Malé digitální fotogrammetrické stanice

Cíl: seznámit se s technologií digitálního stereovyhodnocení v aplikaci letecké fotogrammetrie.

Zadání: podle předvedeného postupu a s pomocí návodů proveďte snímkové orientace stereodvojice a vektorové vyhodnocení zadané části území ve stereomódu.

Organizace práce: úlohu zpracovávají 2 členné skupiny, které odevzdávají jednu technickou zprávu.

Proveďte:

1) Vnitřní orientaci
 
(povolená tolerance cca 0.015 mm)

2) Relativní orientaci – na zvolených spojovacích bodech (SB) dle Gruberova schématu

 
(max. povolená tolerance 0.020 mm, doporučená 0.010 mm z důvodu odstranění rušivých vertikálních paralax)

3) Absolutní orientaci – s pomocí zadaných vlícovacích bodů (VB), viz zadání

 
(apriorní přesnost: střední souřadnicové chyby mX, mY, mZ do 0.30 m)

4) Vektorové vyhodnocení zadané oblasti ve stereomódu
5) Export a tisk výsledné vyhodnocené kresby
6) Výškové určení 6ti signalizovaných bodů dle zadání + porovnání s hodnotami určenými geodeticky (výpočet odchylek)

poznámka: parametry snímkové dvojice – letecké snímky fotogrammetrického zkušebního bodového pole Pecný, skenováno na 500 DPI, velikost pixelu ve skutečnosti 0.39 m, měřítko snímku 1:7630, územní rozsah cca 150 ha, podélný překryt 60 %, apriorní přesnost vyhodnocení v poloze 0.27 m (stř. chyba), ve výšce 0.33 m (stř. chyba)

Pracovní postup: 

1) Příprava vstupních dat

Před zahájením práce je třeba připravit vstupní soubory:

Soubor kamery a vlícovacích bodů, např. PECNY.pkt. Tento soubor obsahuje seznam souřadnic rámových značek (získaných z kalibračního protokolu kamery nebo proměřením měřických snímků) a seznam souřadnic vlícovacích bodů v matematickém souřadnicovém systému (cb, X, Y, Z).
Vztah mezi souřadnicovými systémy je dán:
 





XVSD = –YS–JTSK
 





YVSD = –XS–JTSK
Digitalizované snímky ve formátu TIFF (ČB či barevné) např. 58-levy.tif, 60-pravy.tif 

Poté založíme pracovní adresář do kterého zkopírujeme soubor *.pkt přičemž jméno tohoto souboru je shodné jako jméno zpracovávaného modelu.

2) Inicializace projektu

Po spuštění programu pomocí příkazu VSD L /E  zadáme pracovní adresář, jméno projektu a potvrdíme zda jde o nový projekt a o stereopár. Zadáme jména snímků (vypsat plnou cestu souboru i s příponou *.tif) a potvrdíme jejich parametry (snímkovou pyramidu nevytvářet).
3) Vnitřní orientace 

Odečteme souřadnice rámových značek obou snímků podle schematu


a provedeme výpočet vnitřní orientace (klávesa F5). Pro výpočet použijeme afinní transformaci s přípustnou odchylkou 0.015 mm. Výsledky jsou uloženy do souboru or_int.wyn.
4) Relativní orientace
Odečteme souřadnice 6ti bodů podle Gruberova schematu 


(bod 1 bude ležet v okolí vlícovacího bodu číslo 217, bod 2 v okolí bodu 203, bod 3 v okolí bodu 1470, bod 4 v okolí bodu 156, bod 5 v okolí bodu 259, bod 6 v okolí bodu 279 (lze využít i vlícovací body)) a provedeme výpočet (klávesa F6). Konstanta komory ck = 152.53 mm, průměrná hodnota zbytkové vertikální paralaxy py = 0.015 mm (maximálně py = 0.020 mm). Výsledky jsou uloženy do souboru or_rel.wyn..

5) Absolutní orientace

Snímaní bodů probíhá ve stereomódu. Odečteme souřadnice 6ti vlícovacích bodů a provedeme výpočet absolutní orientace (klávesa F7). Poté porovnáme velikost středních chyb s danými apriorními (výsledky do 0.30 m).

Výsledky jsou uloženy do souboru or_abs.wyn.
6) Vyhodnocení snímků (vektorizace)
Založíme novou vrstvu a ve stereomódu sejmeme dostatek bodů a linií na to, abychom získali polohopisnou i výškopisnou složku budoucí mapy. Při ukončení programu exportujeme vektorizovanou kresbu do formátu *.dxf ve kterém ji poté můžeme dále upravit a vytisknout.
Výsledky se jinak ukládají do souborů:

 
*.abs 
–   binární soubor vektorových dat (interní formát VSD)

 
*.map 
–   ASCII soubor vektorových dat (interní formát VSD)

 
*.dxf  
–   vektorová data ve formátu dxf

 
*.or  
–   ASCII soubor souřadnic sejmutých bodů

Ukázka souboru pecny.pkt
1  0.000  
  
109.595

2  109.6935       0.000

3  0.000       -109.595

4  -109.6935      0.000

147
-718251.945
-1065263.845
442.85

1470
-718244.36

-1065273.52
442.46

152
-717918.41

-1065318.211
409.32

154
-717762.603
-1065341.791
388.29

156
-717603.397
-1065423.109
376.52

177
-718240.944
-1065445.711
457.87

178
-718109.434
-1065476.879
438.46

180
-717810.644
-1065522.232
388.47

181
-717731.491
-1065539.487
381.01

1810
-717726.51

-1065537.25
381.05

182
-717667.083
-1065559.842
376.13

1820
-717661.67

-1065557.02
376.11

196
-718266.249
-1065569.958
441.47

...

Vnitřní orientace – výsledky afinní transformace

  Final transformation, AFFINE

     nr       xs       ys         xi         yi    x-xi    y-yi  xs-xs' ys-ys'

      1  2268.25   -72.38     0.0000   109.5950   0.001   0.003   0.02   0.06

      2  4464.38 -2264.00   109.6935     0.0000  -0.001  -0.003  -0.02  -0.06

      3  2271.19 -4458.00     0.0000  -109.5950   0.001   0.003   0.02   0.06

      4    75.00 -2266.63  -109.6935     0.0000  -0.001  -0.003  -0.02  -0.06

  mx=  0.002  my=  0.006  mp=  0.006    mxs=  0.031  mys=  0.125  mps=  0.129
Přípustná odchylka m = 0.015 mm splněna.
Relativní orientace – výsledky výpočtu
   nr        xm        ym        zm             dym           dyt         dys

    1   -11.419   -17.667     5.657          0.0070        0.0073        0.15

    2    98.225   -12.807    -7.003         -0.0070       -0.0068       -0.14

    3   -10.667    45.898     5.396         -0.0036       -0.0042       -0.08

    4    76.478    32.696    -4.105          0.0053        0.0055        0.11

    5    -8.718   -67.697     6.840         -0.0035       -0.0044       -0.09

    6    91.777  -100.872    -8.394          0.0020        0.0026        0.05

  Residual y-parallax in  model/fiducial/image  coord.syst. :

                                        my=  0.0124  myt=  0.0132  mys=  0.26
Přípustná hodnota zbytkové vertikální paralaxy py = 0.015 mm (maximálně py = 0.020 mm) splněna.
Absolutní orientace – výsledky výpočtu
Mean square errors of x,y,z coord.:       0.2771      0.1985      0.0618

Mean square error of the point position in the ref.coord.syst. :     0.3464

Přípustná hodnota středních chyb 0.30 m splněna.

Porovnání souřadnic fotogrammetricky určených bodů s kontrolními hodnotami
	bod
	souřadnice
	X [m]
	Y [m]
	Z [m]

	154
	kontrolní
	-717 762,603
	-1 065 341,791
	388,290

	
	změřená
	-717 762,520
	-1 065 341,732
	388,363

	
	rozdíl
	-0,083
	-0,059
	-0,073

	177
	kontrolní
	-718 240,944
	-1 065 445,711
	457,870

	
	změřená
	-718 241,093
	-1 065 445,971
	457,799

	
	rozdíl
	0,149
	0,260
	0,071

	198
	kontrolní
	-717 883,401
	-1 065 735,693
	383,780

	
	změřená
	-717 883,740
	-1 065 736,029
	383,738

	
	rozdíl
	0,339
	0,336
	0,042

	202
	kontrolní
	-717 491,405
	-1 065 797,347
	362,320

	
	změřená
	-717 490,842
	-1 065 797,349
	362,305

	
	rozdíl
	-0,563
	0,002
	0,015

	259
	kontrolní
	-718 294,529
	-1 066 123,140
	461,200

	
	změřená
	-718 294,540
	-1 066 122,845
	461,295

	
	rozdíl
	0,011
	-0,295
	-0,095

	278
	kontrolní
	-717 562,306
	-1 066 428,689
	354,490

	
	změřená
	-717 562,390
	-1 066 428,574
	354,450

	
	rozdíl
	0,084
	-0,115
	0,040


	mX = 
	0,306 m

	mY = 
	0,238 m

	mZ = 
	0,068 m


Závěr:
Požadovaná přesnost měření a výpočtů během vnitřní, relativní a absolutní orientace byla splněna. Veškeré soubory jsou uloženy na v laboratoři B010 na počítači 7 v adresáři E:\VYUKA\RSC
Exapolis, dne 27.4.2003

Zdeněk Nejedlý

4





3





2





1





1





2





3





5





6





4








