[image: image1.wmf] název předmětu

 číslo úlohy

 školní rok

 semestr

měřická skupina

 zpracoval

 datum

 klasifikace

Kamila Kraftová

Zdeněk Nejedlý

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STAVEBNÍ - OBOR GEODÉZIE A KARTOGRAFIE

KATEDRA MAPOVÁNÍ A KARTOGRAFIE

FOTOGRAMMETRIE 30

Semestrální projekt – digitální ortofoto





 název úlohy

30.9.2003

3

7

2003/04


Technická zpráva

Název úlohy: 

Semestrální projekt – digitální ortofoto

Školní rok: 

2003/04

Číslo semestru: 
7

Studijní skupina: 
64

Cíl:
Seznámit se s technologií tvorby digitálního ortofota.

Organizace zpracování:
Práce na projektu probíhá v dvoučlenných skupinách samostatně. Projekt je zpracováván na digitální fotogrammetrické stanici PhoTopoL.

Zadání:
Vytvořte pro zadané území z daných podkladů digitální ortofoto s požadovanou přesností 0.5 m. Kvalitu ortofota ověřte a výsledné ortofoto uspořádejte po mapových listech.
Teorie:

Digitální ortofoto
Princip digitálního ortofota spočívá v odstranění radiálních posunů jednotlivých pixelů, které jsou způsobeny proměnlivými výškovými poměry terénu. Děje se tak výpočtem nových poloh pixelů na základě známých převýšení pixelů nad srovnávací rovinou. Existuje několik metod pro tvorbu ortofota. V našem případě se jednalo o tvorbu digitálního ortofota ze stereodvojice (resp. celé řady nebo bloku).
Digitální ortofoto ze stereodvojice
Pro tvorbu ortofota potřebujeme znát výšky jednotlivých pixelů obrazu, které lze vypočítat z horizontální paralaxy, tj. musíme identifikovat totožné (sdružené) body na levém i pravém snímku a odečíst jejich snímkové souřadnice. Náš systém (program PhoTopoL) byl vybaven možností "ručního" stereo nastavení (použili jsme 3D brýle, které ovšem znamenaly orientaci snímků pro vznik stereovjemu).

Problematika tvorby digitálního ortofota
Tvorba ortofota je součástí většiny zpracovatelských systémů v digitální fotogrammetrii. Jedná se o softwarové řešení odvislé od výrobce a bohužel ve většině případů k němu uživatel přistupuje jako ke klasické "černé skříňce". Nelze proto přesně říci, jak je řešení přesně provedeno. Teoretické principy jsou často v praxi upravovány výrobci softwaru. Přesnost ve výškách je různá podle použitých snímků, terénu, počtu výškových bodů apod., ale dosahuje až 0,1 ‰ z výšky letu h.
Technologie vyhodnocení
Fotogrammetrie spolu s DPZ je jedním z hlavních dodavatelů lokalizovaných informací do GIS. Význam fotogrammetrie po přechodu na analytické a digitální metody nesmírně vzrostl díky snadnému transportu dat do libovolných dalších systémů. Každý výsledek sběru dat je již dnes začleněn dále do vyšších celků (GIS) nebo je dále upravován (CAD) a též z důvodu tiskových jsou již dnes požadovány digitální výstupy.
– vyhodnocení stereodvojice

Pro vyhodnocení kompletního obsahu stereodvojice je nutno provést snímkové orientace:

a) vnitřní (interní) orientace
V případě, že prvky vnitřní orientace jsou dostatečně přesně známy z laboratorních měření a budeme je dále považovat za konstantní, je řešení vnitřní orientace jednoduché. Konstanta komory f spolu se souřadnicemi rámových značek jsou zadány v souboru. Určíme polohu rámových značek pro každý snímek. Dále se provede afinní transformace obrazu na dané souřadnice rámových značek. Průsečík rámových značek je střed snímku M´. V jednodušších případech budeme považovat, že střed snímku se rovná hlavnímu snímkovému bodu (M´ = H´). Rozdíly v poloze M´ a H´ jsou obyčejně v rámci jednoho pixelu; pokud se nebudeme zabývat subpixelovými souřadnicemi, lze tento předpoklad akceptovat.
b) vnější (externí) orientace
Orientace digitálních měřických snímků využívá některou metodu početního určení prvků vnější orientace, při které se určí pro každý snímek 6 neznámých X0, Y0, Z0, 
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, 
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, 
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(souřadnice a natočení měřické komory v okamžiku pořízení snímku).
Možné jsou 2 postupy:
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 postupné orientace (vnitřní, relativní a absolutní orientace)
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 metoda komplexního řešení
My jsme využili prvního postupu.

– následuje výpočet analytické aerotriangulace

– digitální model terénu (DMT)

Digitální model terénu je matematicko–číselná simulace průběhu terénu doplněná o pravidla používání. Opírá se o kostru význačných prostorově určených bodů v terénu, které jsou vybrány tak, aby co nejlépe charakterizovaly vlastní průběh terénu. DMT vzniká v digitální fotogrammetrii dvěmi způsoby:
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 jako produkt při tvorbě digitálního ortofota, kdy existuje dvojí přístup: buď je ortofoto hlavním produktem a DMT vzniká jako vedlejší produkt s nižší vypovídací schopností, nebo vzniká cíleně DMT pečlivým výběrem uzlových bodů v terénní kostře
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 druhým typem je cílený postup vyhodnocení podrobných bodů pomocí stereovjemu nastavováním měřické značky

– maskování
Protože si obraz v překrytu sousedních snímků úplně neodpovídá, je třeba z některých snímků odstranit nepotřebné části tak, aby na sebe sousední snímky plynule navazovaly. Je přitom třeba dbát na to, aby tato hranice oříznutí byla co nejméně nápadná (nesmí docházet ke špatné polohové návaznosti snímků nebo prudké změně kontrastu).
– mozaikování

Po vytvoření masek jednotlivých snímků je třeba všechny tyto snímky spojit do jednoho a s ním nadále pracovat.
– výřezy

Protože výsledkem nemá být digitální ortofoto celého území, ale pouze zadaných mapových listů, je třeba po mozaikování tyto části z výsledného ortofota vyříznout a uložit do samostatných souborů.
Vstupní data

– měřické snímky 
 řada 16 (snímky 675 až 678 (při zpracování označeno jako 1678 až 1678))

 


 řada 17 (snímky 758 až 761 (při zpracování označeno jako 1679 až 1682))

– kalibrační údaje o měřické komoře
– geodetické souřadnice vlícovacích bodů
Výstupní data

 
– digitální ortofoto pro mapové listy: 
Praha 7–0/11
 






Praha 7–0/12

 






Kralupy nad Vltavou 7–9/33

 






Kralupy nad Vltavou 7–9/34

Úvaha o přesnosti
přesnost závisí na
 
– požadavcích žadatele
 
– měřítku snímků
 
– rozlišení (u digitálních dat)
 
– přesnosti, počtu a rozmístění vlícovacích bodů
 
– přesnosti DMT (u digitálního ortofota)
 
– možnostech fotogrammetrického systému
 
– zkušenosti operátora
Využití ortofota
Letecká ortofotomapa zobrazuje aktuální stav krajiny k danému datu a k dané hodině (okamžik náletu), je evidentní, že jevy uskutečněné před náletem budou zaznamenány a jevy realizované až po náletu nikoliv. Tuto vlastnost letecké ortofotomapy si někteří uživatelé málokdy uvědomí, a proto někdy dochází ke kuriózním situacím. Např. budova postavená po náletu samozřejmě na ortofotomapě není a uživatel to nesprávně považuje za chybu. Pokud se zaměříme na využití letecké ortofotomapy pro velké územní celky, jako jsou okresy, kraje, euroregiony apod., je potřeba si uvědomit následující skutečnosti. Údaje z letecké ortofotomapy jsou aktuální, lze je kdykoliv obnovit. Poměr cena/území vychází velice zajímavě (pro velké území vždy levněji) ve srovnání s jinými metodami klasické geodézie. Jednou z vlastností ortofotomapy využitelných pro velké územní celky je na rozdíl od čárové kresby (katastrální mapa a jiná mapová díla u nás) znalost bezprostředních spojitostí a vazeb na okolní území a to jak prostorově (umístění v terénu), tak také kvalitativně (např. druh lesa, vodní tok, atd.) a to vše na jedné mapě a v souřadnicích. Na letecké ortofotomapě jsou jednoznačně identifikovatelná rozhraní krajinotvorných celků (obytné a průmyslové zóny, lesní porosty, zemědělská půda, remízky, silniční a železniční síť, struktura vodotečí a další). Dále lze při volbě vhodného ročního období pro nálet získat informace o poškození lesních porostů, o schopnosti zadržování vody ve svažitém území (problém eroze v zemědělství), ve spojitosti s DMT lze získat ucelenou představu o případném rozsahu jarních povodní a navrhnout vhodná protiopatření a další. Dále těchto údajů lze využít pro umístění rekreačních objektů, navrhování turistických tras pro pěší a cyklisty. Neméně důležitou roli hraje ortofotomapa při posuzování vhodnosti umístění průmyslových areálů a dálkových vedení (plynovody, parovody, produktovody, elektrické vedení VVN, VN, NN a jiné) do krajiny s ohledem na chráněná území a jejich následný vliv na své okolí (úroveň poškození krajiny během výstavby a provozu).
...další využití...

· podklad pro projektování staveb středního a velkého rozsahu
· pro sběr dat při pasportu zeleně, komunikací, dopravního značení, veřejného osvětlení, ...
· výpočet objemových stavů, profilů, poklesů, deformací,...
· měření deformací stavebních a strojních objektů (mosty, přehrady, ...)
· hladina informačního systému města – kontrola hranic pozemků, poškození a rozmístění zeleně, identifikace nadzemních inženýrských sítí a pozemních znaků inženýrských sítí (vodovodní a plynová šoupata, kanalizační vpusti atd.), pasportizace komunikací, prostorové objektové vazby a vztahy, kontrola skládkového hospodářství (černé skládky), kontrola stavebních objektů (černé stavby), využitelnost při tvorbě a aktualizaci Územního plánu nebo Urbanistické studie, povodňové plány, určení zátopových oblastí při x–letých vodách, kontrola těžby nerostných surovin (vyhrazené nerosty = kontrola objemu vytěžených nerostů = finanční přínos od obecního/městského rozpočtu)
· využití při projektování způsobu odstranění a zahlazení starých zátěží a pozůstatků hornické činnosti (povrchové doly a lomy, poddolování, ekologické zátěže apod.)
· a další
Odkazy a anotace:
Všechny stránky byly vyhledány pomocí internetového vyhledávače google:

http://www.bojkovice.cz/f/orto9x9.php
· na této stránce můžeme najít ortofoto–letecký snímek obce Bojkovice, které se skládá z 9x9 políček, které se po kliknutí myší zvětší a můžeme si je prohlédnout

http://www.cuzk.cz/adr10/digmapy/ortofoto.html
· zde se nacházíme v Českém úřadě zeměměřickém a katastrálním

· zeměměřický úřad poskytuje ortofota na zakázku, popisuje černé a barevné ortofoto, ceny, formáty, měrné jednotky, hustotu
· ke každému ortofotu ukázka

http://flightsim.borec.cz/tutor_VPT_orto.html
· tutoriál pro tvorbu ortofota pomocí VPT a Ground 2k

· podrobný postup, jak ortofoto vytvářet, je ukázán na ortofotomapě Rudné

· co všechno k tomu budeme potřebovat (programy, data)

· postup doplňují ukázky, jak by to mělo vypadat, když pracujete správně

http://www.imip.cz/data/texty/orto.htm
· ortofotomapy hlavního města Prahy

· pro potřeby správy města bylo v roce 1996 provedeno letecké snímkování území hl. m. Prahy, od té doby se provádí aktualizace 50% území města ročně, snímky s překrytem 60% / 40% byly naskenovány (s rozlišením 1200 DPI), ortogonálně překresleny s využitím digitálního modelu terénu, zmozaikovány a barevně vyrovnány. Výsledné ortofotomapy v kladu listů mapy 1:2000 mají pixel 30 cm, tzn., že je lze vykreslovat v maximálním měřítku 1:1500–1:2000. Při použití většího měřítka již dochází k neostrosti kresby. Snímky jsou distribuovány ve formátech TIF a BMP, popřípadě JPG. Snímky jsou souřadnicově připojeny v systémech ArcView a Kokeš. Pro použití v ostatních CAD nebo GIS aplikacích je pro každou ortofotomapu k dispozici soubor HDR, obsahující informace o souřadnicovém připojení. Zájemcům jsou schopni vykreslit ortofotomapu v požadovaném měřítku, s možností připojení JDMP, vektorové katastrální mapy, nebo názvů ulic atp.

http://gama.fsv.cvut.cz/~hodac/vyuka/k153fm30
· na stránkách předmětu Fotogrammetrie 30
· návody na tvorbu ortofota

http://mapa.ortofoto.cz/
· firma Geodis Brno s.r.o. nabízí mimo jiné také tvorbu digitální ortofotomapy

http://www.geodata.cz/Ortofoto.html
· asi nejlepší stránky, co se týče popisu a tvorby ortofota

· podrobný popis, co je to ortofoto, postup jeho tvorba a využití, což jsme také při tvorbě technické zprávy využili

http://www2.vuv.cz/povodne/povodne3.htm
· ortofota z povodní z července 1997 a jejich parametry

· povodí Odry

· povodí Moravy

Přílohy:

a) papírová forma

 
– interní orientace 
a) střední chyby pro jednotlivé snímky
 
– externí orientace 
b) schema rozložení spojovacích bodů 
 



c) místopisy spojovacích bodů

 

– výsledky AAT 
d) seznam souřadnic spojovacích bodů

 




e) porovnání souřadnic spojovacích bodů

 




f) EO pro každý snímek

 




g) porovnání výsledků EO
 
– digitální ortofoto 
h) hodnocení přesnosti
b) digitální forma (uloženo v adresáři H:\vyuka\fm30\_vysledky\sk3)
– interní orientace – výchozí *.txt soubory se středními chybami jednotlivých snímků
 
(soubory 1675i.txt až 1682i.txt)
– externí orientace – soubor eo.xls s hodnocením AAT
– soubor spojovaci_body.dgn s vyznačením polohy spojovacích bodů a okrajů měřických snímků
– MISYS 
– vektor masky (soubor m1e.blk)

 

– výsledné ortofoto (soubory: m7-0_11 (mapový list Praha 7–0/11)
 





 m7-0_12 (mapový list Praha 7–0/12)

 





 m7-9_33 (mapový list Kralupy nad Vltavou 7–9/33)

 





 m7-9_34 (mapový list Kralupy nad Vltavou 7–9/34)
– ZABAGED 
– vektor masky (soubor z1d.blk)

 

– výsledné ortofoto (soubory: z7-0_11 (mapový list Praha 7–0/11)
 





 z7-0_12 (mapový list Praha 7–0/12)

 





 z7-9_33 (mapový list Kralupy nad Vltavou 7–9/33)

 





 z7-9_34 (mapový list Kralupy nad Vltavou 7–9/34)
– body použité pro hodnocení přesnosti (soubor BODY_PR.BLK)
Použitá literatura:
[1]: Pavelka Karel Dr. Ing.–Dolanský Tomáš Ing.–Hodač Jindřich Ing.–Valentová Miluše Ing.: Fotogrammetrie 30 – Digitální metody, Vydavatelství ČVUT, Praha 2001

[2]: Pavelka Karel Dr. Ing.: Fotogrammetrie 20, Vydavatelství ČVUT, Praha 1998

[3]: Dvořáček Petr Ing.–Jurášková Renata Ing.–Růžek Miloslav Doc. Ing., CSc.: Fotogrammetrie 10, 20 – Cvičení, Vydavatelství ČVUT, Praha 1997
Závěr:

Během zpracování první etapy projektu došlo k problémům s výpočtem AAT – pro „usnadnění” práce byl převzat soubor s definicí komory, ve které byly nastaveny hodnoty distorze objektivu. Tyto, byť svou velikostí malé hodnoty způsobily, že výpočet AAT nebyl nikdy dokončen a vždy skončil chybovým hlášením o nedostatečné přesnosti. Tato chyba byla objevena a odstraněna až asi po třech týdnech neustálého přeměřování vlícovacích a spojovacích bodů a měla za následek pozdní odevzdání výsledků první etapy.
Výsledné souřadnice spojovacích bodů svou přesností odpovídají přesnosti použitých vlícovacích bodů (přesnost byla posuzována pomocí porovnání výsledků vyrovnání jednotlivých řad a bloku řad). U bodů G01012, G01022 a G01032 je velký rozdíl ve výšce (0.5 až 1.4 m), jehož důvod není jasný – všechny tři body jsou dobře polohově i výškově identifikovatelné. Nejpravděpodobnější je chyba měření.
Prvky vnější orientace vykazují po porovnání s referenčními hodnotami posuny v poloze které nepřekračují hodnotu pří metrů. Je zajímavé, že ve výšce jsou tyto posuny mnohem menší.
Rozdíl úhlů stočení až na výjimky nepřekračuje hodnotu 10c. Přesné hodnoty jsou uvedené v přílohách d až g.

Při zpracování druhé etapy byly problémy způsobeny nekompabilitou DMT vytvořeného v různých verzí programu TopoL a PhoTopoL. Tento problém byl odstraněn vytvořením nového DMT.

Pro posouzení přesnosti výsledného digitálního ortofota byla odměřena vzdálenost mezi třiceti rovnoměrně rozmístěnými body (viz soubor BODY_PR.BLK). Výsledek potvrdil, že MISYS je sice přesnější než ZABAGED, ale rozdíl přesnosti je (alespoň v námi zpracovávaném území) prakticky zanedbatelný (rozdíl v průměru odchylek je zhruba 0.1 m).

– 6 –


_1132225598.unknown

_1132225693.unknown

_1132225721.unknown

_1132225606.unknown

_1132225587.unknown

