Technická zpráva

Zadání:

Cíl: Seznámit se s technologickým postupem určení prvků vnitřní orientace měřických komor a prováděním kalibrace neměřických digitálních komor

a) Na snímcích pořízených s vodorovnou osou záběru změř snímkové souřadnice vybraných bodů a použij je k jednoduchému výpočtu prvků vnitřní orientace. V místě pořízení snímků byla nad středem vstupní pupily měřické komory naměřena osnova směrů na dobře identifikovatelné body. Zvol si nejméně 3 body přibližně v rovině horizontu komory tak, aby byly pokud možno rovnoměrně (symetricky) rozmístěny. Vypiš si směry na vybrané body a na snímcích změř snímkové souřadnice. Pro určení prvků vnitřní orientace použij výpočet na počítači pomocí předem připraveného programu. Popiš postup práce a porovnej získané výsledky s konstantou komory, která je udávána v rohu měřického snímku

Program pro výpočet PVO je na http://gama.fsv.cvut.cz/~hodac/vyuka/laborator_ftgm/Pvo.zip
b) Kalibrovanou neměřickou komorou pořiď snímky testovacího pole a v systému Photomodeler proveď výpočet neznámých kalibračních prvků (prvků vnitřní orientace). Teoretický základ a praktický návod pro kalibraci digitálního fotoaparátu je na http://gama.fsv.cvut.cz/~hodac/vyuka/k153fm10/kalibrace.pdf
Ad a) Určení prvků vnitřní orientace
Prvky vnitřní orientace jsou:

konstanta komory f – vzdálenost středu promítání od roviny snímku. U měřické komory jde o vzdálenost středu výstupní pupily objektivu O' od hlavního snímkového bodu H'
poloha hlavního snímkového bodu H' – je definována jako pata kolmice spuštěné ze středu výstupní pupily objektivu na rovinu snímku. Pravoúhlé souřadnice dx' a dz' pak udávají polohu tohoto bodu vzhledem ke středu snímku M' (průsečík rámových značek). V ideálním případě je poloha hlavního bodu totožná se středem snímku
distorze objektivu – souhrn geometrických vad objektivu ovlivňujících zobrazení bodu při středovém promítání. Vyjadřuje se pomocí hodnot radiální distorze (zkreslení)
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Prvky vnitřní orientace se zjišťují pomocí metod laboratorních (ve výrobních závodech, výzkumná a servisní pracoviště) nebo metod polních či početních které jsou jednodušší a umožňují rychlé ověření nebo nové určení prvků vnitřní orientace. Slouží pouze pro určení konstanty komory a polohy hlavního snímkového hodu, distorze se při nich neurčuje
Toto určení může být bez vyrovnání (přibližný postup s měřením na minimální počet (3) bodů) nebo s vyrovnáním (s nadbytečným počtem měření (4 a více bodů))

Pracovní postup:
1) proměřovaný snímek vložíme na stereokomparátor citlivou vrstvou dolů
2) odaretujeme stereokomparátor a zapneme osvětlení snímku

3) pomocí ustanovek nalezneme dolní rámovou značku
4) po přesném zacílení nalezneme horní rámovou značku na které odstraníme polovinu výchylky z nepřesné polohy rámové značky a záměrné rysky pohybem ve směru x a druhou polovinu otočením nosiče snímku ve vodorovné rovině
5) postup opakujeme, dokud není ryska správně zacílená na dolní i horní rámové značce

6) odaretujeme ustanovku, nastavíme čtení osy x na 100 a ustanovku zaaretujeme
7) pohybem ustanovky ve směru osy x nalezneme měřené body a ve dvou řadách odečteme jejich x-ové snímkové souřadnice

8) odečtené snímkové souřadnice zredukujeme o hodnotu 100 (x-ová souřadnice středu snímku), spolu s měřenými směry a čísly bodů je zadáme do vstupního souboru programu PVO a provedeme výpočet
Vstupní soubor
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Protokol o výpočtu z programu PVO

Výpočet prvků vnitřní orientace

Datum: 19.12.2002 17:20:15

Metoda určení: bez vyrovnání

Konstanta komory f = 99.8782698731 mm,  mf = 0 mm

Poloha hl. sním. bodu dx = 0.891721552598 mm,  mdx = 0 mm

Body použité k výpočtu: (číslo, snímková souřadnice, směr)
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Konstanta komory udaná na snímku je 99.09 mm. Rozdíl mezi touto a vypočtenou hodnotou je zřejmě dán chybnou identifikací některého z měřených bodů (podle popisu a náčrtu v zápisníku měřených směrů se dva ze tří použitých bodů nedaly zcela jednoznačně určit)
Ad b) Kalibrace neměřických komor

Kalibrace systému snímků slouží k určení vlastností použitého fotografického přístroje  a popisuje tyto parametry (prvky vnitřní orientace):

 
• konstanta komory

 
• poloha hlavního snímkového bodu

 
• radiálně-symetrické zkreslení

 
• tangenciální a asymetrické zkreslení

 
• afinita a nekolmost os souřadnicového systému

 
• další přídavné parametry

Protože obecně se předpokládá, že prvky vnitřní orientace u měřických komor jsou známé a neměnné, bude zaměřena problematika kalibrace především na snímkovací systémy, jejichž geometrická stavba se mění s časem (např. semiměřické komory a digitální fotoaparáty). V závislosti na aktuálních požadavcích na přesnost musí být měřické komory po určitém čase znovu kalibrovány
Kalibrační postupy lze rozdělit na tři základní způsoby, které mohou být charakterizovány pomocí referenčního objektu stejně jako pomocí místa a časového okamžiku kalibrace: 

 
• laboratorní kalibrace

 
• kalibrace pomocí testovacího pole (námi použitá)
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(použité testovací pole)

 
• simultánní kalibrace
Pracovní postup:

1) snímky testovacího pole nebyly v rámci cvičení pořizovány, ale byly převzaty ze zadaného adresáře
2) založení nového projektu v programu PhotoModeler (nastavení přibližného rozměru snímku, definování jednotek, použité kamery a její vzdálenosti od snímku a import snímků použitých ke kalibraci)
3) ruční měření a referencování (ztotožnění) osmi bodů na všech snímcích
4) automatické měření všech nepoužitých bodů testovacího pole na snímcích pomocí funkce Automatic Target Marking (pro každý snímek samostatně)

5) referencování odpovídajících si bodů na snímcích
6) definice skutečné polohy a rozměru testovacího pole v prostoru
7) první výpočet vyrovnání

8) kontrola výsledků vyrovnání (odhalení hrubých chyb) a případný druhý vpočet vyrovnání

9) export výsledných hodnot z Point Table a Photo Table 
10) odeslání výsledků do počítače LFGM
Počáteční hodnoty prvků vnitřní orientace:
 
konstanta komory: 
f = 9.2 mm
 
poloha hlavního bodu: 
x = 3.8930 mm
 



y = 3.0169 mm
Počáteční hodnoty prvků vnitřní orientace:


konstanta komory: 
f = 9.2 mm
 
poloha hlavního bodu: 
x = 3.8882 mm
 



y = 3.4461 mm
 
distorze objektivu: 
K1 = 0.002721
 



K2 = –0.000105





P1 = –0.0003995





P2 = 0.0001636

Pracovní soubory jsou uloženy na počítači č. SSC v adresáři G:\vyuka\FM10\RSC
Exapolis, dne 4.1.2003

Zdeněk Nejedlý

