10. METODY VYHODNOTENIA LETECKYCH MERACSKYCH SNIMOK

Metody vyhodnotenia leteckych meracskych snimok su v podstate rovnaké ako u pozemnych
meracskych snimok. Z nich si uvedieme:

- stereometrické vyhodnotenie,

- priestorové (strerefotogrametrické) analégové vyhodnotenie,
- jednosnimkové anal6gové vyhodnotenie snimok,

- priestorové a jednosnimkové digitalne vyhodnotenie.

Osobitne si vS§imneme diferencialne prekresl'ovanie pomocou ortofototechniky, ktorej principy
vyhodnocovania st vyuzité pri digitalnej technologii vyhotovenia ortofotomap.

10.1 Stereometrické vyhodnotenie

Stereometrické vyhodnotenie leteckych meracskych snimok zaradujeme do skupiny
jednoduchych metéd vyhodnotenia snimok. PouZziva sa pre menej narocné prace. Princip metody
vyhodnotenia je zalozeny na aplikacii zakladnej rovnice stereofotogrametrie (4.2) upravenej pre
dvojicu susednych radovych leteckych mera¢skych snimok, vyhotovenych pri vodorovnom lete
s priblizne zvislym smerom snimkovania.

Podrla obr. 10.1 vyska letu nad bodom P saurci z rovnice

bc

h=—* (10.1)

p

h
Obr. 10.1. Stereometrické urenie vyskového rozdielu

Diferencovanim rovnice (10.1), podl'a premennej p dostaneme

bc h h
dh=—"dp=~dp—— (10.2)

p b ¢,

Diferencial dp predstavuje rozdiel paralax odmeranych na bode P a P, adiferencial dh
vyjadruje zmenu vysky letu, ktort mozeme povazovat’ za rozdiel vySok medzi bodmi P a P,

dz=z-zy=h—hy=—dh. (10.3)

Bod P, je vychodiskovy vyskovy bod a predstavuje ho niektory z vlicovacich bodov.
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h
Po tprave rovnice (10.2), ked’ - nahradime mierkovym ¢islom M, ho, b adz vyjadrime
k

v metroch, dostaneme zakladny vzt'ah pre stereometrické vyhodnotenie prevyseni
— hOM s
1000 b

dp=kdp (10.4)

Rovnica (10.4) plati len pri malych vyskovych rozdieloch. Pri va¢sich vyskovych rozdieloch
rozdiel vySok Az vypocitame zo vztahu

A = be, be
Py Pothp’
ktory po uprave a rozvoji do radu nadobudne tvar
b 2
AZ_ % A g -5 (10.5)
1000 b po hy

Rovnica (10.5) vyjadruje rozsireny vztah na vypocet prevysenia.

Na vylucenie ucinku chyb vyplyvajucich z deformacie optického modelu, spésobenej nezvislym
smerom snimkovania anevodorovnou fotogrametrickou zakladnicou, priradujeme k odmernym
paralaxdm opravy. Ur¢ime ich z rozdielu medzi vypocitanymi rozdielmi paralax Ap  a odmernymi
rozdielmi paraldx (Ap)

& =0p~(Dp).

Ciary rovnakych oprav paraldx ziskame interpolaciou na priesvitke poloZenej na snimke (obr.
10.4). Podla polohy vyhodnocovaného bodu k ¢iaram oprav paralax, k meranym rozdielom paralax
pripocitame opravy podla rovnic

dz = kldp +p), Az=k(Ap+c§9)—AhZ. (10.6)

0

Stereometrické vyhodnotenie vykonavame spravidla na kontaktnych kopiach meracskych
snimok.

Pomocky na stereometrické vyhodnocovanie

K zdkladnym pomodckam na stereometrické vyhodnocovanie patri zrkadlovy stereoskop
(obr. 3.5), doplneny jednoduchym stereometrom (obr. 10.2). Stereometer sa sklada z dvoch sklennych
dosti¢iek s polznackami, ktoré st spojené kovovou dvojdielnou ty¢kou. Obidve casti tyCky su
prepojené mikrometrickym vretenom, ktorym meriame rozdiely horizontalnych paralax. Vertikalnu
paralaxu odstrafiujeme posunom pravej meracej polznacky voci l'avej polznacke. Stprava stereoskopu
a stereometra, doplnena kresliacim zariadenim a rovnobeznikovym vedenim, nazyva sa
stereopantometer (obr. 10.3).

Obr. 10.2. Jednoduchy stereometer
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Obr. 10.3. Stereopantometer Zeiss

Priklad 10.1: Stereometrické vyhodnotenie snimok. Na kazdej snimke oznac¢ime vpichom
polohu hlavného snimkového bodu a jeho obrazu na susednej snimke. Orientaciu snimok vykoname
podla zasad uvedenych v kap. 3.2 (obr. 3.2). V tomto priklade pri vyhodnoteni dvojice snimok
vyhotovenych komorou MRB 15/2323 pozname: konstantu fotokomory ¢, = 151,73 mm, zakladnicu
b =370 mm, vysku letu /4y = 760 m vztiahnuta k vlicovaciemu bodu 3 s nadmorskou vyskou

315 m.

Vysky vlicovacich bodov a ¢itania na stereometri st uvedené v tab. 10.2.

Vypocitané rozdiely paralédx ur¢ime z rovnice

dz  N?
=—+t— 10.7
=l (10.7)
ked
_ hoM | _ 760 5000 21027 |
10005 1000 370
Vypocet oprav paralax Tabulka 10.1
. Merany Opravy
Cislo Citanie na rozdiel Vyska bodu Vyskovy Vypocitany roz- p=0p- ( Ap)
bodu stereometri | paralax (Ap) [m] rozdiel Az | diel paralax Ap [mm]
[mm] [mm] [m] [mm]
1 27,25 +0,81 317,6 2,6 +0,25 -0,56
2 26,56 +1,50 3310,7 24,7 +1,60 +0,10
3 25,75 0 315,0 0 0 0
4 26,68 +0,103 318,4 34 +0,33 -0,60
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2 (010) Podl'a vycislenych oprav vykonStruujeme Ciary
rovnakych oprav paralax (obr. 10.4). K odmeranym
rozdielom paralax (napr. ubodu P; (Ap;) = 0,62 mm)
pripo¢itame opravu (dp; = -0,27 mm) a podla rovnice
(10.6) vypocitame rozdiel vysok
2 2

Ao=d B 21007 (0,62 -0,27) _39

h 760

0

3,6 m

avySkubodu zp =z; +Az=318,6 m.

Obr. 10.4. Ciary rovnakych oprav paralax

30

10.2 Priestorové analégové vyhodnotenie leteckych snimok

Z leteckych meracskych snimok, vyhotovenych radovymi komorami so stereoskopickym
prekrytom, vyhodnocujeme mapy priamym vymeranim geometrického modelu v priestorovych
vyhodnocovacich pristrojoch. Vyhodnotenie je zalozené na exaktnej analdgii fotografovacieho
procesu (obr. 10.5). Vo vyhodnocovacom pristroji rekonstruujeme vnitorni a vonkajSiu orientaciu
snimkovej dvojice, t.j. dvom susednym meracskym snimkam prirad’'ujeme taka polohu v projektoroch,
aku mali snimky v komorach pri ich expozicii. Vtedy sa urCujlice luce priestorovo pretinaju
a vytvaraju geometricky podobny a mierkovo zmenSeny model zobrazené¢ho uzemia. Priestorové
vyhodnotenie leteckych snimok je taziskom fotogrametrickych prac ana nom sa najvyraznejSie
prejavuje mechanizacia a automatizacia mapovacich prac.

Obr. 10.5. Geometricka analogia medzi snimkovacim a vyhodnocovacim procesom

VSeobecny princip priestorového vyhodnotenia

S priestorovym vyhodnotenim sme sa uz stretli v pozemnej fotogrametrii, kde dvojice snimok
mali navzajom rovnobezné a horizontalne osi zaberu. Naproti tomu dvojice leteckych snimok su
usporiadané ako vSeobecny pripad, pri ktorom prvky vonkajsej orientacie lavej a pravej snimky st
navzajom odlisné.

Vyhodnotenie leteckych snimok je zaloZené na principe dvojitej projekcie, ktora je, ako sme uz
uviedli, exaktnou analdgiou fotografovacieho procesu (obr. 10.5). Fotografovaci proces napodobnime
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tak, ze mera¢sku snimku (negativ alebo pozitiv) vlozime do projektora srovnakou vnuatornou
orientdciou, aki mala komora, ktorou sa vyhotovili snimky. Snimky osvetlime odzadu a zvédzok lucov
vystupujuci objektivom je potom rovnaky, aky bol zvédzok lucov, ktory vstipil do komory a vytvoril
obraz. Rovnakym postupom sa premieta druhym projektorom aj susednd stercoskopicky sa
prekryvajica meracska snimka.

osvetlenie
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V nasledujicom  pracovnom  postupe
vykoname vzajomnu orientaciu snimok, pri
ktorej projektory resp. fotogrametrické zvizky
luCov privedieme do vzdjomnej polohy, ze
zdruzené urcovacie luce sa pretinaji v priestore
a vytvaraju opticky model terénu. Pri vzajomne;j
orientacii snimok kazdym projektorom moézeme
vykonat' tri roticie okolo projektorovych
suradnicovych osi X, ¥, Z (pozdiiny sklon @,
priecny sklon @ apootocenie k), ako aj tri
posuny vsmere osi X, Y, Z (zékladnicové
zlozky b., b, ab.).

Mierku optického modelu, vytvoreni po

\\ ,f 1z vzajomnej orientacii, ur¢ime porovnanim dizok
kreshiaci \M’ na optickom modeh ana Vlicove}com podklade
hrot : (mapovom liste). Upravu mierky modelu

vyskova vykoname zmenou dlzky pristrojovej zakladnice.
stupnica Spolo¢nymi  sklonmi obidvoch projektorov

mapova modzeme opticky model naklafiat v pozdiznom
/rovina a priecnom smere a dosiahnut’ stotoZnenie vySok

vlicovacich bodov na optickom modeli
a geodeticky urenymi vySkami, ¢im vykoname

Obr. 10.5. Princip dvojitej projekcie t7v. horizontéciu modeld.

Uprava mierky modelu a jeho horizontacia sa oznaluje ako absolitna orientacia modelu. Na
vykonanie absolutnej orientacie jedného modelu potrebujeme poznat’ tri vlicovacie body urcené
suradnicami x, y a z, ktoré nelezia na jednej spojnici. Najvyhodnejsie je, ak sa nachadzaji v rohoch
optického modelu, ako sme si to ukazali na obr. 9.11. Zvysenie presnosti absolltnej orientacie, ako aj
moznost’ znizenia U¢inku deformacie modelu, poskytuje pouzivanie piatich vlicovacich bodov pre
kazdy model (obr. 9.11).

Obr. 10.6. Stereometrograf G Zeiss
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Obr. 10.7. Autograf A 10 Wild

Vo fotogrametrickej praxi sa pouzivaju pristroje réznej konstrukénej upravy a presnosti. Vsetky
pristroje tohto druhu v podstate pozostavaju zo zariadenia na uskuto¢nenie dvojitej projekcie, t.j.
projektorov a kresliaceho zariadenia. Pouzivaju sa stereoplanigrafy firmy Zeiss s optickou projekciou
a stereometrografy s mechanickou projekciou (obr. 10.6), d’alej tiez autografy firmy Wild, ktoré¢ maju
taktiez mechanickl projekciu (obr. 10.7).

Uvedené pristroje umoznuju vyhotovenie map s najvyssou presnostou a pouzivaju sa najmi na
vyhodnotenie map 1:1000 az 1:10 000. Mapy, na presnost’ ktorych si kladené nizSie poziadavky,
mozno vyhotovit’ s pouzitim pristrojov jednoduchsej konstrukcie.

Pristroje, ktoré umoziuju vyhodnotenie polohopisu a vyskopisu zo snimkovych dvojic, sa
nazyvaju univerzalne vyhodnocovacie pristroje. Podla tychto pristrojov metéodu priestorového
vyhodnotenia nazyvame univerzalna metdoda.

10.3 Priestorové vyhodnotenie leteckych snimok na analégovych pristrojoch

Polohopis na analégovom pristroji sa vyhodnocuje tak, ze stereoskopickou znackou kopirujeme
jednotlivé charakteristické casti optického modelu, napr. cesty, vodstvo, stavby atd’. Vyskopis
vyhodnocujeme pohybom stereoskopickej znacky v horizontalnej rovine pri neustalom kontakte
meracskej znacky s terénom, ¢im pomocou zobrazovacieho systému vyhodnocujeme vrstevnice.

Samotnému vyhodnocovaniu polohopisu a vyskopisu, ako uz bolo uvedené v predchadzajice;j
kapitole, predchadza orientacia snimok. Predstavuje obnovenie prvkov vnutornej a vonkajsej
orientdcie obidvoch snimok snimkovej dvojice. Znamena to, Zze snimky nastavujeme v projektoroch
vyhodnocovacieho pristroja do takej polohy, akil zaujimali pri fotogrametrickom snimkovani. Prvky
vnutornej orientacie nastavujeme na analdégovom pristroji podl'a ich definicie na snimkach.
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10.3.1 Orientacia snimok

Obnovenie prvkov vnlitornej orientacie sa vykona nastavenim konstant snimok komory c¢; a
centraciou snimok v projektoroch vyhodnocovacieho pristroja. Centraciou snimok v projektoroch sa

obnovia stiradnice hlavnych snimkovych bodov Xy, Vy, T€Sp. X7, V.

Na projektoroch analogového pristroja je potrebné pred orientaciou snimok nastavit' tzv.
efektivnu konstantu snimky f; . Hodnota kons$tanty snimky f; zavisi najméd od zrazky materialu, ktort
ur¢ime napr. z porovnania rozmerov ramovych znaciek fotokomory d; a snimkovej vzdialenosti
ramovych znacéiek d’. Vypocitame ju podl'a vztahu

d'
fo=er—, (10.8)
dy
kde ¢ je konStanta fotokomory.

Centraciu snimok v projektoroch analégového pristroja vykoname tak, ze snimky vlozime do
projektorov emulziou nadol. Ramové znacky snimky stotoznime so znackami na podkladnom skle
projektorov.

Obnovenie prvkov vonkajSej orientdcie vyzaduje osobitné orientatné postupy, pricom sa
vyuzivaju perspektivne vztahy, ktoré platia medzi bodmi optického modelu a zodpovedajicimi bodmi
skutoéného objektu. Utelom obnovenia vonkajsej orientacie je uviest snimky do takej polohy, aki
zaujimali pri snimkovani a takto vytvorit’ zmenSeny priestorovy opticky model zobrazeného terénu.

Pri rekonstrukcii priestorovej polohy snimok je potrebné pre kazdt snimku snimkovej dvojice
ur¢it’ Sest’ prvkov vonkajsej orientacie. Pre snimkovi dvojicu obnovujeme spolu dvanast’ prvkov
vonkajsej orientacie. Su to

- stradnice projekénych centier Xoi, Yoi, Zoi; Xo2, Vo2, Zoo,
- pozdizne sklony snimok @; a ¢,

- priecne sklony snimok w a @,

- pootoCenie snimok K; a K.

Orientaciu snimok na analdégovych vyhodnocovacich pristrojoch rieSime v dvoch pracovnych
etapach, a to:

- vzajomnou (relativnou) orientaciou,
- absolitnou orientaciou.

Pri rieSeni ulohy vzajomnej orienticie vyuzivame poznatok projektivnej geometrie, ze ak
existuje 5 parov zodpovedajucich si bodov v dvoch utvaroch 3°, potom existuje zodpovedajtci aj 6.
az nekonec¢ny par bodov. V procese vytvarania priestorového optického modelu hladame pét’ parov
vhodne rozmiestnenych bodov v prieseénikoch uréovacich li¢ov jednej a druhej snimky snimkovej
dvojice. Ak sa nam to podari ich urcit’, potom ostatné zodpovedajice pary urcovacich lucov v ich
prieseCnikoch vytvoria zmenseny priestorovy opticky model objektu. Tuto vzajomnt polohu dvoch
snimok stereoskopickej dvojice dosiahneme vzdjomnym otacanim (rotaciou) a posunmi (translaciou)
snimok v projektoroch analogového pristroja. Vzajomnou orientaciou urCujeme tvar optického
modelu.

Priestorovy opticky model po vzajomnej orientacii, nema presnu mierku a orientaciu vzhladom
na geodeticky sturadnicovy systém. Mierku optického modelu urcuje zakladnicova zlozka bx. Jej
predbeznu hodnotu ur¢ime z odmeranej vzdialenosti medzi hlavnymi snimkovymi bodmi 5" podla
rovnice

M
bx =b' ==
o (10.9)

m

kde M, je mierka modelu.
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Mierka modelu sa voli podl'a vzt'ahu mierky snimky k mierke mapy. Pri vol'be optimalnej mierky
modelu sa zohl'adiujii moznosti prevodov medzi vyhodnocovacim pristrojom a koordinatografom.
Orientaciu a presny rozmer optického modelu ako celku ur¢ime v priebehu absolitnej orientacie.
Absolitnu orientaciu optického modelu dosiahneme zmensovanim alebo zvdcSovanim mierky
optického modelu a ota¢anim optického modelu ako celku vzhl'adom na osi X, ¥, Z modelového
suradnicového systému. Absolutna orientacia sa vykonava prostrednictvom vlicovacich bodov.

10.3.2 Vzajomna orientacia snimok

Po nastaveni prvkov vnutornej orientacie snimok nastavenim kon$tant f; a centracie snimok v
projektoroch  analégového pristroja zaCiname vzdjomnt orientaciu snimkovej dvojice.
Fotogrametrické zvizky luc¢ov uvedieme do polohy presného normalneho pripadu, kedy rotacie
obidvoch snimok nastavime na nulové hodnoty. V tomto nastaveni sa jednotlivé zdruzené urCujuce
luce zodpovedajtcich si bodov nepretinaji na danych bodoch.

Ak pretneme dvojicu takychto zdruzenych Iu¢ov /i a L vodorovnou rovinou XY, (obr. 4.1)
dostaneme prieseCniky P, a Ps.

O 0,

Obr. 10.9. Horizontalna a vertikalna paralaxa v dvojitom okulari analdégového pristroja

Ortogonalna zlozka useCky P; a P, v smere osi X predstavuje horizontalnu paralaxu p, v
smere osu Y vertikalnu paralaxu ¢ . Ucelom orienta¢ného postupu je stotoznit’ meraciu znacku H, s
bodom P; a meraciu polznacku H, s bodom P, (obr. 10.9).

Orientany postup je zaloZzeny na odstraiovani horizontalnych a vertikdlnych paralax na
vybranych bodoch optického modelu. Podl'a obr. 10.10 je zrejmé, Zze zdruzené urcovacie lice sa v
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priestore pretnd, ak bude vertikalna paralaxa g = 0. Pritom horizontalnu paralaxu p odstranime
posunom projekénej roviny o hodnotu Az. ViditeIna vertikalna paralaxa predstavuje odchylku od
spravnej vzajomnej orientacie v mieste pozorovania. Vertikalne paralaxy odstranujeme rotaciami alebo
translaciami projektorov analdégového pristroja.

Obr. 10.10. Odstranenie horizontalnej paralaxy

Odstranovanim vertikalnych paralax na piatich orientacnych bodoch urc¢ime pat’ orientacnych
zmien projektorov. Body optického modelu, na ktorych odstraniujeme vertikalne paralaxy, nazyvame
orientanymi bodmi. St to vybraté markantne zobrazené¢ body na snimkach, napr. rohy parciel,
krizovatky, malé kontrastné plosky a pod. Vybrané body slizia len na presné odstranovanie
vertikalnych paralax pocas vzajomnej orientacie. RozloZenie orientacnych bodov v stereograme
volime podla obr. 10.11. Body 1 a 2 zvolime v blizkosti hlavnych bodov 'avej a pravej snimky. Body
3 a 4 volime na kolmiciach k spojnici bodov 1 a 2 vo vzdialenosi +a, body 5 a 6 zvolime na
opacnu stranu od spojnice bodov 1 a 2 vo vzdialenosti —a. Vertikalne paralaxy odstrafiujeme len na
piatich bodoch, Siesty bod sluzi na kontrolu vykonanej vzajomnej orientacie, kde po dokonceni
orientacie g — 0.
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Obr. 10.11. RozloZenie orienta¢nych bodov v stereograme
Vzajomnu orientaciu snimkovej dvojice zaistujeme:
- opticko - mechanicky,

- numericky.
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Opticko - mechanicky spOsob vzajomnej orientacie je zaloZzeny na priamom odstranovani
vertikalnych paralax rotdciami a transldciami jednotlivych projektorov na orientatnych bodoch.
Numericky spdsob vzajomnej orientacie je zalozeny na vypocte orientatnych zmien projektorov na
zéklade meranych vertikalnych paralax na orienta¢nych bodoch. Tento postup orientacie sa aplikuje
v digitalnej fotogrametrii, kde je aj programovo automatizovany.

Opticko - mechnicky postup vzajomnej orientacie
Sposoby vzajomnej orientacie:

1. vzajomna orientacia nezdvislej snimkovej dvojice pri pouZiti rotacii projektorov Ki, K2, @i,
¢, a w alebo w,
2. vzajomnd orientacia s priradenim snimky, kedy jeden projektor nemeni svoju polohu. Druhu

snimku vlozent v druhom projektore priradime k prvému pevnému projektoru
pomocou

rotacii, ¢», w, K, atranslacii: by, bz,
Vzajomna orienticia nezavislej snimkovej dvojice

Vertikélne paralaxy odstraniujeme postupne podl’a obr. 10.12.

\\ /l
- (—® h
-~ P
)/ ' 3 4 Y
1 2

I

5 6

Obr. 10.12. Vzajomna orientacia nezéavislej snimkovej dvojice
- na bode / pootoCenim K,
- na bode 2 pootoCenim K ,
- na bode 4 stoGenim ¢, ,
- na bode 3 sto¢enim ¢, ,
- na bode 5 nasadime sklon @, s tzv. prekorigovanim.

Po odstraneni paralaxy na bode 2 kontrolujeme, ¢i sa neobjavila paralaxa na bode /. Paralaxu v
bode 4 odstraitujeme az ked’ na bodoch / a 2 nie st vertikalne paralaxy. Takto postupne opravujeme
paralaxy az prejdeme na bod 5.

Prekorigovanie znamena, ze viditelni vertikdlnu paralaxu pomocou roticie @, najprv
odstranime a k-krat zva¢sime (prekorigujeme) na opacnu stranu. Faktor prekorigovania £ je funkciou
konStanty komory a snimkovej vzdialenosti a’. Nadobuda hodnoty k=1 az 5. Faktor prekorigovania
spravidla aplikujeme podl'a empirickych skisenosti.
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Po prekorigovani na bode 5 zostanii na ostatnych bodoch nové, avSak podstatne mensie
vertikalne paralaxy, ktoré¢ sa zmensia d’alsim cyklom oprav. Uvedeny postup vzadjomnej orientacie sa
opakuje, kym hodnota vertikalnej paralaxy na kontrolnom bode 6 neklesne pod hodnotu 1/4 velkosti
meracej znacky.

Vzijomna orientacia s priradenim snimky

Poloha prvého projektora zostdva nezmenend, menia sa len orienta¢né prvky druhého projektora.
Rotacie dk, a d¢, (obr. 4.6) sa nahradia translaciami druhého projektora s podobnymi tc¢inkami.
Tuato funkciu splilaju translacie dby, a dbx, druhého projektora.

Vertikalne paralaxy odstranujeme v tomto poradi (obr. 4.7):
- na bode 2 posunom by, ,

- na bode / pootoCenim K,

- na bode 4 posunom bz, ,

- na bode 3 sto¢enim ¢, ,

- na bode 5 sklonom @, s prekorigovanim,

-na 6. bode kontrolujeme zvyskova chybu vzajomnej orientacie.
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Obr. 10.13. Vzajomna orientacia s priradenim snimky
10. 3.3 Absolutna orienticia optického modelu

Opticky model po vzadjomnej orientacii snimok dostaneme do vyzadovanej mierky a spravnej
polohy vzhl'adom na geodeticky stiradnicovy systém pri absolitnej orientacii. Pritom ur¢ime sedem
orienta¢nych prvkov snimkovej dvojice:

- mierku modelu,
- tri posuny Ax, 4y, Az ajednu rotaciu K, optického modelu vo¢i mapovému podkladu,

- dve rotaicie @ , Q optického modelu okolo priestorovych osi modelového systému
anal6égového pristroja.
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Urcovacie prvky pre absolutnu orientaciu ziskame z priestorovych suradnic vlicovacich bodov,
ktoré vykreslime na mapovy podklad.

Pre ucely absolutnej orientacie optického modelu potrebujeme poznat’ minimalne tri vlicovacie
body, ktoré nelezia na jednej priamke. Pomocou dvoch vlicovacich bodov, danych suradnicami x, y, z
uréime Sest’ neznamych parametrov absolltnej orientacie, pomocou vysky z treticho vlicovacieho
bodu uré¢ime siedmy orientacny prvok.

Vo fotogrametrickej praxi vyuzivame S$tyri vlicovacie body (obr. 9.11), umiestnené priblizne v
rohoch stereogramu. Pre kontrolu vyskovych deformacii optického modelu volime piaty vlicovaci bod
v strede stereoskopického modelu.

Absolutnu orientaciu rieSime v dvoch etapach: najprv spresnime mierku optického modelu a
potom horizontujeme opticky model.

Spresnenie mierky optického modelu

NajcastejSie  aplikujeme graficko-empiricky spOsob spresnenia mierky modelu. Vtedy
orientujeme mapovy podklad s vynesenymi vlicovacimi bodmi vzhl'adom k najdlhsej spojnici medzi
vlicovacimi bodmi (obr. 10.14). Stereoskopicki znacku nastavime na vlicovaci bod optického
modelu. Stred mikroskopu pravouhlého koordinatografu nastavime na vykresleny vlicovaci bod a
pripojime pravouhly koordinatograf k analdogovému pristroju. Prejdeme stereoskopickou znackou na
druhy vlicovaci bod. Mapovy podklad pooto¢ime okolo prvého vlicovacieho bodu, pricom na druhom
zistime odchylku As;. Koti¢mi koordinatografu nastavime stred mikroskopu na As; / 2. Zmenou
zakladnicovej zlozky b, a Z-ovym kotacom analdogového pristroja opdt’ nastavime stereoskopick
znacku na prislusny vlicovaci bod optického modelu. Uéinok opravy kontrolujeme na 1. vlicovacom
bode. V pripade potreby spresnenia mierky optického modelu opakujeme.

mapa s
v VEx
opticky 1/:}) o \o;o
model R $/%/
/ /
/7 /
/ /
! " ,/
/ /
7/ /
/ /

Obr. 10.14. Spresnenie mierky optického modelu
Horizontacia optického modelu

Opticky model so spresnenou mierkou je potrebné otoéit’ okolo osi X a Y modelového
suradnicového systému analdgového pristroja o uhly @ a Q. Pracovny postup, ked urcujeme
hodnoty @ a (), sa nazyva horizontdcia optického modelu. Vstupnymi udajmi st fotogrametricky
odmerané vysky na vlicovacich bodoch.

Zvycajne mame k dispozicii Styri vlicovacie body, ktoré st umiestnené priblizne v rohoch
stereogramu (obr. 9.11). Stereoskopickt znacku stotoznime, napr. s vlicovacim bodom 4 a na vyskovej
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stupnici nastavime geodeticky odmerant vysku vlicovacieho bodu 4 (obr. 10.15). Potom odmeriame
fotogrametrické vysky bodov 3, 5 a 6.

Na zaklade geodetickych vySok zi,, z3e, zse, Zee a fotogrametrickych modelovych vysok zi, zs,
zsy, zer uréime rozdiely:

AZ4:Z4g—Z4f Az3223g—z3f AZSZZSg_ZSf AZ6:ZGg_Zsf. (10.10)
Y
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Obr. 10.15. Horizontacia modelu na Styri vlicovacie body

Spojnica bodov 1, 2 je snimkova zakladnica b’ a priblizne sleduje smer osi X modelového
systému. Pouzijeme ju ako ndhradu za vzdialenost 3 - 4 a 5 - 6. Spojnica bodov 3, 5 resp. 4, 6 je
vzdialenost’ 2a” a priblizne sleduje smer osi Y. Na zaklade obr. 10.15 je mozné pre pozdizny a prie¢ny
sklon pisat’

_ Az, —Az3 _ AZ@ —A25

1 brms s (DZ b’ms 5 (10.11)
_ AZS _AZ3 _ AZG _AZ4

| 2a'ms , 2 2a'ms . (10.12)

Oprava zikladnicovych zloziek

Na analégovych pristrojoch st projektory umiestnené na pevnej zékladnici. Hodnoty spolo¢ného
pozdizného sklonu @ a prie¢neho sklonu Q je potrebné nastavit’ na obidvoch projektoroch. Pri
takomto nastaveni spoloCnych rotacii sa zmenia povodné hodnoty zékladnicovych zloziek, ktoré
opravime podl'a rovnic:

dbz=bx @ +by Q,
dbx =bz @

V praxi zakladnicové zlozky opravujeme empiricky podla velkosti rozdielov Az v pozdiznom a
priecnom smere.

10.3.4 Grafické vyhodnocovanie na analégovych pristrojoch

Vo vacsine uloh technickej praxe spravidla staci grafické vyhodnotenie s priamym kartirovanim
polohopisu a vyskopisu. Pre Zdkladnu mapu velkej mierky (ZMVM) registrujeme modelové tradnice,
ktoré transformujeme do S-JTSK.

Priestorovy opticky model vyhodnocujeme graficky obycajne v dvoch fazach: najprv vykreslime
vyskopis a potom polohopis. Vysky vyhodnocujeme nastavovanim stereoskopickej znaCky na
jednotlivé charakteristické body (vrchol, sedlovy bod, vodny predel a pod.). Od¢itané vysky a vyskové
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koty zapiseme priamo do mapového podkladu. V plochom teréne pri sklone terénu mensom ako 3° je
plynulé kartirovanie vrstevnic obtiazne a malo presné. Preto namiesto plynulej kresby kartirujeme
jednotlivé vysky bodov, podl'a ktorych interpolujeme vrstevnice, alebo sa uspokojime len s vyskovymi
kétami. V ¢lenitom teréne vyhodnocujeme vrstevnice v intervaloch, v ktorych sa zobrazuji na mape.

Polohopis zafiname vyhodnocovat (kartirovat) pri markantnych objektoch, ako st budovy,
cesty, Zeleznice a pod. Podla i€elu mapy kartirujeme hranice kultlr, vlastnicke hranice atd’. Pri
priamociarych hraniciach kartirujeme lomové body, pri dlhsich priamkach jeden-dva body v strede
priamky.

Na prvotnu kresbu mapy sa pouzivaji tuhy réznych farieb, napr. polohopis je ¢ierny, vodné toky
a jazera modré, vrstevnice hnedé, lesy a lesné kultury zelené a pod.

10.4 Numerické vyhodnotenie

Numerické vyhodnotenie s registraciou modelovych stradnic sa vyuziva najmé pri mapovani vo
vel’kych mierkach a pri fotogrametrickej tvorbe digitalneho modelu reliéfu (DMR), t.j. pri tvorbe bazy
udajov o topografickej ploche v pamiti pocitaca pre ucely tvorby geografického informaéného
systému (GIS).

Pri mapovani vo velkych mierkach ide spravidla len o vyhodnotenie polohopisu. Vysledkom
fotogrametrického vyhodnotenia st modelové suradnice polohopisnych bodov. Na zaklade
geodetickych suradnic vlicovacich bodov sa vykonava transformacia fotogrametrickych bodov
polohopisu do geodetického systému S-JTSK.

10.5 Presnost’ a hospodarnost’ analogového priestorového vyhodnotenia
Polohovéa presnost’
Pre modelové suradnice x, y plati
- h L U - h L T
x=—x'=M x" y=—y'=M y". (10.14)
Ck Ck
Po diferencovani a prechode na stredné chyby dostaneme:
m, =M m, m, =M m. (10.15)

Presnost’ vyhodnotenia vySok bodov

Pri analégovom priestorovom vyhodnoteni sa realizuje priblizne norméalny pripad leteckej
stereofotogrametrie. Pre rozbor chyb mozeme pouzit’ vztah pre normalny pripad

be,
=—. (10.16)
p
Ak uvedeny vztah derivujeme podl'a p, dostaneme:
bc
dh=-—dp (10.17)
p
Po prechode na stredné chyby a uprave plati:
m Rk 10.18
h b Ck P ( . )

h
kde s je zékladnicovy pomer,
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o mierkové ¢islo snimky,
k

m, stredna chyba horizontalnej paralaxy .
Presnost’ vrstevnic

Pri kartirovani vrstevnic sa prejavuje vplyv polohovej ako aj vyskovej chyby. Na vyjadrenie
strednej chyby vrstevnice m, sa vyuziva Koppeho vzorec

m, =a+btga (10.19)

alebo Raabov vzorec

m, =\ A% +(Btga)” (10.20)

priCom koeficienty a, resp. 4 vyjadruju hodnotu vyskovej chyby m, , koeficienty b, resp. B
vyjadruji hodnoty strednej polohovej chyby m,, grafického vyhodnotenia, a je sklon terénu v okoli
uvazovaného bodu.

Priklady presnosti analégového priestorového vyhodnotenia:
a) topografické mapovanie v mierke 1:25 000,
vyhodnocovaci pristroj - stereometrograf,

snimkova mierka 1 : M, =1 :26 000,
h
zakladnicovy pomer 5 =3,0,

konstanta fotokomory ¢, = 200, format snimky 180 x 180 mm,

my =0,67Tm, m=09m, m, =12pym, m, =(0,7+ 1,8 tga) m.

b) mapovanie vo velkych mierkach 1:2000,
vyhodnocovaci pristroj - topokart,

snimkova mierka 1:M;=1:8 000,
zéakladnicovy pomer E: 1,5,

konstanta fotokomory ¢, = 150 mm, forméat snimky 230 x 230 mm,

my =0,09m, m,=0,10m, m, =8 Um, m, =0,16 m.

Hospodarnost’ analégového priestorového vyhodnotenia

Presnost’ analdogového priestorového vyhodnotenia nie je mozné urcit bez ohladu na
hospodarnost’. ZvySovanim presnosti analdégového vyhodnotenia zva¢Sujeme najmé naroky na velkost
mierky snimky. Tym sa zvicSuje pocet snimok. ZvicSovanim mierky snimky sice zvySujeme presnost’
vyhodnotenia, ale zaroven klesa hospodarnost’.

Hospodarnost’ analdgového vyhodnotenia vyrazne ovplyviiuju okrem uvedeného aj investicné
naklady na zakapenie analdgového pristroja. Takyto pristroj vo fotogrametrickej prevadzke, vyzaduje
vyuZitie asponi v dvoch smenach.

Fotogrametrické analdégové vyhodnocovanie je vyznamnym pomocnikom pri mapovani v
strednych a malych mierkach.
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