Leica Photogrammetry Suite

vhodny nastroj zpracovani archivnich leteckych snimku

Pfi hodnoceni vyvoje krajiny je Casto potieba pracovat s historickymi leteckymi snimky. Proto byly hledany zplsoby zpracovéni

historickych analogovych leteckych snimkd ve stfedovém promitani bez kalibraénich protokold. Nezpracované snimky obsahuji

vyznamné geometrické nepfesnosti. Vz4djemna poloha objektu v obraze neodpovida jejich poloze ve skutecnosti, proto nelze méfit

plochy, vzdalenost, snimky nemaji jednotné méfitko. Usp&iny proces ortorektifikace snimki, ke kterym chybi tdaje o prvcich vniténi

a vné&jsi orientace, tedy historickych leteckych snimkt bez kalibracnich protokold, snimku ziskanych amatérskymi fotoaparaty

a kamerami z balénu, rogala, leteckého modelu apod., by umoznil jejich §irsi uplatnéni v GIS. Vhodnym néstrojem pro jejich

zpracovani je software Leica Photogrammetry Suite.

Leica Photogrammetry Suite (LPS) umi pracovat s obecnym geo-
metrickym modelem senzoru a dokaZe se obejit bez explicitniho
zadani pfesnych parametri pfistroje. V LPS jsou zabudovény pro-
fesionalni, robustni a pfesné algoritmy pro blokové vyrovnani
snimkd. Pfi blokovém vyrovnani se pro kazdy snimek vypocitaji
jeho prvky vnéjsi orientace (poloha a orientace prfistroje v oka-
mzZiku pofizeni zdbéru), ur¢i se geodetické souradnice libovolné-
ho bodu, ktery je identifikovdn na dvou a vice snimcich, je vy-
tvofen matematicky model pro vSechny snimky spole¢né. Proto
k nesrovnalostem, napf. v navazovani liniovych prvkd, prakticky
nedochézi. Vysledkem blokového vyrovnani je vétsi homogenita
a geometricka pfesnost v ramci celého feSeného Gzemi, vyhodou
je i aspora vlicovacich bod.

Zpracovani historickych leteckych
snimku povodi Fiéky Harasky

Pro digitdlni model povodi Harasky na jihovychodni Moravé
o rozloze pfiblizné 50 km’ byl pomoci software Leica
Photogrammetry Suite zpracovavan blok deseti analogovych
historickych leteckych méfickych snimku z roku 1953, s 30%
prekryvem, bez kalibradnich protokold, tj. bez prvku vné&jsi
a vnitfni orientace.

Stav povodi Harasky v roce 2000 je zachycen na souboru orto-
rektifikovanych snimkd z produkce firmy GEODIS BRNO,
spol. s r.o. Ty byly spolu s digitdlnim modelem reliéfu (pfipra-
venym v programu ArcView 3.1 s extenzemi 3D Analyst
a Spatial Analyst) pouZity jako referencni plocha pfi zpracova-
ni archivnich leteckych snimk.

Stru¢ny postup zpracovani analogovych leteckych méfickych
snimki do mozaiky ortofotosnimki sestéval z nasledujicich kroki:

Obr. 1. Prostiedi Point Measurement — ru¢ni vyhledavani odpovidajicich si bodd na pekryvu (tzv.
tie points) na dvou sousednich snimcich z roku 1953. Snimky jsou zobrazeny ve tfech vyfezech.
V tabulce pod snimky je vidét prehled bodd, body na piekryvu nemaji uvedeny soufadnice.
Prava strana okna obsahuje ikony néstroji pro préci se snimky.

1. pfevedeni analogovych snimkt do digitalni podoby (skenova-
ni) a pfevedeni do formatu .img

2. vytvofeni referencni plochy pro soufadnice X, Y vlicovacich
bodti mozaikovanim ortofotosnimka z roku 2000 (mozaika_2000)
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3. zpracovani referencni plochy pro soufadnice Z vlicovacich
bodu - digitdlniho modelu reliéfu

4. vyhledani spoleénych bodl na piekryvajicich se ¢astech snim-
ku, tzv. tie points s relativnimi soufadnicemi (hledani spoleénych
bodl na dvou piekryvajicich se leteckych snimcich)

5. vyhledani vlicovacich bodi na leteckych snimcich se soufadni-
cemi tzv. control points podle mozaiky_2000 (hledani spole¢nych
bodl na leteckém snimku z roku 1953 a odpovidajiciho bodu
na mozaice_2000)

6. triangulace snimka

7. ortorektifikace snimki

8. mozaikovéni ortofotosnimk z roku 1953 - mozaika_1953

9. ptip. pfevedeni mozaika_1953.img do mozaika_1953.tiff

10. zpracovani simulovanych pruletd nad povodim Harasky
v roce 1953, v roce 2000.
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Obr. 2. Leica Photogrammetry Suite — uZivatelské prostfedi Project Manageru. Na obrazku na-
hled snimku s pracovnim ¢islem 22 s vyznaCenymi tie points — piekryvovymi body (Etverecky)
a control points (trojihelniky) — body se zndmymi soufadnicemi. Tabulka v dolni ¢asti okna
poskytuje pfedstavu o stavu zpracovani snimkd, sloupec Pyr. zna¢i, Ze u snimka bylo provede-
no pyramidovani, jako nezpracované Gkoly jsou oznaCeny interni a externi orientace, DTM
a Ortho.

Pfed vlastnim zpracovanim archivnich snimkid je nutné
snimky naskenovat — prevést do digitalni podoby. Bylo
vyzkouseno nékolik mozZnosti skenovéani (pouzit byl obycejny
stolni skener Visioner One Touch), nejlépe se osvédcilo
skenovani v Cernobilé stupnici s rozliSenim 1200 dpi. PouZiti
vétsiho rozliseni neumoznila kapacita harddisku, jeden snimek
v rozliSeni 1200 dpi ma kolem 50 MB. Dale bylo potieba
z formatu skeneru prevést snimky do nekomprimovaného
formétu TIFF a dale do typu *.img.

Referencni plocha pro soufadnice X, Y vznikla mozaikovdnim
25 ortofotosnimkd z roku 2000 do beze§vé mozaiky o velikos-
ti 1,7 GB. Software LPS upravuje snimky pro rychlejsi praci
tzv. pyramidovanim, kdy zpracovdvd vrstvy s rostoucim
detailem rastru, nejjemnéjsi rastr se pouziva jen pfi velkém
zvétseni. To umoZiuje pres jejich velikost i rychlé zvétSovani
¢i zmenSovani snimku.
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Pro vlastni triangulaci, kterd probiha podle zvolenych paramet-
ri v LPS automaticky, je tfeba dodat body se zndmymi soufad-
nicemi (control points). Program umoziiuje pfi triangulaci celé-
ho bloku snimkd vyuZivat i tie points — spoleéné body na
prekryvu snimka bez redlnych soutadnic, které cely blok snim-
ki ,,provazuji“ a sniZuji potfebny pocet kontrolnich vlicovacich
bodt pro triangulaci.

V manualu k programu LPS je popsan postup automatického vy-
hledavani bodu na prekryvu pro cely blok snimku soucasné, kte-
ry lze spustit po ru¢nim zadani nezbytného po¢tu bodu (pfiblizné
Ctyf pro jednu sousedici dvojici). V praxi bylo nejprve docileno
aspésného vyhledavani bodd na piekryvu pro dvojici prekryvaji-
cich se snimku. Pfi postupném narustu poétu spoleénych bodu (tie
points) pak LPS vyhledéval body i pro cely blok deseti snimkd.
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Obr. 3. Ruéni vyhledévéni kontrolnich vlicovacich bodi. V levém okné je ortorektifi-
kovana mozaika snimki z roku 2000, v pravém okné snimek z roku 1953. Mozaika
vlevo slouZi jako referen¢ni plocha pro odecitani horizontalnich soufadnic. Z obrazku
je patrnd obtiZznost vyhleddvani vhodnych bodd v krajin€ po padeséti letech
a po sceleni pozemku pfi kolektivizaci zemé&délstvi.

Ruéni vyhledavani tzv. control points — vlicovacich bodd se
soufadnicemi na soucasném barevném ortofotu a cernobilém
snimku z roku 1953 bylo velmi naroéné predevsim vzhledem
k vyrazné zméné tvafnosti krajiny po sceleni pozemkd.
Osvédcilo se hledat vlicovaci body ve stfedech vesnic a na
nékterych kfiZovatkach cest. V nouzi, pfi nutnosti zachovani
rovnomérného rozprostieni bodd na snimcich, byly vyhledava-
ny body napf. na okrajich lesu, jejichZ tvar se v nékterych
pripadech po padesati letech prili§ nezménil.

Ru¢né i automaticky bylo ziskano asi 280 bodd, z toho podet
kontrolnich vlicovacich bodu (control points) byl pfibliZzné pét na
snimek pfi dodrZeni vhodného rozloZeni bodd na snimku.

Pies niZ§i kvalitu archivnich snimkt ovliviiujici pfesnost vyhle-
davani se pfi triangulaci podatilo dosahnout stfedni kvadratické
chyby 2,85 pixelu (tj. 142,5 cm), coZ za dané situace povazuji za
velmi dobry vysledek. Po triangulaci nésleduje krok ortorektifi-
kace snimkd, tedy zpracovani polohové nezkreslenych snimku.



Béhem tohoto procesu software co nejpresnéji rekonstruuje drahu
paprsku, od objektu ptes optickou soustavu az na film. Vlastni
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ortorektifikace odstrafiuje rozdil v poloze obrazu objektu pii
sttedovém promitani a kolmém promitani.

Poslednim dulezitym krokem je vytvofeni mozaiky z ortorekti-
fikovanych snimku, kdy zvaZujeme odstranéni asti snimkua
z mozaiky, zptsob seskldadani snimku a typ barevného vyrov-
nani mozaiky. Ze snimkd bylo odstranéno 5 % plochy po okra-
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jich, pro vybér &asti snimki do mozaiky se osvéd¢ilo automa-

tické generovani linie fezu snimku, barevné vyrovnani bylo
zvoleno podle histogramu.

Zaver

Usp&$né zpracovéni archivnich analogovych snimki s 30% pie-
kryvem a bez kalibranich protokoli pomoci software Leica
Photogrammetry Suite otevird moZnost nového uplatnéni téchto
cennych materild v fadé obord.

Pozn. Autorka dékuje firmé ARCDATA PRAHA,
za zapujceni software LPS a cenné rady v prubéhu prace.
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Obr. 6. Néhled na vyslednou mozaiku ortorektifikovanych leteckych snimkti z roku 1953 po pouZiti automatického fezani linii a barevném vyrovnéni
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Obr. 5. Licovani ortorektifikovanych snimkt je velmi dobré, ve vysledné mozaice bude tieba



