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Zakladni pojmy digitalni fotogrammetrie

1. Obor fotogrammetrie
e Definice oboru fotogrammetrie

Fotogrammetrie je védni obor, ktery se zabyva ziskdvanim informaci (predevsim

geometrickych vztahl) z obrazovych zaznamu (nejcastéji mérickych snimk).

Informace - geometrické vztahy: tvar, velikost a poloha objektl zobrazenych na snimcich
(specialnimi metodami, tj. snimkovanim ve vice spektralnich pasmech, Ize zjistovat téz druh

a stav objekta).

Obrazovy zaznam - méficky snimek: fotograficky snimek pofizeny za specialnich podminek
mérickou komorou (lze pouzit téZz snimky semimérické, nemérické nebo jiné obrazové

zaznamy, napf. data dalkového prizkumu Zemé).

e Vyhody pouziti fotogrammetrie

Fotogrammetrie vyuZziva bezkontaktni metody méreni — objekty mohou byt zna¢né vzdalené
od mista snimkovani (neni nutny kontakt s predmétem méreni). Tato vlastnost se projevi
pfedevSim u obtizné pristupnych nebo zdravi nebezpeénych oblasti a prostor (napf.

nepristupné horské masivy, skalni stény, kamenolomy nebo skladky chemickych Iatek).

Vyhodou je také kratka doba sbéru dat — doba snimkovdani je podstatné kratsi (napf. ve
srovnani s geodetickym zamérenim velkého uzemi nebo ¢lenitych objekt(), vétSina praci se

presouva do kancelare (véetné volby podrobnych bod( na snimcich).

Celkova doba potrebnd pro mapovdni Gzemi vétsiho neZ cca 5 km? je oproti geodetickému
zaméreni kratsi a financni ndklady jsou mensi. Prace vterénu jsou kratsSi také v pripadé

zaméreni kamenolomU nebo zdobenych priceli budov (nepravidelné tvary, velké mnoZstvi
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Dalsi vyhodou je mozZnost periodického opakovani snimkovani — vyhodnocenim snimku Ize

ziskavat informace o zménach objektl v ¢ase (napf. pfi Zivelnich pohromach).
e Vztah fotogrammetrie k dalSim oboriim

Pribuznym oborem fotogrammetrie je dalkovy prizkum Zemé (DPZ). Od pocatku 90. let 20.
stoleti dochazi diky spolecnému vyuZivani digitdlnich obrazovych dat ke sbliZovani postupu
jejich zpracovani. Rozdilem zlstava zplsob vzniku obrazovych zdznamu: ve fotogrammetrii
pfevainé stfedovym primétem pomoci méfickych komor a v DPZ postupnym snimdnim

obrazu druZicovymi skenery (skenujicimi radiometry).

Fotogrammetrie je vedle geodézie a dalkového prizkumu Zemé jednim z hlavnich
dodavatelll geograficky lokalizovanych dat pro GIS — geografické informacni systémy

(Geographic Information System).
e Zakladni hlediska déleni fotogrammetrie
Podle polohy stanoviska:

— pozemni: polohu komory na nepohyblivém stanovisku je mozné urcit presné

geodetickymi metodami na zemském povrchu,

— letecka (aerofotogrammetrie): polohu pohyblivé komory v okamziku pofizeni snimku

je mozné urcit pouze priblizné (napf. pomoci GNSS a dalSich pomocnych zafizeni),

— druzicova: vyuziva druzicovych snimkl s vysokym rozliSenim pro tvorbu obecné-

geografickych a tematickych map stfedniho a malého méritka.
Podle poctu snimkii:

— jednosnimkova: kazdy snimek vyhodnocujeme samostatné, pouziti je vhodné pouze

pro rovinné objekty a terén

- 2D —ziskdvame dvé souradnice v roviné (X, Y),
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— dvousnimkova (stereofotogrammetrie): vyhodnocujeme oblast prekrytu snimkové

dvojice za pomoci umélého steroskopického viemu
- 3D —ziskdvame tfi soufadnice v prostoru (X, Y, Z),

— vicesnimkova (prisekova): pomoci prostorového protinani feSeného na dvou a vice

snimcich provadime bodové vyhodnoceni bez moZnosti vyuzZiti stereoskopického vjemu

- 3D —ziskdvame tfi soufadnice v prostoru (X, Y, Z)

e Moznosti vyuZiti fotogrammetrie

Letecka fotogrammetrie je hlavni mapovaci metodou pro mapy stirednich meéfritek.
Dlavodem je velka finanéni a ¢asova Uspora oproti geodetickym metoddm (pro Uzemi vétsi

ne? cca 5 km?) pfi zachovani pozadované presnosti.

Dalsi mozZnosti vyuZiti jsou ve: stavebnictvi (dokumentace staveb, zaméreni liniovych staveb,
mapové podklady pro projekty a rekonstrukce, méreni deformaci), archeologii a pamatkové
péci (dokumentace archeologickych nalezist, pamatkové chranénych objektl, nedestruktivni
prazkum), strojirenstvi (promérovani vyrobk(, sledovani montaze velkych dil(), tézebnim
primyslu (sledovani povrchovych doli a lom(, inventarizace skladek), zemédélstvi
(sledovani vyuziti krajiny), lesnictvi (porostni mapy, sledovani tézby, polomy), vodnim
hospodarstvi (modelovani povodi, zjistovani rozsahu zaplav), ekologii (sledovani skladek
odpadu a znecisténi, napf. vodnich tokl), urbanismu a architekture (3D modely mést,
pohledové studie, sledovani postupu vystavby), designu (uréovani a modelovani tvaru),
policii a kriminalistice (dokumentace velkych dopravnich nehod a mist zavaznych zlocina),
mediciné a télovychové (sledovani a dokumentace vysledk(l rehabilitace, plasticka chirurgie,

zubni aplikace, pohybové studie), vojenstvi (rychly prizkum rozsahlych uzemi, Spionaz).
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2. Méricky snimek

Zakladem pro vyuziti fotogrammetrie je méficky snimek, tj. snimek, ktery splfiuje pozadavky
na kvalitu, pfesnost a pro ktery zndme tzv. prvky vnitini a vnéjsi orientace — je pofizen
mérfickou komorou. Spolecné s rozvojem digitalniho snimkovani se v pozemni fotogrammetrii
zacaly vyuzivat také komory semimérické (vyrobcem pro pouziti ve fotogrammetrii upravené
a kalibrované profesiondlni zrcadlovky) a nemérické komory (kvalitni fotoaparaty, u kterych
se predem nepredpoklada vyuziti ve fotogrammetrii). Pfi snimkovani jinymi nez mérickymi
komorami musime vidy brat v dvahu omezeni presnosti vysledk(l vyhodnoceni a omezeni
vzdalenosti snimanych objektl (presnost klesd s druhou mocninou vzdalenosti objektu od

komory) — mozné bude vyuZiti pouze pro blizkou fotogrammetrii (cca do 30 m).

Klasicky analogovy fotograficky snimek vznikd zménou chemického sloZeni citlivé
(fotografické) vrstvy, kterd je zplsobena energii dopadajiciho zafeni béhem expozice
(osvitu). VyuZiva se citlivosti nékterych halogenidl (halovych soli) stfibra na svétlo.
Zachyceny obraz nazyvame latentni (skryty — neni viditelny) a musi byt vyvolan (stane se

viditelnym a trvalym).

Digitdlini fotograficky snimek je obrazova informace prevedena do Cislicové formy. Dopadajici
zareni (jeho absorbovana energie) méni elektrické vlastnosti €idla (detektoru) — napft.
elektricky ndboj (Q), odpor (R) nebo vodivost (G); pfi zméné jedné veli¢iny dochazi i ke

zméné ostatnich.
e Vznik digitalniho obrazu

Proces prevodu obrazové informace do Cislicové formy nazyvame digitalizace obrazu.
Vyuzivd se tzv. vzorkovdni, kdy jsou ve zvolené periodé odectu (vzorkovacim kmitoctu)
méfeny hodnoty analogového signdlu pomoci A/D ptevodniku (Analog To Digital)."

V pripadé digitalizace obrazu je odecitdna intenzita zareni dopadajiciho na cidlo a perioda

1 ’ Y VSR I TP TUNT . .o vaevs ., . 10 v p
Podobny proces vzorkovani se pouziva pti digitalizaci nejriznéjsich analogovych signall (nap¥. zvukovych).
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odectu je nahrazena rozliSenim snimku (mnoZstvi namérenych hodnot je ddno poctem viech
¢idel ve snimaci — senzoru). Postup vzniku digitdlniho obrazu je nasledujici: odecteni
analogového signalu na ¢idle = zesileni signdlu = vstup do A/D prevodniku a vzorkovani

signalu (digitalizace) = digitalni vystup = uloZeni digitdlniho obrazu.
e Cidla (detektory)
Vsechna zde uvedena ¢idla patfi mezi kiemikové fotodiody:

— CCD prvky (Charge Coupled Device — “zatizeni se sdruzenymi naboji”) jsou
polovodicové kiemikové prvky, reagujici na zareni vinovych délek 200 az 1100 nm.
Jejich citlivost k barvam (tzn. k rGznym vinovym délkdm) musi byt upravena pomoci
filtrG tak, aby reagovaly pouze na oblast viditeIného spektra (380 — 720 nm). P¥i
expozici na cCidlech vznikd elektricky naboj, ktery je nasledné prenesen do registru,
v podobé analogového signélu zesilen, digitalizovan a uloZen.” Jednotliva ¢idla jsou

usporadana do matic (senzort), které zachycuji obraz vytvoteny objektivem.?

— CMOS prvky (Complementary Metal Oxide Semiconductor) pracuji na bazi tranzistoru;
oproti CCD maji vyrazné nizsi spotifebu elektrické energie (1%), jsou mensi a vyroba je
levnéjsi (o 80%), mohou mit ale niZSi a nestejnomérnou citlivost (obecnou

i k barvam).*

— fotoclanek — je polovodi¢ jako CCD, ale mnohem vétsi (nevytvari matice prvka);
pouziva se v bubnovych (laboratornich) a druZicovych skenerech a také pro vyrobu

elektrické energie v solarnich panelech.

? predavani sdruzenych nabojd mezi ¢idly aZ do registru je vyuZivano u Cipl s tzv. progresivnim skenem.

3 Usporadani ¢idel (detektorll) do fadek a sloupct (tj. do matice) nazyvame snimac (senzor) nebo také Cip.
Stejné usporaddani do matice potom maji i pixely pofizeného digitalniho obrazu.

‘U pasivnich CMOS je dalSim problémem vysoky Sum — pouZivaji se v levnéjsich fotoaparatech.

U aktivnich CMOS je ke kazdému ¢idlu pfipojen obvod redukujici Sum — dosahuji pak vysoké kvality obrazu.

N -.
*
Kk ..0
- * * L]
evropsky i,

socialni : OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




.Lememé,-/.

5 e‘?\o

VIGIK .

Digitalni pozemni fotogrammetrie

‘PRAHA®

e Zakladni pojmy digitalniho obrazu

— pixel (Picture Element), obrazovy bod — zakladni a nejmensi jednotka digitalniho
obrazu; ma urcitou Ciselnou hodnotu (ktera vyjadfuje jeho barvu) a soufadnice (Cislo

fadku a sloupce v matici, ¢islovano od nuly s pocatkem v levém hornim rohu),

— obrazova funkce — udava vztah mezi soufadnicemi pixelu a jeho ¢iselnou hodnotou;
pro kazdy pixel zjisti podle polohy v obraze jeho barvu; je to funkce nespojita

(diskrétni),

— koédovani obrazu — zpUsob zapisu digitalni obrazové informace; podle poctu bitl
potfebnych na wvyjadreni barvy jednoho pixelu rozliSujeme 1bitové,
8bitové a 24bitové kddovani obrazu (tato tfi jsou nejpouzivanéjsi); zvolené kdédovani

ma zasadni vliv na celkovou velikost obrazového souboru,’

— barevna hloubka — uddva maximalni pocet barev v obraze, tj. maximalni pocet
raznych Ciselnych hodnot vyjadirenych pomoci urcitého poctu bitd; zavisi na zvoleném

kédovéni a barevném systému,®

— barevny systém RGB — pro vyjadieni urovné kazdé ze tfi zakladnich barev (R-red,
cervend, G-green, zelend, B-blue, modra) je pouzito 8bitové kédovani, barva jednoho
pixelu je tedy zapsdna celkem 24 bity; ziskdvame tzv. pravé barvy (True Colour);’

systém RGB se nejvice pouziva v digitalni fotografii a pro zobrazovani na po(:l'taifl'ch,8

> Pokud vynasobime pocet viech pixell v obraze pottem bitd potfebnych pro vyjadfeni barvy jednoho pixelu,
ziskavame velikost nekomprimovaného obrazového souboru (Pozor: 1kB = 1024 B, 1MB = 1024 kB, atd.).

® Zvolenému kédovani odpovida barevna hloubka obrazu: 1 bit = max. 2 barvy, 8 bitt = max. 256 barev, 24
bitl = vice nez 16 milionU barev (16 777 216).

"V DPZa digitalni letecké fotogrammetrii se pouziva v ramci viditelné ¢asti spektra snimani ve tfech
samostatnych pasmech (R, G, B) a barevny obraz vznikd jako syntéza téchto pasem.

® Daléim barevnym systémem je napf. CMYK; pouziva se ve Ctyrbarvotisku (barvy C-cyan, azurova, M-magenta,
purpurova a Y-yellow, Zluta jsou doplfikové k barvdm zakladnim a K-black slouzi pro tisk syté cerné barvy);
barevny gamut (rozsah vsech barevnych odstin(, které Ize v systému vyjadrit) je v CMYK mensi neZ v RGB.
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— vicepasmovy obraz (multispektralni) — vznika, pokud pofizujeme obrazové zaznamy
ve vice spektralnich pasmech (tj. v raznych castech spektra) také mimo viditelné

zareni (predevsim v oblasti zareni dlouhovinného: infracervené a mikrovinné),

— rozliSeni digitalniho obrazu — nejcastéji se uvadi v DPI (Dots per Inch), tj. pocet
obrazovych bodl (pixel(l) na délku jednoho palce (1 = 25,4 mm); u skenerl se
rozliSeni uddva také velkosti jednoho cidla v fadce v um; pro obrazové zaznamy DPZ
(dalkového prizkumu Zemé) rozliseni leteckych snimkl nebo ortofota se uvadi
velikost jednoho pixelu ve skutecnosti (napf. 1 pixel odpovida na zemském povrchu

ploSe 10 x 10 m) — oznacuje se zkratkou GSD (Ground Sample Distance).
e Obrazové formaty

Obrazovych formatu (tj. datovych formatd uréenych pro uloZeni obrazovych rastrovych

dat) je velké mnoZstvi. B&2né pouzivanych je ale jen nékolik:’

— BMP — Windows Bitmap

— PNG — Portable Network Graphic

— GIF — Graphics Interchange Format

— JPEG (JPG) — Joint Photographic Experts Group
— TIFF —Tagges Image File Format

e Komprese (komprimace) obrazovych dat

— formdty bez komprese — neni pouZzit zddny kompresni algoritmus, objem dat zUstava
stejny (odpovida poctu pixelli v obraze a pouzitému kdédovani),
— formdty s neztrdtovou (bezztrdtovou) kompresi — zmenSenim objemu dat se z obrazu

neztraci zadna informace; po dekompresi dostavame naprosto stejna data,

9 . v s v , , . , v
Pro zjednoduseni je v textu uvedeno oznaceni obrazového formatu shodné s koncovkou (pfiponou)
obrazového datového souboru.
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— formdty se ztrdtovou kompresi — pfi zmenSeni objemu dat dochazi ke ztraté
informace (napf. zjednoduseni informace o intenzité barev); v obraze se provedou

neodstranitelné zmény, po dekompresi neziskdme plvodni data

Kompresni pomér je pomér objemu dat komprimovaného a nekomprimovaného

obrazového souboru — udavé miru zmenéeni mnostvi dat.*°

format

(ptipona souboru)

kédovani

(max. mozné)

barevna hloubka

(max. pocet barev)

komprese

BMP 24 bith max. 16 777 216 bez komprese
PNG 24 bith max. 16 777 216 bezztratova
GIF 8 bith max. 256 bezztratova
JPEG 24 bith max. 16 777 216 ztratova
TIFF vSechny moznosti viz kédovani razné volby

Format BMP se nepouzivd pro obrazy vétSich rozmér(. Objemy dat bez komprese, pfi
zachovani plné barevnosti, totiz mohou byt obrovské. Format PNG umozniuje ukladat piné
barevné obrazy, ale casto se pouzivd i s menSim pocltem barev, kdy jeho neztratova
komprese dava nejlepsi vysledky. Format GIF se pouZiva pro obrazy s omezenou barevnosti
nebo pro cernobilé obrazy (max. 256 barev nebo stupnd Sedi). Format JPEG (JPG) je
nejrozsirenéjsi pro ukladani fotografickych snimk(; umozZnuje plnou barevnost a pomérné
maly datovy objem. Vzhledem ke ztratové kompresi ale neni vhodny pro uloZeni ¢arové
kresby (napf. map nebo textl), tj. obrazl s prudkymi barevnymi prechody (barevnymi
hranami) nebo velkych obraz(i s malym poctem barev. Format TIFF poskytuje velké mnozZstvi
voleb (pocet barev, kompresni algoritmus), takze jeho spravné pouziti zavisi na vhodném

nastaveni. VyuZiva se pro prenos dat mezi rliznymi softwary.

10 pro nékteré formaty lze ve specializovanych softwarech velikost kompresniho poméru nastavit.
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e Tvorba barevného obrazu

VSechny tfi uvedené postupy vytvareji barevné obrazy v systému RGB. Jejich Ukolem je

ziskat digitalni vystup pro tfi zakladni barvy (¢ervenou, zelenou a modrou):

— tFi pruchody (Three Pass) — predloha je snimana trikrat pomoci jednoho senzoru,
pokazdé s jinym predfazenym barevnym filtrem (R, G, B); pouZiva se ve skenerech;
vyhodou je jednoduchd konstrukce zafizeni a kvalitni barevné podani; naopak
nevyhodou velka ¢asova prodleva,

— t¥i senzory — svétlo se rozkladd do barevného spektra (hranolem nebo mfizkou), ze
kterého se tfemi filtry vymezi a tfemi senzory zaznamenavaiji zdkladni barvy (R, G, B);
pouziva se v profesionalnich komordch, kvalitnich videokamerdach a skenerech,

— jedna expozice (One Shot) — barevné filtry jsou naneseny pfimo na Cdidlech
usporadanych do fadek a sloupcl vsenzoru (Cipu), sousedni cidla tvofi ctvefici
s barvami RGBG™ — toto uspofadani se nazyvé Bayerova mfizka nebo filtr;'? kazda
Ctverice Cidel ddva vystupni barevny signal pro jeden pixel; vysledny pocet pixell je
v kazdé fadce a v kazdém sloupci o jeden mensi nezZ je pocet Cidel v fadku resp. ve
sloupci; plné barevny obraz vznikda béhem jedné expozice; pouziva se u vétSiny

digitalnich fotoaparat(.

¢idlo s Cervenym filtrem

Cidlo se zelenym filirem

¢idlo s modrym filtrem

tfi barevné slozky pixelu
v systému RGB

Pouzity zdroj — autor textu

! Zelend barva se opakuje dvakrat a jeji vystupni signal (G) se proto musi délit dvéma. Divodem pro toto feseni
je zvySena citlivost lidského oka na Zlutozelenou barvu.
2 podle svého vynalezce Bryce E. Bayera z firmy Kodak.
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3. Vlicovaci body

e Vlastnosti vlicovacich bodu

Pomoci vlicovacich bodu (VB) uréujeme vztah mezi snimkem (pro jednosnimkovou fot.)
nebo prostorovym modelem (pro dvousnimkovou fot.) a mapou (pfi analogovém
vyhodnoceni) nebo geodetickymi souradnicemi (pfi analytickém a digitdlnim vyhodnoceni).

Pouzivame je jako identické body pfi transformacich.

e Vlastnosti vlicovacich boda

lezi na vyhodnocovaném terénu nebo objektu,
— jsou jednoznacné identifikovatelné (rozpoznatelné) na snimku i v terénu,

— maji ureny geodetické soutadnice dvojim nezavislym geodetickym mérenim v terénu

nebo fotogrammetricky pomoci snimkové triangulace,

— presnost urCeni a identifikace zdvisi na méritku snimku: ma byt dvakrat vyssi nez
presnost vysledného planu nebo mapy (napf. grafickd presnost vysledného planu
0,2 mm, pro vlicovaci body dvakrat vyssi 0,1 mm, v méfitku 1:100 to znamend

presnost pozadovand pro uréeni vlicovaciho bodu 0,01 m),
— mohou mit pfirozenou nebo umélou signalizaci,
— velikost signalu s zavisi na méfitkovém cisle snimku m; a velikosti méfické znacky d,

s=d-m, = d-? (pro pozemni fot.), kde d = 0,05 mm je pramér mérické znacky ve

vyhodnocovacim pfistroji,® y — vzdalenost predmét( pied objektivem a f — konstanta

komory.

 Velikost méFické znacky se li&i podle konkrétniho vyrobce a vyrobku; obvykle se pohybuje mezi 0,04 az 0,06 mm.
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e Volba vlicovacich bodt
— jednosnimkovd fotogrammetrie

Pro prekresleni snimku nebo kolinearni rovinnou transformaci rastru potfebujeme
alespon 4 vlicovaci body o dvou souradnicich [X, Y] rovnomérné rozmisténé v roviné

prekresleni (napf. v rozich snimku) na vyhodnocovaném terénu nebo objektu.

— dvousnimkovd a prisekovd fotogrammetrie

Pro vnéjSi orientaci prostorového modelu nebo prostorovou podobnostni (resp.
projektivni) transformaci potfebujeme alesporn 3 vlicovaci body o tfech souradnicich

[X, Y, Z]; pro dvousnimkovou metodu museji lezet v prekrytové ¢asti snimka.

Uvedené pocty vlicovacich bodd jsou minimalni pro danou metodu. BéZné ovsem volime
nadbytecny pocet bod( tak, aby mohla byt pfi vyhodnoceni provedena kontrola a pfipadné

i vyrovnani zpteshiujici vysledky vyhodnoceni.**
e Signalizace vlicovacich bodi v pozemni fotogrammetrii

— prirozend signalizace: rohy oken, dvefi, kfizeni fims, vrcholy stozar(i, apod.
— umélad signalizace: papirové ¢tverce a kruhové terce na kalu, cilova zatizeni na stativu,

samolepici reflexni terc¢iky (pro mensi objekty, na kratsi vzdalenosti).

PouZity zdroj — archiv autora textu

" Pro dvousnimkové metody nejéast&ji 4-5 VB v pFekrytu. Pro jednosnimkové metody max. 8-12 VB.
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Pracovni list 1

Postup praci v pozemni fotogrammetrii
Pfipravné prace

1) Volba metody pozemni fotogrammetrie (podle poctu snimka)

Jednosnimkova fot. — umoziiuje jednoduché a rychlé urceni polohy v roviné. Prostorové
¢lenéni zplsobuje chyby v poloze boda.
Vysledkem vyhodnoceni je fotoplan, nad kterym Ize nasledné provést vektorizaci.

& \/hodna pro vyhodnoceni rovinnych pruiceli budov nebo jejich c¢asti.

Prisekovad fot. — umoznuje urceni polohy bodu v prostoru bez pouziti umélého
stereoskopického viemu. Lze dosdhnout vysoké presnosti uréeni uméle signalizovanych
bod( na kratké vzdalenosti. Mohou nastat obtiZe pfi identifikaci nesignalizovanych bod
na vice snimcich. Veskera kresba musi byt rozloZzena na jednotlivé body.

Vysledkem vyhodnoceni jsou prostorové souradnice jednotlivych bod(, vektorova kresba
(tzv. dratovy model) nebo model objektu véetné povrch.

& \/hodna pro vyhodnoceni mensich prostorové ¢lenénych stavebnich objektt

s dostatkem pfirozené signalizovanych boda.*

Dvousnimkovad fot. — umoznuje urceni polohy v prostoru s vyuzitim umélého
stereoskopického viemu s vysokou presnosti i na vétsi vzdalenosti (naro¢na na pouzité
technologie a vybaveni, dosah 300-500 m). Stereoskopicky vjem usnadnuje identifikaci
bodu na snimcich a umoZiiuje vyhodnocovat i prostorové kfivky.

Vysledkem vyhodnoceni jsou prostorové souradnice jednotlivych bod( nebo vektorova

kresba.

! p¥i pouziti velmi blizké fotogrammetrie (cca do 3 m) Ize pro uméle signalizované body dosahnout
submilimetrové presnosti.
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& \/hodna pro vyhodnoceni prostoroveé ¢lenénych objektl s nepravidelnymi tvary nebo

pro mapovani nepfistupného terénu.

Jednosnimkova fot. Prisekova fot. Dvousnimkova fot.
Lze pouzit jednoduché J J X
vybaveni
Potreba zaméreni
v
vlicovacich bodu o o
Urceni polohy bodu X v v
v prostoru
Vyuziti umélého
/ e x X v
stereoskopického viemu
Potreba pouZit mérickou
P x X v
komoru
Prdce vyssi presnosti na
C vysspresn X X v
velké vzddlenosti

2) Volba digitalni komory

Podle zvolené metody, poZzadované presnosti a vzdalenosti objektl volime komoru

mérickou (zndmé prvky vnitini orientace, moznost méfit nebo nastavit prvky vnéjsi

orientace, vysoka vnitfni presnost snimku), semimérickou (fotoaparaty upravené

a kalibrované vyrobcem pro pouziti ve fotogrammetrii) nebo nemérickou (kvalitni

fotoaparaty, napf. digitalni zrcadlovky). Pfi vyhodnocovani snimkd potizenych neméfickou

komorou bychom méli vyuzivat pouze oblast kolem jejich stred( (cca 60% z plochy snimku).

Na okrajich snimku se totiZ vyraznéji projevuiji zkresleni zplsobena objektivem.

Velikost konstanty komory (resp. ohniskové vzdalenosti) volime opét podle pozadované

presnosti a vzdalenosti objektl: pro prace vyssi presnosti a na vétsi vzdalenosti delsi

konstanta komory (tzn. mensi obrazovy Uhel), pro vétsi objekty a kratké vzdalenosti (napr.

pti omezeném prostoru pred objektem) mensi konstanta komory (tzn. vétsi obrazovy uhel).
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Dale zvolime format a orientaci snimku, resp. rozmér a rozliSeni snimku v hodnotach

pixell. Rozliseni snimku, tj. velikost jednoho pixelu digitadlniho obrazu ve skutec¢né velikosti

na snimaném objektu Ize vypocitat ze vzorce

r=mgr’=s/fr,

kde ms — méftitkové Cislo snimku, s — vzdalenost objektu od mista snimkovani,

f — ohniskova vzdalenost objektivu (resp. konstanta komory), r’— velikost jednoho cidla na

snimacdi.

ProtoZe posledni veli¢inu ¢asto nezndme, lze rozliseni jednoduse odhadnout tak, Ze

rozmér celé scény snimku ve skutecnosti (tj. Sitku zdbéru), vydélime poctem pixeld

digitalniho snimku v jedné Fadce (tj. Sitkou snimku v pixelech).

Meéricka komora Semiméricka Neméricka komora
komora (fotoapardt)

Zndmé prvky vnitini J J X
orientace
Potreba odstranovat vliv X v 7
zkresleni objektivu
Nastaveni nebo méreni v X X
orientacnich uhla
Prdce vyssi presnosti na v

, , . X X
velké vzddlenosti
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Pracovni list 2.1. a

Metoda jednosnimkové fotogrammetrie — tvorba fotoplanu

Prace v terénu

1) Rekognoskace terénu

Volba a pfipadné uméld signalizace vlicovacich bod( — volime min. 4 vlicovaci body

v roviné prekresleni (vhodnéjsi je nadbytecny pocet).

Vlicovaci body mohou byt pfirozené nebo uméle signalizované.

Vlicovaci body museji rovhomérné pokryvat celou rovinu objektu pro prekresleni.
Volba stanoviska snimkovani je ovlivnéna predevsim vzdalenosti od objektu, kterda ma
vliv na rozliseni vysledného fotoplanu (rozmér pixelu ve skutecné velikosti v roviné
objektu).

Volime radéji mensi obrazovy uhel (tj. vétsi ohniskovou vzdalenost), takze stanovisko
snimkovani bude od objektu vice vzdaleno, ale vzniknou mensi zakryty za pfipadnymi
vystupky, mensi mérou se projevi vliv radidlnich posunt a zkresleni objektivu budou
také mensi (zmenseni vlivu zkresleni ma vyznam zvlasté u nemérickych komor — tj.
fotoaparatu). Volba obrazového Uhlu ovlivni pouze vzdalenost snimkovani nikoli
rozliSeni fotoplanu, pokud bude snimkovana stale stejna ¢ast objektu.

Osa zabéru ma byt alespon pfriblizné kolma k roviné snimkovaného objektu
(zkresleni rovnobézek na snimku vlivem perspektivy pak nebude pfilis velké).

Pokud se na objektu vyskytuje vyrazny vystupek, je vhodné umistit jej do stfedu

snimku (ve stfedu snimku jsou radialni posuny minimalni).!

! Radialni posun je chyba v poloze bodu zplsobena perspektivnim zobrazenim snimku (stfedovym pridmétem).
Body leZici mimo rovinu prekresleni se posouvaji ve sméru od stfedu snimku k okraji. Velikost téchto posunt
zavisi na vzdalenosti bodu od stfedu snimku, velikosti prostorového clenéni objektu (napt. vystupkd na pruaceli
budovy) a na konstanté komory (ohniskové vzdalenosti objektivu). Volbou objektivu s vétsi ohniskovou
vzdalenosti Ize velikost radidlnich posunl zmensit.
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2) Pofizeni snimku
e Lze pouzivat automatické ostfeni a optické priblizeni obrazu (vyuZivat digitdlni zoom
nema smysl).
e Snimky je mozné ukladat ve formatu JPEG (tj. se ztratovou kompresi).
e U velkych objektl je mozné pro dosazeni ndvaznosti prekreslenych ¢asti poridit vice
snimk0 s ¢astecnym prekrytem. Kazdy snimek (resp. rovina prekresleni) musi mit

vlastni vlicovaci body.

3) Geodetické zaméreni vlicovacich bodid nebo délek
e Provedeme geodetické méreni pro urceni soutradnic (X, Y) min. 4 vlicovacich bodu
v roviné objektu (napf. polohu protinanim a vysky trigonometricky). Pro zvyseni
presnosti fotopldnu a kontrolu jeho zpracovani (vypoctu transformace rastru) je
vhodné volit nadbytecny pocet boda.
e Souradnice maji byt uréeny dvojim nezavislym zplisobem s presnosti vyssi nez je

pozadovana presnost fotoplanu.

AN
y ;{ I,/ \\\ T
’ \ g z
d %
Al A, x B Pouzity zdroj — autor textu

& pfiklad rozloZeni stanovisek geodetického zaméreni na zakladné pro urceni soufadnic
vlicovacich bod( (orientace os odpovida geodetickému systému soufadnic ve fotogrammetrii).”

e Urcovani souradnic vlicovacich bodu Ize nahradit zamérenim sité délek (4 strany

¢tyrahelniku a alespon jedna uhlopricka).

? pokud vSechny tfi body leZi na jedné pfimce, Ize z méreni na téchto stanoviscich provést vypocet souradnic
a vysek VB ze zadkladen A;B a A,B.
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Sit délek je mozné zjednodusit na pouze dvé mérené délky ve svislém a vodorovném
sméru (v tomto pfipadé je vSak geodetické méreni bez kontroly).

Pokud je mozné zajistit kolmost osy zabéru k roviné objektu, |ze méfit pouze jednu
délku pro uréeni méfitka fotoplanu (vznika ale riziko chyb, které nebude mozné pfi
zpracovani snimku zjistit).

Ve vSech tfech pripadech bez méreni vlicovacich bodU je vhodné zajistit také
vodorovny nebo svisly smér, ktery se zobrazi na snimku (napf. jedna z délek by méla
byt ve svislém sméru nebo pouzijeme zavés olovnice).

Zmérime kontrolni omérné: alespon jednu délku mezi vlicovacimi body (pro kontrolu
vypoctu jejich soufadnic) a jednu délku mezi dalSimi prvky na objektu (pro kontrolu
presnosti vysledného fotoplanu).

Neni tfeba zamérovat souradnice stanoviska snimkovani.

4) Vyhotoveni nacrtu

Do schématického nacrtu objektu zakreslime umisténi vlicovacich bodl a kontrolni
omérné nebo sit mérenych délek.
PFi pouziti pfirozené signalizace doplnime ke kazdému bodu jeho detail s nejblizSim

okolim.

N .l
*
** ** ...
- * * L]
evropsky S

SOCIélnI’ - t OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

17



VIGIK

Digitalni pozemni fotogrammetrie

Nacért umisténi vlicovacich bodu
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Ndcrt sité mérenych délek
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PouZity zdroj — autor textu

a®
¢
.
o °
evropsky NN
socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE ADE: \ CH Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

18




VIGIK

Digitalni pozemni fotogrammetrie

Pracovni list 2.1. b

Metoda jednosnimkové fotogrammetrie — tvorba fotoplanu

Kancelaiské prace

1) Vypocet souradnic vlicovacich bodi
e Souradnice vlicovacich bod museji byt uréeny v roviné prekresleni — tzn. osy
soufadnicového systému lezi v roviné se zvolenymi vlicovacimi body na objektu
(souradnice mohou byt ze systému zakladny geodetického zaméreni prevedeny do
soufadnicového systému roviny prekresleni shodnostni transformaci pomoci dvou

identickych bod( zvolenych v roviné prekresleni — provede se pouze posunuti

a otoceni, zména mérfitka nema vyznam).

PouZzity zdroj — autor textu

= priklad umisténi geodetického soufadnicového systému v roviné priceli se dvéma
identickymi body (M, N) pro vypocet shodnostni transformace.

e Pro dalSi zpracovani se pozaduje kartézsky systém soutadnic X, Y, do kterého prejdeme
ze systému geodetickych soufadnic (soufadnice Y pak mUZe predstavovat nadmofiskou
vysku bodu na fotoplanu): X - -X, Y=0aZ = Y (pro program SIMphoto — v jinych
programech muzZe byt orientace os odlisna). Souradnice Y geodetického systému bude

mit nulovou hodnotu — v roviné prekresleni se nezobrazi.
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= Ppriklad umisténi kartézského rovinného systému souradnic v roviné pruceli.

2) Tvorba fotoplanu v programu SIMphoto

Ptehled pracovniho postupu:

A. Nacteni snimku do projektu
B. Tvorba fotoplanu
1. pomoci vlicovacih bodl
2. pomoci sité mérenych délek
3. pomoci svislé a vodorovné délky
4. pomoci jedné délky
C. Kontrola spravnosti fotoplanu

D. Tisk fotoplanu

PoulZity zdroj — autor textu

Ndasledujici text uvadi pracovni postup pouzitelny pfi praci v programu SIMphoto, ktery

byl vyvinut na Stavebni fakulté Ceského vysokého uéeni technického v Praze v ramci

diplomové prace Ing. Davida Cizka. SlouZi pfedeviim pro jednoduché metody vyhodnoceni

jednosnimkové fotogrammetrie (viz http://www.simphoto.wz.cz).
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Obecny postup reseni

Prdace v programu

A. Nacteni snimku do projektu

e Otevreni rastrového souboru snimku

- v programu lze otevfit pouze soubory ve
formatu JPG / JPEG nebo TIFF

- Snimek — Nacist snimek

- vyhledejte a oteviete soubor okna.jpg

- v pracovnim okné se snimek zobrazuje
vzdy v plném rozliseni (1: 1)

- na levé strané se zobrazi ndhled, ktery
zaroven slouZi pro posun na snimku

e Qdstranéni vlivu zkresleni objektivu

- program umoznuje odstranit zkresleni
(distorze) zplUsobené vadami objektivu

- Funkce — Eliminace distorze

- pozadovany jsou hodnoty pro polohu
hlavniho snimkového bodu, velikost
formatu snimku, koeficienty radialni
a tangencidlni distorze, které je oviem
tfeba pro pouzitou komoru zjistit v jiném
software jako vysledek kalibrace komory
(napt. PhotoModeler, viz
http://photomodeler.com)

- zjednodusené (ale méné presné)
zmirnéni vlivu zkresleni je mozné
provadét i v jinych programech (napfr.
ShiftN, viz http://www.shiftn.de)

- pro prace nizsi pfesnosti neni tfeba vliv
zkresleni odstranovat

B. 1. Tvorba fotoplanu pomoci vlicovacich bodu

e Snimani polohy vlicovacich bodd na
snimku

- Fotopldn — metoda zaméreni vlicovacich
bodi

- v okné nahledu se posuneme pfiblizné na
polohu prvniho VB (viz nacrt z terénu) —
snimek zGstava stdle v plném rozliseni

- v okné pod nahledem stiskneme tlacitko
[Spustit snimani]
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v okné snimku se objevi VB Cislo jedna
na snimku klikneme do mista s obrazem
prvniho VB, zobrazi se lupa, a druhym
kliknutim umistime bod pfesné
koeficient zvétseni lupy je mozné
nastavit v roletovém menu Zobrazit —
Lupa (volime 3ndsobné nebo 5nasobné
zvétseni, pfipadné Ize lupu vypnout)
zménit barvu kurzoru (v kontrastu

k barvé okoli VB) lze z menu Zobrazit —
zména barvy ukazatele

pokud chceme polohu bodu opravit,
zaddvame jeho umisténi opét stejnym
zpusobem (opakujeme kliknuti do
snimku)

pro snimani dal$iho bodu se v ndhledu
snimku presuneme do pfiblizného mista
jeho polohy, v okné pod ndhledem
snimku zadame ¢islo 2 (nebo Sipkou
navysime hodnotu ¢isla bodu o 1),
kliknutim zobrazime lupu a zaddme
presnou polohu bodu

stejnym zplsobem snimame polohu
vSech ostatnich VB na snimku

Pozor — vidy je tfeba ru¢né nastavit Cislo
zaddvaného bodu (po sejmuti polohy VB
program automaticky ¢isla nezvysuje) —
prechazet na nasledujici nebo predchozi
¢islo bodu lze také pomoci klaves Q a A

volbou [Odstranit posledni bod] je
mozné smazat bod s nejvyssim Cislem
opravit polohu bodu Ize provést zadanim
jeho Cisla v okné pod nahledem

a sejmutim spravné polohy na snimku
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e VloZeni geodeticky uréenych souradnic
vlicovacich bodu

- po sejmuti polohy vSech VB stiskneme
tlacitko [Otevrit tabulku bodu]

- souradnice bodU vypoctené
z geodetického méreni |ze zadavat do
sloupctd X [m] a Y [m] ru¢né nebo nacist
z pfipraveného textového souboru —
tento seznam souradnic je tfeba pfipravit
pfedem v predepsaném formdatovani
(zahlavi sloupcu: bod, x, y, oddélovacem
je mezera nebo tabulator, lze pouzit
desetinnou ¢arku i tecku)

- Cisla bodl jsou pouze poradova —
program neumoziuje pracovat s jinymi
Cisly bod{i

- stisknéte tlacitko [Nacist souradnice]

a vyhledejte soubor okna-VB.txt

- objevi se informacni okno: Nyni
probéhne kontrola pfifazeni soufadnic
sejmutym bodim [OK]

- program postupné zobrazuje nactené
souradnice bodU a posouva zobrazeni
snimku do jejich ptiblizného umisténi —
funkce slouzi predevsim ke kontrole
spravné orientace os pred vypoctem
transformacniho kli¢e pro prekresleni
snimku

- spravnost polohy bodu potvrzujeme
tlac¢itkem [Dalsi bod] nebo je mozné
zménit polohu kazdého bodu na snimku
jeho opétovnym sejmutim

- po kontrole posledniho bodu stiskneme
tlacitko [Otevfrit tabulku bodu]

- nyni je vhodné ulozit souradnice
sejmutych bodU do externiho souboru
volbou [Ulozit tabulku] — v pfipadé
potreby Ize uloZzenou tabulku opét nacist
z roletového menu Funkce — Nacist
tabulku bodu

- zadejte umisténi a nazev pro ulozeni
tabulky okna-transformace.txt
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e Vypocet transformacniho klice
a prekresleni snimku

tlac¢itkem [Ukazat opravy] zobrazime
zbytkové chyby na vlicovacich bodech po
vypoctu transformacniho klice

v prvnim sloupci tabulky PouZit lze
zaskrtnutim volit, které body budou do
vypoctu transformace zahrnuty — po
odskrtnuti radky vylouc¢eného bodu je
tfeba aktualizovat zobrazeni chyb
tlac¢itkem [Ukazat opravy]

pokud je tfeba upravit polohu sejmutého
bodu v rastru, pouzijeme tlacitko [Prejit
na snimani]

pokud jsme dosahli uspokojivého
vysledku, potvrdime vypocteny
transformacni kli¢ tlacitkem
[Transformovat] — program provede
prekresleni snimku (kolinearni rovinnou
transformaci rastru)

v nasledujicim okné zaddme rozmér
pixelu vytvareného fotoplanu ve
skutecné velikosti (program nabizi
hodnotu, kterd odpovida rozliSeni
pavodniho snimku) — zadame 0,01 m
(nabizenou hodnotu je vhodné
zaokrouhlit nahoru proto, aby nevznikaly
prilis velké rastry)

nasledné dojde k prevzorkovani
transformovaného snimku a zobrazi se
vysledny fotoplan

fotopldn uloZime do rastrového souboru
volbou Snimek — Ulozit snimek jako
(poutit Ize pouze format JPG nebo TIFF)
zadejte umisténi a nazev pro ulozZeni
fotoplanu okna-fotoplan.jpg

soucasné s rastrem fotoplanu vznika

i pomocny textovy soubor, ktery
obsahuje informace o rozliseni rastru
(velikost pixelu) a jeho umisténi

v soufadnicovém systému
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v

B. 2. Tvorba fotoplanu pomaoci sité mérenych délek

e Otoceni snimku podle svislice

nacteme snimek vstup.jpg

Funkce — Otocit rastr / zménit velikost
pixelu

volime pouze otoceni rastru (velikost
pixelu ponechdme podle plivodniho
snimku)

nasledné je tfeba umistit dva body (horni
a spodni) na svislici — mezi prvnim

a druhym bodem je tfeba prepinat ruéné
pro presné zadani polohy na snimku se
automaticky zobrazuje lupa

stiskneme tlacitko [Transformovat]

e Zaddani mérenych délek

Fotopldn — Metoda zaméreni sité

objevi se schéma slouzZici pro zadani
mérenych stran ¢tyruhelniku a jeho
Uhlopfticek — ve spodni ¢asti okna volime,
zda jsou méreny obé uhlopfi¢ky nebo jen
jedna (v tomto projektu jsou méreny obé
Uhlopfticky)

zadame mérené hodnoty podle nacrtu
pokud jsou zaddany obé UhlopfFicky,
dochazi ke kontrole méreni a vypoctu
maximalni polohové odchylky

e Snimani koncovych bod mérenych
délek na snimku

v okné pod nahledem snimku volime
[Spustit snimani]

podle zvoleného schématu postupné
zadavame koncové body délek v poradi
podle nastaveného Cisla

Cislo nasledujiciho koncového bodu
musime nastavit ru¢né

e Prekresleni snimku

stiskneme tlacitko [Otevrit tabulku bodu]
zobrazi se geodetické souradnice 4 bod,
které byly programem vypocteny na
zakladé mérenych délek a jejich poloha
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na snimku (soufadnice v pixelech) —
protoZe jsou body pouze Ctyfi, nemohou
byt zobrazeny opravy

pro pripadné pozdéjsi poufZiti Ize tabulku
ulozit

stiskneme tlacitko [Transfomovat]
objevi se okno pro zadani velikosti pixelu
fotoplanu (zadana hodnota viz odstavec
B.1.)

fotoplan uloZime: vstup-fotoplanl.jpg

B. 3. Tvorba fotoplanu pomoci svislé a vodorovné délky

e Snimani bod(, zadani délek
a prekresleni snimku

Fotopldn — Metoda zaméreni délek
zvolime Svisld a vodorovnd délka —
nahled schématu ukazuje Cisla bodu na
svislém (1-2) a vodorovném sméru (2-3)
volime [Spustit snimani]

postup je obdobny jako v predchozim
pripadé

po oznaceni viech bod( stiskneme
tlacitko [Vlozit délky]

zadame obé mérené délky podle nacértu
a pozadovanou velikost pixelu fotoplanu
0,005 m (v tomto pfipadé program
nenabizi hodnotu rozliseni) — snimek
bude podle sméru zadanych délek také
natocen

potvrdime [Transformovat]

fotoplan uloZime: vstup-fotoplan2.jpg

B. 4. Tvorba fotoplanu pomoci jedné délky

e Snimani bod(, zadani délky
a prekresleni snimku

Fotopldn — Metoda zaméreni délek
zvolime Jedna mérenda délka

volime [Spustit snimani]

postup je obdobny jako v predchozim
pripadé
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po oznaceni obou bodu stiskneme
tlacitko [VlozZit délku]

zadame mérenou délku

a pozadovanou velikost pixelu fotoplanu
(program nenabizi hodnotu rozliseni) —
pokud je délka svisla zaskrtneme
pfislusnou volbu (v tomto pfipadé dojde
také k natoceni snimku)

potvrdime [Transformovat]

fotoplan uloZime: vstup-fotoplan3.jpg

C. Kontrola spravnosti fotoplanu

e Méreni vzdalenosti

provedeme kontrolu rozméru fotoplanu
pomoci v terénu mérené omérné
posuneme snimek do mista s mérenou
délkou a spustime Funkce - Méreni

na snimku se zobrazi dva body (1, 2),
jejichz polohu ménime kliknutim mysi —
opét je nutné v okné pod nahledem
snimku ru¢né nastavit cislo bodu, ktery
chceme presouvat (pouZit Ize také
kldvesy Q a A)

podle zapisu v nacrtu zkontrolujte
rozmér okna, resp. vstupnich dvefi
(velikost odchylky zavisi pfedevsim na
rozliSeni snimku, pfesnosti zaméreni VB,
resp. délek a na kvalité transformace
snimku)

Pozor — vlivem tzv. radidlnich posunu lze
mérit spravné rozméry pouze v roviné
prekresleni

funkci ukonéime tlacitkem [Ukoncit

méreni]
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D.Tisk fotoplanu

e Pfiprava pro tisk

Funkce — VloZit grafické méfitko
kliknutim do snimku se méfitko vlozi
nasledné je mozné upravit poZzadované
parametry: volime jednotky grafického
meéritka, nasobek velikosti
elementarniho dilku a velikost textu
(minimalni hodnota je 10)

zména nastaveni se projevi po dal$im
kliknuti do snimku — sou¢asné méfitku
ur¢ime pozadovanou polohu

stiskneme tlacitko [Dokoncit]

pokud je fotoplan s vlozenym méritkem
ulozen, bude vysledny rastr méritko
obsahovat

fotopldn ulozeny do rastrového souboru
je mozné pfipravit pro tisk v jiném
programu (ptipojeni do souradnicového
systému je uloZzeno v pomocném
textovém souboru)

e Tisk do souboru PDF

Snimek — Tisk do PDF

v ndhledu zaddme dvéma
(samostatnymi) kliknutimi vyrez
fotoplanu pro tisk — zadani je mozné
vicekrat opakovat a opravit

potvrdime [Dalsi>>]

kliknutim umistime vyrez na prazdny list
(zadani polohy vyfezu je mozné opakovat
i po nasledujicich nastavenich)

dale volime format papiru (A4-A2),
orientaci formatu (Na vysku / Na sitku) a
méritko tisku (¢iselné)

v pravé spodni Cisti okna prepneme na
VloZit ndzev

text zadame do pfislusné radky a zvolime
velikost pisma
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- polohu nazvu Ize opét ménit kliknutim
do nahledu fotoplanu

- v pravé spodni ¢asti okna pfepneme na
VloZit popis

- postupujeme obdobnym zplsobem
(pozn. aby ve vystupnim tisku
nedochazelo k ofezani znakdl, osvédcuje
se vlozit pfed a za text popisu mezeru)

- tisk vystupu spustime tlacitkem [Tisk do
PDF]

* .'.
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SPS zemémeéricka - 4. NP

fotoplan v méfitku 1 : 50

Pouzity zdroj — autor textu

= Ukazka tiskového vystupu fotoplanu — okna-fotoplan.jpg (zmenseno)

SPS zeméméricka - vstup

fotoplan v méfitku 1: 25

Pouzity zdroj — autor textu

= Ukazka tiskového vystupu fotoplanu — vstup-fotoplan.jpg (zmenseno)
evropsky

I
socialni v H\ S »r\ VO SK O : oPVzdelavém
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Pracovni list 2.2. a

Metoda prlisekové fotogrammetrie — tvorba prostorového modelu

Prace v terénu

1) Rekognoskace terénu

Volba a pfipadné uméld signalizace vlicovacich bod( — volime min. 3 vlicovaci body
rovnomérné rozlozené na objektu (vhodnéjsi je nadbytecny pocet).

Vhodné je signalizovat také tzv. spojovaci body tak, aby byly viditelné na kazdém
snimku — pfi vyhodnoceni budou sndze identifikovatelné (body pfirozené signalizované
muze byt obtizné na snimcich v dostate¢ném poctu rozpoznat). Neni tfeba urcovat
geodetickym mérenim jejich soutradnice.

Pokud se uméle signalizuji i body podrobné, mUze byt na kratké vzdalenosti (cca do 3 m)
pfi vyhodnoceni dosazeno vysoké presnosti.

Vybrané body je moZzné signalizovat pomoci kédovych signdld, které budou pfi
zpracovani snimkl rozpoznany automaticky.

Osy zabéru se protinaji zhruba uprostied objektu.

Stanoviska snimkovani volime pokud mozno kolem celého objektu, tak aby se snimky

mohly pfi zpracovani vzajemné propojit.

2) Pofizeni snimki

Nutné jsou minimalné dva snimky, ale vétSinou jich byva vice — souradnice podrobného
bodu bude mozné urdit, pokud se zobrazi alespor na dvou snimcich.

Ohniskova vzdalenost (konstanta komory) ma byt pro vSechny snimky stejna — je treba
zvolit optické priblizeni (zoom) a jiz jej neménit. Pokud mozno volime krajni polohy

(tj. minimalni nebo maximalni obrazovy uhel). Automatické ostfeni (autofokus) musi
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byt vypnuté - volime manualni rezim, zaostfime ru¢né (nejlépe na nekonecno) a jiz
nepreostfujeme.

e Ostrost snimki je zajisténa diky tzv. hloubce ostrosti. Proto volime radéji vyssi clonové
¢islo a delsi doby osvitu. Vhodné je pouzit rezim ,,priorita ¢asu”“, nastavit clonu
a kontrolovat doby osvitu. Nejdelsi pfipustné expozice pro snimkovani z volné ruky
jsou 1/60 az 1/30 s. Pro delsi doby osvitu je tfeba poufZit stativ, jinak dojde k rozmazani
snimku. Dobu osvitu je v pfipadé potieby mozné zkratit nastavenim vyssi citlivosti —
tzn. vice nez 100 ISO (pozor na pfilis velky Sum na snimku v ptipadé volby vysokych
citlivosti, tj. vice ne# cca 600 1SO).

« Vhodné je pouzivat kalibrovanou komoru — kalibrace mlze byt provedena zpracovanim

snimk{ testovaciho pole v pfedchozim projektu.

3) Geodetické zaméreni vlicovacich bodl nebo délek

e Provedeme geodetické méreni pro urceni souradnic (X, Y, Z) min. 3 vlicovacich bod{
rovnomeérné rozloZzenych po celém objektu. Pro zvyseni presnosti a kontrolu
zpracovani je vhodné volit nadbyteény pocet boda.

e Vlicovaci body mohou byt pfirozené nebo uméle signalizované.

e Pokud neni tfeba umistit objekt v soufadnicovém systému, Ize ur¢ovani souradnic
vlicovacich bod( nahradit zamérenim jedné délky, kterd urci zpracovdvanému modelu
spravny rozmér (presnost urceni této délky bude mit vliv na kvalitu celého

vyhodnoceni). MoZné je pouZit napfiklad vyty¢ku nebo jiny délkovy etalon.

'Velikost hloubky ostrosti zavisi na ohniskové vzdalenosti (podle pouZitého objektivu), zvolené cloné
(tj. svételnosti objektivu) a na vzdalenosti zaostfovaného objektu. Pfi zaostfeni na nekonecno budou ostie
zobrazeny objekty v tzv. hyperfokalni vzdalenosti a vSechny vzdalenéjsi. Jeji hodnotu Ize vypoditat ze vzorce
h= (fZ/K-u)+f, kde f — ohniskova vzdélenost, K — clonové Cislo, u — pramér rozptylného krouzku, ktery volime
0,02-0,03 mm. Zaostrit lze také prfimo na hyperfokalni vzdalenost a potom budou ostfe zobrazeny vsechny
objekty od poloviny jeji hodnoty az do nekonecna. Pokud chceme urcit hloubku ostrosti pro libovolné zaostreni,
vypocteme hodnotu predni hranice ostrosti a, = h-a/(h+a-f) = a~f2/(fz+K~(a-f)~u) a zadni hranice ostrosti
a; = h-a/(h-a-f) = a-fZ/UZ-K-(a-f)-u), kde a — je vzdalenost zaostfovaného objektu. Postup Ize také obratit a na
zakladé polovi¢ni hodnoty hyperfokalni vzdalenosti vypocitat pro zaostfeni az do nekonecna potiebné clonové
Cislo K =f2/2-ap-u, kde a, je vzdalenost nejblizsich objektl, které maji byt zobrazeny ostfe. Pfi vypoctech je
samoziejmé nutné dosazovat vSechny hodnoty ve stejnych jednotkach.
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Vhodné je zajistit také vodorovny nebo svisly smér (napt. pomoci zavésu olovnice nebo
opét svislou vytyckou).

Zmérime kontrolni omérné: alespon jednu délku mezi vlicovacimi body (pro kontrolu
vypoctu jejich soufadnic) a jednu délku mezi dalSimi prvky na objektu (pro kontrolu
presnosti vysledného modelu objektu).

Neni tfeba zamérovat souradnice stanovisek snimkovani (pro usnadnéni vyhodnoceni

postacuje zakres jejich polohy do nacrtu).

4) Vyhotoveni nacrtu

Do nacrtu zakreslujeme snimkovany objekt, pfibliznou polohu stanovisek snimkovani,
orientaci os zabéru a umisténi vlicovacich bod(. Pro pfirozené signalizované vlicovaci
body je vhodné vyhotovit jejich detaily pro pfesnou identifikaci pfi zpracovani.

Provedeme zdznam kontrolnich omérnych pro ovéreni presnosti souradnic vlicovacich

bod( a kontrolu spravnosti uréeni méfitka modelu pfi zpracovani projektu.
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Pracovni list 2.2. b

Metoda prlisekové fotogrammetrie — tvorba prostorového modelu
Kancelarské prace

1) Vypocet soufradnic vlicovacich bodu
e Pozaduje se kartézsky systém souradnic X, Y, Z (nikoli soutadnicovy systém JTSK),
ovsem soufadnice Z m(iZe vyjadiovat nadmorskou vysku (Bpv).
e Orientace os zvoleného soutadnicového systému bude mit vliv na natoceni modelu
vyhodnocovaného objektu v prostoru.
e Souradnice vlicovacich bod( maji byt vypocteny dvojim nezavislym zplisobem

s presnosti vyssi nez je poZzadovana presnost urcovanych bodl na objektu.

2) Tvorba prostorového modelu v programu PhotoModeler
Prehled pracovniho postupu:

Zalozeni nového projektu

Oznaceni spojovacich bodu

Propojeni snimku (tzv. referencovani)
Prvni vypocet modelu

Kontrola vysledku vypoctu

Pridani dalSich snimk{ a doplnéni kresby
Druhy vypocet modelu a dokonéeni kresby
Uréeni méfritka a orientace modelu
Kontrola druhého vypoctu, oprava chyb a zavéreény vypocet modelu
Tvorba povrchi

Export dat

AETIOMMOO®P

Nasledujici postup neni univerzalnim fesenim pro vSechny projekty. Slouzi predevsim

pro seznameni se vsemi zakladnimi funkcemi programu.
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Obecny postup reseni

Prdace v programu

A. Zalozeni nového projektu

e Novy soubor projektu (PRM) a volba
jeho typu

File — New Project...

A Standard PhotoModeler Project
(volba pro standardni vyhodnoceni
polohy bodu v prostoru)

¢ Nastaveni délkovych jednotek
a priblizné velikosti projektu

délkové jednotky projektu [milimeters]
pfibliznd velikost vyhodnocovaného
objektu v novém projektu [100 mm)]

e Volba pouzité komory

A camera used by PhotoModler
previously (snimky byly pofizeny
kalibrovanou nebo v dfivéjsim projektu
jiz pouzitou komorou)

vyhledame soubor s projektem, ve
kterém jiz byla komora pouzita
[Browse...] — soubor Done.prm je
pfipraven ve stejném adresari jako
snimky

ziskdvame informaci o zvolené komore:
nazev (FUJI CAM), konstanta komory
(7,600 mm), vypocteny format snimku
(7,1451 x 5,2908 mm), poloha hlavniho
snimkového bodu (3,5726; 2,6454 mm)
a velikost snimku v pixelech (640 x 480

pix)

e Nacteni snimk( do projektu

tlac¢itko [Add/Remove Image(s)]

pokud je tfeba, vyhledame adresar

s umisténim snimkd [Change directory...]
snimky oznacime a pfesuneme do okna
projektu [>>] — prozatim pouze dva:
top2.jpg a bottom.jpg

potvrdime nové vytvoreny projekt
[Finished]
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e UloZeni projektu - File —Save Project

- zaddme umisténi a ndzev nového
projektu — zvolte stejny adresar, ve
kterém jsou umistény snimky a zadejte
nazev kostky.prm

B. Oznaceni spojovacich bodi

e Otevreni prvniho snimku - na zaloZce Photos oznacime snimek 1
(top2.jpg) a pouzijeme volbu [Open]
nebo dvojklik na nahled snimku

- znak v pravém hornim rohu nahledu
snimku informuje o tom, Ze snimky zatim
nejsou orientovany

- prozatim ponechdme zobrazeni snimku

1:1
e Oznaceni jednotlivych bodl na - Marking — Mark Points Mode — oznacime
snimku® pouze dva body?

(pro oznacovani bodu Ize vyuzivat také
automatické vyhledavani signal(i nebo
oznacovani signalizovanych bodi se
subpixelovou presnosti)

'V tomto projektu jsou spojovaci body pro propojeni snimkd totozné s body podrobnymi.
2y projektu pouZivané nastroje je moZné spoustét z roletovych nabidek, palet nastrojd nebo z kontextové
nabidky (po kliknuti pravym tlacitkem mysi).

N °
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- neni tfeba pouzivat zvétSeni — umisténi
bodu zpresnime pozdéji

e Spojeni oznacenych bodu linii - Marking — Mark Lines Mode

- body spojime linii

;1
Al

e PFima kresba linie

- pomoci stejného nastroje pokracujeme
kresbou dalSich linii — vznikne celkem 8
linii ohranicujicich ptedni plochu obou
kostek (kolem pismen Ka Q)

- k vychozimu bodu Ize kresbu pfichytit
a vytvofrit tak uzavienou linii

- kresbu linie ukonc¢ime klavesou [Esc]
nebo volbou End draw z kontextové
nabidky

evropsky
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e Vyhledani a oznaceni identickych, tj.
totoznych bodd na druhém snimku
— kresba linie

otevieme snimek 2 (bottom.jpg)
pfimo ndstrojem Mark Lines Mode
vykreslime totoZnou linii na druhém
snimku a ukoncime kresbu

e Smazani chybné zadaného bodu nebo
linie

prvek vybereme nastrojem Edit — Select
Items Mode a smazeme volbou Edit —
Delete Selected Items nebo klavesou
[Delete]

C. Propojeni snimkii (tzv. referencovani)

e Usporadani oken na pracovni plose

Window — Tile (tzv. dlaZdice)

e Propojeni snimkd pomoci jiz
oznacenych spojovacich bodu
— snimky stale nejsou orientovany

(je tfeba poutzit alespon 6 totoznych
bodl na kazdém snimku)

nastrojem pro vybér Select Items Mode

a tazenim mysi oznac¢ime vSechny body
na snimku 1 — poufZit Ize také kldvesovou
zkratku [Ctrl+A] nebo volbu Select All
Marks/Objects in Active View z menu
Edit nebo z kontextové nabidky
—vybrané prvky jsou zobrazeny ¢ervené
spustime nastroj Referencing — Reference
Mode (pokud nebyly snimky usporadany,
rozmisti se na pracovni plose
automaticky)

objevi se nova paleta s nastroji a prvni
snimek je zvolen jako zdrojovy: Source
photo 1 (informace se zobrazi také

v horni listé okna snimku Reference: 1)

* X 5
* *
> *
evropsky *
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

*
* 5k

'\H\)

X

»f\ VO SK C\ : OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

38



VIGIK

.Lememé,-/.

‘PRAHA®

Digitalni pozemni fotogrammetrie

kurzor mysi umistime do okna druhého
snimku

oznacujeme postupné vsechny body na
snimku 2 v poradi podle isel bod(i na
snimku 1 — barva bodu se postupné méni
na zlutou (tzn. body jsou jiz propojeny)

e Kontrola propojeni snimk( podle Cisel
bodu

prepneme zalozku Photos na Marked
zvolime zobrazeni Cisel bod( — Point ID’s
provedeme pohledovou kontrolu
propojenych bodd na snimcich

prepne zpét na zalozku Photos

D. Prvni vypocet modelu

e Otevreni okna pro vypocet modelu

Project- Process...

leva ¢ast okna Processing informuje

o proveditelnych krocich vypoctu (Steps),
umoziuje volit, které vypocty probéhnou
(Options) a shrnuje informace ke
zdUvodnéni nastaveni vypoctu (Reasons)
prava ¢ast okna uvadi souhrn informaci
o stavu projektu s odhadem presnosti

a pfipadnymi doporucenimi pro jeji
zlepseni (Audit Summary), prehled (Audit
Overview) a detailni informace

o kontrolach snimkd a bod( v projektu
(Audit Photo a Audit Points)

e Spusténi vypoctu modelu a kontrola
vysledku

tlac¢itkem [Process] spustime vypocet
orientace snimk( — pred vypoctem je
vhodné zvolit uloZeni celého projektu
(Save Project before processing)

zobrazi se okno s informaci o Uspésnosti
vypoctu — ve druhém okné se vypise
pocet opakovani vypoctu (iteraci)

a stfedni chyba v poloze vypoctenych
bod( v hodnotach pixell (projekt zatim
nema zadano méritko)
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prvni dva snimky jsou nyni orientovany —
ikona v pravém hornim rohu nahledu
snimkU se zménila

'y

e Zobrazeni zpravy o stavu projektu

zvolime Project — Project Status Report...
nebo stiskneme tlacitko [Show Report]
¢isla v zavorkach za ndzvy jednotlivych
polozek zprdvy znamenaji pocet
pfipadnych problémud — uveden je také
navrh na jejich reseni

E. Kontrola vysledku vypoctu

e Kontrola stfednich a nejvétsich
zbytkovych chyb pro jednotlivé snimky

Project — Tables — Photo Table

tabulka zobrazuje informace o pouzitych
komorach (viz Vytvoreni nového
projektu), Uspésnosti jejich orientace,
stfedni chybu v poloze bod( na snimku
a pocet bodud na snimku oznacéenych
volbou [Quality] z roletového menu
ziskame dalsi informace o Uhlu protnuti
os zabéru nebo maximalni zbytkové
chybé bodu na snimku

e Kontrola stfednich a nejvétsich
zbytkovych chyb pro body

(velikost chyb je uvedena jen

v hodnotach pixeld — pokud jsou
uvedeny hodnoty v jinych jednotkach,
vychazeji pouze z pfiblizné velikosti
objektu zadané pfi zakladani nového
projektu)

Project — Tables — Point Table

tabulka zobrazuje informace o
souradnicich (X, Y, Z) vypoctenych bodu
a o umisténi kazdého bodu na snimcich —
obsah tabulek je mozné exportovat do
textového dokumentu (lze tak ziskat
seznam souradnic vypoctenych bodu)
volbou [Quality] z roletového menu
ziskdme informace o stfedni a maximalni
zbytkové chybé bodu (vcetné Cisla
snimku, na kterém je bod s nejvétsi
chybou oznacen) nebo o Uhlu protnuti
promitacich paprskd na uréovany bod
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kliknutim na zahlavi sloupce Ize fadky
s body fadit podle jednotlivych
charakteristik

zjisténé chyby na bodech zatim
nebudeme opravovat

e Pohledova kontrola ve 3D zobrazeni
— zobrazeni bodd, linii, nastaveni
zobrazeni polohy a orientace komor

Project — Open a 3D Viewer — New 3D
Viewer

objevi se okno pro nastaveni 3D
prohlize¢e — zvolime zobrazeni bod{
(Points), linii (Lines) a stanovisek komor
(Cam Stations)

pro otoceni, ptiblizeni a posun ve 3D
zobrazeni slouzi ovladace v pravém
spodnim rohu prohlizece

Pozor — funkce se ovladaji kliknutim

a drzenim levého tlacitka mysi na
prislusné ikoné (nikoli v plose okna 3D
prohlizece)

tlacitko Reset obnovi plvodni smér,
velikost a umisténi pohledu

tlacitko Options umoznuje ménit
nastaveni 3D prohlizece:

na zaloZce Visibility zvolte zobrazeni Cisel
bod( (Point IDs) a Cisel komor (Camera
ID’s)

na zaloZce Settings zmérnite velikost
zobrazeni bodu na 5 (Symbol sizes:
Point), tloustku linie na 1 (Symbol sizes:
Line) a velikost zobrazeni komory na 30
(Symbol sizes: Camera Station)

na zaloZce Advanced zvolte zobrazeni os
souradnicového systému (Display Axis) —
pocatek je automaticky vloZen do
stanoviska prvni komory, osa Z je totozna
s osou zabéru a ma opaény smeér
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F. Pridani dalSich snimka a doplnéni kresby

e Pfidani tretiho snimku do projektu

File — Add/Remove Photos...
oznacime a pfesuneme do projektu treti
snimek: top1.jpg

e Doplnéni kresby a propojeni novych
bodl mezi snimky

pomoci nastroje Mark Lines Mode
dokonc¢ime kresbu bodf a linii na
hrandch zobrazenych na snimku 1 —
vyuzivame prichytavani ke stavajicim
bodim, mozné je kreslit pres existujici
linie, kresbu ukonéime klavesou [Esc]
nebo volbou End draw

vybereme vSechny body na snimku 1
(Select Item Mode) a provedeme
propojeni novych bodi na snimku 2
(Reference Mode) — promitaci paprsek
pro bod zvyraznény na zdrojovém
snimku usnadnuje oznacit polohu na
druhém snimku

body, které nejsou viditelné (na snimku
se nezobrazuji nebo jsou zakryté), lze
preskocit volbou Skip object z kontextové
nabidky nebo klavesou [Esc]

po oznaceni posledniho nového bodu na
snimku 2 se zméni podoba kurzoru, kterd
nabizi pfechod na dalsi snimek v projektu
— po kliknuti kdekoli v okné snimku 2 se
automaticky otevre snimek 3
oznacujeme umisténi identickych bod(
na snimku 3 (zaddvany bod se stdle
zvyraziuje na snimku 1) — body, které
nejsou viditelné, pfeskakujeme,
automaticky se vykresluji linie prevzaté
z ostatnich snimk(, promitaci paprsky se
zatim zobrazovat nemohou (snimek 3
dosud neni orientovan)
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G. Druhy vypocet modelu a dokonceni kresby

e Spusténi druhého vypoctu modelu

Project- Process...

orientovan bude jen jeden snimek
(zalozka Steps), celkové hodnoceni
projektu se diky pfidanym bodim
zlepsilo (zalozka Audit Summary)
spustime vypocet [Process]

e Dokonceni kresby a propojeni novych
bodl mezi snimky

otevieme snimek 2, dokonc¢ime kresbu
zbyvajicich viditelnych hran (Sedou
barvou jsou vykresleny body, které jesté
nemaji vypoctenou polohu) a provedeme
vybér viech bod(l na snimku

spustime nastroj Reference Mode

jako zdrojovy zvolime snimek 2 (Source
photo 2), pro pfipojeni zvolime snimek 3
(Destination photo 3)

nepropojené body jsou zobrazeny bilou
barvou (body, které nejsou viditelné,
opét preskakujeme) — protoze je snimek
3 jiz orientovan, kurzor se u bod(

0 znamych souradnicich automaticky
umistuje na predpokladanou polohu
bodu

zaddvame polohu novych bodl

a soucasné dokreslujeme zbyvajici
viditelné hrany — pro body oznacené
alespon na jednom snimku (tedy zatim
bez soufadnic) se zobrazuje promitaci
paprsek

nyni jsou vSechny snimky orientovany

a urcena poloha vSech oznacenych bodd,
model ale nema spravny rozmér a neni
spravné natocen v prostoru (viz
zobrazeni ve 3D prohlizedi)
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H. Urceni méritka a orientace modelu

e Urceni méfitka pomoci znamé délky - maximalizujeme okno s prvnim snimkem
a zvétSime snimek do okna (Zoom To Fit)

- Project — Scale / Rotate...

- na zaloZce Overview zvolime zpUsob
zaddani méfitka a orientace modelu
(Type: position, distance, axes)

- na zaloZce Translate lze zadat soutfadnice
pocatku (nulové hodnoty
a prednastavené jednotky projektu
ponechame), vybereme bod na spodni
hrané kostky, ktery je z naSeho pohledu
nejblize, a stiskneme tlacitko [Define] —
u bodu se objevi pismeno T
(posunuti je zadano)

- na zaloZce Scale zadame velikost znamé
délky [Distance: 89 mm], pomoci klavesy
[Shift] pfiddme do vybéru bod na horni
hrané kostky, ktery je z naSeho pohledu
nejvzdalenéjsi a stiskneme tlacitko
[Define] — u obou bodu se objevi
pismeno S (méfitko je zadano)
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- zrusime vybér (kliknutim do snimku

mimo body)
e Urceni orientace pomoci zndmého - prepneme na zalozku Rotate
sméru - pomodci klavesy [Shift] vybereme dva

sousedni body na spodni strané kostky,
které sméruji zleva doprava a stiskneme
tlacitko [Define] v prvnim sloupci
(Horizontal — X left to right) — u bod( se
objevi oznadeni X1 a X2 (smér osy X je
zadan)

osa X je automaticky nastavena jako
dominantni — presné prochdazi zadanymi
body

- zruSime vybér a pomoci klavesy [Shift]
vybereme dalsi dva body na spodni
strané kostky, které sméruji zprava
doleva a stiskneme tlacitko [Define]
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ve druhém sloupci (Horizontal — Y front
to back) — u bod( se objevi oznaceni Y1
a Y2 (smérosy Y je zadan)

osa Y jiz nebude nastavena jako
dominantni — nemusi pfesné prochazet
zadanymi body

- zruSime vybér a pfepneme na zalozku
Overview — orientace je hotova, ve vSech
radcich (Translation, Scale a Rotation) je
status OK

Ovaven | Tt | scve | e |
Tie
© pose v oms  Jgcen
Bk Sn Duinedty
N
s @k [aR®
Rossa B 0K

smér osy Z neni tfeba zadavat — natoceni
kartézského systému souradnic

v prostoru je jednoznaéné definovano
smérem dvou o0s

2 L]
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e Méreni délek pro kontrolu méritka
modelu

Project — Measure Mode

oznacenim 1 bodu zjistime jeho
souradnice a odhad presnosti souradnic
bodu (ovérte souradnice zvoleného
pocatku)

oznacenim 2 bod( pomoci klavesy [Shift]
nebo 1 linie zjistime délku (ovérte délky
stran kostek — vysledky by se mély
pohybovat v rozmezi 31-34 mm)
oznacenim 3 bodU zjistime plochu
trojuhelnika

oznacenim 2 linii zjistime soucet jejich
délek, uhel mezi liniemi a nejkratsi
vzdalenost (ovérte rovnobéznost, resp.
kolmost hran kostek)

prvky pro méreni je mozné oznacovat na
vSech orientovanych snimcich i ve 3D
prohlizeci

e Zobrazeni nové natoéeného modelu ve
3D prohlizeci

Project — Open a 3D Viewer — New 3D
Viewer

ponechte nastavenou pouze viditelnost
bodu a linii, zvolte zobrazeni os (zalozka
Advanced — Display Axis)

pohled je automaticky nastaven na smér
shora (tedy smérem od pocatku) —
zkontrolujte umisténi pocatku a smér os
vyzkousejte zménu nastaveni natoceni
pohledu pfi spusténi prohlizece (Options
— Settings — Reset direction: Top /
Bottom / Front / Back / Left / Right)
vyzkousejte zménu nastaveni zobrazeni
z perspektivniho na pravouhlé (Options —
Settings — View: Perspective /
Orthographic)
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I. Kontrola druhého vypoctu, oprava chyb a zavérecny vypocet modelu

e Zobrazeni zbytkovych chyb bodl na
snimcich

zalozku Photos prepneme a Marked
zvolime zobrazeni zbytkovych chyb
(Residuals)

zadame koeficient zvétSeni (Magnify) —
napfr. 8

e Zobrazeni tabulky snimki

Project — Tables — Photo Table

zjistime snimek s nejvétsi stredni chybou
(na tomto snimku pravdépodobné lezi
chybné umisténé body)

e Zobrazeni tabulky bodu

(chyby se po urceni méfitka modelu
zobrazuji ve skutecné velikosti, tj.
v nastavenych jednotkdch modelu)

Project — Tables — Point Table,

volba [Quality]

zjistime bod/body s nejvétsi stfedni,
resp. zbytkovou chybou a oznacime
jejich fadky (pomoci klaves Shift nebo
Ctrl)

v kontextové nabidce zvolime otevieni
snimk{ s vybranymi body (Open Photos
Showing Selected)

vybrané body vidime zvyraznéné
cervenou barvou a soucasné mizeme
posoudit velikost a smér jejich zbytkové
chyby na snimcich

e Zpresnéni polohy bodu

body lze vybirat (Select Items Mode)

a posouvat na presnéjsi pozici
pouzivame nastroje pro zvétSeni a posun
snimku dostupné z roletového menu
Window, palety nastroji Standard,

z kontextové nabidky (po kliknuti pravym
tla¢itkem mysi) nebo pouzivame
klavesové zkratky:

[Ctrl]+levé tlacitko mysSi pro zvétSeni
tazenim obdélnika a [Ctrl]+pravé tladitko
mysi pro posun na snimku

nebo zobrazime celek (Zoom To Fit)
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a klavesou [Alt] vyvoldme v misté
kurzoru mysi lupu (neni tieba kliknuti)

e Zavérecny vypocet modelu

Project- Process...

snimky nebudou znovu orientovany,
provedena bude jen optimalizace polohy
bodu (viz zalozka Steps a Options)
[Process]

provedeme zavérecnou kontrolu chyb

v tabulce snimku a tabulce bodU
vypneme zobrazeni zbytkovych chyb na
snimcich a prepneme zpét na zalozku
Photos

J. Tvorba povrchi

e Priprava pracovniho prostredi

otevieme vSechny snimky v projektu —
oznacime nahledy pomoci klavesy [Shift]
a stiskneme tlacitko [Open]

otevieme okno 3D prohlizece —
nastavime zobrazeni linii a povrch(
(Lines a Surfaces)

usporadame okna na pracovni plose
(Window — Tile)

prepneme ze zalozky Photos na zalozku
Projected a zvolime zobrazeni povrchi
do snimkd (Surfaces)

e Vytvoreni povrchl z vyhodnocenych
bodu a linii

Marking — Surface — Path Mode
postupné oznacujeme bud' linie nebo
body, které ohranicuji vytvareny povrch
— postupujeme ve sméru chodu
hodinovych rudi¢ek proto, aby vytvoreny
povrch sméroval licovou stranou

k pozorovateli a rubova strana byla
odvracena od pozorovatele (opacny
smér vytvori opacné orientovany povrch)
novy povrch dokoncime kliknutim na
prvni oznaceny prvek nebo volbou
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v kontextové nabidce (Finish Surface)
tvorbu povrchu lze zrusit klavesou [Esc]
nebo opét volbou v kontextové nabidce
(Cancel Surface)

vytvoreny povrch se zobrazi na snimcich
i ve 3D prohlizedi

e Kontrola vytvorenych povrchi

otevireme tabulku povrch( (Project —
Tables — Surface Table)

kontrolujeme predevsim pocet

a umisténi povrchl — v tomto projektu
by mélo byt 10 nebo 12 povrchi
vybrané povrchy se zvyrazni barvou na
snimcich, ve 3D prohliZecii v tabulce
(povrchy by se nemély vzdjemné
prekryvat)

vybrany povrch Ize smazat kldvesou
[Delete]

e Zobrazeni textur povrch(i ve 3D
prohlizedi

povrchy se v zakladnim nastaveni
zobrazuji pouze stinované

nastaveni 3D prohlizece umoznuje dalsi
volby (Options — Visibility — Surfaces):
stinované povrchy (Shaded), dratova
kostra (Wire frame), body (Dots), rychlé
textury (Fast textures) a kvalitni textury
(Quality textures)

nejprve zvolime nastaveni zobrazeni
rychlych textur prevzatych ze snimk
(Fast textures) — vykresleni je rychlé, ale
vysledek nemusi byt uspokojivy (textura
je zkreslend perspektivnim zobrazenim)
zménime nastaveni na zobrazeni
kvalitnich textur (Quality textures) —
vykresleni trva déle, protoze pro textury
povrch( vznikaji nové rastry
(perspektivni zkresleni bude odstranéno)
ve vysledném zobrazeni je mozné
vypnout zobrazeni linii
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K. Export dat

e Export do textového souboru - File — Export Text File

- soubor s koncovkou TXT obsahuje mimo
jiné seznam soutadnic bodu a jejich
presnost

e Export do rastrového souboru - File — Export Orto Photo

- soubor ve zvoleném formatu (napft. TIFF,
BMP, JPG, PNG, PSD, RGB) zobrazuje
ortografickou projekci modelu ve
zvolené roviné (napf. rovnobézné se
dvéma zvolenymi osami soufadnicového
systému)

e Export do vektorového souboru - File — Export Model

- soubor exportu bude v nékterych
formatech obsahovat pouze body
a vektorovou kresbu, a to bud jako
rovinny vykres (2D DXF) nebo jako
prostorovy model (3D DXF) véetné
povrch(l bez textur

- dalsi formaty exportu mohou obsahovat
i povrchy véetné textur (napfr. 3DS, OBJ,
3DM nebo VRML)

- exportované formaty umoznuji dalsi
editaci vyhodnocenych bodu a ostatnich
prvkl — dokonceni kresby vykres(i nebo
modelu

PouZzity zdroj pro obrdzky v textu — print screen programu PhotoModeler
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