Jednosnimkove metody
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Vyuziti perspektivniho zkresleni

Vertikalni fotografie plochého
terénu - vzdalenosti mohou byt
mereny primo, stejne tak jako
uhly, fotografie ma jednotné
meritko.

Snimany terén neni témér
nikdy idealné rovny.
Nejcastéjsi odchylku od
idealniho pripadu tedy
zpusobuji  relativni  zmény
polohy objektd v dusledku
jejich  nestejné nadmorske
VySKy.

}\”' Negative
%
N4

f Exposure station (L)
Y
Lol 3N

Positive

v

|
|
Optical axis -/'!
5

Geometrie svislé fotografie nerovného terénu tedy podleha tzv.
perspektivhimu zkresleni danému Clenitosti terénu.



V pfipadé realného terénu s prevysenimi dochazi na LMS k relativhim
zménam polohy objektlu v dusledku perspektivniho zkresleni
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Urcéovani horizontalnich vzdalenosti, sméru a uhlu ze

snimkovych souradnic

» Pokud se body nachazeji v ruznych
nadmorskych vyskach lze vypocCist
jejich skutecné vzdalenosti a urcit
jejich orientaci (Uhel) ze snimkovych
souradnic.
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» Postup spociva v prevedeni
snimkovych soufadnic do souradnic
stejné urovne.

» Toho Ize dosahnout nasobenim
snimkovych soufadnic kazdého bodu
inverzni hodnotou méfitka snimku

v tomto bodé.

» U jednosnimkovych metod to vsak
vyzaduje znalost vysky terénu v -
kazdém bodé.
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Strfed optického systému (L) se nachazi ve vysce (H) nad
referencni bazi.

Body terénu A, B se nachazeji ve vyskach h, a hg

SkuteCné souradnice X a Y jsou definovany stejné jako
snimkové soufadnice X, Y.

Pocatek soufadného systému je v bodé O.

Pozemni souradnice (X,, Y, a Xg,
vypoCteny ze zméfenych
nasledujicim zpusobem:

Yg) mohou byt
soufadnic  snimkovych

Z podobnych trOJuheInlku LO,A’a Loa’ plyne:

, X - H-h, .
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A analogicky z podobnych trojuhelnikil LA’Aa La’a
ks plyne:
+Y Ya — f Y, = H - ha .
hy i A T ya
Y, H-h, f

Vyraz (H - h,)/f je obracenou hodnotou méfritka
snimku v bodé A. Pozemni souradnice urcitého
bodu Ize tedy ziskat vynasobenim pfislusnych

+X snimkovych soufadnic recipro¢ni hodnotou méfitka
snimku v tomto bodé.



Vypocet vzdalenosti a orientace bodu A, B
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o =tan"! (X4 —Xg)/(¥y — Yg)l

Vzdalenost bodu AB je reprezentovana preponou v pravouhlém
trojuhelniku, jehoz odvesny jsou X, - X; a Y, - Yy, potom tedy plati:

1/2

AB = [(XA - x,) +(v, —YB)ZI

Orientace useCky AB je urCena jako uhel méreny od osy y ve smeru pohybu

hodinovych rucCicek (o),
I(XA B XBJ
a = tan
YA o YB




Zjistovani vysky objektu
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Efekt radialnich posuvu na letecké fotografii predmétu s vyraznym
vertikalnim rozmerem




Zjistovani vysky objektu
™




Zjistovani vysky objekti T
Z podobnych trojuhelniki AA’A” a LOA” plati: |

D R
h H
Vzdalenosti D a R Ize vyjadfit v méritku
fotografie - d, r:
d r
h H A

Z toho potom velikost relativni zmény polohy d:

3 r-h
) — 7 Rovnice (3) ukazuje matematické vyjadreni
efektu zmény polohy. Tento efekt roste
Z toto potom vy3ka objektu h se rovna: s rostouci vzdalenosti od hlavniho bodu -
nadiru (r) a také s rostouci vyskou objektu
d-H (h), naopak klesa s rostouci vySkou nad bazi
(4) h = - tedy s vySkou letu (H). Ze vztahu (4) Ize
7 uréovat vySku objektu. K tomu je zapotiebi

znat vysku letu a souradnice paty a vrcholu
studovaného objektu



Geometrie sikmé fotografie plochého teréenu

Na Sikme fotografii se projevuje tzv. - projektivni zkresleni dané
sklonem snimku (odchylkou od tiznice).



Odchylky od svislice

LATERAL TILT ‘ - LONGITUDINAL TILT

» Odchylky od svislice vznikaji v dusledku nestability letadla — naklonu ve
SMeru osy x ay.

» Na Sikmé fotografii Ize definovat hlavni bod, nadir a fokalni bod.
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bod — je vychozim bodem, od kterého jsou objekty deformovany.



Vyznamné body na LMS

» Stred snimku (centralni bod) — prusecik protéjSich ramovych
znacek

» Hlavni bod (principal point) — kolmice na rovinu snimku
prochazejici sttedem optického systemu

» Nadir — tiznice k zemskému povrchu prochazejici stredem
optickeho systemu

» Fokalni bod (Isocenter) — bod nachazejici se v polovine spojnice
nadiru a hlavniho bodu.



Uréeni polohy vyznamnych bodu na fotografii

Stred snimku a hlavni bod — prusecik ramovych znacek, pokud
nedoslo k vyraznym distorzim z hlediska srazky papiru apod.

Nadir - vSechny vysoke objekty se na LF naklanegji od nadiru. Nadir
lezi na pruseciku pfimek prolozenych alespori dvéma svislymi
objekty

Fokalni bod - nachazi se v poloviné spojnice nadiru a hlavniho bodu
na Sikmé LF. Kolmice na tuto spojnici prochazejici fokalnim bodem
definuje osu naklonu Sikmé fotografie.
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Poloha vyznacénych bodu na sSikmé fotografii
plochého terénu

L (LLens)

(angle of tilt)

axis of tilt

Optical axis

Ground

U Sikmé fotografie je definovana osa naklonu

Déli snimek na dvé Casti — Cast fotografie nad horizontalni rovinou a
pod horizontalni rovinou. Nadir se vzdy nachazi pod horizontalni
rovinou.



Geometrie sikmé fotografie plochého teréenu

Naklon fotografie zpusobuje, Ze obrazy predmétu na Sikmé fotografii
podléhaji relativnim zménam polohy, ktera ma radialni povahu a vychazi
od fokalniho bodu a ma opaéné znaménko pro objekty nad a pod
horizontalni rovinou. L

Sikmy snimek

- svisly snimek

Relativni zmény v poloze objektu na sikmé letecké fotografii



Viiv geometrie Sikmé fotografie na vysku objektu
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Urc¢eni uahlu sklonu fotografie

» Relativni zmény polohy v dusledku naklonu fotografie jsou mensi nez
zmény polohy v dusledku kolisani vysky terénu.

Vah'ad

» Nekolmost fotografie miuze zpusobovat velké chyby v ur€ovani méfitka
snimkU a v urovani vzdalenosti.

» Napfiklad pfi pouziti fotogrammetrické komory s ohniskovou
vzdalenosti 209 mm, odchylka od tiznice (Uhel naklonu) 2 stupné zpusobi
zménu polohy objektu o 2,5 mm na okraji fotografie a 0,76 mm v poloviné

vzdalenosti od stfedu k okraji

, . an g — d  d-vzdalenost nadiru a hlavniho
Uhel sklonu fotografie: tan?& = —; bodu, f - konstanta kamery

» K uréovani geodetickych soufadnic ze snimkovych na Sikmé fotografii je nutné
vedle uhlu naklonu znat také jeho smér (swing angle-uhel méreny v roviné
fotografie od kladného sméru osy y ve sméru otaceni hodinovych ruciek).

» Jako v pfipadé svislé fotografie je mozné urcCit realné souradnice z jedné Sikmé
fotografie pouze v pfipadé, ze zname meéritko v daném bodé.



Velikost bo¢éniho posuvu v poloze bodu na sikme
fotografii ¢leniteho terenu
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Priklad.: pfi prevyseni reliéfu cca 300 m a odchylce 2° od svislice bude
velikost bocniho posuvu v poloze bodu na fotografii 0,07 mm, coz pri
meéritku fotografie cca 1 : 16 000 Cini vzdalenost 11 m na zemi.



Kombinovany vliv perspektivniho a projektivniho zkresleni

Oba druhy zkresleni vychazeji z jinych bodu (nadiru a fokalniho bodu) a
proto vysledny efekt bude mit za nasledek posun jednak ve sméru

radialnim, jednak ve smeru lateralnim (boCnim).
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Schéma relativni zmeény v poloze bodu v dusledku kombinovaného efektu
zkresleni perspektivniho (R - zkresleni v dusledku reliéfu) a projektivniho
(T - zkresleni v dusledku odchylky od svislice)



Jednosnimkové metody letecke fotogrammetrie

» Grafickeé (prouzkova metoda, metody projektivnich siti)
» Opticko - grafické metody (obkreslovani snimku)

» Opticko mechanické metody — (pfekreslovani snimku),
analogove pristroje

» Analytickeé pristroje — méreni na fotografii v analogové podobe a
vypocty za pomoci VT

» Digitalni — digitalni fotografie a SW feSeni orientace — vypocty



Prouzkova metoda

(prenaseni bodu ze snimku do mapy)

snimek




Opticko graficke metody

(obkreslovani snimku)

Ll snimek

- mapa

Princip obkreslovacCe



Prekreslovani snimku

Mezi jednosnimkové metody patfi tzv. optické prekreslovani, - Ize jim
odstranit pouze zkresleni zplsobené odchylkou osy zabéru od svislice.

Vysledkem je centralni primét uzemi ve zvoleném méfitku (Ize pouzit
pouze pro pfiblizné rovinné uzemi).

Meritko plati presne pouze pro vyskovou uroven, ve které se nachazeji
vlicovaci body.

Princip optického prekreslovani
1. vyznaceni ¢tyf vlicovacich bodu na negativu puvodniho snimku

2. body se ve spravné (geodetické) poloze a v pozadovaném
meéritku vynesou na prekreslovaci podklad na projekCnim stole

3. stul a negativ se postupné nataceji a posouvaji ve sméru Xx,y,z
tak dlouho, dokud se vlicovaci body na snimku a na stole
neztotozni

4. na stul se umisti fotograficky papir a exponuje se novy tzv.
prekresleny snimek



Analytické a digitalni jednosnimkové metody

Pocetni metody, které odvozuji vztah mezi snimkovymi soufadnicemi bod(i a soufadnicemi
geodetickymi.

K odstranéni projektivniho zkresleni se provadi orientace snimku.

K odstranéni perspektivnino zkresleni (reliéf) je nutné pouzit vyskoveho modelu
Zzpracovavaného uzemi.

Obecny postup transformace do
ortogonalni projekce:

odstranéni radialnich posunu
jednotlivych pixelu zpusobenych
nestejnou vyskou — vypocet nove
polohy na zaklade znamého
prevyseni pixell nad srovnavaci
rovinou — potfeba DMT




Zpétne promitani (space resection) @ _ e ;

Je to metoda urCeni prvku vnéjsi orientace
na jednom snimku s vyuzitim vlicovacich

bodu a kolinearnich rovnic. S

-

Vyzaduje znalost snimkovych a geodetickych
souradnic pro min. 3 vlicovaci body.

Paprsky vychazejici z téchto bodu na zemském
povrchu a prochazejici obrazy téchto bodu na
snimku se protnou v jednom bodé — ve stredu

optickeho systemu.
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Dosazenim soufadnic bodu do rovnic
kolinearity dostaneme soustavu Sesti
rovnic pro 6 neznamych prvkd vnéjsi
orientace.

» N

Je-li k dispozici vice vlicovacich bodu,
potom je nejpravdepodobngjSi poloha «
stredu promitani nalezena metodou
nejmensich Ctvercu.




Tvorba ortofoto s pouzitim jednoho snimku

vyuziti rovnic kolinearity
Rovnice obsahuji 9 neznamych (X, Y, Z,

’ XL1 YL1 Z|_ ,(D,(P; K)

Pomoci vlicovacich bodul se na snimku
urCi vSech Sest prvku vnejsi orientace (X,

Y, Z, ,0,0,K).

Vytvori se novy ,prazdny” obraz
souradnicové totozny s DTM, pro kazdy
bod (pixel) z DTM o souradnicich X, Yo,
Z, urci jeho poloha v souradnicich

snimkovych x,, y,,.

Hodnota stupné Sedi (Ci barva) kazdého
pixelu se prenese do vypoctené pozice.

Proces se opakuje pro kazdy radek a
sloupec vysledného obrazu - ortofota.

Protoze vyse uvedené rovnice mohu dat
obecné necelodiselné soufadnice X Ypr
je nutné nasledné ve snimku vyhledat
patficnou hodnotu pixelu — tedy provest
tzv. prevzorkovani nového snimku.

Z,=(=)
Tilted photo
plane

X =—f mll(XP_XO)+m21(YP_YO)+m31(ZP_ZO)
! m13(XP X0)+m23(YP_YO)+m33(ZO_ZO)
y :_fmZI(XP XO)+m22(YP_YO)+m23(ZP_ZO)

3 m31(XP_X0)+m32(YP_Y0)+m33(ZP_Zo)

mll(X‘P _XIO)"' mlz(y.P - yIO)"‘ m13(_f)
m31(x P _XO)+m32(y P = y0)+m33(_f)

X =X,+(Z,-2,)

p

m21(X'P _XIO)"' mzz(ylp - yIO) + mza(_f)
m31(X P _X0)+m32(y P = y0)+m33(_f)

Y, =Y, +(Z, -2,)



Tvorba ortofoto s pouzitim jednoho snimku

1. Na zakladé znamych vySkovych pomért (model terénu) se vypocte
pro kazdy bod (pixel) o souradnicich x;, y; z DTM jeho nova teoreticka
poloha x;, y; , do které by se promitl obrazovy bod o stejne vysce.

Ze stejnych soufadnic ve snimku se pfenese hodnota pixelu (obraz
bodu) do noveé vznikajiciho obrazu — ortofota - do polohy x;, y, dané
pixelem z DTM.
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