Snimkové triangulace Sl i

(aerotriangulace)

* Nutnost ziskavani souradnic vlicovacich bodu stale vyznamné ovliviuje
jak presnost, rychlost i hospodarnost fotogrammetrickych praci.

 Pro projekty mapovani zpracovavajici vice nez dva snimky je vyuziti
vySe zminénych technik zpétného protinani (metoda pro jeden snimek
se tfemi vlicovacimi body) a prostorového protinani vpred (metoda pro
prekryvajici se dvojici snimku s vyuzitim kolinearnich rovnic) omezené.
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Princip aerotriangulace (AT)
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« Snimkové triangulace fesi, jak se vyhnout méreni velkého mnozstvi
bodu, pfipadné jak preklenout uzemi bez vlicovacich bodu.

« AT vyuzivaji tzv. vazacich bodu (tie points)

* U metod snimkové aerotriangulace jsou parametry vnejsi orientace
urceny pro vSechny snimky v bloku vyrovnanim metodou nejmensich
Ctvercu.

* Definuje se vztah mezi vsemi snimky v bloku, kamerou a terénem.

» Hleda se reseni s nejmensi moznou chybou, ktera je zaroven rozdélena
(distribuovana) do vSech vyrovnavanych GCP bodu (a tedy i snimku).

* VVypocet pro blok snimku je presnéjsi, ekonomicka vyhodnost

* Manualni a automaticke postupy AT
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» Body, jejichz geodetické souradnice nejsou znamy

 Jsou vsak dobre lokalizovatelné a tedy zméritelné na prekryvajicich
se Castech dvou Ci vice snimku.

» Realné soufradnice téchto bodu jsou vypodteny v procesu
aerotriangulace.

* Mohou byt urCovany manualne i automatickym vyhledavanim.

* Musi byt definovany na vSech snimcich a to v mistech s dobrym
kontrastem obrazu (rozlozeni — von Gruberovo schéma)






Vystupy z AT

* Prvky vnéjsi orientace vSech snimkdu

» Geodetické souradnice bodu

Zakladni postupy AT

» Etapové reseni
« Komplexni feSeni — svazkové vyrovnani bloku (bundle adjustment)

« Komplexni feSeni s podporou GPS/IMS



Etapoveé reseni analytické aerotriangulace

 zakladni jednotka — stereomodel
(relativné orientovany)

svyrovnani a spojeni jednotlivych
projekCnich center

 posunuti, pootoCeni a zména
méfitka jednotlivych stereomodel

Jednotlivé snimky se postupné sestavuji do jednoho bloku reSenim jejich
vzajemne orientace.

Snimkové soufadnice ze vSech snimku se transformuji do soustavy
prvnino snimku.



Komplexni reseni analytické aerotriangulace (bundle
adjustment)

« zakladni jednotka — snimek
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VsSechny snimky se orientuji soucasne metodami relativni a absolutni
orientace s vyuzitim vyrovnani souradnic vlicovacich bodu.




Svazkové vyrovnani bloku (block bundle adjustment).

» VypocCet probiha na zakladé kolinearnich rovnic iteraCnim
postupem (pfimy vztah mezi snimkovymi a geodetickymi
souradnicemi)

» Neznamymi jsou jednak prvky vnéjsi orientace, jednak souradnice
nové uréovanych bodu.

» Postup vyzaduje znat na pocatku pfiblizné hodnoty prvka vnéjsi
orientace:

1. Pfiblizné hodnoty neznamych prvkd vnéjsi orientace se ziskavaji
z meéreni GPS

2. Souradnice projekcnich center lze v prvnim priblizeni urcit v projektu
snimkového letu (vykreslenim do mapy a odeCtenim souradnic).

» Jedna se o reseni rozsahlych soustav rovnic, které jsou tzv. ,silné
preurcene”.
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Mame 3 GCP na prekryvajici se ¢asti dvou snimkdu
Lze sestavit 12 kolinearnich rovnic (4 rovnice pro kazdy GCP).
6 vazacich bodu na pfekryvajici se ¢asti dvou snimku dava 24 rovnic

Celkem je k dispozici soustava 36 rovnic.

PocCet neznamych

* 6 prvku vnéjsi orientace pro levy snimek (X, Y., Z,1, @, @4, &)

* 6 prvku vnéjsi orientace pro pravy snimek (X _,, Y,,, Z,o, @, @5, k)
18 souradnic X, Y, Z pro Sest vazacich bodu

Celkovy poc€et neznamych je tedy 30.

6 nadbytecnych rovnic se oznacuje jako stupné volnosti.



Svazkové vyrovnani bloku e
(block bundle adjustment). |

« pro zajidténi pfesnosti je potfeba AN I A
vzdy vétsi nez minimalni podet \AUANZIY [T
vlicovacich bodu VN
* metody vyrovnani musi byt
robustni k odhaleni prip. chyb v
soufradnicich vlicovacich bodu

« vyuziva se MNC

prevzato z Hanzl (2006)

Princip vyrovnani Ize definovat nasledovné: svazky paprsku
jsou umisteny (X,,Y s, Zp) a pootoceny (w,@,K), takze svazky
paprsku se protinaji, jak je nejlépe mozné v navazovacich
bodech a prochazeji vlicovacimi body jak nejblize je mozne.



Presnost AT

» méfitko snimku
 pfesnost meéreni snimkovych souradnic

 pocCet vazacich bodu
 pocCet, poloha a presnost vlicovacich bodu
* pouzity matematicky model

Méritko leteckého Meéritko vysledné Dosazitelna Rozliseni
snimkovani mapy presnost ortofotomap
20.000 5 000 50 cm 20 cm

B q0000" 5000 25 cm 20 cm

2 000 20 cm 10 cm

1000 15cm 10 cm

10 cm 10 cm




Zpracovani bloku snimku
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* minimalné jeden bod na kazdy treti snimek v bloku.
* body v mistech vicenasobnych prekryvdu.
* body na vnéjsich okrajich bloku




AT s podporou GPS

GPS se vyuziva pro

1. Navigace a frizeni leteckého snimkovani
2. UrCovani souradnic vlicovacich bodu

3. UrCovani pfibliznych hodnot prvku vnéjsi orientace (souradnic projekénich
center)

« V pripadé AT jsou prvky vnéjSi orientace urCeny pomoci GPS jako uvodni

hodnoty v iteraCnim vypocCtu (jako tzv. doplfikova méreni)

» GPS pfijimac propojen s kamerou

« Pfijima data s vysokou frekvenci a z jednotlivych bodU interpoluje drahu letu

(resp. polohu stfedl promitanti)
GPS (n)

GPS(n+1)

méteni GPS pravouhle pravouhls elipsoidicke zobrazeni
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Hodnoty poskytované metodou svazkového
vyrovnani slouzi k reseni téchto ukolu:

* tvorba stereomodelu

 fotogrammetricky sbér dat (feature collection)
 pfesné urcovani 3D polohy bodu

 extrakce DEM

 ortorektifikace

Pouziti AAT

* snimkové orientace a nasledné vyhodnoceni
* soufadnice mnozstvi bodu (napf. katastr)

« soufadnice kontrolnich bodu



