12. VYHODNOTENIE DIGITALNYCH LETECKYCH SNINOK

Predovsetkym si musime uviest’ ¢o je vysledkom vyhodnotenia digitdlnych leteckych snimok.
Vysledkom vyhodnotenia je ortofotomapa, produkt ortogondlneho prekreslenia leteckych snimok.
Ortogondlne prekreslenie (ortogonalizdcia) je rieSend programovou procedirou v PC. Na
ortogonalizaciu obsahu snimok je potrebné vyhodnotit’ digitdlny model reliéfu (DMR). Vyhodnotenie
DMR prebieha poloautomaticky. Automatické snimanie reliéfu je dopliiané o hrany fotogrametrickym
vyhodnotenim. Programovo vyrieSené vrstevnice na DMR v spojeni s ortofotomapou, doplnenou

Moz v

o sek¢né Ciary a popis, predstavujud findlny produkt vyhodnotenia digitdlnych leteckych snimok.

Digitdlne vyhodnotenie snimok vyuZiva prvky automatizdcie. Vyraznym automatizaCnym
prvkom je digitdlna obrazova koreldcia, ktorou sa rieSi vzdjomnd orienticia snimok. Digitdlna
fotogrametria umoziuje spdjat digitdlne snimky do blokov pomocou digitdlnej automatickej
aerotrianguldcie. Prestdvame pracovat’ s jednotlivymi snimkami. Nastupuje praca s blokmi snimok,
v ktorych urcujeme prvky absoliitnej orientdcie kazdej snimky v bloku.

12.1  Praca s digitdlnym obrazom snimky
Digitédlna fotogrametria pracuje s digitdlnym obrazom snimky. Digitdlny obraz je mozné ziskat’:
- priamo snimanim digitdlnymi kamerami,
- nepriamo skenovanim digitalizdciou analégovych snimok na presnych snimkovych skeneroch.

DoterajSiu  tvorbu digitdlnych leteckych snimok, zaloZend na technolégii analégového
snimkovania Uzemia a naslednej transformdcii analdégovej snimky na digitdlnu snimku, nahradzuji
digitdlne letecké kamery (UltraCam D), priamym vyhotovovanim digitdlnych leteckych skenov..

Fotogrametricky skener musi zachovat geometriu snimky (prvky vnitornej orientacie).
RozliSenie obsahu snimky ma byt na trovni obrazového prvku o rozmeroch 10 x 10 wm pri
¢iernobielych snimkach a 15 — 20 wm pri farebnych snimkach.

Pri manipulécii s digitdlnou snimkou znamend pracovat s velkym objemom obrazovych
informécii, ktoré vyZaduji kompresiu tdajov. Kompresia obrazovych ddajov je zaloZena na principe
minimalizdcie mnoZstva bitov, ktoré si potrebné v zobrazovacom procese. Algoritmy kompresie
maju:

- bezstratové techniky,
- stratové techniky.

Bezstratové techniky kompresie obrazu zniZuji pocet bitov tak, Ze rekonStruovany obraz je
numericky presne identicky so svojim origindlom. Stratové techniky kompresie spdsobuji zhorSenie
geometrie v rekonsStruovanom obraze. Ukazovatelom vyuzitej kompresnej metédy je velkost
digitdlneho obrazu vyjadrena kompresnym pomerom

vel'kost’ digitalizovaného obrazu

kompresny pomer = (12.1)

vel’kost” obrazu po kompresii

Digitalne obrazy pri fotogrametrickych pracach su rozsiahle. Prijal sa Standard kompresie JPEG
s kompresiou snimky po Castiach a so sledovanim radiometrického vplyvu na zhorSenie snimkového
obrazu po kompresii dat.

Kompresia farebnych obrazov sa vykonava pomocou kompresie vSetkych troch farebnych kanalov
po jednom alebo spdsobom, v ktorom si komprimované vsetky kandly po blokoch 8 x 8 obrazovych
elementov pred d’al$im postupom préc.

Dekompresia vSetkych digitdlnych obrazov je c¢asovo velmi ndroc¢na. Preto je vhodné
nekomprimovat’ celd snimku ale jej menSie Casti. Vstupny snimkovy obraz je deleny na zakladné
kompresné jednotky — dlaZdice. Pri kompresii metédou JPEG v zdujme rychleho zobrazenia prislusnej
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Casti snimky v digitilnej snimke sa vytvara prehl'ad dlazdic, ktory uddva miesto kazdého meniaceho sa
zaciatku velkosti bloku v digitdlnom subore.

I' —— | posup kompresie Aj

]
Katalég ™
dlazdic
n
i

Snimka s dlaZdicami

Rozdielna velkost blokov

Obr. 12.1. Kompresia vel'kého digitdlneho obrazu po ¢astiach

Kompresia a dekompresia velkych digitdlnych obrazov typu JPEG vyuZiva tie Casti obrazu, ktoré
su potrebné na aktudlne spracovanie. Algoritmus kompresie fotogrametrickej snimky nemd vyrazny
vplyv na geometriu snimky, ak pre Ciernobiele snimky je kompresny pomer mensi ako 1 : 4 apre
farebné snimky mensi ako 1 : 10. ZhorSenie geometrickej kvality nastdva aZ pri vy$som kompresnom
pomere.

Pre ticely rychlej manipulécie s obrazovym stiborom je vyvinuta technolégia jednotlivych stupiiov
pyramidy, ktoré predstavuji rézne stupne rozliSovacich drovni obrazového siboru. Stupne pyramidy
pomdhaji znizit Cas potrebny na zobrazenie obrazu podla zvoleného stupiia pyramidy. Plnd
rozliSovaciu droven predstavuje stupeii 1 (obr. 12.2).Postupne sa vytvara sled niekol’kych uloZenych
stupniov od jemnejSieho po hrubsie rozliSenie. VyuZitie stupiiov rozlienia sa uplatiiuje pri spresfiovani
vysledkov v postupe automatickej vzdjomnej orientdcie a automatickom zbere idajov na vytvorenie
DMR.

Stupen 3 — rozliSenie obrazu ] :4

stupen 2 — rozliSenie obrazu [:2

stuper | - rozliSenie obrazu 1:1

Obr. 12. 2. Hierarchicka obrazova Struktdra so stupiiami rozliSenia
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Obr. 12. 3. Digitdlny fotogrametricky systém ImageStation SSK

12.2  Digitalne fotogrametrické vyhodnocovacie systémy

Digitdlne fotogrametrické systémy predstavuji obrazové pracoviskd vybavené ucelenou radou
zariadeni PC a s moduldrnymi softvérmi pre digitdlnu a analytickil fotogrametriu. Vyznacuji sa
vysokou automatizdciou zberu priestorovych udajov zleteckych fotogrametrickych snimok.
K integrovanym digitilnym systémom zarad’ujeme pracovisko HELAVA firmy LH - Systems
a ImageStation SSK firmy Intergraph.

HELAVA je vybavenad moduldrnym softvérom SOCET SET. Moduly zaistuji orienticiu
snimok a aerotrianguléciu s automatickym meranim spojovacich bodov na zdklade koreldcie, generuji
DMR a produkuju digitilne rastrové data. Pracovisko obsahuje vykonny PC, monitor a zariadenie na
stereoskopické videnie. Stereoskopické videnie umoZzinuje polarizacné zariadenie Z — Screen. Aktivne
prepinanie obrazov medzi lavou a pravou snimkou zaistuje filter pred monitorom, stereoskopické
videnie umoziuju pasivne polarizaéné okuliare. Pohyb meracieho kurzora zaistuje fotogrametricka
mys.

Digitdlny fotogrametricky systém ImageStation SSK (Stereo Softcopy Kit) pracuje pod
operanym systémom Microsoft Windows NT. Je vybaveny

- grafickou kartou na zobrazenie stereoskopického modelu na obrazovke PC,

- stereoskopickymi okuliarmi s tekutym kryStdlom na stereoskopické pozorovanie a meranie na
jednom monitore,

- infracervenym emitorom pre spojenie stereoskopickych okuliarov s obrazovkou PC,

- trjrozmernd myS na presné stereoskopické meranie, nastavovanie a manudlny zber
priestorovych ddajov zo stereoskopického modelu.

Systém Image Station SSK je vybaveny S$pecializovanymi modulmi, ktoré podporuji postup
prac v troch etapach prac, ktorymi su:

- tvorba stereomodelu,
- zber priestorovych informécif,

- vystupy vo forme digitadlnych mép a ortofotomdp.
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12.3. Pracovny postup pri orientacii digitalnych fotogrametrickych snimok

Pre kazda digitdlnu snimku rieSime prvky vnitornej orienticie snimky. V tomto pracovnom
postupe urujeme vzajomny vztah medzi obrazovymi prvkami digitalizovaného obrazu snimky
a kalibrovanymi stiradnicami ramovych znaciek, ktoré ur¢uji snimkovy suradnicovy systém.

Digitalna vnitorna orientacia snimKky predstavuje transforméaciu obrazovych prvkov
digitalizovaného obrazu snimky v siradnicovom systéme skenera, kde si jeho obrazové elementy
oznatené prislichajiicou polohou v jej rastrovej mriezke ako sdradnice riadku a stipca i, j do
snimkového sdradnicového systému x”, y’(obr.12.4). Ak na orienticiu bolo vybratych viac snimkou,
po premerani ramovych znaciek na jednej snimke prechddzame na meranie na d’alSej snimke.

Transformicia prebieha na zdklade digitdlne odmeranych obrazovych stradnic rdmovych
znaciek prislusnej snimky naich kalibrované hodnoty. Pri tom sa aplikuje niektord z druhov
transformécie: afinnd, konformn4 alebo projektivna transformécia.

0,0 A
¥

v

e

EN
0

[e)

[

(

N

o0

a1
#

e
~J
B
|
—7
+\l + /,._,w._,w,...mm "
=
: ol >
.
———

/ transformdcia (f | >
X [Tl 2 1 ~N | o
; - i i s 4 |
1
v

Obr. 12.4. Transformacia digitalizovaného obrazu do snimkového siradnicového systému

Po vnitornej orienticii nasleduje vzajomna (relativna) orientacia snimok. RieSi sa pomocou
zavislej vzajomnej orienticie t. j. priradenim pravej snimky k l'avej snimke. Uréovanymi nezndmimi
parametrami su transldcie by,, bz, aroticie ¢, @ a k. Vzijomnd orientdcia je rieSend Shutovou
metdédou pri splneni podmienky komplandrnosti pri ktorej zakladnica a zodpovedajica dvojica
urcujucich ldcov na identicky bod optického modelu musia lezat’ v jednej rovine (obr. 13.4).

Pri rieSeni vzdjomne;j orient4cie sa voli minimdlne 6 orienta¢nych bodov, ktoré si rozmiestnené
v priestore stereoskopického prekrytu podla schémy na obr. 10.11. Pre rieSenie vzdjomnej orienticie
je vyhodné, aby bol pocet orientatnych bodov €¢o moZno najviacsi. Postup s vdcSim poctom
orientanych bodov sa rieSi v procese digitdlnej automatickej aerotrianguldcie s automatickym
vyhladdvanim orientaénych bodov v pdsme dvojndsobného a trojnasobného pozdizneho prekrytu
snimok.

Meranie na orientatnych bodoch je moZzné vykondvat’ monoskopicky alebo stereoskopicky. Pri
stereoskopickom merani je mozné lavy snimok zafixovat' apohybovat iba pravym snimkom
v horizontdlnom a vertikdlnom smere. Do procesu merania je mozné zapojit’ korela¢nt funkciu ISDM
a vzajomnud orientdciu rieSit automaticky. Kvalitu orienticie mdZeme ovplyviiovat nastavenim
parametrov koreldcie.

Absolitna orientacia rieSi problém transforméicie modelovych sdradnic do geodetického
suradnicového systému. Do procesu absolitnej orienticie je zapojeny model priestorovej
podobnostnej transformécie
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dX,
dy,
X, X, X 1 00 x -z 0 y)\dz
Y, |=| Yo, [+ y|+]|0 1 0 y O z —x| dm |, (12.2)
Z, Z,, b4 001 z x -y 0)dd
dQ
dK
kde si: X, Y,, Z, - geodetické suradnice vlicovacich bodov,
Xog, Yog Zog - pociatok modelového sidradnicového systému vzhl'adom na
geodeticky siradnicovy systém,
X, Y, Z - modelové sdradnice vlicovacich bodov,

dX,,dY,.dZ,,dm,d®,dQ,dK - nezndme parametre absolitnej orientdcie, 3 posuny
stereomodelu voci geodetickému suradnicovému systému,
mierka modelu, 3 rot4cie stereomodelu okolo priestorovych
osi geodetického siradnicového systému.

Transformdcia steromodelu do geodetického suradnicového systému X,, Y, Z, sa realizuje
prostrednictvom odmeranych snimkovych stiradnic na vlicovacich bodoch.

Zvlastnym pripadom je urcenie vonkajSej orienticie, ked je potrebné urcit’ siradnice
projekéného centra a roticie snimkového stradnicového systému voci geodetickému systému skor,
ako je mozné spracovat stereomodel (napr. pri rieSeni automatickej aerotrianguldcie), alebo nie je
potrebné vytvorit’ stereomodel (pri postupe tvorby len jednej ortofotosnimky), ked’ uz je k dispozicii
digitdlny model reliéfu ziskany inymi metédami merania.

Parametre vonkajsej orientdcie je mozné urcit’:

- priamo, polohu projekénych centier v Case expozicie ur¢ovat’ metédou GPS a hodnoty rotacii
hodnoty rotécii v nulovych hodnotich udrziavat’ pomocou gyrostabilizatorov,

- nepriamo na zdklade analytického rieSenia podmienky kolinearnosti (kap. 11.).

ImageStation je vybaveny pracovnymi nastrojmi na manudlnu alebo poloautomatickii orientaciu
snimok. TaktieZ je moZznd viacsnimkové orientécia, ktord nahradzuje postupné urCovanie relativne;j
a absoltitnej orientécie.

12.4 Digitalna obrazova korelacia

V digitalnej fotogrametrii sa vyuZiva obrazové prirad’ovanie (image matching). Definuje sa
ako stanovenie zhody medzi rozlicnymi stibormi dat. Skupiny dit sd reprezentované snimkovymi
ddtami.

Castou technoldgie obrazového priradovania je obrazova korelacia. Digitdlna snimkova
korelacia urCuje na podklade Statistickych analyz zhodu medzi ¢astami obrazu dvoch alebo viacerych
snimok, ktoré aspon Ciasto¢ne zachytdvaju rovnaké tuzemie. Obrazova koreldcia je ndhradou
prirodzeného stereoskopického videnia. Vychadza z vypoctu korelacnej funkcie v okne s hl'adanym
obrazom a vzorovym obrazom. Pri porovnani hodnoty korela¢nej funkcie sa velkost okna vzorky
postiva prvok po prvku vo vdc¢Som hladanom okne (k, /) (obr. 12.5). V kazdej jej novej polohe sa
pocitaju koeficienty korelacie medzi vzorkovym oknom a jemu odpovedajicej Casti v h’'adanom okne.
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Obr. 12.5. Korel4cia medzi vzorkovym oknom na l'avej snimke a h’'adanym oknom na pravej snimke

Vypocitané maximum korelacnej funkcie (v intervale od —1 do +1) urcuje polohu bodu
(snimkové sudradnice), ktora vyjadruje vysledok najlepsej zhody medzi vzorkou a hl'adanym oknom.
Aby sa predi§lo nesprdvnemu priradeniu obrazu, vypocitand hodnota koeficientu koreldcie sa
porovnava so stanovenou kritickou hodnotou. Ak koeficient korelacie je mensi ako stanovena kriticka
hodnota postup priradenia sa hodnoti ako netdspesny.

V procesoch digitdlnej fotogrametrie sa princip obrazovej koreldcie vyuZziva pri rieSeni:

- vnutornej orientacie, pri ktorej je rdmovd znaCka porovndvanid s jej stereoskopickym
modelom,

- vzajomnej orientdcie a prenose bodov v aerotrianguldcii, pri ktorej je Cast’ jednej snimky
porovnavana s ¢astou druhej snimky za ti¢elom tvorby spojovacich bodov,

- absolutnej orienticie, pri ktorej su Casti snimok porovnavané s opisom charaktetristik
vlicovacich bodov,

- pri zbere vySok bodového pol'a za i¢elom vytvorenia DMR. Vyuzitim korelacnych technik su
porovnavané Ccasti jednej snimky s castami druhej snimky za tcelom stereoskopického
nastavovania znacky na povrch stereomodelu,

- pri tvorbe ortofotomozaiky, kde v oblasti vzdjomného prekrytu dvoch snimkovych obrazov sa
automaticky pocita priebeh deliacej Ciary na prekrytoch obrazov.

Sucastou digitdlnej obrazovej korelacie je tvorba hierarchickych modelov, ktoré sa vyuZzivaju
pri spresiiovani vysledkov. Vysledky dosiahnuté v prvom hierarchickom stupni modelu vstupuji do
nasledujiceho stupiia ako aproximécie. Pre tito dlohu sd snimky zobrazené v rdznych rozliSeniach
urovni obrazovej pyramidy.

12.5 Digitalny model reliéfu

Na vytvorenie ortofotomapy je potrebné aby na snimke boli odstranené radidlne posuny. Za
tymto ucelom sa vytvira DMR.

DMR predstavuje mnoZinu bodov na ploche terénu, ktorych priestorové sdradnice st uloZené
v konvenénom sdradnicovom systéme PC spolu s prisluSnym programovym vybavenim na
spracovanie DMR. Grafické zobrazenie reliéfu vrstevnicami alebo profilovymi ¢iarami nahradza sibor
bodov definovany ¢iselne siradnicami y, x, z a charakteristikou, kde sa nachddza bod (¢i je singularny
— nachddza sa na hrane alebo sa jednd o reguldrny bod). Takito mnoZina bodov aproximuje plochu
reliéfu.

Po fotogrametrickom zbere vySok bodového pola dostivame digitdlny model pokryvky reliéfu
a nie skuto¢ny priebeh reliéfu. Je to sposobené tym, Ze fotogrametrickymi technikami zberu nie je
mozné urcovat’ vySky bodov pod vegetaciou a budovami. Na spravnu ortorektifikdciu ortofotomapy je
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potrebné aby komplexna pokryvka reliéfu zaujimala spravnu geograficki polohu. Za tym ucelom
vytvarame digitdlny model obdlky krajiny. DMR vytvdrame len v oblastiach bez vegetacie a budov.

Metody digitdlnej fotogrametrie dovoluji vykonat zber vySok bodov manuélnou,
poloautomatickou a automatickou technikou zberu dat.

Manualny zber vySok bodového pola sa vykondva stereoskopickym zberom priestorovych
udajov reliéfu priestorovym nastavovanim hodnoty ,Z“ stereokurzora na jednotlivé body
stereomodelu. Body sa volia na charakteristickych Ciarach reliéfu, na ktorych dochadza k vyraznym
zmendm Vv priebehu plochy reliéfu a vytvaraju kostru reliéfu: terénne hrany, chrbatnice, tdolnice
a spadnice. Ak topograficky povrch zakryvaji prekdzky (napriklad stromy), meriame nadmorské
vysky prekdzok a zavddzame opravy o priemernd vysku prekazok.

Poloautomaticky zber vySok bodového pola sa vykondva stereoskopickym zberom
priestorovych ddajov reliéfu v stereoskopickom mdde priestorovym nastavovanim hodnoty ,.Z*
stereokurzora ale s vyuZitim obrazovej koreldcie na jednotlivé body stereomodelu. Body sa vyberaju
v pravidelnej Stvorcovej mriezke v profiloch bud’ len jednym smerom alebo oboma smermi (obr.
12.6).

1
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Obr. 12.6. Zber vySok bodov v profiloch

Automatickému zberu vySok bodového pola predchddza tvorba prevzorkovanych snimok na
zaklade uzlovej geometrie (kap. 12.6). Pri automatickom zbere vySok bodového pol’a sa vytvara vel'ké
mnozstvo odmeranych bodov v pravidelnej Stvorcovej sieti. VySky bodov sd vypocitané
z nepravidelného rozdelenia vy$kového bodového pola. Hodnoty vySok Stvorcovej siete sa pocitaju
interpolaciou zo siete 16-ich okolitych bodov.

Pri tomto type zberu dat mdzu nastat’ chyby. Napriklad stromy a domy mdzu deformovat’ plochu
vytvorenu z matematickych bodov redlneho terénu. Aby bol reliéf sprdvne aproximovany, musia sa
eliminovat’ uvedené typy povrchovych anomadlii. Na spravnu polohu obrazu na ortofotosnimke je
potrebné vytvorit’ digitdlny model obalky (pokryvky) krajiny.

12.6 Ortofotosnimka

Ortofotosnimka je ortogondlne prekreslend snimka. Pri jej tvorbe dochddza k odstraneniu
perspektivneho skreslenia, ktoré sposobuje nezvisld os zaberu snimky a najmid vyskové rozdiely
terénu. Vysledkom procesu prekreslenia je digitdlne transformovand snimka zo stredového priemetu
na priemet ortogondlny — pravouhly, so stredom premietania v nekonecne (obr. 12.7). Prekreslenie
snimky prebieha digitdlnym diferencidlnym prekreslenim.

Zakladom prekreslenia snimky su geometrické vztahy a matematické vzt'ahy, ktoré sa pouzivaju
v jednosnimkovej fotogrametrii. Su to kolinedrne vztahy medzi predmetovymi a obrazovymi bodmi,
ktorych vektory obrazového a predmetového priestoru leZia na priamke, prechadzajiicej projekénym
centrom (11.5), kap.11.2. Digitdlna ortofotosnimka sa vytvara postupne pre kazdy obrazovy element
(pixel) perspektivne skresleného digitdlneho obrazu snimky, ktory sa ortogondlne premieta do
zodpovedajiceho si bodu na ortofotosnimke. Perspektivne skreslenie, ktoré spdsobuje nezvisld os
zaberu sa odstrafiuje orientdciou snimky, radidlne posuny, ktoré spOsobuje Clenitost’ terénu sa
odstrafiujui s vyuzitim ddajov DMR (obr. 12.8). Celému procesu prekreslenia hovorime geometricka
transformadcia.
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Obr. 12.7. Stredovy priemet snimky, pravouhly priemet mapy
0
Y’ Jo
- Obraz leteckej snimky so zndmou
o vonkajSou orientdciou
z

= Informacie DMR

A

il

b

Obraz ortofotosnimiy

Obr.12.8. Diferencidlne prekreslenie snimky do tvaru ortofotosnimky

Vytvorenie ortofotomapy z bloku digitalizovanych snimok si vyZaduje pretvorenie rastrovych
obrazov jednotlivych snimok do jednotného rastrového obrazu digitdlnej ortofotomapy ako celku.
Prepocitanie jednotlivych rastrovych obrazov do polohy presne zvislych snimok sa vykona
prevzorkovanim vytvorenych stereomodelov. Prevzorkovanim sa preskupia obrazové elementy pozdiz
uzlovych priamok tym, Ze sa odstrdnia vertikdlne paralaxy. Vysledkom st usporiadané obrazové
elementy rovnobezné sosou X referencného systému. Transformované zobrazenie zodpovedd
normélnemu pripadu leteckej fotogrametrie.

12.7 Vypocet jasu novej polohy prvku na prekreslenej snimke
Po geometrickej transformdcii je poloha kazdého prvku ortofotosnimky presne analyticky

definovand. Transformdciou mohlo dojst’ k zmene jasu obrazovych elementov snimky. Vypocet jasu
novej polohy obrazového prvku na prekreslenej snimke sa rieSi metédou prevzorkovania.

Zékladnym principom pri prevzorkovani je vypocet jasu nového prvku pomocou interpolacie
hodnét jasu v jeho pdvodnom okoli a uloZenie vypocitanej hodnoty do vytvoreného nového rastra
obrazovych prvkov. Priblizna hodnota jasu sa urcuje:
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- prevzorkovanim metddou najblizsieho suseda,
- bilinedrnou interpoléciou,
- kubickou konvoliciou.

Pri prevzorkovani metédou najblizSieho suseda je hodnota drovne jasu vystupnej matice
priradend priamo na zdklade prekrytu s najbliZ§im obrazovym prvkom vstupnej matice (obr. 12.9).
Metdda je rychla ale s moZznym velkym skreslenim obrazovych prvkov na prevzorkovanej snimke.
Metoda moze spdsobit’ aj vznik zibkovania a novych hran na povodne hladkych ¢iarach.
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Obr.12.9. Prevzorkovanie metddou najblizsieho suseda

Pri prevzorkovani metédou bilinearnej interpolacie sa vypocita hodnota jasu vystupnej matice

obrazu z vaZzeného priemeru 4-och najblizSich prvkov vstupnej matice. Pri tejto metéde sa hrany
stavajd neostrymi, ¢im sa straca rozliSovacia schopnost’ snimky. Vypoctovy ¢as je 3 aZ 4-nasobkom

vvvvv

Pri prevzorkovani metédou bikubickej interpoldcie sa vypocita hodnota jasu vystupnej matice
obrazu z vaZzeného priemeru 16-ich najbliz§ich prvkov vstupnej matice. Metdda zachovéva priebeh

12.8 Radiometricka korekcia digitalneho obrazu

Odlisné svetelné podmienky v okamihu expozicie spdsobuji, Ze na snimkach v miestach
prekrytu snimok sa vytvéraju svetlejSie a tmavsie Casti. Svetelnd homogenizacnd uprava obrazov sa
vykondva radiometrickou korekciou. Na zaklade definovanej palety korekénych hodnét v obraze,
svetlé Casti obrazu sa stmavia a tmavsie Casti sa zosvetlia.

.....

Stvorcov. Svetelnd hodnota jasu obrazového elementu kazdého takého Stvorca dlazdice je priemerom
jasu vSetkych obrazovych elementov, ktoré dany Stvorec reprezentuju.

12.9 Ortofotomozaika

Vytvorend ortofotosnimka nemusi v plnom rozsahu pokryt’ zdujmovu oblast’ v ramci sekénych
¢iar mapového listu. Vtedy digitdlny obraz ortofotomapy vytvdrame spdjanim ortofotosnimok.
Spéjanie a orezdvanie ortofotosnimok sa nazyva mozaikovanie.
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Po geometrickych a rddiometrickych korekcidch digitdlnych ortofotosnimok sa vyberie urcitd
Cast’ z prekrytu snimok a na zdklade vybranej deliacej Ciary sa Ciastkové ortofotosnimky pospajaja do
vyslednej ortofotomozaiky. Ortofotomozaika sa vytvara manudlne, ked’ spojovaciu Ciaru vybera
fotogrameter alebo automatizovane, pouZitim funkcie snimkového prirad’ovania.

Manualna tvorba spojovacej Ciary. Cielom je, aby na vyslednej mozaike prechod medzi
obrazmi susednych ortofotosnimok nebol prili§ viditelny, deliaca Ciara je vedena po linidch, ktoré
predstavuji vyrazné farebné rozhrania na snimkovom obraze. Su to napr. cesty, hranice porastov
a pol'nohospodarskych kultiir, vodné plochy a pod.

Automaticka tvorba spojovacej ¢iary. Na zaliatku sa zisti vzdjomny prekryt susednych
mozaikovanych obrazov. Vykond sa vyber spojovacich bodov, ktoré vytvoria spojovaciu Ciaru
mozaikovanych obrazov. Na spojovacej Ciare sa vykonaji geometrické a radiometrické korekcie.

Spojovaciu ¢iaru tvoria body, ktoré st vybraté podl'a urcitych kritérii. Vzdialenost medzi bodmi
by mala byt minimdlna, mali by to byt body s minimdlnym geometrickym skreslenim (minimalnymi
radidlnymi posunmi) a su to body s najvacSou hodnotou koeficientu korelécie.

Vytvéranie spojovacej Ciary sa zacina v jednom rohu snimkového prekrytu. V tejto oblasti sa
ndjde najbliz§i vhodny bod a ten sa vyuZije ako lomovy bod vytvdranej spojovacej Ciary (bod a obr.
12.10). Vybrany bod sa spoji srohom prekrytu. Medzi vybranymi bodmi sa postupne vytvori
spojovacia Ciara s ktorou sa prejde az do druhého rohu prekrytu. Spojovacia Ciara sa vytvara zvlast’ pre

Pavi a zvlast pre pravi mozaikovanu ortofotosnimku.

krok 1 krok 2

*d

krok 3

Obr. 12.10. Postupnost’ vytvarania deliacej Ciary

Na budtcej mozaike sa vytvaraji okrajové Ciary. Su to Ciary rovnobeZné s ndjdenou spojovacou
Ciarou. Vzdialené st od nej o urcitd konsStantu obrazovych elementov (100 elementov). Oblast’ medzi
spojovacou Ciarou a okrajovou Ciarou sa nazyva okrajovd zoéna. V okrajovej zéne sa vytvori
spojovacia trojuholnikovd siet. Na jej zdklade sa vypocita novad poloha spojovacej Ciary ako priemer
polohy bodov spojovacej ¢iary na l'avej a pravej mozaikovanej snimke. Pre novi polohu spojovacej
Ciary sa vytvori nova trojuholnikova siet, u ktorej sa hrany trojuholnikov leZiacich na okrajovych
Ciarach zachovajd, zmeni sa ale poloha bodov, ktoré lezia na spojovacej Ciare. Tym sa uskuto¢ni
kone¢né geometrické spojenie mozaikovanych obrazov do jedného celku.

Nasleduje radiometrickd korekcia mozaikovanych obrazov v okrajovych zénach.

Zaverecnu Upravu vytvorenej ortofotomozaiky predstavuje retusovanie vytvoreného digitadlneho
obrazu. Je to v podstate pohladova revizia celej oblasti ortofotomozaiky. V lokdlnych oblastiach
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Obr. 12.11. Ortofotomapa (Mgr. M. KoZuch)
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ortofotomozaiky sa vycCisti obraz od r6znych necistdt, odstrani sa poskodeny snimkovy materidl,
odstrdnia sa utajované snimkove objekty na miesto ktorych sa nakopiruje ndhradny objekt.

Na zaver sa ortofotomozaika podla urcitych rezov rozdeli do formatov mapovych listov, doplni
kilometrovou siet'ou a popisom. Takto vytvoreny digitdlny obraz v sekénych ¢iarach mapy predstavuje
ortofotomapu (obr. 12.11). DMR mdZeme vyuZit' na konstrukciu vrstevnic vhodnym grafickym
editorom (Atlas), ktory spojime s ortofotomapou (obr. 12.13).

Obr. 12.13. Ortofotomapa s DMR. Analyza povodni v CR z roku1997.

12.10 Presnost’ digitalnej ortofotomapy

Presnost’ digitdlnej ortofotomapy zévisi od kalibra¢nych vlastnosti pristrojov, ktoré si pouZité
na vytvorenie snimkového obrazu. Rektifikatny proces zcentrdlnej do ortogondlnej projekcie
ovplyviuji vlicovacie body, ich presnost, pocet, signalizdcia a rozloZenie. Dalej presnost’ oplyviiuje
postup aerortianguldcie, kvalita DMR a pracovny postup ortorektifikacie.

Presnost’ ortofotomapy overime napr. porovnanim polohy identickych prvkov na ortofotomape
a v teréne. Statistické vyhodnotenie rozdielov vyjadri presnost’ ortofotomapy.

Na ortofotomape kontrolujeme snimkovd kvalitu obrazu, ktord sa mohla zhorSit
ortorektifikiciou a mozaikovanim. Do hodnotenia snimkovej kvality zahfilame tieZ jasové
a kontrastové zmeny medzi mozaikovanymi snimkami.

Kvalitu ortofotomapy zdsadne ovplynuje velkost obrazovych elementov (pixelov). Velkost’
obrazovych elementov ma vztah k mierke ortofotomapy. V redlnej velkosti obrazu obrazovy element
predstavuje rozmer o 0,25 a7 1 m.
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