Digitalni ortofoto

« Pfevod stfedové projekce snimka do | -
ortogonalni roviny.

« Orientaci modelu a pfekreslenim jsou . '
odstrafiovany predevsim distorze zplisobené

prevySenim terénu, sklonem snimku, dale
zkreslenim objektivu, zakfivenim zemé, Damplae
atmosférickymi refrakcemi atd.

« Prekreslenim vznik& ortofotosnimek

« Z ortofotosnimku vznikéa ortofotomapa

« Doplnéni vektorové kresby, vrstevnic,

« Doplnéni snimku do podoby mapové
kompozice

« Pfevedeni do kladu mapovych list(i

Vytvafeni ortofotosnimku

(diferenciélni p Fekresleni)

True Elevation

\True XY

Do procesu ortorektifikace vstupuji:

1) plvodni snimky,

2) parametry vnitfni a vnéjsi orientace

3) model terénu (pfipadné DSM - viz. dale)

Ortofotosnimek image

(princip diferencialniho prekresleni)
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Opravy polohy bodu v diisledku prevyeni " { focstpeint

Trojuhelnik FDC je podobny s trojuhelniky
ABC aAB'C
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Digitalni ortofotosnimky

« Odstranéni relativnich zmén v poloze bodl je dosaZeno tak, Ze pro kazdy pixel
modelu terénu se hleda odpovidajici pixel na snimku.

« Hodnota stupné Sedi je uréena nékterou z metod pfevzorkovani .

« Parametry modelu terénu musi vyhovovat pozadovanym parametrim ortofotomapy.
Neni vhodné prekreslovat snimek s velikosti pixelu 0,1 m na model s relativni
vySkovou chybou 2 m. Pfesnost pouZitého modelu terénu ovliviiuje pfesnost ortofoto.

« Pro nadirové snimky vystacime s méné pfesnym DTM, naopak snimky Sikmé (“off
nadir‘) vyZaduji pfesnéjSi model terénu.

« Pro letecké fotografie s pribliznym méfitkem 1: 60 000 a vétSim se doporucuje
vertikaIni pfesnost DTM kolem 1 m.

« Velikost obrazového prvku vysledného ortofoto by méla byt stejna ¢i vetsi néz
velikost pixelu vstupniho snimku.

« Problémy u skokové prevySenych objektll u kterych exaktni korekce neni zcela
mozna.

« Tyto Ize Castecné fesit zmensenim obrazového Uhlu kamery ¢i zvétSenim prekryvu
(viz. true ortofoto ).

Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

* Geometricky ,spravné“  prekreslené snimky je nutné upravovat,
tak aby tvorily jeden celek — aby byly ,spravné“ radiometricky

« Jednotlivé snimky maji rGznou barevnost, vignetaci, slune¢ni
skvrny, ...) — je zapotiebi je spojit do jednoho celku bez zfetelnych
prechodu.

* Pro vlastni mozaikovéani se definuji spojovaci hrany — seamlines
(automaticky, manualné, import).

« Probihaji tpravy histogramu (histogram matching) — radiometrické
vyrovnani, vyrovnani jasu a kontrastu.

Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Ortofotosnimek pred a po mozaikovani

Zdroj: http:/www. i i ik.html




Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Automatické vs. manudlni definovani tzv. break lines

Zdroj: http:/www.

ik.html

Programy pro podporu a tvorbu ortofotomap

Ortofotosnimek pred a po radiometrickych tpravach

Zdroj: http:/www.

ik.html

PFizp Gisobeni histogramu:

a) b) c)
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Nadefinuje se rozsah vysledné mozaiky a umisti se do ni prvni
snimek.

Na zékladé vybraného vzorku pixeld z cilového snimku se vypocte
zobrazovaci tabulka (LUT).

Histogram kazdého dal$iho snimku pfipojovaného do mozaiky je
upraven podle vzorové zobrazovaci funkce

Vysledkem je radiometricky vyrovnany obraz

Upravy kontrastu na styku dvou snimk

 (blending)

I:I DN hodnoty pfed Upravou
I:l DN hodnoty po upravé

Snimek 1 | Snimek 2

Kartografické prace
« Rozdéleni mozaiky do jednotlivych mapovych listt

« Doplnéni ostatnimi zakladnimi kompozi¢nimi prvky mapy (nézev,
meéfitko, legendu a tirdz).

« Vlastni mapové pole je ¢asto doplriovan o pribéh administrativnich
hranic, anotaci vyzna¢nych objektu, Cisla parcel, zakres nékterych
liniovych prvkd, vrstevnic, atd.

« Doplnéni nadstavbovych kompozi¢nich prvk( (smérovka, logo, vedlejsi
mapy, tabulky, grafy, schémata, textové pole, blokdiagramy, ...)

V zavislosti na dodanych dalSich kompozi¢nich prvcich

rozliSujeme:

« Fotoplan — obsahuje rdm a nékteré ramové Udaje, pfipadné sit
soufadnic.

« Fotomapa - je doplnéna pismem, kartografickymi znackami,
liniovymi prvky a ¢asto také kresbou vrstevnic

Pravé ortofoto (True orthophoto)
S digitalnimi snimky Ize jistym zpusobem fesit i nékteré problémy, které
v prostfedi analogové ¢i analytické fotogrammetrie byly nefeSitelné:

« problém zakrytych prostor - uréeni vySek jednotlivych budov,
automatické ¢i manualni posunuti stfech objektt nad jejich pudorys

« vyuziti DEM na misto DTM k vlastni ortorektifikaci
« digital building model“ - DBM
« problém stinG

« snimkovani z vice pozic, tak aby kazdy bod byl alespori na jednom
snimku /

« vytvéfeni , True ortofoto*




Pravé ortofoto (True orthophoto)

Porovnani klasického* prekresleni s projevem "kaceni" budov v centru mésta
Brna a vysledku prekresleni snimku v podobé true orthophoto .

Zdroj. http://www.geodis.cz/sluzby/ortocity

True orthophoto A ® o

Regular orthophoto True Orthophoto

Ortofotosnimky zastav énych oblasti

« detekce stint
« detekce uzavienych oblasti

(okluze)

Problém stin @
Resi se problém tzv. vrzenych stini

Délka stinu zavisi na vySce budovy a
zenitovém Uhlu slunce

Orientace je dana vzajemnou polohou budovy ith angle
aslunce

K feseni je zapotfebi znat DBM a polohu
slunce

Oprava zastinénych ploch se fesi Digital building model
az po opravé tzv. uzavienych
ploch

Oprava je zaloZena na
Gpravé histogramu
(histogram matching)

Ortofotosnimky zastav énych oblasti

Detekce a Uprava ¢asti zastinénych ploch na snimku

Detekce a kompenzace uzav Fenych oblasti

C; Exposure center Baseline C,

Index maj
ndex 5’4

Orthogonal
projectior ~

Flying height




Detekce a kompenzace uzav Fenych oblasti

« .dense“ DSM
« spojeni DTM a DSM

« Z-buffer algoritmus

Detekce uzav fenych oblasti

DTM-based
orthoimage

Aerial image DBM

DBM-based
orthoimage

1. Ortofoto generované s vyuzitim DTM
2. Ortofoto generované s vyuzitim DBM

3. Spojeni obou korigovanych snimku

Dalsi postupy vyuZivajici princip G fotogrammetrie

* Pixometrie

* Laserové snimani

@ BLOM info B

Pixometrie (PixoView) je speciélni zptisob leteckého snimkovani,
pfi kterém se vyuziva Sikmych snimku.

Umoziuje ziskat snimky i s vySkou budov a vytvaret perspektivni
pohledy.

Five views

Pixometrie

« Snimkovani pomoci 5-ti kamer s rtiznou osou zabéru
« Vertikalni slouzi k tvorbé ortofoto,

« Sikmé — pod Ghlem 40 stupfid, vy3ka letu 2000 m pixel 30 cm
(community images) resp. 1500 a 10 cm (neighborhood images)

* GPS/IMS

« Znamy soufadnice kazdého pixelu

http://www.pictometry.com/home/home.shtml

http://www.geodis.cz/sluzby/sikme-snimkovani-pixoview




VytvaFeni perspektivnich pohled @ s vyuzitim Sikmé fotografie
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Airborne Laser Scanning (ASL)
LIDAR

Technika vytvareni modelu terénu (DTM) i modelu povrchu (DSM).
Snimani Ize provadét ve dne i v noci, také omezeni v dusledku
neptiznivych povétrnostnich podminek jsou daleko mensi.

Vyvinuta v prvni poloviné 90. let v Némecku, v roce 1995 byly
v operativnim provozu 3 systémy, v roce 2000 jich bylo vice jak 50.

Principy fungovani

alrady scanned arsa

area stil o scan

Z&kladni komponenty:
« laserovy skener

* navigacni systém (GPS) a INS.

« infraervené laserové paprsky

« Casovy interval mezi vyslanim a prijetim paprskem slouZzi k uréeni
3D polohy snimaného bodu.

* Zména intenzity signalu slouzi k ur¢eni charakteru objektu, od
kterého se signal odrazil.

Principy fungovani

« U vegetacniho krytu se signal, vzhledem k pouzitym kréatkym
vinovym délkam odrazi nejen od povrchu vegetace, ale pronika i
vlastni vrstvou.

« Prvotni odraz — od horni vrstvy vegetacniho krytu

+ Posledni odraz — od zemského povrchu

« Ze zaznamenanych charakteristik Ize vypocist DTM, DSM i
vysku vegetacniho krytu (napf. vysku lesniho porostu).

Technické vybaveni

 Prvni systémy pracovaly s frekvenci 2 kHz (2000 pulsti za

sekundu), soucasné s frekvenci 33 kHz. Vy35i frekvence umoziiuje
vytvaret podrobnéjsi kostru bodl — v sou¢asné dobé 1 bod na2 — 4
m2. Problém je takto hustou sit bodu zpracovat pfi souéasnych SW

moznostech.

« LIDAR piivodné pracoval ve vyskach kolem 500 m, v sou¢asnosti
mUZe operovat od 2 do 6 km. S rostouci vy3kou trpi pfesnost. Pfi
vysce letu 1 km vertikélni pfesnost 15 cm, horizontélni presnost 10 —
50 cm

« Skenery pracuiji s vinovou délkou v intervalu 1040 — 1060 nm.
Mnoho sou¢asnych LIDARovych systému je spfazeno

s videokamerou nebo s digitalnim fotoaparatem za Gc¢elem
generovani ortofoto.




Zpracovani dat

« Data vyZaduji pomérné sloZity postprocesing, pfi kterém se vypocita
nejen presna trojrozmérna poloha kazdého snimaného bodu ale i
jeho charakteristiky

« Nedostatek komerénich SW nastroji pro zpracovani laserovych dat.
Nutné je také vyfesit problematiku komprese téchto dat.

« Je vyfeSena automaticka klasifikace odrazii od zemé a ostatnich
povrchi. Re$i se otazky podrobnéjsi tematické interpretace (flize
dat).

« Objektové analyza laserovych dat mé velké moznosti
v automatickém rozpoznavani pravidelnych tvarti — budovy.

http://photogrammetrydevelopment.blogspot.com/search/label/Lidar%20Tutorial

Zpracovani dat

Letecké laserové skenovani - svisly profil bodovym mracnem

http://photogrammetrydevelopment.blogspot.com/search/label/Lidar%20Tutorial

Zpracovani dat

Letecké laserové skenovani - svisly profil terénem

LIDAR - Aplikace

« Tvorba digitalniho modelu terénu
« Vodni hospoda Fstvi

« Lesni hospoda Fstvi

« Telekomunikace

« 3D vizualizace

LIDAR

DigitaIni model povrchu - feka Svitava

Zdroj: http://lwww.geodis.cz/sluzby/letecky-laserscanning

DigitaIni model terénu - feka Svitava

Zdroj: http://www.geodis.cz/sluzby/letecky-laserscanning




LIDAR - aplikace

Tvorba digitalniho modelu terénu

LIDAR - aplikace

Vodni hospoda Fstvi

LIDAR - aplikace

Lesni hospoda ¥stvi

LIDAR - aplikace

Telekomunikace




