4. ANALYTICKE VYJADRENIE VZTAHOV V POZEMNEJ STEREOFOTOGRAMETRII

V pozemnej stereofotogrametrii vyhodnocujeme dvojice snimok vyhotovené na koncovych
bodoch vhodne zvolenej fotogrametrickej zakladnice, ktoré vyhovuji podmienkam stereoskopického
videnia. Predpokladame pri tom, Ze pozname prvky vnutornej orientacie a prvky vonkajSej orientacie
spifiaju podmienky @, =W =0,K, =K, =0, ¢, =¢; a ¢, =c;5. Stereoskopické pozorovanie
takejto snimkovej dvojice v pristroji umoziuje vznik geometrického modelu fotografovaného
predmetu. Na takomto modeli mozno potom pomocou stereoskopickej znacky merat’ v troch
rozmeroch rovnako ako na prirodzenom predmete (teréne). Vztah priestorovych suradnic bodov ku
snimkovym stradniciam mdzeme jednoznacne analyticky vyjadrit’.

Analytické vyjadrenie prislusSnych vztahov vykoname pre normalny pripad apre pripad
rovnobezne sto¢enych osi. Analytické vyjadrenie konvergentného a v§eobecného pripadu v pozemnej
fotogrametrii je podstatne zloZitejSie, ich analytické vyhodnotenie metdédou kolinearnej transformacie
je uvedené vkap. 11.2. Vyhodnotenie digitdlnych snimok, vyhotovenych nemerac¢skymi
alebo semimera¢skymi komorami, v prevaznej miere predstavuje vyhodnotenie vSeobecného pripadu
pozemnej fotogrametrie, ktory aplikujeme analytickym vyhodnotenim.

4.1 Normalny pripad stereofotogrametrie

Normalnym pripadom pozemnej stereofotogrametrie nazyvame také usporiadanie snimok, ked’
ich osi zaberu st navziajom rovnobezné akolmé na fotogrametricki zdkladnicu. Vztah medzi
snimkovymi a predmetovymi siradnicami vyplyva z obr. 4.1.
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Obr. 4.1. Normalny pripad stereofotogrametrie
Predmetovy bod P na lavej snimke je P'(x’, z) ana pravej snimke je P'(x",2").

Rozdiel x-ovych snimkovych stiradnic identického bodu je horizontalna paralaxa p, rozdiel z-
ovych stradnic je vertikdlna paralaxa ¢, teda
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g=z-z2" 4.1)
Z podobnosti trojuholnikov AP"(P"") a APB pre stradnicu y ax moézeme pisat’
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z toho po dosadeni za vypoc¢itani hodnotu y pre x dostaneme
= bx (4.3)
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Z obr. 4.1 vpravo, ktory predstavuje vertikalnu rovinu preloZzenu urcujicim la¢om sklopenu do
podorysu, sa odvodi rovnica
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Rovnice (4.2), (4.3) a (4.4) su zakladné rovnice pozemnej stereofotogrametrie. Vyjadruji vztahy
medzi snimkovymi a priestorovymi stradnicami uréovanych bodov vo fotogrametrickom
suradnicovom systéme, v ktorom sa os X stotoziiuje so zékladnicou aos Y je na nu kolma
a prechddza lavym stanoviskom, t.j. je totoZznd sosou zaberu lavej snimky. Lavé stanovisko,
presnejSie 'avé projekéné centrum, je teda pociatkom fotogrametrického priestorového stiradnicového
systému.

4.2 Pripad rovnobeZne stofenych osi

V pozemne;j fotogrametrii, ¢i uz vzhl'adom na moznosti umiestnenia fotogrametrickej zakladnice
alebo na moZznost’ rozsirenia zorného pola stanoviska, vyhotovuju sa tiez snimky so sto¢enymi osami
zaberu o uhol *¢.

Vzt'ahy pre priestorové suradnice si odvodime z obr. 4.2

Efbx =bcos@,

BC =b, =bsing,
D = x'b, _ x"bsin @
Ck o
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Obr. 4.2. Pripad rovnobezne sto¢enych osi
Suradnica y, bude
Vs =C—"E=C—"(bx+5)=c—"%cos¢+xbsm"’E (4.5)
p p p Ck

Vyraz v zatvorke rovnice (4.5) je premenna zakladnica p . Spouzitim p dostaneme rovnice

pre pripad rovnobezZne stocenych osi

bc
Vg =5, (4.6)
p
b x
x, =25 4.7)
p
bz
zy = (4.8)
p

Tieto rovnice platia pre pripad rovnobezne stoenych osi vlavo. Pri stocenych osiach snimok
vpravo sa premenna zakladnica p pocita so zapornym uhlom ¢.
Vzorce pre normalny a stoceny pripad vyjadruju suradnice vyhodnocovanych bodov x, y, z, resp.

X4, Vo, Zg Vv miestnom fotogrametrickom stiradnicovom systéme. Ak sa vyhodnocuje z viacerych
fotogrametrickych zékladnic, je nutné polohu vyhodnocovanych bodov vyjadrit v spolo¢nom

suradnicovom systéme pomocou transformacie.
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4.3 Transformacia fotogrametrickych suradnic na geodetické stiradnice

V pripade, ze vyhodnotenie bodov ma byt vykonané v geodetickom stradnicovom systéme,
musime transformovat’ stradnice bodov vyjadrené vo fotogrametrickom suradnicovom systéme do
geodetického suradnicového systému. UvaZujeme vzajomnu suvislost’ suradnicovych systémov pre
pripad na obr. 4.3, kde bod 4 je pociatkom fotogrametrickych suradnic.

e

Obr. 4.3. Transformacia fotogrametrickych sturadnic na geodetické suradnice

Podl’a obr. 4.3 v geodetickom stradnicovom systéme pozname

- stradnice bodu A(x4, Y4, z4),

- smernik osi @,

- h,4 vySku objektivu nad bodom A4.

Vo fotogrametrickom stradnicovom systéme st dané stiradnice mnoziny bodov Pi(x; y; z)).

Pre transformované suradnice bodov P; v geodetickom stradnicovom systéme podl'a obr. 4.3
bude platit”:

Xo =X, y,cos@ —x;sing
Vg =Yyt x;c08@ +y,sing (4.9)
Zy =zt hy,tz,

St

Je vhodné, ked’ pri transformacii vyrovnavame aj pripadné mierkové rozpory, zavinené malymi
chybami vurcéeni dlzky =zakladnice alebo konstanty komory. S ohladom na to pouzijeme
transformacné rovnice v tvare

Xy =X tay—bx, (4.10)
Ve = Yatby+ax,

pricom hodnoty transformacnych prvkov x4 y4, @, b ur¢ime metédou podobnostnej transformacie
(Helmertovou transformaciou).
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Do vypoctu podla moznosti zapojime viac bodov, u ktorych porovname ich geodetické (x,,
v,) a fotogrametrické stradnice (x, y). Vaha transformacie sa zvysi ich rovnomernym rozlozenim na
stereograme.

Koeficienty a, b ur¢ime zo vztahu
a=—, b=—, (4.11)

ked
1

A=Zxxg+2yyg—; zxeg+Z yzyg
B=zyxg—2xyg—i(2y zxg—zx Zyg),
C=Fyy+yxx —i(ZyZy+Zxe)

a n je pocet bodov pouzitych pre vypocet transformacnych prvkov.

B

Stradnice pociatku fotogrametrického suradnicového systému vyjadruja rovnice

xAZi(zyg—aZy+be), (4.12)
VY, =}11(ng —be—aZx).

V pripade potreby koeficient upravy mierky k&, a pootocenie suradnicovych sustav ¢
vypocitame z rovnic

k :Vaz+b2,

b
—arctg—.
¢ g5

Po vypocitani transformacnych prvkov, transformaciu bodov vykoname vycislenim rovnic
(4.10).
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