3.7. Vyhodnocovaci pristroje a systémy pro pozemni fotogrammetrii!

Fotogrammetrické vyhodnocovaci pristroje umoznuji mérit nebo z mérenych
hodnot ziskavat polohu bodt v prostoru. Pred vyhodnocenim je tieba obnovit pomoci
znamych prvki vnittni a vnéjsi orientace tvar, polohu a smér paprskovych svazkt
snimkové dvojice (tj. stredové promitani, kterym snimky vznikly). Poloha
urcovaného bodu je potom dana jako prusecik promitacich paprsku z levého
a pravého snimku.

» analogové stroje

byly vyrabény od pocatku do osmdesatych let dvacatého stoleti,2 kdy byly
nahrazeny analogovymi stroji a pozdéji digitalnimi metodami vyhodnoceni;
prakticky po dobu 80ti let byly analogové stroje nejpouzivanéjsi vyhodnocovaci
technikou a na nasem tzemi pomoci nich vznikla vétsina map stredniho méritka;
pri jejich konstrukei se pouzivala velmi presna mechanika a kvalitni optika;
vyuzivaji optickou, mechanickou nebo opticko-mechanickou projekei pro obnoveni
stredového promitani a reseni rovnic zakladnich stereodvojic, pomoci kovovych
prostorovych ridicich tyci v kardanovych zavésech nebo kovovych pravitek ve
dvou oddélenych rovinach (napr. podle principu Zeissova paralelogramu);
pro pohyb v prostorovém modelu jsou vybaveny dvéma ru¢nimi koly (souradnice
x, y) a jednim noznim kotouéem (souradnice z); zaznam vyhodnoceni byl prevazné
graficky; na pripojeném kreslicim stole se vykresluje original polohopisu a
vyskopis v podobé vrstevnic nebo se mohou modelové souradnice zobrazované na
mechanickych pocitadlech registrovat (napr. do pocitace);

e Stereoautograf 1318 (Zeiss, od r. 1954)3
urcéen pro zpracovani snimkt z komory PhoTheo 19/1318;
maximalni rozmér snimka 13x18 cm (pouze na skle), f= 157 - 198 mm,;
vysledkem vyhodnoceni je original mapy vznikajici na mechanicky
pripojeném kreslicim stole (graficky zaznam vyhodnoceni)

e Technokart (Zeiss, od r. 1969)
navazuje na vyrobni radu meérickych komor UMK a SMK;
maximalni rozmér snimku 23x23 cm, f= 50— 310 mm;
pro graficky zaznam vyhodnoceni je piipojen kreslici stil,
pro ciselny zaznam vyhodnoceni lze pripojit registracni zatrizeni nebo pocitac

Dalsi vyrobcei: Opton — Teragraf, Wild — Autograf

Modernizace téchto pristroju byla provedena nahrazenim mechanickych
prevoda (uvnitr stroje a ze stroje na kreslici sttl) selsyny (elektromotory) —
pootoceni selsynu vysilaciho se prenasi na selsyn prijimaci indukovanym
elektrickym proudem; je tak dosazeno odstranéni mrtvych chodt mechanickych
prevodua: kardant a ozubenych kol.

1 Vétsina uvedené pristrojové techniky je urcena pro metody dvousnimkové fotogrammetrie.

2 Roku 1908 podle navrhu rakouského dustojnika, npor. Eduarde von Orel (1877-1941, z matéiny
strany puvodem z Moravy) zkonstruoval Dr. C. Pulfrich (na zdkladé stereokomparatoru) ve firmé
Rudolf und August Rost prototyp prvniho analogového stroje Autostereograf.

3 Prakticky byl analogovy stroj doresen v letech 1909-1911 a nasledné vyrabén pod nazvem
Stereoautograf v zavodech Carl Zeiss Jena.
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» monokomparatory

méri snimkové souradnice na jednom snimku;
nelze vyuzit stereoskopicky vjem, proto je pii méreni zhorsena identifikace bod;
pristroje jsou konstrukcéné jednouché, a tim je zajisténa vysoka vnitini presnost
meéreni 1 um;
mérené souradnice mohou byt registrovany

e Ascorekord (Zeiss)

» stereokomparatory

jsou od roku 1901 az posud nejpresnejsimi zarizenimi pro mereni na
analogovych snimcich s citlivymi vrstvamai;4
vyuzivaji stereoskopicky vjem pro dobrou identifikaci boda;
po nastaveni zdanlivé mérické znacky na méreny bod odecteme nebo
registrujeme snimkové souradnice levého snimku a pomoci pravého snimku
horizontalni paralaxu (v pripadé potireby je mozné mérit 1 paralaxu vertikalni)

e Steko 1818 (Zeiss, od r. 1953)
patri do vyrobni rady PhoTheo 19/1318, Stereoautograf 1318,
maximalni rozmér snimku je 18x18 cm;
meéri souradnice s presnosti odectu na 0,01 mm a paralaxu na 0,005 mm
(odhadem na 0,001 mm);
méreni je mozné z negativa a pozitiva na skle a na filmu nebo 1 z pozitivnich
kopii na papire (pristroj umoznuje pouzit horni i spodni osvétleni);
ovlada se pouze rucnimi koly; souradnice a paralaxy se odecitaji na kovovych
stupnicich bez moznosti registrace

o Stekometr (Zeiss, od r. 1964),
patri do vyrobni rady UMK, SMK, Technokart;
maximalni rozmér snimku je 23x23 cm (pouze na prusvitné podlozce);
meéri souradnice 1 paralaxy s presnosti na 0,002 mm (2 pm);
ovlada se dvéma pary rucnich kol a noznimi kotouci;
v konstrukei stroje jsou pouzity selsyny;
ma moznost registrace

e Dicometer (Zeiss, od r. 1990)
presnost méreni 0,001 mm (1 um) je technologickou mezi mechanické
konstrukce vyhodnocovacich stroju;
ovlada se ruc¢nimi koly pro snimkové souradnice a noznim kotoucem pro
paralaxu;
umoznuje primy vystup mérenych hodnot do pocitace

4 Prvni navrh a konstrukei provedl r. 1901 Dr. Carl Pulfrich (1858-1929) spolupracovnik zavoda Carl
Zeiss Jena.
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e PK-1 (Opton)
presnost méreni 0,001 mm (I um) je dosazena jednoduchosti konstrukce na
zakladé Abbeho principu — pocet mechanickych soucasti je minimalni;
snimky se pohybuji v nosi¢ich nad pevnymi sklenénymi méritky a snimkové
souradnice jsou odecitany pomoci linearnich snimaca impulza

domérek sklenéné méritko a nosi¢ snimku

Vystupni signal je digitalizovan na potrebny pocet Grovni. Interpolaci 1ze u
modernich pristroji vyrobenych na zakladé tohoto principu dosahnout presnosti
odectu az 0,1 um.

» digitalni komparatory

meéreni provadime na digitalnich snimcich v poéitaci;
snimkové souradnice jsou dané polohou pixelu v digitalnim obrazu;
metricky rozmér obrazu je urcen afinni transformaci na znamou polohu
ramovych znacek;
velikost jednoho obrazového bodu — pixelu se pohybuje od 3 do 12 um (napr. podle
velikosti jednoho ¢idla — prvku CCD pouzitého fotogrammetrického skeneru);
presnost méreni se zvysuje pomoci subpixelové transformace na 0,1 az 0,001
pixelu (tj. délenim jednoho pixelu na 1/10 az 1/1000) — provadi se interpolace
subpixelové polohy z hodnot sousednich pixela

» analytické stroje (Analytical Plotters)

patent finského védce a fotogrammetra Uuno (Uki) Vilho Helava’ existuje jiz
od roku 1956, prvni konstrukce s oznacenim AP/C vznikla v 1964; vyroba a
rozsireni analytickych stroju ale byly znemoznény nedostatecnou kapacitou
tehdejsi vypocetni techniky;
k jejich praktickému uplatnéni doslo az v prabéhu 70. a v 80. let 20. stol. diky
vyuziti osobnich pocitact — Personal Computer (PC);
pracuji na zakladé prevodu modelovych souradnic na snimkové (linearni
perspektiva) a primého vztahu mezi snimkovymi a geodetickymi souradnicemi
(prostorova projektivni transformace);
vyhodnotit je mozné 1 snimky s protinajicimi se osami zabéru, ovsem bez
moznosti vyuzit umély stereoskopicky viem

5 Zakladatel firmy Helava Associates (dnes BAE Systems), ptsobil také v Kanadé, Italii a USA.
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Sklada se ze dvou zakladnich ¢asti: presného stereokomparatoru a pocitace.

Pohyb snimk je ovladan neprimo — zprostredkované pres pocitac: pomoci
stereoskopu pozorujeme oba snimky a v prostorovém modelu se pohybujeme
pomoci dvou rucnich kol a nozniho kotouce (nebo pohybem fotogrammetrické
mysi s to¢itkem pro treti souradnici). Otaceni ovladacich prvka je zachyceno
pomoci rotacnich snimaca impulzua a prenaseno elektrickym signalem do
pocitace, kde se modelové souradnice prepoctou na snimkové a jsou vydavany
pokyny pro pohyb nosicli se snimky pomoci krokovych elektromotora. Soucasné
pocitac sleduje polohu snimkd pomoci linearnich snimac¢u impulza a zjisténé
snimkové souradnice jsou porovnavany s pozadovanymi hodnotami. Tento cyklus
se opakuje alespon 50x za vterinu, takze vyhodnocovatel ma dojem primého
ovladani meérické znacky — vypocty (feseni soustavy ¢tyr rovnic) musi probihat
v realnim case. Nameérené snimkové souradnice jsou okamzité prevadény do
geodetického systému, takze vystupem je skutecny tvar, velikost a poloha
vyhodnocovanych objektt (geodetické souradnice).

Rotac¢ni snimac impulzu se sklada ze sklenéného kotoucku s neprisvitnymi
znackami na obvodu umisténého na ose ovladaciho prvku, zdroje svétla (laserova
dioda) a c¢idla (fotodioda), které prevadi dopadajici svétlo na elektrické impulzy
zaznamenavané a digitalizované na pozadovany pocet urovni.

e Dicomat (Zeiss)
konstruovan na zakladeé presného stereokomparatoru Dicometer;
maximalni format snimka 24x24 cm;
presnost ve snimkovych souradnicich 2 um

e Planicomp P3 (Opton — Zeiss)
konstruovan na zakladé presného stereokomparatoru PK-I s linearnimi
snimaci impulz; presnost ve snimkovych souradnicich 1 um
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e SD2000, SD3000 (Leica)
maximalni format snimku az 25x25 cm;
snimky jsou zalozeny ve dvou rovinach nad sebou;
presnost ve snimkovych soutradnicich 1 umé

» digitalni fotogrammetricka pracovisté
DPW - Digital Photogrammetric Workstation

Digitalni nebo skenovanim digitalizované stereoskopické snimky 1 snimky
prusekové (silné konvergentni) lze vyhodnotit na digitalnich stereoskopickych
pracovistich (stanicich). Zakladni soucasti je vykonny pocita¢ s hardwarovymi
doplinky pro sterovidéni (krystalové nebo polarizacni bryle) vétsinou vybaveny
dvéma monitory (Jeden pro uzivatelské rozhrani ovladaciho software a druhy pro
stereoskopicky vjem). Ovladacimi prvky jsou bud dvé rucni kola a nozni kotouc
s rotacnimi snimaci impulzi nebo dvourucni vicetlacitkova 3D fotogrammetricka
mys s toé¢itkem pro ovladani modelové souradnice z. Vzdy je treba pocitat s velkymi
objemy zpracovavanych dat (radové MB az GB na jeden snimek), proto jsou nutna
datova ulozisté s dostatecnou kapacitou a zajisténi vhodného prenosu dat.

Ovladaci software byva modularni a podle porizenych modult lze zpracovavat
prakticky libovolnou tlohu jednosnimkové, prusekové nebo dvousnikmkové
fotogrammetrie (pozemni i letecké). Mozna je aerotriangulace (tj. orientace snimku
na zakladé znamych souradnic vlicovacich bod) automaticka tvorba DMT —
digitalniho modelu terénu pomoci obrazové korelace (po které je ale vzdy nutna
nasledna editace vyhodnocovatelem) nebo tvorba digitalniho ortofota. Samozrejmosti
je prace s vektorovymi daty, véetné superimpozice vektorové kresby do snimku
ve stereoskopickém moédu (tzn. moznost kresby a editace kresby primo na
prostorovém modelu).

e ImageStaion (Z/1 Imaging — Intergraph)
e Helava - Socet Set (LH Systems — Leica)”
» mala digitalni fotogrammetricka pracovisté

Pro vyhodnoceni stereoskopické dvojice digitalnich snimku lze snadno
uzpusobit 1 bézny pocita¢ pomoci tzv. sklopného stereoskopu (cocko-zrcadlovy
stereoskop umistény pred monitorem pocitace) a vhodného software.

e VSD - Video Stereo Digitiser (AGH Krakow, Polsko)

e DVP - Digital Video Plotter (Leica Geosystems)

Snimky prusekové fotogrammetrie (napr. ze semimérickych réseau a digitalnich i
nemeérickych komor) 1ze vyhodnotit na bézném PC s vhodnym software, ovsem opét
bez moznosti vyuzit umély stereoskopicky vjem.

6V CR byly tyto stroje pouzivany od 90. letech 20. stoleti diky programu FARE.
7 Dalsi vyrobci se soustreduji predevsim na vyvoj software pro DPW (viz. kapitola 3.6).
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