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Abstrakt v slovesnkom jazyku

Ciel'om tejto bakalarskej prace je vyhodnotenie leteckych snimok za ucelom tvorby
polohopisného planu v lokalite Brno — LiSefi. Vyhodnocovanie bolo uskuto¢nené v programe
PhotoMod 4.3. Prvou fazou bola inicializacia projektu po ktorej nasledovala
aerotriangulacia, vyrovnanie bloku snimok a kone¢né vyhodnotenie. Nakoniec bol vysledny

polohopisny plan porovnany s geodetickym meranim.

KPucové slova
Fotogrametria, vyhodnocovanie leteckych snimok, aerotriangulacia, PhotoMod,

letecké snimky, navdzovaci bod, vlicovaci bod.

Abstract in English language

The aim of this bachelor thesis is the evaluation of aerial images in order to create
topographical plan in the location of Brno - LiSen. Evaluation was performed in the
program PhotoModel 5. The first phase of the project was initialization, it was followed
by aerotriangulation, adjust block of the images and the final grafic evaluation. Finally,

the final topographical plan comparisons with the geodetic survey.

Keywords
Photogrametry, evaluation od aerial images, aerial triangulation, PhotoMod, aerial

images, tie point, ground control point.
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1.Uvod

Vyhodnocovanie leteckych snimok je dnes ¢asto vyuzivané v geodézii &i uz v Ceskej
a Slovenskej republike, ale aj celosvetovo, pricom leteckd fotogrametria za posledné dve
desiatky rokov prekonala vyznamnu zmenu nastupom digitdlnej fotogrametrie.
Vyhodnocovanim leteckych snimok ziskavame tzv. sekundarne produkty ako ortofotomapy,
digitalne vektorové mapy a perspektivne pohlady. Vyhodnocovanie leteckych snimok
nachddza najvicsie uplatnenie v mapovani pri strednej mierke a v tematickom mapovani pri
vel'kej mierke, taktiez je to efektivna metdda na zber dat pre r6zne GIS-i a DMT.

V mojej bakalarskej praci sa spociatku v skratke venujem historii lokality a samotne;j
fotogrametrii. Nasleduje ¢ast’ venovand teoretickym zdkladom o danej téme a dalej
vyhodnoteniu leteckych snimok v zadanej ¢asti lokality Brno-LiSen. Spracovatel'skym
programom bol software Photomod, ktorého tvorcom je ruska firma RACURS s.r.0. Snimky
terénu mi boli poskytnuté mojim vedicim prace doc. Ing. Vlastimilom Hanzlom, CSc. Po
dohode s veducim prace bol stanoveny ciel’ projektu a to konkrétne polohopisny plan cCasti
lokality Brno — LiSeni. Praca obsahuje analyzu r6znych postupov vyhodnotenia, popisanie
jednotlivych néastrojov programu a ¢innosti spojenych s pracou v softwary PhotoMod. Tymto
krokom predchadzalo dokladné preStudovanie dostupnych manualov a materidlov
stivisiacich s témou.

Sucastou mojej bakalarskej prace je taktiez aj overenie presnosti vyhodnotenia
aporovnanie s geodetickym meranim terestrickymi metédami, ktoré som po dohode s mojim
veducim prace prevzal od byvalého Studenta VUT FAST Ing. Miroslava Zawadu. Zaroven
som porovnaval aj stradnice 33, vo vyrovnani blokov nepouzitych vlicovacich bodov. Tieto
boli v teréne signalizované farebnym krizom s kruhom uprostred. Na zéver som uskutocnil

porovnanie a analyzu dosiahnutych vyslednych stiradnicovych rozdielov.
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2. Vyuzitie leteckej fotogrametrie

Vseobecne je mozné tvrdit, Ze cielom fotogrametrie je ziskat’ geodetické suradnice
urcitého bodu z fotografického zaznamu na zdklade merania snimkovych suradnic. Vysledny
produkt leteckej fotogrametrie si mapy malych, strednych ale aj velkych mierok
(aj viac ako 1:2 000 ) a taktiez ich aktualizacie. Tieto mapy sa d’alej pouzivaju pre
projektovanie stavebnych diel alebo pre hospodarsko-technické tupravy. Zvlastnym
anemenej dolezitym vyuzitim leteckého snimkovania je dokumentécia $kod (povrchu zeme)
po prirodnych katastrofach, ked’ sa stav vel'mi rychlo meni a miesta si nepristupne pre

klasické pozemné merania. [2] [3]

3. Zékladn¢ pojmy vo fotogrametrii

3.1 Centralna projekcia

Zakladnou podmienkou vyjadrujicou vztah objektovych suradnic (X, Y, Z)
a snimkovych stradnic (X, y, z) je podmienka kolinearity, o znamen4, Ze bod na objekte,

jemu odpovedajuci bod na snimke a projekéné centrum leZia na priamke . [2]

o
R

o lergn

L mapg ban

Obr. 3-1 Centralna projekcia (prevzaté z [3])

x—xy X' —X; y—vyo Y =Y,

Podmienka kolinearity: _
z—z, Z'=1Z} z—z, Z'—12
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3.2 Vnutorna orientdcia snimky
Vyjadruje vztah projekéného centra k obrazovej rovine resp. polohu projekéného
centra v snimkovom suradnicovom systéme. Prvky vnultornej orientacie su obrazova

vzdialenost’ ' a hlavny bod H®. [2]

|

Obr. 33-2 Prvky vnutornej orientacie snimku (prevzaté z [3])
Fotogrametricki snimku, ktorej prvky vnuatornej orientdcie pozndme nazyvame ako

meracska snimka. [2]

3.3 VonkajSia orientacia snimky
Polohu a pootocenie kamery (snimkového systému) v priestore uruje 6 parametrov
vonkajSej orientacie snimok :
e Tri priestorové suradnice X, y, z stanoviska = stred premietania
e Smer osy zdberu
e Sklon osy zaberu

e Pootocenie = uhol, ktory vyjadruje otadcanie snimky vo vlastnej rovine

Lo g
- 1.
ol
FO(xy2)

okolo osi zaberu [2]

! v"|
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! |
/ |
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K i -
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// H\\ ! i
S U
s X= LS -
A e . _mao

Obr. 3-3 Prvky vonkajSej orientacie snimky (prevzaté z [3])
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4. Vlicovacie body v leteckej fotogrametrii

Vlicovacie body st body zretel'ne viditeI'né na snimku, ktoré maji zndme snimkové
aj objektové suradnice (geodetické stiradnice). Mozu byt signalizované prirodzene alebo
umelo pricom umeld stabilizacia mdze byt stala alebo docasnd. Docasna signalizécia sa
najcastejsie realizuje tenkymi plastovymi doskami bielej farby pricom sa snazim umiestnit’
ju tak, aby bol ¢o najvac¢si kontrast s povrchom. Trvalé stabilizacia je Casto zrealizovana
naterom bielou farbou na asfalt, vodorovnu strechu. Dobré je umiestnit’ vlicovaci bod tak,
aby bol viditelny na viacerych snimkach (najlepSie na Siestich — trojnasobny prekryt).
Dolezité je umiestnit’ vlicovacie body tak, aby na snimke nebol zakryt budovou alebo
stromom. [2]

Velkost signalizicie je zavisla na vol'be mierky. Pri krizovych signaloch je dizka

a Sirka ramena v cm podla [7]: grg = 15 rg =1
500’ 80’
Pri $tvorcovom tvare signalu podla [7]: ;o _ ms
300

Obr. 4-1 Docasna signalizicia vlicovacieho bodu
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Najcastejsie tvary signalov:

Obr. 4-2 Tvary signalov [2]

Medzi signalizaciou a snimkovanim je mozZné uskutocovat kontrolu
signalizacie a opravy poskodenych signadlov. Niekedy je vyhodné a ekonomickejsie tuto
¢innost’ nerobit’ a nahradit poskodené vlicovacie body néhradnymi, prirodzene
signalizovanymi vlicovacimi bodmi. Tieto body vyberame vzhl'adom k planovanej mierke,
napr. roh strechy, pravouhly roj muru atd’. Taktiez je potrebné k tymto bodom vytvorit
miestopis, ktory je odlisny od geodetického. Zobrazuje rozsiahlejSie Uzemie
s pribliznymi néazvami ulic a budov pricom obsahuje tiez priblizne omerné miery (staci

krokovanie). [2] [7] [1]

5. Aerotriangulacia

Aerotriangulaciou mézeme rozumiet” zhustovanie bodového pola s vyuzitim

leteckych fotogrametrickych snimok. Pre absolutnu orientdciu modelu potrebujeme

14



najmenej tri vlicovacie body. Realizovat’ signalizdciu a meranie troch vlicovacich bodov pre
kazdé dve snimky by bolo neefektivne a neekonomické, preto sa zacal hl'adat’ sposob ako sa
vyhnit' meraniu velkého poctu vlicovacich bodov pri mapovani vicSich uzemi a ako
preklenut’ izemie bez vlicovacich bodov. RieSenie poskytla metoda aerotriangulacie. Jej
cielom je urcit’ vonkajsie prvky orientacie snimku alebo prvky absolutnej orientacie modelu
a suradnice urcovanych bodov v objektovom systéme (X, Y, Z). Vysledky aerotriangulacie
umoznia urit’ podrobné body vo vyhodnocovanych modeloch alebo mézu byt uzitocné

k tvorbe ortofotomap. [2] [8]

2\ o o /\

Vi SRIN = o AN

A -vlicovaci bod

O  -navizovaci bod

Obr. 5-1 Princip aerotriangulacie ( prevzaté z [2])

Naviézovacie body nam zaistia preklenutie izemia bez vlicovacich bodov, pricom
nam umoznia navzajom spojit snimky alebo modely dohromady. St na snimkach
v trojndsobnom prekryte v jednej rade a oznacujeme ich krazkom. [2]

Aerotriangulacia ma 2 typy rieSenia, rieSenie zalozen¢ na modeloch a vyrovnanie
bloku zvdzkov. RieSenie zaloZzené na modeloch sa vyuzivalo v minulosti, boli pri lom
pouzivane analdgové pristroje a modely mohli byt’ na sebe Ciastocne zavislé alebo nezavislé.
[1]

V sucastnosti je v popredi metdda vyrovnania bloku zvidzkov (bundle block
adjustment), ktora sa dostala do popredia vd’aka vyvoju vypoctovej techniky. Vyhodou tejto
metody je vdcsia presnost’ (neuplatni sa vplyv zbytkovych systematickych chyb), lepSie sa

pridavaju doplnkové parametre a d’alSie meranie do vyrovnania. [2]
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5.1 Vyrovnanie blokov zvizkov

Podstatou tento metdody je najdenie a vypocet vztahov medzi snimkovymi
suradnicami a objektovymi suradnicami. Zakladnou jednotkou je snimok. Priestorovy
zvizok lucov je urCeny snimkovymi stiradnicami s prislusnymi projekénymi centrami. [2]

Princip: zvédzky lucov st umiestnené (Xo, Yo, Zo) a pootocené (o, ¢, K), takze zvizky
lucov sa pretinaju, ako je najlepSie mozné. Geometricky princip vyjadruje Obr. 5-2. Pri
vyrovnani su sti¢asne vypocitané prvky vonkajsej orientacie vsetkych snimok. [2]

Vstupné data vyrovnania blokov zvédzkov:

e merané snimkové suradnice vlicovacich bodov
e merané snimkové suradnice navézovacich bodov
e merané snimkové suradnice uré¢ovanych bodov

e objektové suradnice vlicovacich bodov [2]

Obr. 5-2 Geometricky princip vyrovnania blokov zvizkov (prevzaté z [2])
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5.2 Presnost’ aerotriangulacie

Mnoho faktorov moéze ovplyvnit’ presnost’ aerotriangulacie :

e mierka snimky — ma najvacsi podiel na ovplyvneni presnosti aerotriangulacie

e presnost’ merania snimkovych stradnic — pri analytockych pristrojoch sa pohybuje
okolo 1/3 pixel. Pri digitalnych staniciach je presnost’ az 1/20 pixelu a to vd’aka
subpixelovej korelécie.

e pocet nadvidzovacich bodov — rozdiel medzi analytickym pristrojom a digitdlnym je
v pocte tychto bodov. Pri analytickom pristroji je postacujucich pat’ nadvédzovacich
bodov v trojndsobnom prekryte, avSak pri digitdlnej technoldgii nam velky
a automaticky najdeny pocet bodov zefektivni pracu.

e matematicky model — matematicky model aerotriangulédce by mal urCite obsahovat’
taky spdsob vyrovnania, ktory by dokazal vyhladat’ chyby, eliminovat’ ich
a analyzovat’ presnost’ vysledkov. Taktiez mézeme pouzit' doplnkové parametre,
ktoré ndm umoznia odstranit’ vplyv malych zbytkovych systematickych vhyb.

e Pocet, poloha a presnost’ vlicovacich bodov - presnost’ vlicovacich bodov rozhoduje
rozhoduje o absolutnom umiestneni bloku v priestore, kym poloha a pocet tychto

bodov ovplyviiuje geometriu bloku. [2]

Presnost’ aerotriangulacie moze d’alej eSte zavisiet' aj na signalizacii bodu. Na
signalizovanych bodoch s pouzitim pridavnych parametrov dosiahneme presnost
Oxy=5Sum * ms a 6, = 0,005% * h. Na nesignalizovanych moéze byt’ dva az tri krat menSia

presnost’. [2] [4] [5]

6. Uvod do projektu

6.1 Ciele projektu

Pracu na tomto projekte som si rozdelil do 3 casti. Prvou bolo uskutocnit
aerotriangulaciu na zadanych snimkach a analyzovat' vysledky. Nasledovalo samotné
vyhodnotenie a tvorba kresby polohopisu. Projekt som zakoncil porovnanim homogenity
presnosti v roznych oblastiach vzniknutého polohopisu  porovnanim s pozemnym

geodetickym meranim.
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6.2 Lokalita

Lokalitou fotogrametrickych snimok bola mestska cast’ Brna, Brno — Lisen,
(vid’ obr. 6-1). Jednalo sa o husto zastavanl oblast’, ktora bola velmi vhodné pre tvorbu

vektorovej kresby.

% Bilovice! .
(§_gnadiSvitavou

4 W | & - Adk ; - 3! .
Obr. 6-2 Vyrez ortofoto mapy (mestska ¢ast’ Brno — LiSen) (dostupna na www.google.sk)
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6.3 Pouzita kamera

Snimky s ktory som pracoval boli nasnimané kamerou UltraCamXP, od rakuske;j

firmi Vexel. Datum vzniku kalibra¢ného protokolu je 14.6.2010.

== ULTRACAM

Large Format Digital Aerial Camera

Obr. 6-3 Kamera UltraCamXP

Obsahovala panchromaticky aj multispektralny typ objektivu.
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Panchromatic Camera

Large Format Panchromatic Output Image

Image Format

long track

G67.860mm

11310pixel

cross track

103 .860mm

17310pixel

Image Extent

(-33.93, -51.93)mm

(33.93, 51.93)mm

Pixel Size 65.000pm™6.000pm

Focal Length ck 100.500mm + 0.002mm

Principal Point | X _ppa 0.000 mm + 0.002mm

(Level 2) Y ppa 0.240 mm + 0.002mm

Lens Distortion | Eemaining Distortion less than 0.002mm

Multispectral Camera

Medium Format Multispectral Output Image

(Upscaled to panchromatic image format)

Image Format long track B7.860mm 3770pixel
cross track 103.860mm 57 70pixel

Image Extent

(-33.93, -51.93)mm

(33.93. 51.93)mm

Pixel Size 18.000pm*18.000um
Focal Length ck 100.500mm
Principal Point | X ppa 0.000 mm + 0.002mm
(Level 2) Y ppa 0.240 mm +(0.002mm

Lens Distortion

Remaining Distortion less than 0.002mm

Obr. 6-4 Parametre kamery UltraCamXP (vyrez z kalibracného listu)
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6.4 Pracovné prostredie PhotoMod

Software PhotoMod je vyvinuty ruskou firmou Racurs, ktoré je na trhu uz viac ako
20 rokov a od svojho zalozenia v roku 1993 spolo¢nost’ vyvija inovativne a uspesné
produkty. V sucasnosti je jej produkt software PhotoMod najpouzivanejsi fotogrametricky
software v Rusku a pouziva sa taktiez v priblizne 70 krajinach sveta. [9]

Balik PhotoMod obsahuje Siroku $kalu modulov pre fotogrametrické spracovanie
takmer kazdého komercne dostupného typu obrazu ziskaného analégovymi alebo
digitdlnymi fotoaparatmi, satelitnymi senzormi s vysokym rozliSenim alebo radarmi.
Systém je taktieZ schopny pracovat’ nielen ako samostatna vyhodnocovacia jednotka, ale
taktiez pomoct’ a byt podpornym softwarom pre rozsiahlejsie projekty. Program PhotoMod
vyuziva systém Stereopixel zlozeny s dvoch obrazoviek medzi ktorymi sa nachadza

polopriepustné zrkadlo. Pre stereovnem pouzivame pasivne polariza¢né okuliare. [9]

Horny monitor

«JleBbli» MOHUTOP

Polopriepustné zrkadlo

Polarizacné ckuliare ﬂonynpoapaqﬂoe
Monapu3aaumoHHbie < 3epKano
O4KH '\\\

Dwvojica monitorov

«['Ipaabmn MOHWUTOP

Dolny monitor

Obr. 6-5 Schéma systému stereopixel (dostupné na www.racurs.ru)
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[ Triangulation points import
- Exterior orientation import

ScanCorrect”

Y

PHOTOMOD Raster Converter**

PHOTOMOD Core
Project creation and block formation

Obr. 6-6 Schéma nastrojov a modulov systému [9]
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6.4.1 Moduly a sucasti systému

e PHOTOMOD Montage Desktop — Hlavna Cast’ softwaru. Nachadzaju sa tu
vSetky funkcie spojené s tvorbou a spravou projektu a taktiez sprievodca
spracovanim celého projektu.

e PHOTOMOD AT - Zahfna nastroje pre vypocet aerotriangulacie. Modul
uskutoc¢ni orientaciu snimok tak, aby mohli byt” d’alej spracované v ostatnych
moduloch

e PHOTOMOD Solver — Modul uréeny na vyrovnanie blokov snimok.

e PHOTOMOD DTM - (Digital Terrain Model) je uréeny k vytvaraniu
a editacii digitalnych modelov terénu. Spracovanie je mozné v mono aj stereo
mode.

e PHOTOMOD StereoDraw — Vyuziva s pre kresbu 3D objektov. Import
a Export je mozny v mnohych formatoch (napr. *.dgn alebo *.dwg)

e PHOTOMOD Mosaic — Hlavnou tilohou modulu je tvorba ortofotomapy.

e PHOTOMOD VectOr — Vektorovy GIS uréeny pre tvorbu, editaciu a tla¢
digitdlnych map.

e PHOTOMOD StereVectOr — Kombindcia kresliaceho modulu StereoDraw
a modulu VectOr.

e PHOTOMOD StereoLink — Modul je uréeny pre vektorizaciu v systéme
MicroStation v stereo mode.

e PHOTOMOD SterecoACAD - UrCeny pre tvorbu 3D vektoriziciu
snimkovych dvojic v AutoCAD. Stbory sa ukladaju vo formate *.swg/ *.dxf.

e PHOTOMOD GCP Survey — Terénna podpora leteckého prieskumu
a meranie suradnic vlicovacich bodov v teréne.

e PHOTOMOD Scan Correct — Je to samostatny modul, ktory je urceny

pre geometricku kalibraciu stolovych skenerov. [5] [10]

7. Postup vyhodnocovania leteckych snimok

7.1 Inicializacia projektu
Pred zacatim samotného vyhodnocovania leteckych snimok je potrebné zalozit

si datové ulozisko (storage), z ktorého sa po celu dobu projektu budu Cerpat’ data. Tento krok
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uskutocnime v panely Photomod Control Panel, kde je

editovat’, ale aj mazat’.

mozne datové tloziskd vytvarat,

[ PHOTOMOD Control Panel = |

Storages Service Help Exit
aese H- B oa e

Resource storages [
|dentificator IStale [Dwner JF‘ath IFree space [k] |
3G_obhal Local LocalHost D:4Studentt3G4o \
AT _Kofira |Local LocalHost
AT_gako Local LocalHost
Hradova_sample  Local LocalHost D:\Photomod_Hradova_sample 265653141
Kuruc Local 'LocaHost D:AStudent\Kuruc 265653141
Lukesova Local LocalHost D:AStudent\Lukesova 265653141
MNAT Local LocalHost D:A\Student\N atalie 265653141
Pete_ Local |LocaHost D:\Student\Pete_ 265653141
Sladkova Local |LocaHost D:A\Student\Sladkova 265653141
Sladkovay Local LocaHost D:AStudent\Sladkovavibakalarka 265 653 141
Tvorba_podkladov  Local LocalHost D:A\Student\Kofira_BP\AT _Kofira_BF 265 653 141
at_gunar Local 'LocaHost D:AStudent\3GAZ2014\at_gunar 265653 141

Obr. 7-1 Photomod Control panel

# PHOTOMOD Control Panel

Storages  Serwvice  Help Exit

§ @!‘ ) Al =] Create/connect storage p.s

Resouce storages

Identificatar State Folder name |AT—K°f"E‘ ﬁ

AT _Kofira Local I AT_Kofira [ Cancel I DFIRS | 265 653 141
AT_gako Local marek\AT gz 265 653 141
Hradowa_zample  Local Disk space reserve 16384 k zample 2E5 ER3 141
s Laocal 265 B53 141
Lukesava Local [J#utomatic autharization 265 853141
MAT Local 2B B3 14
Pete_ Local Userrame | | Pesswod | | 265 653 141
Sladkova Local ATTEMTION: Password stored as plain text! 265 653141
Sladkovay Laocal akalarka | 2B5E63 141
Tvorba_podkladov | Local CocalHost Domident foira_brws 1 _t.ofira_BF 265 653 141
at_gunar Local LocaHost D4 Studenth 3642200 44at_gunar 2B5 53141

Obr. 7-2 Vytvorenie datového skladu

24



[ ='Start PHOTOMOD Montage Deskiop = | L ]

PHOTOMOD projects
Last: Kafira_BF

Open recent Open / manage
°3
Create Import

W0 project | j"L E wit

Obr. 7-3 Montage desktop
Vytvorenie storage  uskutonime

ikonou g (Create/connect storage).

Otvori sa dialogové okno, v ktorom si zadame nazov (identifikator) tloziska (pole ID)

a odsuhlasime pripojenie uloziska. Taktiez je mozné zabezpecit’ tlozisko heslom. Tymto je

storage pripraveny a teda projekt mézeme zahajit’.

Po pripojeni tloZiska sa spusti dialogové okno modulu Montage desktop (hlavny

modul softwaru), kde st na vyber viaceré moznosti.

Nacita naposledy otvoreny projekt

/

Otvorenie a sprava I'ubovol'ného projektu

AN

o

Open recent

¥

Open A manage

/

/.

Create

=
23

| rport

Vytvorenie nového projektu

N\

Import projektu z externého zdroja
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Dalsim krokom je zaloZenie vlastného projektu a to ikonou Create. Otvori sa
dialégové okno nového projektu, v ktorom mu priradime meno projektu, vyberieme
centralnu projekciu Block a zvolime siradnicovy systém Cartesian Right. Potvrdime ikonou
OK. V nasledujicom kroku vyberieme ulozisko dat (nami vytvorené v predchadzajicom
kroku). Po potvrdeni vyberu sa otvori okno samotného projektu.

Praca na projekte v programe PhotoMod je rozdelend na Styri zékladné po sebe idtce
kroky. V kazdom kroku nam sprievodca pontka vyuZzitie prisluSnych modulov. Medzi
krokmi je mozné 'ubovol'ne pocas tvorby projektu prepinat’ a to vd’aka funkcii sprievodca,

ktoru spustime ikonou Project manager.

Project manager

E| Block farming

Aetial triangulation

Block adjustment
By |52 | o | 2
| Block processing

Obr. 7-4 Sprievodca Project manager

7.2 Formovanie blokov (block forming)
Prvym krokom vyhodnocovania snimok je ich import do interného forméatu softwaru.
V tejto faze definujeme formovanie blokov (pocet letovych rad, pocet, poradie a orientdcia

snimok v ramci jednotlivych rad). Pre d’alsie upravy pouzivame Block editor B .

i iln [
ok Ll

L
':I"l:'l':t I-_I _l-'E-:' I-il. -'1|:!.'_' ”'I':;I ""'1 |+: |__I hl = IH: _', ﬂ\

Obr. 7-5 Formovanie blokov snimok (Block forming)
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’-Bluckeditor ._Eg
B A8 T2 TESE-BEL-F a0
| |

Strip: 3-40101/42) Image: o031 [11./20]1 Font size; |9 %

Obr. 7-6 Block editor

K formovanie blokov mo6zZeme vyuzit’ niektoré z nasledujucich funkeii:

%F  Add strip - pridanie letovej rady

= Delete strip — vymaze letovii radu
p —vVym

nt;'i‘ Rotate/flip all strip images -  otoCi vSetky snimky oznalenej letovej rady

(n*90° , n (Z)) alebo ich vertikalne/horizontalne preklopi

Add images - pridd snimky do letovej rady. Letecké snimky je mozne do projektu
pridavat’ dvoma sposobmi. Prvy je tzv. From file — zo siboru vyberieme vSetky snimky do
prislusnej letovej rady. Druhym sposobom je From resource — tato funkcia vyberie snimky
z uz existujuceho zdroju Photomodu.

E ‘ Delete selected images — vymaze vybrané snimky

Iy Rotate/flip selected images — oto¢i vybrané snimky o n*90°; n € Z alebo ich

horizontélne ¢i vertikalne preklopi

B Perform pending raster adding — konetna operacia po upravach bloku. Spusti sa

samotnd konverzia snimky do interného formatu Photomodu.
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7.2.1 Import snimok

Pred importom snimok sme si vytvorili letové rady pomocou vyssie uvedenych ikon.

Snimky sme do projektu vlozili sposobom From file (zo suboru). Pretoze sme zvolili sposob

importu, v ktorom su fotografie v neupravenom formate pouzijeme funkciu perform pending

raster adding, ktora transformuje snimky do interného formatu systému.

7= Image adding

[ Irweert raster

@ From file | From resource|
g E] Kofﬁra [:] Narme Size  Type Muodified fad
s =D Kofia BF X 00021 186474 KB Ifaniview TIF File B.6.201015.04
a =0 il—ﬁ!‘a—gg || ¥eoo0zz g 186697 KB Iifariview TIF File £.6.2010 15:04
= g AT—KDE!'a—BP—i & 00023 b 187202 KB Iifariiew TIF File 8.6.201015:04
8 Cof g | Meoo02ait 183615 KB Ianview TIF File 862010 15.04
5 Kofira BF 20| - He 00025 tf 181241 KB Irfariview TIF File B6.201015:04
5 Protckol L #0026 tf 180966 KB Irfariview TIF File B6.201015:04
) skutkakeshy || He00027.4 1BI770KE  Irfariview TIF File B6.201015:04
) topography #0028 tf 190067 KB Irfariview TIF File B6.201015:03
5 ulhacam #0002 tf 1HG4BKE  Irfariview TIF File B6.201015:03
® ) Zaioha #e 00030 2MEISKE  Irtariview TIF File B6.201015:03
-7 K [se] | e ooozn s 202715KE  Irfariview TIF File B.6.2010 15:02
2] i J [>] | #0003zt 196133 KB Irfariview TIF File B6.2010 1502 [v]
Freview Parameters
v Scal J—
Show | cale M
2 |poo21 |
Raster info
[17310% 113104 24
[] Compression
2w
JPEG: [a0 M=

Obr. 7-7 Import snimok

Takto naimportované snimky su casto nelogicky usporiadané. Snimky sice su

priradené spravnej letovej rade, ale ich orientdcia a poradie mdze byt’ nespravne. Pomocou

roznych néstrojov panelu Block forming moézeme usporiadat’ snimky a rady do logickych

vézieb.

V mojej bakalarskej praci som pouzil dve letové rady, ktoré obsahovali dohromady

20 snimok.
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Kofira_BP - PHOTOMOD Montage Deskiop
Project Modules  Operstors 100 Jocios Coolois DEM Pecsiie Serviee Windows  Helo

MO0 ms=@ % § v o E@@D> 0o ER| FH

7

= il
Bl 7o QQQ 0 -

Project manager X |

Block forming

Obr. 7-8 Schématické zostavenie bloku

7.2.2 Editacia kamery

Vyhodou softwaru PhotoMod je nezavislost’ editiacie kamery na tom, aky modul je
prave otvoreny. Avsak je dobré tento krok uskuto€nit’ na zaciatku projektu. Editacia prebieha
v module Montage desktop ikonou (start camera editor). Pre nastavenie a editaciu
kamery vyuzije udaje z kalibracného listu. Kalibracny list kamery je obsiahnuty

v prilohe ¢.4.
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“4,Cameras Editor - [All cameras]

File ©Cameras Help

m’k IF I E Description
_ | kamesadis 153023

GBcam3 43752
l UktraCarmip 100.5

Camera Calibration date [T EET
leraCam, | 302014 @

Units Focal length

mm ] | 100.5

Principal point coordinates

b 33,93 ¥ | 51.93
Fiducial marks data Distorkion
) Principal point ®No
) Fiducial marks 8:?:5 5
() Calibrated distances € 4 dections "+ £
) Fidurial coordinates © 4 directions *x"
(%) Digkal Camera ()8 directions

Digital Camera

Principal point coordinates )

{from lower-left corner)

....... . ko | 3398 @ vo | 5193 (@

Pixel Size (rcmn)

x| 6| v | 6|
| ————————— ’ e

Obr. 7-9 Natavenie kamery
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V nastaveni kamery bolo potrebné zadat’ hodnoty hlavného bodu snimky. Tento bod
bol vypocitany podl'a vzt'ahov podla [13]
Xpp movey mm = ((pocet pixelov v ose X /2) + Xppac (v pixeloch)) * velkost” pixelu (mm)
Yopp (nove) mm = ((pocet pixelov v 0se Y/2) + Yppac (v pixeloch) -1) * vel'kost’ pixelu (mm)

44— 7500 pixels —

Image Y
Principal point in image
coordinate system of X
. . >

PHOTOMOD
(33.75, 51.921) mm
(3750,5769) pixel =

—9 s

=

(0.00, 0.00)
In PHOTOMOID system

Obr. 7-10 Vseobecny priklad urcenia hlavného bodu snimky (principal point) (dostupny na www.racurs.ru)

7.3 Aerotriangulacia

V sprievodcovi projektu (project manager) sa po formovani blokov dostaneme na
dal8i krok, aerotrianguldcia. V tomto kroku je hlavnym modulom AT, ktory je oznaceny
ikonou # .V tomto module je taktiez moznost’ vyuzit’ automatické meranie navdzovacich
bodov &% (automatic tie point measurement). V kroku aerotriangulacie sa nachadza taktiez
import prvkov vonkajSej orientacie &

7.3.1 AT — Aerotriangulacia

Postup aerotriangulacie je rozdeleny do zaloziek s ikonmi nasledujicimi po sebe.

VNUTORNA ORIENTACIA

Krok 1 (interior orientation) — Pripojime kameru UltraCamXP pomocou ikony
o= dalej su krokom perform orientation (Digital camera) => . Auto prvky
vnatornej orientdcie importované. Software PhotoMod dokdze automaticky rozoznat

a priradit’ smer stiradnicovych 0s, pricom je moznd manudlna oprava.
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= PHOTOMOD AT [Kofira_BP]

Steps Hep  Edt

| 0. Progect Properes | 1. Interon Oriertalion | 2 Measwing GC Pointz | 3 Strip Ties || 4. Tie Paints Measuemenis |

!
0|
x|

Interior Orientation
Hages CRTEras
Iril.ar. h =
Farform orientation ﬁl
[Analog camesa) Camera F
L

Pirform oHentation 0on4 31-40
(I:l'gti'fln!fs)\ nonEs 9440 +

O00EE 1 -0 +

* . P P .
%M Image Selection for Inferor Onentation

B oeeeine
— ¥ LEEGE E
@ e Digital Camerz UkiaCam=p
Stiatus Comment ot |
= 30
By Inierice oriend] = L 0003 Alraady done
= | s 003 Alraady done
= L& 0003 Alraady done
= | 00034 Alrzady done
B ouee ey — | 000% Alrzady done
— | » 00038 Already done 3
- u ooE7 Already done
— l_“' o003 .ﬁ.llzad_l.l done
— | x 00033 Alieady done
— | 00040 Alrzady done
= 2130
— | 0o0E0 Alraady done B
- | 00023 Alraady done
= | nmz Alraady done
= L 00027 Alrzady done
= |« 00026 Already done
P I s T s b, Alrm mednn Amma [v]

[] Al Changing Intenon Orientation
Bllaw Inteiior Diienlation (o | “wfith "Another Cameia”
[NEE

Obr. 7-11 Priradenie prvkov vntitornej orientacie z digitalnej kamery

MERANIE VLICOVACICH BODOV

Meranie vlicovacich bodov prebieha v troch krokoch. Prvym je import suradnic
vlicovacich bodov pomocou ikony , %g GC Points Catalog druhym krokom je import
projekénych centier & Projection centers - Oba subory sme importovali zo stboru vo

formate *.txt. V. mojom projekte bol pouzity suradnicovy systém UTM (33).
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%4 PHOTOMOD AT [Kofira_BP]

Steps  Help Exit
0. Project Properties || 1. Interiar Dlientati0n| 2. Meazuring GC Paints | 3. Stip Ties || 4 Tie Paints Measurements
Measuring GC Points
Meazured: 10 of 10 poirts

Images G poirts

el .

zZ GC Points Catalog Marme |Strip | Maime +-
ooz 31-40

L Projection certers 00033 1-40 5903 0037
o34 31-40 9905 o030
oon3s 31-40 9905 o026

* 00036 F1-40 [507 o024
Measure Point

%“( 0037 31-40 9903 o021
0o03s 31-40 9913 oooza

[ Delete GC points measurements and poo33 -40 9918 poo33

= catalog 00040 31-40 9917 00026

0030 21-30
oooza 21-30
o0zg 21-30
o027 2-30
00026 21-30
ooozs 21-30
oonz4 21-30
00023 2-30
oooz2 21-30
oooz1 21-30

Obr. 7-12 Karta merania vlicovacich bodov (Meassuring Ground Control points)

Tretim krokom je samotné meranie vlicovacich bodov na vybranom snimku, toto

. v . Lo .
meranie sa spusta ikonou Bl Measure Point
Fod n

620321 BOF

G452082.552

29757

Obr. 7-13 Meranie vlicovacich bodov
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Samotné meranie vlicovacich bodov prebieha v okne (vid’. obr.7-13), ktoré je zlozené
z dvoch okien s fotografiami a v spodnej ¢asti je zoznam vlicovacich bodov spolu s nastrojmi
pre ich meranie a editdciu. LCavé okno so snimkou je urené pre priblizné¢ ndjdenie
vlicovacieho bodu zatial ¢o pravé okne je uréené pre detailné a presné meranie
(,,zoomovacie*“ okno). Po vybrani konkrétneho vlicovacieho bodu v dolnej tabul'ke bod
kurzorom mysi ozna¢ime a nasledne ho zmeriame ikonou + . Body je mozné v tejto
faze nielen merat’, ale aj editovat’ (mazat’, premeriavat’) pricom, ak je uz uskuto¢nena
vnutornd orientdcia je mozné merat’ vlicovacie body v stereo madde.

Stradnice v mojej bakalarskej praci boli prevzaté z predoslych projektov. Dohl'adat’
tieto body a pri tom vylucit hrubé chyby spojené s nespravnou identifikaciou vlicovacieho
bodu mi pomohol software MicroStation. Pod naimportované vlicovacie body som si

jednoducho podlozil uz existujicu orotofoto-mapu z portalu www.CUZK .cz.
. GCbody_prehladks.DGN [2D - V8 DGN] - MicroStation PowerDraft Vi (SELECTseries 2) (Licence pouze pro skademické pouzivan) | o el

: Soubor Editovat Prvek Mastaveni Nastroje Pomicky Prostedi Okno Napovéda

@ -z Jo-|F - S o-Qo- A B-B-8-8-B-8-2-58-F-048

iy el [ O Pohled1, Implicitnt - =<
[ 2 tlony - - AR REHY O |BE F
FUMEPEE W, Foarl e 2
Jﬂn-:-. 4
~ Kreslit BREEa ~

. NS MM
< M
L =Rz

EEEENY S |ES
Pl 1
ABBMBIE R
8 3
B 3P o SR B 3

B ABC ? A H
| A A L3 i aF AF

[ ERLLY:
S @ 0 S
S"i&'#«**f**’ /q»‘%:
|8
o> 2 LA O
e s B o S B

AR =5 7 et

| [ Kompozice vikresu sl |

GO i
QO =" LB

g H]|

=
R

(@ - © -\~ o piemipotieny = )| o[ i]2]3]e 55 7s] ¢ X [FEErzE l ¥ [1155465 23

|Wh5rprvku>ur!':f "_ |4 [@ stz [ 594557.235, 1153465 498 [T Talale]

Obr. 7-14 Prehl'adka vlicovacich bodov
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MERANIE NAVAZOVACICH BODOV

Vyznam navédzovacich bodov sme priblizili uz v predoslych kapitolach
(viz. str. 14).

Meranie navédzovacich bodov sa v programe PhotoMod d4 vykonavat dvoma
sposobmi. Pri tvorbe mojej bakaldrskej prace som otestoval oba spdsoby merania

navéazovacich bodov.

Manualne meranie navizovacich bodov

Manudalne meranie je mozne vykonat’ troma spdsobmi:

e Manuélne umiestnenie znacky na oboch snimkach v rezZime mono.

e Manuélne umiestnenie znacky na jednom snimku a naslednym transferom bodu na
druhy snimok pomocou koreldcie obrazu v reZime mono.

e Manudlne umiestnenie znacky na oboch snimkach v rezime stereo.

Pri merani som kombinoval prvi a druhti metédu, pricom prevladala metoda
manudlneho merania na oboch snimkach v rezime mono.
Pri manualnom merani je potrebné merat’ navdzovacie body medzi letovymi radami
(3. Strip Ties = Measure point) a takisto medzi samotnymi snimkami (4. Tie points
measurement = Perform orientation) Q? Berlone ofEricHon . 'V tychto krokoch
vyuzivame nasledujlce funkcie.
e Add - prida novy bod

e Transfer — referencuje polohu s uz na inej snimke zmeranym bodom.

ﬂ - add with correlation — pridd novy bod s pomocou korelacie

ﬂ - add without correlation - prida novy bod bez korelacie
ﬂ - transfer with correlation — referencuje pomocou korelacie
ﬁl - transfer without correlation — referencuje bez korelacie

j - delete — zmaze vybrany bod
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V rezime manudlneho merania som zmeral priblizne 120 navézovacich bodov
v jednej letovej rade. Z doévodu nahlej chyby v programovom baliku PhotoMod sa tieto data
nezachovali a nemohol som vykonat nasledné porovnanie presnosti s automatickym
meranim navdzovacich bodov.

Manudalne meranie navdzovacich bodov sa uplatituje hlavne tam kde je problematické
hladat’ vyhovujuce navédzovacie body (lesy, vodne plochy). V ostatnych pripadoch je

efektivnejSie pouzit’ automatické meranie.

Automatické meranie navizovacich bodov

Automatické meranie je zalozené na vyuzivani vhodného operatoru (interest
operator), pomocou ktoré¢ho je ndjdenych vel'a malych okien, ktoré s vhodnymi kandidatmi
na obrazovu korelaciu. Body st obvykle vyberané z deviatich oblasti.

Tlacidlom % sa spusta automatické meranie navdzovacich bodov, spusti sa

dialégové okno (automatic tie point measurement).

[ ="Kutomatic Tie Point Measurement E
Images Block scheme Clear Service Window Help

§ BE:FE oEos (M4 x B m D @8 E e

+ W 31-40 Block scheme
+ ] 21-30 [¥] Initial approwimation: averlap &0 Iﬂ %30 % %
Feature matching data
. ;
Calculate:

Inzide strips Between ships

Easting fie points

Bind strips
Measurements

Peiform tie point meazwements

Transfer points

Pesform paints rejection

Inside strips Between ships

Points per image g0 %] 15 4]
Conelation theeshold (%) 98 Lm 35 l&]
Mas. vertical parallax
[in camera units] ooio %] oo %)
[+] Distribute paints in zones [ Reiect in zones

Adjustment
[] Adpst in PHOTOMOD Solves

[CJwhen complate:

| Execute |

Obr. 7-15 Natavenie parametrov automatickej aerotriangulcie
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Software PhotoMod v rezime automatického merania navdzovacich bodov meria spojovacie
body ¢i uz medzi letovymi radami alebo aj jednotlivymi snimkami. Taktiez obsahuje vel'ku
Skalu nastaveni parametrov automatizadcie merania ( napr. prekryt snimku, pocet bodov
v ramci snimky, medzna hodnota korelécie, vel'kost’ a pocet oblasti pre obrazovl koreléaciu).
Parametre mdjho merania som nastavil po konzultacii s vedicim prace nasledovne

(vid. obr. 7-15), takto bolo zmeranych 1150 navidzovacich bodov.

7.3.2 Vyrovnanie blokov zvdzkov

Daldim krokom v sprievodcovi projektu je modul PhotoMod Solver. Vyrovnanie

blokov spustime ikonou & ¥ . Vyrovnanie sa vykonava pomocou $tyroch funkeii a to

$ Parameters ‘ - Nastavi vSetky parametre vyrovnania
J<& Compute - Spusti vyrovnavaci proces

Repart - Protokol vyrovnania

4 Save - UloZenie vysledkov vyrovnania

V mojej bakalarskej praci som pouzil metéodu vyrovnania blokov zvizkov
(bundle adjustment), pricom pred samotnym vyrovnanim bolo potrebné nastavit
parametre vyrovnania a parametre vysledného protokolu. Nastavenia st naznafené

v nasledujucich obrazkoch.
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Obr. 7-16 Natavenie parametrov protokolu vyrovnania
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Obr. 7-17 Nastavenie parametrov vyrovnania
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7.3.3 Testovanie presnosti na zaklade manualne meranych

nadvézujucich bodov

Po GispeSnom vyrovnani ziskame vysledny report. Okrem inych informécii obsahoval
aj suradnice 48 manudlne zmeranych navdzovacich bodov, ktoré som pre overenie
spravnosti vyrovnania porovnal so suradnicami zameranymi v teréne GNSS metodou.
Pretoze GNSS metédu mdézeme povazovat' za podstatne presnejSiu v urcovani polohy
1 vysky, jej hodnoty v testovani presnosti vystupovali ako pravé a teda vysledné stredné
chyby st relativne. Po€as porovnania boli odstrdnené body, ktoré obsahovali odl'ahlé
hodnoty spdsobené zlou identifikdciou bodu pri manudlnom merani navidzovacich bodov
alebo body, ktoré neboli na snimkach viditelné resp. viditeI'nost’ bola nedostacujiuca. Po
konzultacii s vedtiicim prace boli tieto hodnoty odstranené pricom bolo nevyhovujicich bolo
15 bodov. Vysledné rozdiely boli brané ako uspokojivé. Tabul'ka vyslednych strednych chyb

v jednotlivych osach zostavena v programe Microsoft Excel :

Tabulka ¢. 1. — Vonkajsia presnost

mx 4,6 cm
my 5,7 cm
my 12,0 cm

Tabulka ¢. 2. — Vnutorna presnost

mx 4,7 cm
my 4,4 cm
m; 9.4 cm
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7.4 Vyhodnocovacie prace (kresba)

Po ukonceni modulu PhotoMod Solver nasleduje tvorba vysledného produktu prace.
Software PhotoMod poskytuje moznost’ tvorby mnohych fotogrametrickych produktov. Ja
som pre grafické spracovanie snimok zvolil modul PhotoMod StreoDraw (viz. str. 23 ).

Nachadza sa v Project manager = Block processing, ikona ©@ (start stereodraw).

7.4.1 Vektorova kresba v module PhotoMod StreoDraw

Pred zacatim kresby v module je potrebné nadefinovat’” kodovu tabulku. Z tejto
tabulky su v priebehu kreslenia ¢erpané informacie o druhu ciar, farbe, hrubke a dalSich
atribatoch. K6dova tabul’ka sa spusta ikonou @l (code table).

Tabul'ku je mozné bud’ vytvorit, alebo prevziat z uz existujiceho projektu, tato

tabul’ka sa da d’alej l'ubovol'ne a kedykol'vek editovat’.

(il ahile [kodowa by 4
D B S5 - nBwS 1 &
E@ZEZSm AR R

& & & % T || Codos |Awbue
= 8 Lapez
& Budoy &
® Forunkace
@ hickly ® 2 L
& RAozhrani - 3 FEMzEtEne hajici c IR 1.0 ]
w4 bikte deteks C | 10 1
® 5 hrib= sporioen L 10 15
< I 1 | }i
|_|Favorkes [{J A 3

Obr. 7-18 Ukazka kodovej tabulky

Dalej nasleduje samotna vektorizacia. Vykonaval som ju v stereomode, pomocou
metody stereopixel a polarizacnych okuliarov (vid’. str. 20). V module StereoDraw sa
nachadza mnoho funkcii pre vektorizaciu. Nasledujtuce funkcie boli podl'a mdjho nazoru pre

kresbu najdodlezitejsie.

- Sart/continue object — V1ozi vrchol objektu (insert)

“v - End polyline - Ukonéi tvorbu polyline
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=g

- 2D snapping to point — 2D néjazd na bod

2D snapping to line - 2D ndjazd na liniu

]
(=

- Rectangle mode — Zapne/vypne pravouhlé kreslenie
- Previous stereopair - Predchadzajica stereodvojica
- Next stereopair - Nasledujuca stereodvojica

Above stereopair — Hornd stereodvojica

- Below stereopair — Dolna stereodvojica

5
&
ar -
U
@

- Ustanovenie stereovnemu, nastavi paralaxu v okoli kurzora na nulovi hodnotu.

(F2)

- Toggle stereo on/off — Zapnutie/vypnutie stereovnemu

[ 20 window #1 [1:3]

| NN NI

: - HEF Objects DO03700058 (Obects]
- B Trinnulation pointz [AU0]

T Raster

Obr. 7-19 Kresba v mode StereoDraw

V mode StereoDraw som vektorizoval prvky ako komunikacie, budovy, chodniky,
vpust’e, poulicné osvetlenie. Modul StereoVector poskytuje taktiez niektoré pomdcky,
medzi ktoré spada taktiez kreslenie CAD prvkov ako obluky, kruznice, elipsy, ktoré som

vyuzil pri kresleni napr. oblych ¢asti komunikacii.
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Rozsah lokality

Po konzulticii s vedicim prace sme sa uzhodli na dostacujucej velkosti

vektorizovanej oblasti (vid. Obr. 7-19):

—% 3

Obr. 7-20 Vyznacenie vektorizovanej oblasti

7.4.2 Export vektorovej kresby

Export kresby je vel'mi dolezity pre finalny produkt. Vystupnym formatom moéze byt
a v mojom pripade aj bol format *.dgn. Tento format je hlavnym formatom software
MicroStation v ktorom vykondme dokoncenie projektu. Pri exporte do formatu *.dgn je

potrebné spravne nastavit’ parametre konverzie a priradenie jednotlivych vrstiev.

7.4.3 Findlne prace v MicroStation v8i
Ako prvé bolo potrebné stanovit’ mierku kresby. Kvoli velkosti lokality a hustej

zastavbe som mierku zvolil 1:1 000. Dokoncenie polohopisu spocivalo len v pridani buniek
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( pouzil som kniznicu buniek geo1000.cel) a dokonceni kresby niektorych linii/objektov,

ktoré z dovodu zlej viditel'nosti neboli dokoncené. Polohopisny plén je v prilohe €. 1.

. testovaniedgn [3D - V8 DGN] - MicroStation PowerDraft V8i (SELECTseries 2) (Licence pouze pro akademické pouzvan])

Soubor Editovat Prvek Nastaveni Mastroje Pomicky Prostiedi Okno Napovéda
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Obr. 7-21 Uprava kresby v programe MicroStation v8

8. Testovanie presnosti

Délezitym zaverecnym vystupom je taktieZ testovanie presnosti vytvoreného
produktu. Testovanie sa vykonavalo ¢i porovnanim suradnic manudlne zmeranych
navézovacich bodov so suradnicami ur¢enymi metodou GNSS v teréne, alebo porovnanim
bodov vo vytvorenom polohopisnom plane s kontrolnym zameranim lokality terestrickymi
metddami. Kontrole s vyuzitim bodov uréenych GNSS metédou som sa venoval

v predchadzajucej kapitole (vid'. str. 39).
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8.1 Testovanie meranych veli¢in — analyza stradnicovych

rozdielov

PREVZATE MERANIE

Pre porovnanie meranych veli¢in z fotogrametrického vyhodnotenia som pouzil
meranie terestrické. Toto meranie som prevzal od byvalého Studenta VUT v Brne Ing.
Miroslavava Zawadu. Merané body sa nachadzali vo viacerych Castiach lokality Brno-Lisen,
ale pre ucely mojej bakalarskej prace som vybral body z lokality mnou meranej. Samotné
meranie prebiehalo totdlnou stanicou Topcon GPT 3003N, parametre totalnej stanice podla
[5]:

e Stredna chyba meranej dizky mq = 2mm + 2ppm
e Stredna chyba meraného smeru m; = 10%
e Bezhranolové meranie dizok — dosah 250 m [5]

Meranie podrobnych bodov bolo uskuto¢nené tachymetrickou metéodou. Vonkajsia
presnost’ merania je m xy = 0,087m a my = 0,081 m. Vnutorna presnost’ podrobného merania
jemxy=0,022m a my = 0,011 m. [5]

Vypoctové prace boli vykonané v programe Groma 8, pri¢om vsetky vypocty boli
uskuto€niované v stiradnicovom systéme S-JTSK a nasledne podla transformaéného kl'uca

pretransformované do stiradnicového systému UTM(33). [5]
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ANALYZA SURADNICOVYCH ROZDIELOV

Po dohladani identickych bodov som vybral cca. 60 bodov, ktoré som suradnicovo
porovnaval. Body som rozdelil do troch skupin podla druhu objektu na ktorom sa bod
nachadzal. Analyzu som uskutoc¢iioval v programe Microsoft Excel a vysledné hodnoty som

zostavil do jednoduchej tabulky.

Tabulka ¢. 3. —Vonkajsia presnost

Druh objektu my[m] mx[m] mz[m] Pocet bodov
Komunikacia 0,083 0,110 0,277 20
Budova 0,115 0,070 28
Kanaliza¢nd vpust/3achta] 0,060 0,057 0,101 10

Tabulka ¢. 4 — Vnutornd presnost

Druh objektu my[m] mx[m] mz[m] Pocet bodov
Komunikacia 0,083 0,110 0,203 20
Budova 0,106 0,064 28
Kanaliza¢nd vpust/Sachta| 0,058 0,050 0,058 10
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9. Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo vytvorit’ polohopisny plan zadanej lokality pomocou
vyhodnocovania leteckych snimok v programe PhotoMod. Tento ciel' taktiez zahtnal
analyzu réznych postupov jednotlivych casti vyhodnocovania. V zavere prace sme
spravnost’ vyhodnocovania a kresby polohopisného planu mestskej ¢asti overili porovnanim
s prevzatym geodetickym zameranim identickych bodov v teréne.

Po uvodnom zoznameni sa so spésobom urcovania polohy bodu z dvoch snimok
a problematikou vlicovacich bodov a aerotrianguldcie som sa zameral na opis prace
v programe PhotoMod.

V tomto opise som postupoval metodicky a systematicky, pricom som slovny opis
doplnil obrazkami.

Vyhodnocovana oblast’ bola husto zastavana, preto sa polohopisny plan tvoril len na
Casti lokality s rozlohou priblizne 177 km? a v mierke 1:1 000. Vektorizované boli prvky
polohopisu ako budovy, rézne druhy komunikacii, bodovymi znackami napriklad
kanaliza¢na vpust a pod. Po skonceni vektorizacie boli data vyexportované vo formate
*.dgn. Nasledne sme v software MicroStation v8i vykonali dokonovacie prace
na vyslednom polohopisnom pléane.

Testovanie presnosti bolo takisto nedelitelnou zloZkou projektu. Po skonceni
findlnych prac programe MicroStation v8i boli vybrané z prevzatého merania cca 60 bodov
naprie¢ celou lokalitou a porovnané so siradnicami novovzniknutého polohopisného planu.
Analyza stradnicovych rozdielov bola vykonana v programe Microsoft Excel
a nasledne vysledné hodnoty spracované do prehl'adnych tabuliek. Vysledné stradnicové

rozdiely boli po konzultacii s vedicim prace uznané za uspokojivé.
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