Průseková fotogrammetrie – 3D model objektu

Zadání: Seznámit se s principem průsekové fotogrammetrie. Seznámit se s technologií tvorby prostorového modelu v systému PhotoModeler.

1. Seznamte s principem průsekové fotogrammetrie

2. Seznamte s technologickým postupem tvorby prostorového modelu objektu v systému PhotoModeler

Proveďte postupně tyto kroky - inicializaci projektu, nastavení kamery, sběr a referencování spojovacích bodů, výpočet vyrovnání, úpravu měřítka a orientace modelu, podrobné vyhodnocení prvků objektu, výstup protokolů o výpočtu

Princip průsekové fotogrammetrie

Princip průsekové fotogrammetrie spočívá v pořízení několika vzájemně se překrývajících snímků zájmového objektu (pokud možno zachytit celý obvod objektu), na kterém musí být přirozené (výstupky, ostrá rozhranní) nebo umělé vlícovací body. V ideálním případě je každý vlícovací bod zobrazen alespoň na třech snímcích, což pomocí protínání umožňuje určit jeho prostorovou polohu a postupně vytvořit 3D model objektu. Pro určení rozměru musíme navíc znát alespoň jednu vzdálenost mezi vlícovacími body

Technologický postup tvorby prostorového modelu objektu v systému PhotoModeler

Tvorba prostorového modelu se skládá z osmi kroků:


1. Založení projektu

 
2. Nadefinování parametrů kamery

 
3. Import snímků

 
4. Měření a referencování bodů

 
5. Výpočet

 
6. Přidání snímků do projektu, další měření

 
7. Export výsledného modelu
1. Založení projektu

Nová projekt se založí v menu [File / New Project]. Touto volbou se spustí průvodce ve kterém se zadá přibližná velikost  objektu a jednotky. Název a umístění projektu se zadávají až při jeho prvním uložení

2. Nadefinování parametrů kamery
Definice použité kamery se provede pomocí průvodce Camera Wizard. V několika krocích se postupně zadává jméno, zda jde o kameru novou nebo již použitou ve PhotoModeleru, typ kamery a rozměr snímků v pixelech (všechny snímky musí mít stejný rozměr). Parametry komory je nutné zadávat přesně podle kalibračního protokolu. Pro snímkové souřadnice je použit souřadnicový systém, kde osa +X jde z leva do prava a osa +Y jde shora dolů

3. Import snímků

Snímky musí být v digitální podobě a musí být uloženy na disku počítače. Podporovány jsou formáty tif, bmp, pcx, tga, jpg, png, pct, psd, ppm, mac, cal a pcd

Import snímků do projektu se provede pomocí Photo Import Wizard. Snímky pořízené stejnou kamerou musí být importovány se stejnou rotací. Pro správu všech snímků v projektu slouží Project Photographs Dialog, který je zobrazen v levé části aplikačního okna

Pokud projekt obsahuje větší počet snímků, je vhodné začít pracovat jen s několika snímky a postupně vkládat další. Vložení/vypuštění snímků do/z projektu se provede pomocí dialogu Add/Remove Photographs. Zde se zadá cesta ke snímkům (Change directory) a vyberou se snímky, které mají být vloženy / vyloučeny do / z projektu

Tímto krokem je ukončen průvodce vytvořením projektu

4. Měření a referencování bodů
Měření

Pro tvorbu 3D modelu je možné využít :

- body (Object Points) které jsou nejdůležitějším prvkem. Photomodeler rozlišuje tři druhy bodů:

 
1. body vytvořené během měření – Object Points
 
2. body v ploše – Surface Draw Points
 
3. vlícovací body – Control Points
- hrany (Edges) – linie mezi dvěmi 3D body. Referencují se koncové body i spojnice

- křivky (Curves)

- válec (Cylinders), každý válec má stejný poloměr po celé délce.

- linie (Lines) –  spojnice mezi dvěmi body. Vytváří se automaticky, nereferencuje se

- plochy (Surfaces) – pro vytvoření plochy musí být nejméně 3 body (body, koncové body hran) nebo křivky. Plochy je možné využít pro lepší plasticitu objektu. Lze jim libovolně přiřadit materiály nebo využít snímky jako tapety

Nejprve se otevře snímek. Vybere se nástroj pro měření prvků – linií, hran a další. Poloha na snímku se určí jedním kliknutím levého tlačítka myši. Body jsou číslovány od jedné. Pokud je některý bod smazán, jeho číslo se v projektu již neobjeví

Referencování

Stejné body na různých snímcích mají různá čísla. Referencování je proces při kterém se určí, které body si vzájemně odpovídají. Všechny změřené prvky musí být referencovány nejméně na dvou snímcích. Pro větší kvalitu projektu je lepší všechny prvky referencovat na všech snímcích v projektu

Referencování se provede pomocí menu [Referencing / Reference Mode]. Lze referencovat vždy dva snímky. Na levém snímku se vybere prvek a určí se jeho poloha na pravém snímku

Způsoby referencování:

 
1. Postupným výběrem jednotlivých změřených prvků, tj. jeden prvek se označí a referencuje

2. Výběrem libovolného počtu změřených prvků. Postupně se referencují všechny vybrané prvky

 
3. Body je možné referencovat již během měření – bod se změří na levém snímku a hned se referencuje na snímku pravém.

5. Výpočet

Výpočet je iterativní proces, který probíhá tak dlouho, až se vypočte prostorová poloha bodů, hran a minimalizují se chyby. Výpočet se spustí pomocí menu [Project / Process] a probíhá ve dvou etapách. První je kontrola všech dat (Audit), ve druhé etapě (Adjustment) se vytváří prostorový model objektu

Nejprve se kontrolují všechna data, která se budou podílet na tvorbě 3D modelu. Výsledky (Audit Dialog) předpovídají úspěšnost výpočtu, kvalitu výsledného modelu a lze je použít pro hledání chyb

Ve druhé etapě výpočtu (Adjustment) se vytvoří prostorový model objektu 

Samotný výpočet se spustí tlačítkem Process
6. Přidání snímků do projektu, další měření

Přidání snímků do projektu se provede pomocí dialogu Add Photographs a následně se pro nový snímek opakují kroky uvedené v bodech 4 a 5. Snímky se přidávají do té doby, dokud nejsou použity všechny a 3D model objektu není dostatečně přesně určen

Změna měřítka a rotace

Po výpočtu je vytvořen prostorový model v obecné poloze. Tento model navíc nemá stanoveny rozměry. Jeho orientace je možná dvojím způsobem – pomocí vlícovacích bodů nebo definováním zvětšení a rotace

 
Vlícovací body je nutné do programu importovat, změřit (pomocí dialogu Control Points) a referencovat

 
Pro definování měřítka s rotace slouží dialog [Project/3D Scale and Rotation…]

Po zadání zvětšení a měřítka (pomocí vlícovacích bodů nebo dialogu 3D Scale and Rotation) je nutné opět provést výpočet

7. Export výsledného modelu
Výsledný 3D model může být pomocí dialogu [File / Export Models] exportován do formátů: dxf, 3D Studio, obj a vrml. 2D model lze také exportovat, ale jen ve formátu dxf

Závěr:

Podrobný popis práce je na http://gama.fsv.cvut.cz/~hodac/vyuka/k153fm10/photomodeler.pdf
Námi vytvořený 3D model objektu je umístěn na počítači č.8 v adresáři D:\vyuka\FM10\rsc

Díky počáteční nestabilitě 3D modelu a neznalosti práce s použitým programem jsme nestihli provést kroky výpočet vyrovnání, úpravu měřítka a orientace modelu a podrobné vyhodnocení prvků objektu

Výpis protokolu s prvky vnější orientace:

Photo #      Description Oriented Center X (m) Center Y (m) Center Z (m)     (°)                 (°)             (°)           RMS Residual (pixels) 

      1                1     
           yes     6.547190      -0.079473       -2.348379        -5.476603     3.946267      44.211959              2.559686 

      2               41               yes      9.104876      -0.661518       -8.569622       -62.3185       59.310405     85.956509              8.270568 

      3               12               yes    -0.084578       0.092236       -0.066762        -0.300595    -0.825788     -1.111286                3.306911 

      4                2                yes    -5.406760      -0.080934       -3.074303         1.567949    -0.040881      -45.8471                2.402948 

      5               23               yes    -9.121356      -0.410818       -8.820392         114.3730     111.024416   -85.1550                3.066631 

      6                3                yes    -5.549744      -0.994049       -14.7991           174.9624     169.767635   -40.9623                2.116301 

      7             34-2              yes     0.616948      -1.129399       -17.3591          -179.703       171.578189   4.152066                8.766482 

      8                4                 no          n/a                  n/a                  n/a                 n/a                 n/a                    n/a                         n/a

