3.2. Postup praci v pozemni fotogrammetrii!

1. Pripravné prace

a) vyhledani dostupnych podkladl (starsi mapy a plany, fotografie, jina
dokumentace) a geodetickych idaji o bodovém poli

b) volba metody — uvazujeme:

— presnost metody
— c¢asovou narocnost
— pocet a kvalifikaci pracovniku
— pristrojové vybaveni
(komora, vyhodnocovaci stroje a systémy, vystupni zatrizeni — napt. tiskarny)
— ekonomické hledisko (material, osoby, naklady na provoz, zisk)
— bezpecnost prace (prace na stavbach, v lomech, ve vyskach, apod.)

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

- Vhodna pro vyhodnoceni rovinnych praceli budov nebo jejich ¢asti.

Prusekova fot. — umoznuje urceni polohy bodu v prostoru bez pouziti
umelého stereoskopického vjemu. Lze dosahnout vysoké presnosti urceni
umele signalizovanych bodt na kratké vzdalenosti. Identifikac
nesignalizovanych boda na vice snimcich muze byt obtizna. Veskera kresba
musi byt rozlozena na jednotlivé body. Vysledkem vyhodnoceni jsou
prostorové souradnice bodt, vektorova kresba (tzv. dratovy model) nebo
model objektu véetné povrchi.

- Vhodna pro vyhodnoceni mensich prostorové ¢lenénych stavebnich
objektd s dostatkem prirozené signalizovanych bod.2

Dvousnimkova fot. — umoznuje urceni polohy v prostoru s vyuzitim
umeélého stereoskopického vjemu s vysokou presnosti i na vétsi vzdalenosti
(naro¢na na pouzité technologie a vybaveni, dosah 300-500 m).
Stereoskopicky vjem usnadnuje identifikaci bod@ na snimcich a umoznuje
vyhodnocovat 1 prostorové krivky.

Vysledkem vyhodnoceni jsou prostorové souradnice jednotlivych bodd nebo
vektorova kresba.

- Vhodn4 pro vyhodnoceni prostorové clenénych objektt
s nepravidelnymi tvary nebo pro mapovani nepristupného terénu.

1 Uvedeny postup plati predevsim s ohledem na vyuziti dvousnimkové pozemni fotogrammetrie. Pii
pouziti ostatnich metod (jednosnimkové nebo prisekové) neni tieba presné urcovat prvky vnéjsi
orientace (polohu komory na stanovisku, orientaci os zabéru a sto¢eni snimku).

2 Pri pouziti velmi blizké fotogrammetrie (cca do 3 m) Ize pro umeéle signalizované body dosdhnout
submilimetrové presnosti.
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Jednosnimkova Prusekova fot. Dvousnimkova
fot. fot.
Lze pouzit jednoduché
pouzity v v X

vybavent
Potreba zaméreni
vlicovacich bodi X X v
Urceni polohy bodii

potofy X v v
U prostoru
VyuZiti umeélého
stereoskopického viemu X X v
Potreba pouzit
merickou komoru X X v
Prace vyssi presnosti X X 7
a na velké vzdalenosti

¢) volba vhodného typu mérické komory

Podle zvolené metody, pozadované presnosti a vzdalenosti objekta volime
komoru mérickou (znamé prvky vnitini orientace, moznost mérit nebo nastavit
prvky vnéjsi orientace, vysoka vnitini presnost snimkt), semimérickou
(fotoaparaty upravené a kalibrované vyrobcem pro pouziti ve fotogrammetrii) nebo
nemérickou (kvalitni fotoaparaty, napr. digitalni zrcadlovky).

Velikost konstanty komory (resp. ohniskové vzdalenosti) volime opét podle
pozadované presnosti a vzdalenosti objektl: pro prace vyssi presnosti a na vétsi
vzdalenosti del§i konstanta komory (tzn. mensi obrazovy thel), pro vétsi objekty
a kratké vzdalenosti (napr. pri omezeném prostoru pred objektem) mensi
konstanta komory (tzn. vétsi obrazovy tuhel).

Dale zvolime format a orientaci snimku, resp. rozmér a rozliseni snimku
v hodnotach pixelt. Rozliseni snimku, tj. velikost jednoho pixelu digitalniho
obrazu ve skutecné velikosti na snimaném objektu lze vypocitat ze vzorce

r=msr‘=s/fr,

kde ms — méritkové ¢islo snimku, s — vzdalenost objektu od mista snimkovani,
f — ohniskova vzdalenost objektivu (resp. konstanta komory), r‘— velikost jednoho
cidla na snimaci.

Protoze posledni veli¢inu ¢asto nezname, lze rozliseni jednoduse odhadnout tak,

ze rozmeér celé scény snimku ve skutecnosti (tj. sirku zabéru), vydélime pocétem
pixeld digitalniho snimku v jedné radce (tj. sitkou snimku v pixelech).
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Meéricka komora Semiméricka Neméricka
komora komora
(fotoapardat)
Zndmé proky vnitrni
me Droky v v X
orientace
Potreba odstrariovat
vliv zkresleni objektivu X v v
Nastaveni nebo méreni
orientacnich uhli v X X
Prdce vyssi presnosti 7 X X
na velké vzddlenosti

Shrnuti:

Na zvolené metodé zavisi pocet snimkt porizenych v terénu a na typu pouzité
komory moznost presné orientace os zabéru (nastaveni thlovych prvku vnéjsi

orientace):
Metoda vhodna komora nejcéastéjsi pouZiti
Jednosnimkovd | méricka, semimérika malo ¢lenita pruceli stavebnich
1 neméricka; objektt
pri omezeném prostoru pred
objektem sirokouhlé objektivy
Dvousnimkovd | klasické mérické komory prostorove ¢lenéné objekty;
(pottreba orientace os zabéru); presné mapovaci prace predevsim
objektivy s normalnim nebo na vétsi vzdalenosti;
malym thlem zabéru
(pro vzdalenéjsi objekty)
Priisekovd semimeérické (napr. réseau) mensi prostoroveé clenéné stavebni
nebo nemérické komory objekty s dostatkem prirozené
signalizovanych boda
(Jen bodové vyhodnoceni) a pouze na
kratsi vzdalenosti
Digitalni vsechny typy — podle mapovaci prace, dokumentace

pozadované presnosti
a vzdalenosti objektti

pamatkovych, stavebnich a jinych
objektu, vyuziti v prumyslu
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2. Prace v poli (v terénu)

a) rekognoskace zemi nebo objektu

— volba stanovisek fotografovani nebo fotogrammetrickych zakladen
a orientace os zabéru — vhodné je volit tyto moznosti:

zakladnu rovnobézZnou s objektem — zajisténi stejnych méritek obou snimku;

normalni pripad (¢ = 0) — po odstranéni vertikalni paralaxy bude jeji
hodnota nulova v celé plose snimku (pti presunu meérické znacky nezanika
po celou dobu vyhodnoceni stereoskopicky vjem)

vodorovné osy zabéru (o = 0) — vznika perspektivou nezkresleny obraz
(tzn. neprojevi se sbihavost rovnobézek lezicich v roviné kolmé na osu
zabéru); je tak umoznéno snadné vedeni meérické znacky pri vyhodnoceni
(pokud je treba, je vhodné vyuzit zvysena stanoviska)

nepootocené snimky ve vlastni roviné (x = 0) — protoze odpovidajici si spojnice
ramovych znacek jsou na obou snimcich vzajemné rovnobézné, relativni (tj.
vzajemna) orientace snimku pred vyhodnocenim je snadna; soucasné se
nezmensuje velikost prekrytové ¢asti snimku

Pro urceni vhodné délky zdaklady b vychazime z tohoto vztahu:

40 az 50 _

~L<b<ymm =b
S [mm] S [mm]

max

kde: bmin a bmax...nejkratsi a nejdelsi mozna délka zakladny
Ymax & Ymin ...nejvétsi a nejmensi vzdalenost predmétd méreni pred komorou
f ...konstanta komory

Hodnota 10 ve vztahu pro nejkratsi moznou zakladnu bmin vychazi
z predpokladané stredni chyby urceni prostorové souradnice my.3 Soucasné se
zmensujici se zakladnou klesa presnost vyhodnoceni predevsim pro vzdalené
predmeéty (tj. pro ymax).

Hodnoty 40 az 50 mm = pmax ve vztahu pro nejdelsi moznou zakladnu bmax jsou
maximalni horizontalni paralaxy, pti kterych je lidské oko jesté schopné ze dvou

ytm
7 . 71] , kde mp je predpokladana stredni

# Stredni chyba urceni prostorové souradnice m, =

chyba mérené horizontalni paralaxy.
y m, y .o, y , , ., .
Odtud: b(min) =Vmay) T kde —— je prevracena hodnota predpokladané relativni presnosti
m, m,
m,

v 1000

(zveétseni vzdalenosti predmétu o 1 m znamena pokles presnosti souradnice y o I mm).

1000 o001 _ 10
Lo f [mm] =™ f [mm]

Dale predpokladame mp = 0,01 mm, potom: b, =y, ..
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obrazl vytvorit umély stereoskopicky vijem. Se zvétsujici se zakladnou velikost
paralax roste a soucasné pro blizké predmeéty (tj. pro ymin) hrozi zobrazeni mimo
oblast prekrytu snimkd.

Pokud do nerovnic dosadime hodnotu konstanty komory f, je mozné vyjadrit tzv.
zakladnovy pomér b/ys:v, ktery udava zavislost vhodné délky zakladny na stredni
vzdalenosti predmeétu méreni pred komorou ystr.

Napr. pro komoru s konstantou f = 200 mm plati:

b. =y L <b<y,. A =b__ , takze zakladnovy pomér bude v rozmezi:
mm max 20 min 4 max

1 b 1 b | |
— <<= nebo —=— qz —
20 ystf 4 ystr“ 20 4

Pomoci zakladnového pomeéru lze snadno zjistit vhodnou délku zakladny takto:

1 1 1 1
—y . <b<=-y_, nebo b=—-y_.az —-y._.
20 ystr 4 yS[I” 20 yS[I” 4 yStV

— maximalni vzdalenost snimaného predmeétu je cca 500 m
— prevyseni mezi obéma stanovisky nema presahnout hodnotu:
Ah, =1/4 a1/5b,

aby nevznikaly prilis velké vertikalni paralaxy, které bude nutné pred
vyhodnocenim odstranit

— provede se docasna stabilizace pro geodetické zaméreni stanovisek zakladny

— volba sméru os zabéru — normalniho, vlevosto¢eného nebo vpravostoceného
pripadu (s vyuzitim hledacku komory) a volba natoceni formatu snimku na
sitrku nebo na vysku (drive byl vyuzivan také posun objektivu komory)

— fotogrammetrické zakladny mohou byt samostatné, mohou na sebe
navazovat (maji jeden spoleé¢ny bod) nebo je pouzita jedna zakladna pro
pripad normalni, vlevo i1 vpravo stoceny (bézny thel stoceni je 35 ¢ nebo

volime libovolnou hodnotu az do 508)

— prekrytové c¢asti sousedicich zakladen na sebe musi navazovat pro zachovani
navaznosti vyhodnoceni (viz obrazek)

— urceni mnozstvi potrebného fotografického materialu (tj. po¢tu snimku)

— volba zptsobu geodetického zaméreni vlicovavich bodt
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vyhotoveni situac¢niho nacrtu (rozmisténi stanovisek a zakladen, sméry os
zabéru, schematicky zakres zamérovaného objektu nebo terénu a nasledné
téz umisténi vlicovacich boda — pro prirozené signalizované vlicovaci body je
vhodné vyhotovit 1 detaily se zakresem nejblizsiho okoli)

b) volba a signalizace vlicovacich bodu

vzdy volime podle zvolené metody nadbytecny pocet prirozené nebo umeéle
signalizovanych vlicovacich bodt vhodné velikosti

musi dobre ohranicovat a pokryvat cely zamérovany prostor

musi lezet v prekrytovém tzemi na objektu nebo terénu (pro pripad
jednosnimkové fotogrammetrie v roviné prekresleni)

¢) snimkovani

postaveni stativii na bodech zakladny, centrace, horizontace fotokomory a
zameérného terce v trinozkach

zméreni vysky objektivu komory a terce nad stanoviskem

orientace osy zabéru — tj. nastaveni orientacniho thlu ¢ (presnost na 0,018),
zaostreni (pro mapovaci prace je casté pevné zaostreni meérickych komor na o),
urceni expozice (pomoci expozimetru), nastaveni clony a expozice

kontrola zabéru na matnici (pripadné v hledacku), nastaveni ramovych
udajt o snimku (A-levé nebo B-pravé stanovisko, normalni nebo stocené
pripady L-vlevo, R-vpravo, ¢islo snimku nebo ¢islo zakladny)

uzavreni zavérky, zalozeni kazety misto matnice, pritlaceni snimku ke
znackovému ramu

kontrola horizontace a orientace komory

expozice

opétovna kontrola horizontace a orientace komory

odtlaceni snimku, vyjmuti kazety nebo pretoceni filmu

zameéra komory a terce (co nejdrive — aby nedoslo ke zméné osvétleni a stint)
opakovani postupu na druhém stanovisku

zapis a kontrola vsech tidaji o porizenych snimcich (napr. do vhodného
formulare)
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d) geodetické zaméreni stanovisek, zakladny a vlicovacich bodu

— zameéreni provadime dvakrat, nezavisle, s dvojnasobnou presnosti nez je
pozadovana presnost vyhodnoceni

— souradnice urcujeme pouze pro levé stanovisko a pro vlicovaci body

— délku zakladny mérime alespon dvakrat s trikrat vyssi relativni presnosti,
nez je pozadovana presnost vyhodnoceni (vétsinou na mm)

— urceni kontrolnich omérnych (napr. mezi zamérenymi VB — pro kontrolu
méreni a vypoctu souradnic VB a mezi podrobnymi body bez geodetického
zameéreni — pro kontrolu podrobného fotogrammetrického vyhodnoceni)

— geodetické domeéreni zakrytych prostor (tj. mist, ktera nebude mozné
fotogrammetricky vyhodnotit)

— dokonceni a kontrola nacrtu

Body ¢) a d) 1ze zaménit podle aktualnich svételnych podminek — pro
snimkovani je vhodné osvétleni rozptylenym svétlem dostatecné intenzity bez
ostrych stint. Pri sluneé¢ném dni nejlépe mezi 10. az 15. hodinou, kdy jsou vrzené
stiny nejkratsi.

3. Kancelarské prace

a) vyvolani (pripadné také skenovani) snimku nebo jejich zobrazeni a
korekce na pocitaci; vyhotoveni kontaktnich kopii na film pro vyhodnoceni
a kopii na papir s vyznacenim vlicovacich bodd nebo totéz provedeme na
vytiscich digitalnich snimku

b) vypocet souradnic a vysek stanovisek a vlicovacich bodu z geodetického
méreni (dvojim nezavislym zpusobem); ulozeni protokolu o vypoctu;
vyhotoveni seznamu souradnic

c) fotogrammetrické vyhodnoceni (podle zvolené metody)
d) editace a prezentace vysledkti vyhodnoceni

— tvorba a editace vektorové kresby na zakladé vyhodnocenych boda v CAD
systémech;

— tvorba DMT (digitalniho modelu trénu), pripadné také generovani vrstevnic

— tvorba 3D modelt, vytvareni pohledi, animaci a pruleta

— tvorba fotoplanu (vytvareni mozaiky prekreslenych snimku)

— tisk (carova kresba nebo plné barevny plosny tisk)

e) vyhotoveni technické zpravy, ktera obsahuje:

— dobu porizeni snimku a jejich vyhodnoceni

— pouzité pristroje a pomucky (predevsim komory a vyhodnocovaci techniku)

— Jjména vyhodnocovatela

— pocty vyhodnocenych bodd a posouzeni presnosti

— prilohy: kopie a zvétseniny snimka (nebo pamétova média s digitalnimi
snimKky a jejich vytisky), zaznamy meéreni, nacrty a detaily z terénu,
vypocetni protokoly, seznamy souradnic vlicovacich a vyhodnocenych
podrobnych bodt, vysledky vyhodnoceni (vykresy, fotoplany a jejich vytisky)
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