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1. Wprowadzenie teoretyczne

Orientacja stereogramu zdjec¢ lotniczych na stacji fotogrametrycznej
Racurs Photomod

Cyfrowg stacjg fotogrametryczng nazywamy zestaw programéw komputerowych do opracowania
zdjec lotniczych lub naziemnych. W ogdélnosci programy te stuzg do pracy na zdjeciach zgrupowanych
najczesciej w bloki zdje¢, sktadajgce sie z szeregdw, a te - ze stereograméw. W szczegdlnosci dla
naszego c¢wiczenia wybrano pojedynczy stereogram. W programie stuzagcym do obserwacji
stereoskopowej (w naszym przypadku Racurs Photomod) realizowana jest bezposrednio zaleznos¢
pomiedzy potozeniami (wspdtrzednymi x,yi1 i Xpyp) kursoréw (znaczkdw pomiarowych) na obu
zdjeciach a wspdtrzednymi terenowymi wyznaczonymi przez przeciecie dwdch promieni rzutujgcych
zdefiniowanych srodkami rzutéw i potozeniem kursorédw na zdjeciach. Moéwigc inaczej, kazdemu
potozeniu kursoréw na obu zdjeciach odpowiada jeden punkt przeciecia w przestrzeni przedmiotowe;j
(punkt terenowy). Jezeli kursory zostang umieszczone na obrazie tego samego punktu na obu zdjeciach
(punkty homologiczne), to w przecieciu promieni rzutujgcych uzyskamy wspotrzedne terenowe (XYZ)
punktu. Praca na stacji fotogrametrycznej polega, zatem na znajdowaniu na obu zdjeciach punktow
homologicznych i po umieszczeniu na nich znaczkéw pomiarowych dokonaniu rejestracji
wyznaczonych wspétrzednych terenowych. Zasada ta realizowana jest w praktyce z wykorzystaniem
sztucznego efektu stereoskopowego i niejako od tytu. Zgodnie z zasady sztucznego efektu
stereoskopowego przestrzenny znaczek pomiarowy (dwa znaczki pomiarowe kojarzone w naszym
umysle w jeden punkt przestrzenny) dotyka powierzchni modelu stereoskopowego tylko wtedy, gdy
oba znaczki materializujg na zdjeciach ten sam punkt. Zatem jesli obserwowany znaczek przestrzenny
znajduje sie poza powierzchnig modelu (nad lub pod), wtedy wyznaczany w przecieciu promieni punkt
nie nalezy do zbioru punktéw terenowych, a kursory nie mogg pokazywac tego samego punktu na obu
zdjeciach.

Zasade pracy stacji fotogrametrycznej mozna wyjasni¢ poprzez analize réwnan kolinearnosci wigzacych
uktady zdjecia lewego (x;, yi) i prawego (Xp,Yp) Z przestrzennym uktadem terenowym (X, Y, Z):

111X — Xo) + 121 (Y = Yp) + 131(Z — Zp)
kT13(X — Xo) +r3(Y = Yp) + 133(Z — Zp)

X = —C

c T12(X — Xo) + 102 (Y = Yp) + 132(Z — Zy)
, r13(X — Xo) + 13 (Y = Yp) + 133(Z — Zy)

y=-

Jesli znamy elementy orientacji zewnetrznej i wewnetrznej zdjec (cx, Xo, Yo, Zo, orazkaty ¢, , ¥ zawarte
w elementach macierzy obrotdow aj) to znajgc wspoétrzedne terenowe punktu (X,Y,Z) mozemy wyliczy¢
jego potozenie na zdjeciu lewym i prawym. Praktycznie realizowane jest to w ten sposdb, ze za pomoca
manipulatora (myszy) generowane sg przyrosty wspotrzednych terenowych AX, AY, AZ , a program
oblicza dla prawego i lewego zdjecia potozenie (x,y) kursoréw na tych zdjeciach. Réwnoczesnie
obserwator sledzi efekt w postaci potozenia przestrzennego kursora na stereogramie stwierdzajac, czy
jest on pod czy nad modelem. W zaleznosci od tego dalej zmienia wspotrzedne terenowe trzema
generatorami myszy zblizajac sie coraz bardziej do celu, czyli osadzenia kursora na powierzchni
modelu. Po zrealizowaniu tego zadania nastepuje rejestracja wspoétrzednych, bedgcych szukanymi
wspotrzednymi terenowymi punktu.
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Jak widac z tych réwnan, praca w trybie pomiaru autogrametrycznego (pomiary stereoskopowego z
rejestracjg wspotrzednych terenowych) jest mozliwa pod warunkiem wyznaczenia elementéw
orientacji zewnetrznej kazdego zdjecia stereogramu (elementy orientacji wewnetrznej sg znane).
Wyznaczenie wartosci tych elementéw jest celem procedury zwanej orientacjg lub strojeniem
stereogramu.

Orientacja stereogramu w systemie Racurs Photomod przebiega w 4 etapach:
A. Zatozenie projektu fotogrametrycznego (def. Szeregu, zdjeé, kamery
B. Orientacja wewnetrzna
C. Orientacja wzajemna

D. Orientacja bezwzgledna

Ad.A. Projekt fotogrametryczny

Jest to plik lub zestaw plikdw zawierajacych dane i metadane fotogrametryczne. W naszym przypadku
projekt fotogrametryczny zatozono dla jednego stereogramu. W praktyce stosuje sie zasade: jeden
projekt - jeden blok. W réznych systemach fotogrametrycznych projekt jest reprezentowany przez
rézne formaty plikow zawierajace: ogdlne dane o projekcie, dane kamer/kamery, dane zdje¢, dane
modeli, dane fotopunktéw, dane pomiaréw wykonanych na zdjeciach (punktéw wigzacych oraz
fotopunktow).

Ad. B. Orientacja wewnetrzna

Orientacja wewnetrzna jest procedurg, w ktérej wykonywana jest transformacja ptaska uktadu
pikselowego do uktadu zdjecia. Przebiega ona w rézny sposdb w zaleznosci od tego, czy wykonujemy
jg dla zeskanowanych zdje¢ z kamer analogowych, czy tez dla zdje¢ z kamer cyfrowych.

Na zdjeciach z kamer cyfrowych ukfad obrazu jest zawsze réwnoleglty do uktadu pikselowego.
Uktady te rdéznig sie jedynie potozeniem punktéw poczatkowych i jednostkami. Dla uktadu obrazu jest
to lewy gérny naroznik obrazu, a dla uktadu zdjecia punkt gtéwny (xo, yo), ktéry najczesciej znajduje sie
w poblizu srodka obrazu. Rdéznice jednostek obu uktaddéw determinuje wielkos¢ piksela matrycy
kamery (Pixel Size), ktora musi by¢é znana. Wspoétrzedne w uktadzie pikselowym to wielkosci
niemianowane, okreslajgce numer wiersza i kolumny mierzonego piksela. Przeliczenie jednostek z
uktadu pikselowego na ukfad zdjecia wymaga przemnozenia wspdtrzednych pikselowych przez
wielkos$¢ rzeczywistg piksela matrycy obrazu. Poniewaz transformacja uktadu pikselowego do uktadu
zdjecia w tym przypadku sprowadza sie do przesuniecia (translacji) i zmiany jednostek uktadu
pikselowego, dlatego w wiekszosci stacji fotogrametrycznych wystarczy podac¢ wielko$¢ matrycy
obrazu, wspétrzedne pikselowe punktu gtdwnego oraz rozmiar piksela matrycy, aby program sam
wykonat orientacje wewnetrzna.

Ad. C. Orientacja wzajemna

Celem tego etapu orientacji stereogramu jest wyznaczenie parametrow opisujacych wzajemne
potozenie zdjeé. Orientacja wzajemna jest procedurg analityczng, w wyniku ktérej doprowadzane sg
do przeciecia wybrane promienie homologiczne wigzek obu zdje¢ stereogramu.

Wielko$¢é Bx przyjmowana jest przez program jako sktadowa bazy w skali zdjecia (by) . Nie jest to
wielko$¢é podawana przez operatora, lecz obliczana przez program, jako $rednia paralaksa podtuzna ze
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wspotrzednych x’ i X"’ wszystkich punktéw uzytych do obliczen. W takim przypadku model, przez ktéry
rozumiemy punkty przeciecia promieni jednoimiennych powstaje w skali bardzo zblizonej do
wymiaréw matrycy kamery cyfrowe;j.

Obliczenie 5 elementdw orientacji wzajemnej oraz wspdtrzednych przeciecia promieni jednoimiennych
wykonuje sie w przestrzennym uktadzie modelu, ktdry pokrywa sie z przestrzennym uktadem zdjecia
lewego (w metodzie katowo-liniowe] z zatozenia elementy katowe lewego zdjecia sg réwne zero).
Uktad ten zaczepiony jest w srodku rzutdw lewego zdjecia, osie X i Y s3 odpowiednio rownolegte do osi
X iy na zdjeciu, a 0$ Z pokrywa sie z osig kamery.

Ze wzgledu na nieliniowos¢ rownan kolinearnosci, z ktérych wyznaczane sg elementy orientacji
wzajemnej, proces obliczeniowy przeprowadzany jest iteracyjnie, natomiast jako przyblizone wartosci
elementdw orientacji wzajemnej przyjmuje sie wartosci zerowe.

Miarg poprawnosci przeprowadzonej orientacji wzajemne;j jest szczagtkowy btad nieprzeciecia promieni
jednoimiennych. Poniewaz wektor nieprzeciecia promieni (definiowany jako odcinek najkrotszej
odlegtosci pomiedzy promieniami sko$nymi) wystepuje w kierunku prostopadtym do bazy (kierunek
zblizony do kierunku osi Y), dlatego nazywa sie go btedem szczatkowym paralaksy poprzecznej.
Przyjmujemy, ze dla dobrze wykonanej orientacji wzajemnej wielkos¢ tego btedu w skali zdjecia nie
powinna przekraczac¢ 0.5 piksela.

W wyniku orientacji wzajemnej uzyskujemy tak zwany model fotogrametryczny. Nie posiada on jeszcze
wiasciwe] orientacji bezwzglednej, ale pozwala na prowadzenie pomiaru stereoskopowego w skali
modelu. Uktad modelu w przypadku katowo-liniowej metody orientacji jest tozsamy z przestrzennym
uktadem zdjecia lewego. Mierzone na zdjeciach punkty homologiczne uzyskujg wspétrzedne w tym
wiasnie ukfadzie.

W celu realizacji orientacji wzajemnej nalezy pomierzy¢, co najmniej 5 par punktéw, reprezentujgcych
promienie homologiczne (czyli jednoimienne tzn. takie, ktore reprezentujg obraz tego samego punktu
w obu wigzkach). Punkty te mierzymy w tzw. szesciu rejonach Grubera. Takie rozmieszczenie punktéw
zapewnia korzystne geometrycznie uwarunkowania rozwigzania a ponadto dysponujemy jedna
obserwacja nadliczbowa, co umozliwia ocene doktadnosci wykonanych pomiaréw i wykrycie btedéw.
Btedy mogg by¢ spowodowane np. pomytkg w identyfikacji punktéw. Uscislajgc, mierzac szesé lub
wiecej punktéw wigzacych, dgzymy do jak najlepszego przeciecia sie promieni jednoimiennych, czyli
takiego, dla ktérego promienie jednoimienne bedg przechodzié¢ jak najblizej siebie.

Ad. D. Orientacja bezwzgledna

Orientacja bezwzgledna jest procedurg, w ktorej wyznaczane sg wspotczynniki 7-parametrowej
transformacji przestrzennej uktadu modelu do uktadu terenowego (geodezyjnego). Do wykonania tego
zadania konieczne jest posiadanie na stereogramie, co najmniej trzech fotopunktéw, nielezgcych na
jednej prostej. Wspdtrzedne terenowe tych fotopunktéow uzyskujemy np. w wyniku pomiaru
geodezyjnego. Wspétrzedne fotopunktéw w ukfadzie modelu uzyskujemy w drodze ich pomiaru na
zdjeciach po orientacji wzajemnej. Jak w kazdym z poprzednich etapow nalezy dazy¢ do tego, aby
posiadac spostrzezenia nadliczcbowe umozliwiajgce wykonanie analizy doktadnosci przeprowadzonego
etapu. W ramach wykonanej transformacji obliczane sg elementy orientacji bezwzglednej modelu.
Umozliwia to okreslenie elementéw orientacji zewnetrznej zdjeé, co pozwala na generowanie dalszych
produktédw kartograficznych. W skrdcie mozna powiedzie¢, ze 12 elementdw orientacji zewnetrznej
uzyskujemy w drodze wyznaczenia 5 elementéw orientacji wzajemnej oraz 7 elementdw orientacji
bezwzglednej (5+7=12).
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2. Przebieg ¢wiczenia

2.1. Przygotowanie programu (czynnosci do wykonania jeden raz po instalacji)

1. Wiaczenie programu Photomod ikong .

2. Ustawienia wstepne. Ustawiamy katalog roboczy:
a# PHOTOMOD initial setup >
Settings folder

| [k Projekty Photomod?, |

() For all users on this computer (@) Only for me
Centralized profile management
Use

Centralized management folder

Manage network profiles

QK Cancel

Po zatwierdzeniu pojawia sie informacja o koniecznosci utworzenia profilu:

#? Information — O >

At least one profile must be created

3. Utworzenie profilu o defaultowych ustawieniach:
a? MNew profile >

Input new profile narme

| Local profile 1 |

(0] Cancel

4. Poda¢ nazwe folderu wirtualnego TiFZAO, wskazac [...] i wskazaé¢ katalog odpowiadajgcy
katalogowi wirtualnemu np. D:\Projekty\Photomod\ i zatwierdzi¢ OK.
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@? Connect virtual folder —

Virtual folder name

|ﬂmm

Contents

(®) Folder

| D:\Projekty\Photomod

() Storage group

Edit

] Cancel

5. Nalezy potwierdzi¢ restart Photomoda.

#? Information — O >

For the changes to take effect it is necessary to restart all PHOTOMOD modules
. currently running.

2.2. Zatozenie projektu

6. Posamoczynnym restarcie programu w oknie Project management dac Create:
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I
O
X

. Preject management

B EEE @ Qe (3

Projects

Project properties

| &)
Show this window on startup

[[] Open last loaded project on startup E

Open Wio project Cancel Delete

Tworzymy nowy projekt, podajgc nazwe projektu, opcja Central projection (projekt dotyczy
zwyktych zdje¢ tworzonych w rzucie srodkowym), uktad wspétrzednych 1992 oraz klikamy
katalog wirtualny TiFZAO:
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. Mew project >

MName

| Krakow

Description

Type
(®) Central projection ADS 40/80/100
() Satellite scanner imagery () VisionMap A3 SLF

Coordinate system
‘ WGS 24/ TM 1992/19 (WG5S 24/ TM 1992/19) Select... @

| Orientation: left, geo-referencing: glebal coordinate system |

[] Relief elevation min m max m

Project path

- TFZA0

- [ TIFZA0/AutoSave
- [TIFZA0/Config

- JTIFZAO/Logs

- [TIFZA0/Profiles

- JTIFZAO/ Scripts

- fTFZAQ/ Tmp

- SMIFZAQ UserData

=)D

Full project path
| TFZAO/Krakow |

Klikamy na katalog TiFZAO i na dole pojawia sie $ciezka /TiFZAO/Krakow i dajemy OK.

7. Samoczynnie otwiera sie okienko do definicji bloku:
& New strip X

Marme: |

[ lIrregular strip

] Cancel

Dajemy OK.

8. Otwieramy z menu gtdwnego okienko Project — Project state, w ktérym mozna réwniez
uruchamiaé poszczegélne funkcje lub przynajmniej obserwowac przebieg orientacji naszego
modelu.

9. Chwilowo, bez zamykania okien Photomoda, przechodzimy do struktury katalogu
D:\Projekty\Photomod\ i widzimy, ze w katalogu projektu Krakéw utworzyta sie struktura
katalogdw. Tworzymy w D:\Projekty\Photomod\ katalog Fotogramy i do niego kopiujemy 2
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obrazy (17_1396_rgb.tif, 17_1397_rgb.tif) i plik ze wspdtrzednymi osnowy fotogrametryczne;j

(osnowa.txt).
&
10. Wracamy do Photomoda, w otwartym oknie Block editor dodajemy zdjecie ikong (Add

images from resources) oba obrazy — wskazujemy je w katalogu Fotogramy, po zatwierdzeniu
przetwarzajg sie: dla kazdego generuje sie piramida obrazéw oraz tile’owanie.

11. Mozna nacisng¢ przycisk Refresh w Project state i zobaczyé, ze zdjecia zostaty dodane.
Ustawione sg poprawnie, wstepnie wedtug standardowego pokrycia podtuznego 60proc.

- [m]

@ Krakow - PH
Project Block Orientation Grid Terrain Vectors Rasters Edit Service Window Help

PP ¥ BEFF| AR e BSRPS(8 B SITID L mm B B
I e s

— N h— = E— B =1L B
e S
ot Be/madacmalnn |-

Oo|@En0ER0sad(&& 0

Bl B Rl el

@ Blocked
B a dh
=)
Strip 1
[T Maker |
Strip: [smp1[1/1] : f 0= zlao;:'scheme
@ Project state

Images: 2, strips: 1

K Interior orientation

% Relative orientation

X Exterior orientation

<
5

H P Wpisz tu wyszukiwane stowa

|2 [

-
]
]

12. Wyszukujemy otwarty pasek AT:

AT ﬂ
@ E P Eal B 50 | e
i3

| wybieramy pierwszg ikone: e lub przycisk z Project state. Otwiera sie okno Manage
+
project cameras. Wybieramy ikone New camera 3 i uzupetniamy dane kamery jak ponizej:
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. Camera

Import  Export  Standard cameras

Camera: | DMC 153

Camera type Point of origin
® Digital L (®) In image center
Show digital camera parameters in W
® mm Opix (O In lower left corner
Focal
120 Pixel size, micron

length, rmm:

Calibration date: 1004200 | x[12 |v: |12
o . *: | 0.0000 Sensor size, pix (optional)

Principal point, mm:

Description:

Distortion
v

MNone

oK Cancel

Nastepnie zapisujemy nowg kamere OK.

2.3. Orientacja wewnetrzna

13. W oknie Manage project cameras zaznaczamy nasze zdjecia w polu Project images,
wybieramy kamere DMC_153, obrét 0 stopni przy zaznaczonych opcjach Assign... oraz Set

camera rotation... i dajemy Execute.
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. Manage project cameras

Project images Project cameras
B 5 3E | oh OB | % o S| @B |
MName Int. or, Camera Rotation Name Num. of images
= [ Strip 1
B4 171296 _rgb - DMC 153.x-cam Mot ..fied
1171 397_rgb - DMC 153.x-cam Mot ...fied
Change camera for selected images
[] Assign selected camera to selected images
[] Set camera rotation for selected images
@i O 90° clockwise
(1800 () 2707 clockwise s
171397 _rgb
7680 x 13824 pix
Close

Informacja w tabeli zdje¢ Project images aktualizuje sie — dzieki podanemu katowi O stop.

Policzona zostaje orientacja wewnetrzna — widaé plusy w kolumnie Int. or.:

Mame Int. or. Carnera Rotation
= Strip 1
17_13%_rgb  + DMC 153.x-cam o°
17_1397_rgh + DMIC 1533 x-cam o°

Dajemy Close.

14. Aktualizujemy stan pokazany w Project state przyciskiem Refresh:

@ Project state - O X
Images: 2, strips: 1 o 'JE, ﬁﬂ

\( Interior orientation | @@ | [ | B B 0y

¥, Relative orientation Bl g 20 B

# Exterior orientation | &%

Refrezh Close

Widac, ze etap orientacji wewnetrznej mamy zaliczony.
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2.4. Orientacja wzajemna

15. Orientacja wzajemna — pomiar punktow wigzacych. Zaznaczamy w Block editor oba zdjecia i
oo
wybieramy ikonke 00 w toolbarze AT (jesli jest niewidoczny, otwieranie toolbaréw odbywa

sie z menu gtéwnego Window - Toolbars). Otwierajg sie 2 okna: ze zdjeciami i ich
powiekszeniami oraz ponizej tabela punktéw Triangulation points:

@ Foints measurement — O X
QAR FE|(+=>¢ |~ |BEE-PB@| S35 v HEIFRERR
Rl AmE | rAsK(IL XIQAQAAME|FFAEW| L X
o+ §17_1396_rgb [17_1397_rgb

A

8
o
L4
ES 4
<&
L
al
g (2 1:80 (3839.5000,6911.5000)-(-0.0000 mm, -0.0000 mm) | (@1:20 (3839.5000,6911.5000)-(-0.0000 mm,-0.0000 mm)
‘EE E’RQ@@M‘"&"&oio’s [or||- X 'Qi(iﬂﬂh"'o’*oioﬁ fi"'— X
117_1396_rg | |
(D 1:1 (3839.5000,6911.5000)-(-0.0000 mm,-0.0000 mm)  [Z1:1(3839.5000,6911.5000)-(-0.0000 mm,-0.0000 mm)
. Triangulation points [total: 0 / visible: 0] = [ X
SR FRY VA BB sl B Y P K| B E | |
=X Code Neme «  Type V 4 % = 0 mghowm 3B R, | 0K |
I‘ Cancel ‘
I Reset ‘
< 1

16. Na lewym zdjeciu wida¢ zaznaczone na niebiesko obszary Grubera. W pierwszym klikamy i
znajdujemy element jednoznaczny, szukamy go na drugim zdjeciu — uzywamy ikonek Zoom In,

Zoom Out oraz Center on marker B . Ustawiamy marker na lewym zdjeciu, nastepnie dajemy

+
tam ikonke New tie point * , potem ustawiamy marker na prawym zdjeciu na tym samym

+
punkcie i dajemy sgsiednig ikonke o Add/move measurement into marker position (Ins).
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. Points measurement o O X

| RRirel | B O & EE e @ L

QAAAME |+t § 2|~ |BES-SWB|+ 85| ¥ 7K
AQAME |+ A il X|ASAMBE [+ AL L

17_1396_rgk

(-42.7236 mm,80.1588 mm)

QQAREME|+ A8 5 ¥ L XaQaq@E|+~.8 5 i L
17_139_rgb J17_1397_vg
»

(21:6 (3266.8000,13640.0000)-(-6.8724 mm,80.7420 mm) | (D25 (279.2000,13591.4000)-

P

308 BB | BE 0 49 | fo & § o> 0p o

~ |[@5:1(279.2000,13591.4000)-(-42.7236 mm,80.1588 mm) —

(D5:1 (3266.8000,13640.0000)-(-6.8724 mm,80.7420 mm)

. Triangulation points [total: 1/ visible: 1] = O X
S RAlgXvvimie-B-ea B FP ixm GE

Type

R Max Y-par Max Exy

17. Czynnosc¢ kontynuujemy: majg by¢ pomierzone po dwa punkty na obu zdjeciach w kazdym z 6
obszaréw Grubera. Juz po pomiarze széstego punktu wigzacego policzy sie wstepnie orientacja
wzajemna tych dwdch zdje¢. Korczymy pomiar 12 punktéw i sprawdzamy paralaksy
poprzeczne (nieprzeciecie sie promieni jednoimiennych na pomierzonych przez nas punktach
bedace wynikiem naszych btedéw pomiarowych) — paralaksa mozliwa do wyswietlenia w
pikselach (na kazdym punkcie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 piksela — przetgcznik jest pod

. ) _pix mm |
dwiema ikonami :

Jesli na jakims punkcie jest przekroczone, nalezy klikngé na ten punkt w tabeli, zdjecia pokaza

ten punkt i mozna go poprawi¢. Przyktadowy btgd popetniony podczas pomiaru znaleziony
dzieki analizie paralaks poprzecznych:
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.Points measurement £ O X
QAqAE|e=>4 o[~ BEY-PB@| &AL | ¢ BB B S £/DE wie@| L
QAAAME |+ ~FA 5 ¥ L XJAQAME | F A 25 KL >

<8

L3

<

2 | §17_1397_rgb

A

<>

0’6

O§-

k4

°w

5

A -]

a3

a2

s}

®

88

88

v
< >

. Tnangulation points [total: 12/ visible: 12] — O X

B EA XYV e-B e B VY| & E -

#X Code Name =« Type v £ %% - o m o F0R R Max Y-par Max Exy Max Ez "i oK
New point  *1 Tie + - 2 1 - + |- - - - 0.169 .
Newpoit 0 he b 1 oo (TN
New point  *11 Tie * |- 2 1 - + |- il 5 - 0.488 ;———
New point | *12 Tie « |- |2 1 - = - F F T 0217 =D
New point  *2 Tie + 12 1 - + - - - 0453 ‘ A ‘
New point %3 Tie % 2 1 : B N 0.559 v [IEGee

+
Poprawa: przestawiamy marker w poprawne miejsce, dajemy ikonke o Add/move
measurement into marker position (Ins). Potwierdzamy obliczenia przyciskiem Apply.

18. Nastepnie nalezy zapisaé raport z orientacji wzajemnej odpowiednig ikong = z ustawieniami
jak ponizej:
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. Relative orientation report settings =

Main parameters  Additional
Show report

(®) For all images
() For selected images
[] Add adjacent images

Stereopairs Triplets
Check vertical parallax Check residuals in triplets
Vertical parallax threshold: Triplet residuals threshold:
o w w2 [z
(®) pixc. JRMS (®) pix. (JRMS
) mm (") Mean abs. value I mm () Mean abs. value
(@) Max im (®) Max

[[] Check discrepancy of kappa angle from block layout

Angle discrepancy threshold, degrees: | 30.00

Check number of tie points

. = [] Check number of tie points
[]:iCheck point distribution unifermity:

[[] Check errors in interstrip stereopairs

QK Cancel

W raporcie szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na parametr: Vertical parallax, pix.: RMS, Mean
abs., Max.

Raport nalezy wydrukowac do PDFa, wybierajac jako drukarke np. Microsoft print to PDF.

Po odswiezeniu Project state wygladac powinien tak:

@ Project state - O X
Images: 2, strips: 1 o ﬁ-b fﬂ
\( Interior orientation | @@ | [ | B B 0y
'v Relative orientation | 5 -gg i %x HE
# Exterior orientation | &%
Refresh Close

2.5. Orientacja bezwzgledna

19. Przechodzimy do orientacji bezwzglednej. Importujemy wspoétrzedne terenowe GCP:

fal
otwieramy okno z listg punktéw ikong “*2 w toolbarze gtéwnym programu, nastepnie w
zaktadce dla GCP:
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oints [total: 12 / visible - O X
fal GCP list Ex Tie points
Ha| & (B @uee i Aan|e & B|S"E|[E
Code Mame =« Type Xom ¥, m Zm Std. dev. X, m Std. dev. Y, m 5td. dev. Z, m Mumber of meas.
|
oK
‘ Cancel
Reset
‘ Apply
dajemy ikonke (Import) (z osnowa.txt):
Line template
Name X ¥.Z V| i
Start impert from line =
Preview maximurm = lines
Wutomatically validate template
Available fields Field separators
Mame StdDev Comma DTab
X
¥ Space []semicalon
z S
StdDewvi
StdDevy Decimal separator Misc
StdDevY .
Point onl UTF-8
StdDevZ ® Point only n
() Point or comma (JPrarse=""
Preview file: D:\Projektytc_krk_TIFZAO\osnowa.bet
Name | X A z |
1 1001 566784223 243928584  204.754
2 1002 566786.036 243913912 | 204.681
3 1003 566800.772  243046.08%  204.973
Drag a field name from the list of available fields on a Hgﬂrid column to assign column type.
Double-click en grid celumn to cancel assignment,
Points with existing names
(®) Replace () Skip
[ Skip empty text attributes
[] Convert coordinate systemn
Input coordinate systemn
WGS 84 7 TM 1992/19 (WGS 84 /7 TM 1992/19) Select...
Orientation: left, geo-referencing: global coordinate system
Output coordinate system
WGS 84/ TM 1992/19 (WGS 84 / TM 1992/19) Select...
Orientation: left, geo-referencing: global coordinate system
Nalezy zatwierdzi¢, pojawi sie okno ze wstawionymi btedami punktéw wg ustawien w programie:
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® Import Ground Control Points — O >
8 B BE| o OF

Mame X, m Y, m Z m Std. dev. X,... Std. dev.¥,.. 5td. dev.Z,..
100 566784223 243928.554 204,754 0.2 0.2 0.2

1002 566786056 243913912 204.631 0.2 0.2 0.2

1003 566809.772 243946.029 204.973 0.2 0.2 0.2

1004 567155.643 243723.901 211.143 0.2 0.2 0.2

1005 567164.746 243720613 211.234 0.2 0.2 0.2

1006 567164.517 243715.442 211.234 0.2 0.2 0.2

1007 566619.08 243359.780 226,008 0.2 0.2 0.2

1003 566936.566 243399.367 227.002 0.2 0.2 0.2

1009 566018.748 243377.986 226.249 0.2 0.2 0.2

1010 566845387  242679.063  205.665 0.2 0.2 0.2

1011 566857.84 242685.794 204,597 0.2 0.2 0.2

1nm2 56687214 24265934 203.563 0.2 0.2 0.2

1013 367154419 242701.124 203.005 0.2 0.2 0.2

1014 567157195 2426094.355 202,946 0.2 0.2 0.2

1015 567165122 242682.529 203.080 0.2 0.2 0.2

Ok Cancel

20. Po potwierdzeniu mozna przejs¢ do pomiaru fotopunktédw — jak poprzednio w toolbarze AT
no
wybieramy ikone ‘00: otwiera sie okno do pomiaru Points measurement i tabela z punktami

Triangulation points. Mamy pomierzy¢ 5 punktéw, po jednym z kazdego obszaru modelu, tzn.
jeden sposrdd punktéw 1001 — 1003, jeden sposrdd 1004-1006 i tak dalej az do 1015. Nalezy
samodzielnie wybrac¢ 5 punktéw, nie korzystajgc z wyboru innej osoby.

Pomiar przebiega nastepujgco. Po otwarciu w/w okien nalezy przetaczy¢ tabele z punktami na
widoczno$¢ fotopunktow ikong:

. Triangulation points [t

Hoals X

%x Code Mam
13 1001
14 1nn7

Wybrany pierwszy punkt zaznaczamy w tabeli i szukamy jego opisu topograficznego: pliki od
1001_1003.png do 1013_1015.png. Powiekszamy odpowiedni obszar na zdjeciu, zaznaczamy

+
markerem na jednym zdjeciu, dajemy ikonke o7 Add/move measurement into marker

position (Ins), potem mierzymy to samo miejsce na drugim zdjeciu i takze dajemy ikonke o
Add/move measurement into marker position (Ins). Po pomiarze w tabeli jest widoczne, ze w
kolumnie Number of meas. pojawia sie cyfra 2.

Pomiar kontynuujemy na wszystkich wybranych samodzielnie punktach.
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@ Points measurement - o X
QAQAE |([¢+=>4§ 9| BEX-$WE|F 25| ¥ HITWEHrR 8O 22| DE| i B L

g laqa@e|+ .54 L x|laaa@eE|+ 84 | L X
| |17139%.

|55 g 40 |t &3] 0p

| [D1:80 (448.2000,1357.8000)-(-40.6956 mm,80.2356 mm)

Xlaaa®E| .+ 35| L X

®

E
;
|3
:

7.0000,13647.0000)-(-4.8300 mm,80.8260 mm)

®
2 AAQA@E |+ A8 5 | L

(D511 (3437.0000,13647.0000)-(-4.8300 mm,80.8260 mm) (295:1 (442.2000,13597.8000)-(-40.6956 mm,80.2356 mm)

I~ T T
@ Tiangulation points [total: 27 / visible: 15] - ] X
BAA N (BB Bew 2pgaan el B85 E(G : -
Bx  Code Name 4  Type X m Y, m Zm  Std.dev.X m Std.dev.V,m Std.dev.Z m Number of meas. A \ oK |
13 1001 |Ground Contr(566734.223 1243928504  |204.754 02 02 02 2 Jo—
14 1002 Ground Contr( 566786056  243913.912 204681 |02 |02 02 0 S
15 1003 Ground Contr( 566809.772  243946.089 204.973 02 02 02 0
16 1004 Ground Contr¢567155.643  243723.901 211143 02 02 02 lo [ Reet |
17 1005 Ground Contrc 567164.746 243720613 |211.234 02 02 02 0
18 11006 'Ground Contr( 567164.517 243715442 211.234 0.2 0.2 0.2 0 v Arly

21. Po pomiarze pieciu punktow przechodzimy do obliczenia orientacji bezwzglednej, wybieramy
z Project state przycisk:

@ Project state - O >

Images: 2, strips: 1

& B

'v Interior orentation

L
&

'\( Relative orientation | 45 %E b ’%X :
# Exterior orientation | &%
Refresh Close

Otwiera sie toolbar Block adjustment, w ktédrym wybieramy ikone Edit adjustment and report
parameters:

Block adjustment n

BRoBE| 2 P iEESDE

Otwiera sie okno Parameters, w ktérego 3 zaktadkach zmieniamy w zaktadce Parameters w polu
Adjustment method (metoda wyréwnania) na bundle adjustment (wyréwnanie wigzki):
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. Parameters —

~_ Report
Approximation computing method Tie point rejection

(®) independent strips
() by block scheme

[Jwaorst points 10

[ ]over acceptable residuals

Initial approximation parameters Reject on one iteration:

| 1 = points
[ ]Use current solution

Adjustment method Systematic error compensation

(O keep initial approximation Camera parameters self-calibration

O independent stereopairs [] Perform self-calibration

(®) bundle adjustment —
Self-calibration pararmeters
Adjustrnent parameters
[] Adjust subblock
[] Free model

Select subblock
Maodel georeference elect subbloc

f
- [] Check consistency
by block scheme
Basis, m 1000 |
0].4 Compute Cancel

Natomiast w zakfadce Report nalezy zaznaczy¢ jak ponizej:
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. Parameters

Coordinate system  Adjustment
Include in the report
[+] Residuals
contral, check
on sterecpairs
[+] tie and pass residuals
[+]include singles
on images
exterior orientation angles
details
mark bad points
include acceptable
Exterior orientation parameters
DCataIDg
print residuals
[ ] GPS coordinates correction
[ ] Exterior orientation angles correction
[]5elf-calibration results
Tie residuals

(®) between models

() from mean value

0K

Acceptable residuals
(@) all the same
() by point type

All
XY | 0.200 | 'm
Z 0200 | 'm
Scale

1| 8401
Mean pixel

size (GSD), m | 0.101

Residuals print format
(®) fixed point
() floating point

Maodel
(®) alpha, omega, kappa

() omega, phi, kappa

Units

(®) radians
() degrees
) gons

Compute Cancel

Wybieramy przycisk Compute. Wyniki sprawdzamy w oknie Residuals:
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Residuals

RMS Mean abs. value  Max

F_x, By, Ez, Exy (metre)
ground control points
0.036, 0,027, 0.057, 0.046

Stereopair residuals

tie points
from mean
0,000, 0.000, 0,000, 0000
mutual
0,000, 0.000, 0,000, 0000
targeted points
from mean
0,000, 0,000, 0,000, 0.000
rmutual
0,000, 0,000, 0.000 , 0,000
tie - projection centers
from mean
0,000, 0.000, 0,000, 0000
mutual
0,000, 0.000, 0,000, 0000

Zaktadka RMS podaje btedy srednie kwadratowe na punktach, zaktadka Max podaje wartosci
maksymalne odchytek. Dopuszczalne sg na poziomie pdt GSD. W naszym przypadku GSD wynosi

0,10m.

22. Przyciskiem Report = (toolbar Block adjustment) generujemy przy domysinych ustawieniach
raport orientacji bezwzglednej, jak poprzednio drukujac go do PDFa.

23. lkong Save orientation results = (toolbar Block adjustment) zapisujemy wynik obliczen i w
oknie Project state dajemy Refresh. Po tym okno Project state powinno wygladaé

nastepujaco:

. Project state

Images: 2, strips: 1

\( Interiar orientation

'v Relative orientation

'\( Exterior orientation

o || 3
w8
ind
[3E] 52
£

Refresh

| >

NLE
¥ @
5 5

Close

24. W tym momencie mozna przystgpi¢ do pomiaru stereoskopowego.
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2.6. Wprowadzenie do pomiaru stereoskopowego

25. Nalezy wybrac oba zdjecia (w Block editor lub ustawiajgc opcje Add to selection w toolbarze
Tools — wtgcza sie go w Window-Toolbars).

26. Nastepnie przestawi¢ metode wyswietlania modelu stereoskopowego w menu gtéwnym
Service — Settings:
.Settings =

=- Windows | Stereo
i Marker (block scheme)
¢ Marker (stereopair) Stereomode

- Accelerated fransforms Elrcyp

. Control OPage—ﬂipping

- Modules

-Block scheme
. Raster

[JLaunch driver automatically

.. Correlator
- DEM Setup driver
- TIM
Grid
Pathway mode
=-Vectors
i.Labels
- Elevation labels
- Point numbers
.. Coordinate transform
.. Raster
. Orientation
.. I Undo
.- Backups
... Auto-save
.. Bystem

i}
(i}

IBIK shutter glasses

27. W tym samym oknie wybra¢ Windows-Marker (stereopair) i ustawi¢ jako ponizej grubszy i
wiekszy znaczek mierzacy:
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. Settings

= Windows
.. Marker (block scheme)
- Marker (stereopair)

- Accelerated transforms
- Control
--Modules
- Block scheme
.. Raster
.- Btereo
. Correlatar
.- DEM
TIN

[
(1)

.. Labels

Elevation labels
Point numbers

... Coordinate transform
--Raster

- Orientation

--Undo

--Backups

- Auto-save

.. 3ystem

| Marker (stereopair)

Type | Bold cross w

wangw [ s
e [5]: |

Reset

Color | NNNNNNN

[IRotate by CS axes

28. Wybra¢ ikone w gtéwnym toolbarze programu: —— i w oknie, ktére sie otworzy witgczyc

wyswietlanie stereo Toggle stereo on/off —.

29. Wedréwka po modelu i poruszanie znaczkiem odbywa sie przy pomocy narzedzi i przyciskéw
funkcyjnych z toolbaru gtdwnego okna Stereopair.
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