Ortorektyfikacja w Metashape

Celem projektu jest opracowanie ortomozajki ze zdje¢ lotniczych w dwdéch wersjach: true orto (odniesienie DSM)
oraz klasyczna ortomozajka (odniesienie-DTM). Linia technologiczna programu Metashape domyslnie zaktada
tworzenie true ortho, model DSM powstaje na podstawie gestej chmury punktéw. Wygenerowanie gestej chmury
jest najbardziej czasochtonnym etapem tej technologii, dlatego w ¢wiczeniu bedzie wykonane dla mniejszej liczby
zdjec niz etap poczatkowy czyli SfM.

Cwiczenie podzielone jest na 2 czeéci, w pierwszej uzywane s3 zdjecia pionowe, w drugiej ukoéne. S3 to zdjecia z
jednego projektu fotogrametrycznego, przy czym kamera do zdje¢ pionowych miata f=~ 50 mm a kamery do
ukosnych =100 mm. W ¢wiczeniu nie przewidziano wyréwnania wspdlnego, ktére mozna przeprowadzi¢ po
wykonaniu aero-SfM oddzielne dla pionowych i ukosnych.

Dane

wykorzystywane sg zdjecia pionowe wykonane kamere srednioformatowg, o nastepujacej konfiguracji:
* 4 szeregi po 4 zdjecia, nalot wschéd-zachéd
e 3 szeregi po 4 zdjecia, nalot potnoc-potudnie

oraz zdjecia pod katem 45° do pionu, w czterech kierunkach: wschéd, zachéd, pétnoc, potudnie.

Na komputerach w sali 506 dane sg w katalogu D > CFL2
Wszystkie wyniki nalezy zapisywac¢ w katalogu D > CFL_users

cze$¢ 1 — orto ze zdje¢ pionowych

1. Uruchomienie Metashape
File > nowy projekt

2. Wczytanie zdjec Workflow > AddPhotos
> NADIR wybrac¢ wszystkie zdjecia (32)
3. Podanie parametréow kamery/kalibracji Tools > Camera Calibration

frame, pix=0.0068 [mm]; f=50 [mm];
Fixed parameters: k3,k4,b1,b2,p3,p4 (czyli obliczane beda: f, cx, cy, ki, k2, p1, p2)

4. Podanie wtasciwosci danych Reference > Reference Settings
uktad wsp (x3): PL-1992 (2180);
doktadnos¢ EOZ: mx=my=0.75 m; mz=1.25 m (wpis 0.75/1.25); typ katéw om-fi-ka, m =0.1°
GCP: nieistotne, projekt bedzie wykonany bez fotopunktow
doktadnosc¢ tie mp=0.7 pix

sr. wys. fotografowania (capture distance) : 850 m
5. Import EOZ Reference > Import
> EOZ

Nalezy wczytac tylko X,Y,Z sSrodkoéw rzutéw, poming¢ katowe EOZ

6. Aero - formowanie sieci zdje¢ metoda SfM Workflow > Align Photos
General: Accuracy > Hight;
Preselection > Reference/Generie

Advanced: Key point limit: 40000
Tie point limit: 4000 (liczby wieksze niz w projekcie , Bochnia” gdyz liczona jest dystorsja)
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7. Filtracja tie Model > Gradual Selection
W pierwszym etapie kasowane sg wigzania ktdre wystgpity tylko na 2 zdjeciach:

> Image Count odfiltrowac tie ktdre sg tylko na 2 zdjeciach, skasowac i Optimize (nie zmieniajgc parametréw)
W drugim:

> Reprojection Error — wykonac 2 iteracje, w kazdej odfiltrowac do 10% pkt ( po skasowaniu > Optimize )

8. Ograniczenie liczby zdjec
utworzy¢ nowy pakiet danych, jako kopia pakietu z poprzednich etapow :
Workspace > Chunk > (PKM) > Duplicate
jako aktywny Chunk wskazaé nowo utworzony (nazwac go np. 6 photo DSM)
skasowac zdjecia (Remove cameras) pozostawiajac tylko 6 zdje¢, zgodnie z rozdziatem danych w tabeli 1.

Przy zaznaczaniu pomocny jest podglad pozycji kamer na tle tie points (widok z gory- klawisz ,,7”

9. Generowanie gestej chmury punktow Workflow > Build Dense Cloud
Quality > High
Depht Filtering > Moderate
Calculate points color >tak
zaobserwowac raportowane etapy generowania

10. Generowanie modelu pokrycia terenu DSM Workflow > Build DEM
ustawienia: Geographic (zachowanie CRS 2180),
Source > Dense Interpolation > Enabled
pozostate parametry — bz
wyswietli¢: Workspace > Chunk > DEM

11. Generowanie ortomozajki Workflow > Build Orthomosaic
pix size 0.10 m (program proponuje ok. 11 cm )
pozostate parametry — bz

12. Analiza ortomozajki
wyswietli¢ orto: Workspace > Chunk > Orthomosaic
w pasku ikon pojawia sie Show Seamlines
skad biorg sie mate poligony?
Wykona¢ lokalng edycje linii mozaikowania : w obszarze wybranego matego poligonu narysowac¢ wielobok
Ortho > Draw polygon , PKM Assign Images
Opcja jest uruchamiana symbolicznie, ma pokaza¢ mozliwosé wstawienia fragmentu z innego orto-obrazu niz
wybrat program (ktory z reguty wybiera bardzo dobrze).

13. Eksport ortomozajki i ortoobrazéow
zapis w katalogu D > CFL_users
File > Export > Orthomosaic > JPEG/TIFF/PNG
Tiff compression Jpeg, q=90, x Tiled x Tiff overviews o Big oAlfa
pozostate parametry — bz
w katalogu D>CFL_users utworzy¢ katalog na orto-obrazy
File > Export > Orthophotos
Tiff compression Jpeg, g=90, x Tiled x Tiff overviews
> All cameras
pozostate parametry — bz
po OK wybrac¢ katalog do eksportu

14. Wczytanie NMT z innego zrodfa
DTM-5.tif to model o rozdzielczosci 5 m opracowany z wysokiej fotogrametrii, hybrydowo: siatka 20 m
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z automatu, linie strukturalne i punkty charakterystyczne — manualny pomiar stereo.

Utworzy¢ nowy pakiet danych, jako kopia pakietu z 6. zdjeciami: ~ Workspace > Chunk > (PKM) > Duplicate
jako aktywny Chunk wskaza¢ nowo utworzony (nazwaé go np. 6 photo DTM-5 m)

File > Import DEM > DTM-5.tif

15. Generowanie ortomozajki
pix size 0.10 m
pozostate parametry - bz
Po wykonaniu wyswietli¢ orto: Workspace > Orthomosaic
oraz wyswietli¢ linie mozaikowania Show Seamlines
Sprawdzi¢ czy linie mozaikowania przecinajg budynki

16. Powtdrne generowanie ortomozajki
powtdrzy¢ zaznaczajac opcje Refine seamlines (Blending mode)
Sprawdzi¢ czy linie mozaikowania przecinajg budynki
Uruchomié generalizacje linii mozaikowania: Tools > Orthomosaic > Generate seamline
przy wspotczynniku 1.5 lub 2. Po tym zabiegu linie mozaikowania mozna wyeksportowac¢ do pliku:
Export > Shapes (jako shp wraz z labels & attributes)

17. Eksport ortomozajki i ortoobrazow
zapis w katalogu D > CFL_users
File > Export > Orthomosaic > JPEG/TIFF/PNG
Tiff compression Jpeg, g=90, x Tiled x Tiff overviews o Big oAlfa
pozostate parametry — bz
w katalogu D > CFL_users utworzy¢ katalog na ortoobrazy
File > Export > Orthophotos
Tiff compression Jpeg, q=90, x Tiled x Tiff overviews
x All cameras
pozostate parametry — bz
po OK wybrac¢ katalog do eksportu

18. Zapis projektu
Dla potrzeb opracowania projektu bedg konieczne: raporty oraz ortomozajki i orto-obrazy dla dwdch
przypadkow:
a) orto/dsm
b) orto/dtm z opcja refine seamlines (wraz z zapisem linii mozaikowania do pliku)

cze$¢ 2 — orto ze zdje¢ ukosnych

1. Uruchomienie Metashape
File > wybraé projekt zapisany w czesci 1 (lub kontynuowac projekt)
zatozenie nowego pakietu danych: Workspace> Add Chunk (nazwac go np. ukosne)

2. Wczytanie zdjec Workflow > AddPhotos
wybrac zdjecia zgodnie z tabelg 1 (jeden z katalogéw): _EAST, _SOUTH, _WEST, _NORD

3. Podanie parametréw kamery/kalibracji Tools > Camera Calibration
frame, pix=0.0068 [mm]; f=100 [mm];
Fixed parameters: All
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Wytgczenie wszystkich parametrow kalibracji bedzie dotyczyto pierwszej iteracji SfM. Zdjecia ukosne, bez
podanych a priori kgtow (om lub fi jest ok 45°), stanowig dla SfM trudne wyzwanie. Ograniczenie liczby
niewiadomych jest w takich przypadkach korzystne.

4. Podanie wtasciwosci danych Reference > Reference Settings
uktad wsp (x3): PL-1992 (2180);
doktadnos$¢ EOZ: mx=my=1 m; mz=1.5 m (wpis 1/1.5); typ katéw om-fi-ka, m =0.1°
GCP: nieistotne, projekt bedzie wykonany bez fotopunktow
doktadnos¢ tie mp =1 pix
sr. wys. fotografowania (capture distance) : 850 m

5. Import EOZ Reference > Import
dane w > EOZ (odpowiednio east, west, nord, south)
Nalezy wczytac tylko X,Y,Z sSrodkéw rzutdéw, poming¢ katowe EOZ
Problem z elementami kagtowymi jest taki, ze ich orientacja zalezy od sposobu wiozenia kamery do ramki,
dlatego pomierzone katy réznig sie od wtasciwych o 90, 180° lub majg przeciwny znak. To mozna sprawdzi¢
wpierw uruchamiajgc SfM z pominieciem katdw i potem poréwnaé wartosci szukajgc funkcji przeliczeniowej
do jednolitego odniesienia. W ¢wiczeniu uwzglednianie pomierzonych katow nie jest przewidziane.

6. Aero - formowanie sieci zdje¢ metoda SfM Workflow > Align Photos
General: Accuracy > Hight;
Preselection > Reference/Generic

Advanced: Key point limit: 40000
Tie point limit: 4000 (liczby wieksze niz w projekcie ,,Bochnia” gdyz liczona jest dystorsja)

Jesli estymowane wartosci EOZ majg b. duze btedy tj. Myy;> 5 m, a katy om/fi nie sg ok 0/45 lub 45/0 z
odchyleniem kilku stopni, to nalezy powtdérzy¢ Align z nowymi ustawieniami

Accuracy > Medium z aktywnym Reset current alignment
Jesli btedy dalej s duze to powtdrzy¢ Align zmieniajgc dodatkowo:

Key point limit: 20000

Tie point limit: 2000

Zmienic¢ ustawienia kamery: Tools > Camera Calibration
Fixed parameters: cx,cy,k1,k2,k3,k4,b1,b2,p1,p2,p3,p4 (czyli obliczane bedzie tylko f)
Uruchomié Optimize

Optimize Camera Alignmnet , dopuscic liczenie f

7. Filtracja tie Model > Gradual Selection
> Reprojection Error — wykonac 2-3 iteracje, w kazdej odfiltrowac do 5% pkt ( po skasowaniu > Optimize )

8. Generowanie gestej chmury punktow Workflow > Build Dense Cloud
Quality > Medium
Depht Filtering > Moderate
Calculate points color > tak
Przegladna¢ chmure, czym rdzni sie od gestej chmury z pionowych zdjec lotniczych? Czy chmury sie dublujg
czy uzupetniajg?

9. Generowanie modelu pokrycia terenu DSM Workflow > Build DEM
ustawienia: Geographic (zachowanie CRS 2180),
Source > Dense Interpolation > Enabled
pozostate parametry — bz
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10. Generowanie ortomozajki Workflow > Build Orthomosaic
pix size 0.10 m
pozostate parametry - bz
Po wykonaniu wyswietli¢ orto: Workspace > Orthomosaic
oraz linie mozaikowania Show Seamlines
Jaka jest jakosc¢ i przydatnos¢ tego opracowania?

11. Wczytanie NMT z innego zrodta
Utworzy¢ nowy pakiet danych jako kopia pakietu opracowanego w poprzednich etapach:
Workspace > Chunk > (PKM) > Duplicate
Nowo utworzony pakiet nazwaé¢ np. ukosne-DTM-5 m
Woczyta¢ model File > Import DEM> DTM-5.tif

12. Generowanie ortomozajki
pix size 0.10 m
zaznaczy¢ opcje Refine seamlines (Blending mode)
Sprawdzi¢ czy linie mozaikowania przecinajg budynki

13. Eksport ortomozajki i ortoobrazéw-
File > Export > Orthomosaic
Tiff compression Jpeg, g=90, x Tiled x Tiff overviews o Big oAlfa
pozostate parametry — bz

w katalogu D>CFL_users utworzy¢ katalog na ortoobrazy

File > Export > Orthophotos

Tiff compression Jpeg, g=90, x Tiled x Tiff overviews o Big oAlfa
pozostate parametry — bz

po OK wskaza¢ katalog do eksportu

14. Zapis projektu

dla potrzeb opracowania projektu beda konieczne: raport oraz ortomozajka uzyskana z DTM-5 z opcjg refine
seamlines

Opracowanie wynikow

Opracowac sprawozdanie, w ktorym wpierw krétko opisaé co byto przedmiotem projektu ( 3000 - 4000 znakdéw). W
opisie wykorzystac raporty generowane przez program dla poszczegdlnych chunk-ow (same raporty nie wchodzg do
sprawozdania). W dalszej czesci sprawozdania ustosunkowac sie do nastepujgcych kwestii:

Pola martwe na orto-obrazach

Dotyczy orto-obrazéw ze zdje¢ pionowych z modelem DSM. Pola martwe s3 reprezentowane przez piksele o
wartosciach 255,255,255. Badanie pdl martwych wystarczy przeprowadzi¢ dla jednego kanatu obrazu RGB (np. kanatu
1).

Do badania wybra¢ orto-obraz wykonany ze zdjecia srodkowego w szeregu oraz jego odpowiednik z drugiego szeregu.

Dodac orto-obrazy algebraicznie wskazujgc z kazdego kanat 1. Przycig¢ sume do prostokata pokrywajgcego oba orto-
obrazy (z wykluczeniem marginesow bez tekstury). Identycznie przycigc orto-obrazy z ktérych byta liczona suma.

Okreslic¢ ile jest w kazdym (przycietym) obrazie pikseli reprezentujgcych pola martwe. Dla obrazu sumarycznego pole
martwe ma wartos¢ 510.

Do wykonania zadania potrzebne narzedzie GIS ktére pozwala przycig¢ obraz do tego samego obszaru prostokatnego,
podac ile jest pikseli o poszczegdlnych jasnosciach; wykonac algebre map.
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W przypadku QGIS:
* algebra map: Raster> kalkulator

*  przyciecie: Raster > Ciecie > Przytnij raster do zasiegu (pierwsze wyciecie > wybierz zasieg w widoku; kolejne
dwa wyciecia: uzyj zasiegu warstwy)

e liczba pikseli 255 lub 510: Processing > Raster analiza > Raport unikalnych wartosci

Konflikty linii mozaikowania

Dotyczy ortomozajki ze zdje¢ pionowych i uko$nych uzyskanych dla modelu DTM-5 (w obu wypadkach gdy byta
wtgczona opcja Refine seamlines). Konflikt oznacza przeciecie przez linie mozaikowania budynku lub drzew. Oceni¢
wizualnie, oszacowac liczbe i pokaza¢ min 1 przyktad dla obu ortomozajek.

Mapa przeglagdowa mozajkowania
Dotyczy orto ze zdje¢ pionowych dla modelu DTM-5.

Mapa ma pokazywac przebieg linii mozajkowania, nazwy orto-obrazéw wewnatrz obszaréw ograniczonych liniami, na
tle ortomozajki. Aby uzyskac taki efekt nalezy poddac edycji linie mozaikowania (wraz z innymi danymi)
wyeksportowane do pliku shp.

Pokrycie podtuzne i poprzeczne

Okresli¢ srednie pokrycie podtuzne i poprzeczne zdje¢ pionowych oraz ukosnych

Doktadnos¢ orto-obrazow i ortomozajek

Oszacowaé doktadnos$¢ orto-obrazéw/dtmS5 ze zdjeé pionowych przez poréwnanie potozenia co najmniej 10 punktéw
zatamania konturéw budynkéw wzgledem BDOt10k. Do pomiaru wybierac takie miejsca na orto-obrazach w ktérych
widaé przyziemia budynkéw. Punkty powinny by¢ rozmieszone w miare rownomiernie na obszarze ortomozajki.
Zestawic¢ rdéznice dX i dY w tabeli oraz podac wartos¢ srednig, sredni btad kwadratowy wsp. X i Y oraz potozenia XY
(RMSEx, RMSEx, RMSExy), wraz z mapkg prezentujacy potozenie punktéw w obszarze ortomozajki. Ustosunkowac sie
do wystepowania czynnika systematycznego odchytek.

Oszacowa¢ doktadnos¢ ortomozajek/dsm ze zdjeé pionowych oraz ortomozajek/dtm5 z ukosnych przez poréwnanie
potozenia co najmniej 10 szczegétdow wzgledem ortomozajki/dtm5 ze zdje¢ pionowych. Zestawi¢ réznice dX i dY w
tabeli oraz podac wartos¢ srednig, Sredni btagd kwadratowy wsp. X i Y oraz potozenia XY (RMSEx, RMSEx, RMSExy).
Ustosunkowac sie do wystepowania czynnika systematycznego odchytek.

Przestac sprawozdanie w pliku: cfl-orto-mshp-nazwisko.pdf

Zatgczniki |
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Tabela 1. Przydziat zdjec

Student |Pomocnicze numery | Zdjecia ukosne Student | Pomocnicze numery Zdjecia ukosne
zdje¢ pionowych zdjec pionowych
1. 1,2,3,6,7,8 east 16 7,8,12,13,18,19 east
2. 2,3,4,7,8,9 south 17 8,9,13,14,17,18 south
3. 3,4,5,8,9,10 west 18 21,22,23,26,27,28 west
4, 4,5,9,10,14,15 nord 19 22,23,24,25,26,27 nord
5. 6,7,8,11,12,13 east 20 25,26,27,30,31,32 east
6. 7,8,9,12,13,14 south 21 21,28,29,22,27,30 south
7. 8,9,10,13,14,15 west 22 22,27,30,23,26,31 west
8. 9,10,14,15,17,16 nord 23 23,26,31,24,25,32 nord
9. 11,12,13,18,19,20 east 24 22,27,23,26,24,25 east
10. |12,13,14,17,18,19 south 25 27,30,26,31,25,32 west
11. |13,14,15,16,17,18 west 26 2,3,4,7,8,9 nord
12. [3,4,8,9,13,14 nord 27 3,4,5,8,9,10 east
13. [2,3,7,8,12,13 east 28 4,5,9,10,14,15 west
14. 1,2,6,7,11,12 south 29 6,7,8,11,12,13 nord
15. 6,7,11,12,19,20 west 30 7,8,9,12,13,14 east
Tabela 2. Przyporzadkowanie zdje¢ do numerédw pomocniczych
Nr pomocnicze Zdjecie Nr pomocnicze Zdjecie
1 011_1722.tif 17 014_1880.tif
2 011_1723.tf 18 014_1881.tif
3 011_1724.tf 19 014_1882.tif
4 011_1725.tf 20 014_1883.tif
5 011_1726.tf 21 036_0607.tif
6 012_1791.tif 22 036_0608.tif
7 012_1792.tif 23 036_0609.tif
8 012_1793.tif 24 036_0610.tif
9 012_1794.tif 25 037_0645.tif
10 012_1795.tif 26 037_0646.tif
11 013_1848.tif 27 037_0647 tif
12 013_1849.tif 28 037_0648.tif
13 013_1850.tif 29 038_0679.tif
14 013_1851.tif 30 038_0680.tif
15 013_1852.tif 31 038_0681.tif
16 014_1879.tif 32 038_0682.tif
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