3.4. Jednosnimkova pozemni fotogrammetrie

Stredovy prumeét rovinného objektu (bez prostorového ¢lenéni) je za predpokladu
osy zabéru kolmé k objektu shodny s jeho pravouihlym priamétem (oba obrazy se
mohou lisit pouze svym méritkem a stredovy prameét je stranové a vyskove
prevraceny — negativ). Pokud ale bude osa zabéru sikm4, maji rizna mista na
snimku rtzné méritko a vznika tak perspektivni obraz (rovnobézky se sbihaji).

ms =y/f = konst. ms # konst.

Tato zkresleni zpusobena stredovym pramétem z roviny objektu do roviny
snimku je mozné odstranit metodou jednosnimkové fotogrammetrie —
prekreslenim snimku (rovnobéznost primek je obnovena, zobrazeni je
v pozadovaném meritku a neni stranovée a vyskovée prevracené).l

Pokud je ale objekt prostorove ¢lenény (vsechny body nelezi v jedné rovine),
projevi se chyby v poloze bodu — radialni posuny, které metodou jednosnimkové
fotogrammetrie odstranit nelze. Body lezici mimo rovinu prekresleni se posouvaji
ve sméru od stredu snimku k okraji. Velikost téchto posunt odvodime z podobnosti
dvou pravouhlych trojihelnikt:

Ar_r o =l

Ay f

Af:ﬂ, AF = r'Ay,
mp Somy

Ay — velikost vystupku, Ar — velikost radialniho posunu ve skutecénosti,
r‘—radialni vzdalenost obrazu bodu P od hlavniho bodu (stredu snimku),
f— konstanta komory, Ar - velikost radialniho posunu na fotoplanu,

mr — méritkové cislo fotoplanu

1 Prekresleni se také nazyva rektifikace obrazu.
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Z rovnice je ziejmé, ze velikost radialniho posunu zavisi predevsim na
vzdalenosti bodu od stredu snimku r‘a velikosti vystupku Ay. Dale plati, ze komory
se sirokouhlymi objektivy (kratsi konstantou komory f) zptsobuji vétsi radialni
posuny nez komory s objektivy normalnimi.

Pokud ma byt rozhodnuto, zda je vhodné pro objekt s malym ¢lenénim pouzit
jednosnimkvou fotogrammetrii, je treba zjistit, jaka je maximalni mozna velikost
vystupkl na objektu (napr. pruaceli budovy), aby radialni posuny neprekrocily
pozadovanou presnost. Rovnici upravime na tvar:

A_ . /7 Ve A / e Ve M v /
Ay = —;: - f-m,, potom pro maximalni pripustny radidlni posun v roviné fotoplanu
r

napr. Ar, =1 mm, pro maximalni radialni vzdalenost bodd na snimku r‘= 100 mm,

pro konstantu komory f = 100 mm a pro méritkové ¢islo fotoplanu mr = 100 vychazi
maximalni velikost vystupku Aymax = 0,1 m.

Protoze v jednosnimkové fotogrammetrii nelze radialni posuny odstranit, meli
bychom alespon zajistit, aby byl jejich vliv minimalni: nejveétsi vystupky
umistujeme pokud mozno do stredu snimku a pouzivame objektivy s delsi
konstantou komory (mensim obrazovym uhlem).2

» Prace v terénu - porizeni snimku

— pro snimkovani lze pouzit analogové i1 digitalni meérické komory (fototeodolity);
v soucasné dobe jsou to ale predevsim digitalni semimérické (napr. réseau)

a nemérické komory; lze pouzivat automatické ostreni a optické priblizeni
obrazu (vyuzivat digitalni zoom nema smysl);

— volime radéji mensi obrazovy uhel (tj. vétsi konstantu komory), takze stanovisko
snimkovani bude od objektu vice vzdaleno, vzniknou ale mensi zakryty za
pripadnymi vystupky, mensi mérou se projevi vliv radialnich posunu a zkresleni
objektivu budou také mensi (zmenseni vlivu zkresleni ma vyznam zvlasté u
nemeérickych komor — tj. fotoaparata); volba obrazového thlu ovlivni pouze
vzdalenost snimkovani nikoli rozliseni fotoplanu, pokud bude snimkovana stale
stejna cast objektu;

— u velkych objektt je mozné pro dosazeni navaznosti prekreslenych casti poridit
vice snimku s ¢astecnym prekrytem; kazdy snimek (resp. rovina prekresleni)
musi mit vlastni vlicovaci body;

— osa zabéru ma byt alespon priblizné kolma k roviné snimkovaného objektu
(zkresleni rovnobézek na snimku vlivem perspektivy pak nebude prilis velké);

— pokud se na objektu vyskytuje vyrazny vystupek, je vhodné umistit jej do stredu
snimku (ve stredu snimku jsou radialni posuny minimalni);

— volba stanoviska snimkovdni je dana predevsim vzdalenosti od objektu, ktera
ma vliv na rozliseni vysledného fotoplanu (rozmér pixelu ve skutec¢né velikosti v
roviné objektu); polohu stanoviska a orientaci osy zabéru neni treba urcovat
merenim ani zakreslovat do nacrtu;

2V zastavbé muze casto nastat situace, kdy pred objektem neni dostatek prostoru a tento pozadavek
nemuze byt splnén — pouzije se objektiv sirokouhly.
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v terénu je treba zameérit minimalneé 4 vlicovaci body lezici v roviné prekresleni;
bézné ale volime nadbytecny pocet (8-12 bod);

urcovani souradnic vlicovacich bodu 1ze nahradit zamérenim sité délek (4 strany
ctyruhelniku a alespon jedna thlopricka); sit délek je mozné jesté zjednodusit
na pouze dvé meérené délky ve svislém a vodorovném sméru (v tomto pripadeé je
vsak geodetické méreni bez kontroly); pokud je mozné zajistit kolmost osy
zabéru k roviné objektu, 1ze mérit pouze jednu délku pro uréeni meéritka
fotoplanu (vznika ale riziko chyb, které nebude mozné pii zpracovani snimku
zjistit); ve vsech trech pripadech bez méreni vlicovacich bodu je vhodné zajistit
také vodorovny nebo svisly smeér, ktery se zobrazi na snimku (napr. jedna z
délek by meéla byt ve svislém sméru nebo pouzijeme zaves olovnice);

do schématického ndcrtu objektu zakreslime umisténi vlicovacich boda nebo sit
meérenych délek a kontrolni omérné (pro kontrolu vypoctu souradnic vlicovacich
bodl a pro kontrolu presnosti vysledného fotoplanu); pti pouziti prirozené
signalizace doplnime ke kazdému bodu jeho detail s nejblizsim okolim

Vyhodnoceni snimkua

pri vyhodnoceni resime vztah dvou rovin (stredovy prumeét z roviny na rovinu) —
roviny snimku a roviny mapy (fotoplanu);

pro vztah mezi fotoplanem a snimkem plati tzv. Pappova véta o dvojpoméru
ctverice bodové: dvojpomeér délkovych tisekt mezi body na jedné primce se
zachovava;

vyhodnoceni (prekresleni snimku) se drive provadélo na opticko-mechanickych
prekreslovacich;3 v souc¢asné dobé se provadi kolinearni transformace
rastru — tj. digitalni prekresleni snimku na pocitacich (pokud nebyly snimky
porizeny jako primodigitalni, jsou digitalizovany druhotné skenovanim);
transformace méni polohu (souradnice) jednotlivych pixela v digitalnim obrazu;
vysledkem prekresleni je fotoplan; ¢asto se doplnuje ¢arovou kresbou a
popisem (provadi se vektorizace fotoplanu);

z prekresleného snimku ziskame jen polohu bodtd v roviné fotoplanu; prostorové
clenéni zanedbavame;

v pripadé objektu ¢lenéného do vice prostorovych trovni lze provést
prekresleni po vrstvach; kazda vrstva (rovina prekresleni) musi mit vlastni
vlicovaci body a prekresluje se samostatné;

u velkych objektt se fotoplan sestavuje spojenim vice samostatné prekreslenych
a maskovanim ofiznutych snimkt — vznika fotomozaika;

jednosnimkova pozemni fotogrammetrie se pouziva predevsim pro zhotovovani
fotoplanta pruceli prostorové neclenénych historickych budov

dostupny software: Kokes (Gepro, CR), TopoL (TopoL: Software, CR),
SIMphoto (freeware, Ing. David Cizek, LFGM, Fakulta stavebni CVUT Praha),
MSR (Rollei Fototechnic, Némecko), MicroStation - I/ RAS C (Bentley, USA)

3 Cockovou rovnici pro zajisténi ostrosti obrazu v celé plose prekresleného snimku resi inverzor,

priiseénicovou podminku pro zachovani jedné spoleéné prusecnice roviny snimku, pramétny a

objektivu resi Carpentierovo zarizend. Ukolem prekresleni bylo pomoci tzv. stuprnit volnosti sjednotit
ze snimku promitané obrazy vlicovacich bodu s jejich polohou na vlicovacim podkladu (primétné).
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Na principu jednosnimkové fotogrammetrie jsou zalozeny dvé specialni metody:
metoda svételnych rezu a zakres objektu do snimku:

» metoda svételnych rezu

— pouziva se pro zamerovani rezu (pricnych profild) chodeb, tunelt, kolektoru, stol
a jinych tmavych prostor (napr. jeskyni);

— vybava pro snimkovani: kriz se zableskovym zarizenim a ¢tyrmi vlicovacimi
body na koncich ramen (misto specialniho zableskového zarizeni lze pouzit
rotacni laser ve svislé roviné), postacuje nemeéricka fotograficka komora —
digitalni fotoaparat;

— pro prekresleni snimkl se pouzije znama poloha (souradnice) vlicovacich boda
umele osvétlenych béhem expozice;

— prekreslené profily slouzi napriklad pro dokumentaci rozvodua inzenyrskych siti,
vypocet kubatur nebo urcéovani prijezdnosti tunelt

» zakres objektu do snimku

— pouziva se pro vizualizaci (znazornéni) projektu stavebniho objektu do prostoru
budouci stavby;

— je treba poridit mericky snimek se znamymi prvky vnitrni 1 vnéjsi orientace
(stredovy prameét, kterym vznikd obraz na snimku, je presné definovany, znama
je také poloha stanoviska, odkud byl snimek porizen, a orientace osy zabéru);

— ve stejném stredovém prumeétu, ze stejného mista a se stejné orientovanou osu
promitani se vykresli stredovy pramét objektu (drive graficky v soucasné dobé
na pocitaci, napr. ve vhodném CAD systému);

— takto ziskana perspektiva se vlozi do snimku (podle jeho ramovych znacek) a
proved se retus tak, aby vznikl realisticky pohled na projektovanou stavbu ve
skutecném prostredi;

— vizualizace slouzi k prezentaci navrhované stavby pro verejnost nebo pro
investora stavby
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