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Zkus$enosti s vyuzitim digitalni fotogrammetrie

Erfahrungen mit Einsatz der digitalen

Fotogrammetrie
Im Artikel werden die Erfahrungen mit der

Anwendung der digitalen Fotogrammetrie
im Tagebau Nastup TuSimice beschrieben.
Dieses Verfahren erméglicht nicht nur die
"klassische" Auswertung von Flieger-
aufnahmen und nachfolgende Bildung einer
digitalen Landkarte, sondern auch die
Bildung der Orthofotokarten. Das heiit, daf
neben der Landkarte in  einem
entsprechenden MaB, ist als Hintergrund
auch entsprechende vertikale Geldnde-
aufnahme ausgedruckt. Die Orthofotokarte
bietet den Spezialisten die Arbeit nicht nur
mit der Karte, als einem vereinfachten Bild
der Erdoberfliche an, sondern auch mit der
Aufnahme, die eine Komplexinformation
beinhaltet.

Experience _with _utilization of digital

photogrammetry
Described in the article are the problems of

operating the technology of digital
photogrammetry in the Mines Nastup
TuSimice. It enables not only the "classic"
evaluation of air photos and following
formation of digital map but also the
formation of orthophotomaps. It means that
besides the map in relevant scale, printed
as background also the corresponding
vertical photo of territory.  The
orthophotomap offers technicians the
possibility of work, not only with a map as
an easier picture of Earth surface, but also
with the photo which contains complex
information.

1. Uvod

OmneiT HCITOb30BaHUS YHCITOBOM
dboTorpaMMeTpUHU

B craTthe omuchIBaercs npobiemMaTuka
BHEAPEHUsST  TEXHOJIOTHM  4MCJIOBOM

¢dororpammerpuu Ha Paspesax "Hacryn"
r. Tymumuriie. TexHoIOrHs O3BOJIAET HE
TOJILKO "KraccuyecKyio" OLICHKY
a9POCHUMKOB U nocyIeayrouiee
COCTaBJIeHHE YHCIIOBOM KapThl, HO H
cocTaBlicHHe  OpTodoTOKapT. Oro
3HAYUT, 4TO Kpome KapTbl
COOTBETCTBYIOLIEH LIKa/Ibl IeYyaTaercsd B
KayecTBe HOHA TaKKe COOTBETCTBYIOIIMH
BEPTUKATIbHbIA CHHUMOK TEPPUTOPHH.
CrieoBaTebHO, opTodoToKaprTa
IpeiaracT TEeXHUYECKOMY IIEpCOHAITy
BO3MOXHOCTL pPaboThl HE TOJIBKO C

KapToi KaK c yIPOLUEHHBIM
1306paXkeHreM 3eMHOM ITOBEPXHOCTH, HO
H CO  CHHMKOM,  CONEPXAroLIMM

KOMIUIEKCHYIO HH(pOpMAIHIO.

Zkusenosti S vyuZitim digitalni
fotogrammetrie

V (lanku je popisovana problematika
nasazeni technologie digitdlni fotogram-
metrie na Dolech Nastup TuSimice.

Ta umoziuje nejen ,.klasické*
vyhodnocovani  leteckych  snimkii  a

naslednou tvorbu digitalni mapy, ale 1
tvorbu ortofotomap. To znamend, ze kromé&
mapy v piisluSném méfitku, je jako pozadi
vytisknut i odpovidajici svisly snimek tzemi.
Ortofotomapa tedy nabizi technikim
moZnost prace nejenom s mapou, jako
zjednoduSenym obrazem zemského povrchu,
ale i se snimkem, ktery obsahuje komplexni
informaci.

Jako hlavni metoda pro velkoplo$né mapovani povrchovych loml byla na
a.s.Severodeské doly - Doly Nastup Tusimice zvolena metoda letecké fotogrammetrie.

Samotné letecké snimkovéni je realizovano externimi firmami. Snimkovani se
provadi s 80% prekrytem. Snimky jsou dodavany do 2 - 3 dnii po nasnimkovani.

Pro vyhodnocovani se vyuziva 60 % piekryt, tj. pouzije se kazdy druhy snimek.
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Pro vyhodnoceni leteckého snimkovani se v soucasné dobé vyuZiva
vyhodnocovaci ptistroj DICOMAT (Zeiss) a od konce r.1995 i zcela nova technologie -
stanice pro digitdlni fotogrammetrii_ImageStation (Intergraph).

2. ImageStation - digitalni fotogrammetrie a jeji moznosti
v podminkach povrchovych lomu

Pii vybéru vhodné digitalni technologie jsme stanovili nekolik kritérii, které by
pofizované zafizeni mélo spliiovat:
e moznost vyhodnocovat letecké snimky podobné jako klasickymi vyhodnocovacimi
pfistroji
presnost na urovni analogovych pfistroji
tvorba ortofotomap
automatizace vyhodnocovaciho procesu
jednoduchost ovladani a stabilita systému
spolehlivost osvéddena v praxi (tj. i idaj o poltu jiz prodanych zafizeni)
moZnost servisu a technického supportu v CR

Priprava snimku

Prvnim pracovnim krokem v digitalni fotogrammetrii je scanovani_leteckych
snimkii a vytvoteni datového souboru v rastrovém formatu. Scanovani provadime
scannerem ,PS -1 PhotoScan®. PhotoScan je specialni plosny scanner pro negativy
leteckych snimkii o max. formatu 260 mm x 260 mm. Je vysledkem spoluprace firem
Intergraph a Zeiss. Je mozné scanovat jak Cernobilé, tak i barevné pozitivy nebo
negativy.

Velikost nejmensi &asti rastrovych dat - pixelu a tim rozliSeni je nastavitelné
v téchto velikostech: 7,5 pum, 15 pm, 22,5 pm, 30 um, 60 pm nebo 120 pm. NejCasteji
scanujeme na rozlideni 22,5 um a 30 pm. To je pro nase potieby dostalujici. Nastavené
rozli¥eni m4 samozfeimé vliv na ohiemy dat Velikost souboru po nascanovani jednoho
snimku pfi rozli§eni 22,5 um je cca 30 MB, pfi rozliSeni 30 pm pak 20 MB. Na pomoc
zde piichazi moznost real - time komprese dat ve formatu JPEG, ktera piiblizné tfikrat
,,zvySuje’ kapacitu disku.

Pt stfednim rozsahu leteckého snimkovéni, kdy je vyfotografovano cca 100
snimki se tedy jedna o objem 3 GB dat a pii velkém rozsahu, kdy je snimkovano celé
zajmové uzemi na 200 snimcich, je potfeba uchovat cca 6 GB dat. V soucasné dobé
(9/97) mame u ImageStationu tyto moznosti pro ukladani dat:

e dva interni disky 2,1 GB = 4,2 GB (tfeti disk 2,1 GB je ponechan pro potieby
programu) '

e externi disky 1,3 GB 2 9 BG

e mechaniku pro 1,3 GB magnetooptické disky

e datapaskovou jednotku pro 5 GB pasku

Piivodni diskova kapacita byla shledana jako nedostatena, zvIast€ pro praci s
ortofotomapami, a proto jsme rozsifili diskovou kapacitu o externi disky. Rychlost
scanovani je cca 6 min. pfi rozliSeni 22,5 pm, presnost je lepsi nez 2 pm.
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Dalsi kroky jsou obdobné jako u analogovych vyhodnocovacich pfistroji a to
provedeni vnitFni orientace, relativni orientace a absolutni orientace s tim, Ze zornym
polem fotogrammetra je obrazovka 27 “ monitoru, kde je postupné vytvafen
stereomodel, ktery je viditelny pomoci specialnich bryli.

Nasleduje prevzorkovani fad bodd (pixelll) rastru snimki v stereodvojici, které
jsou zatim vii¢i sob& v obecné poloze, tak jak byly snimky vyfotografovany, do smeéru
rovnobé&zného s osou Y. To je jeden z pozadavku digitalni fotogrammetrie, aby mohl
vzniknout model. Toto pfevzorkovani trva u snimku s rozlifenim 30 um asi 10 min.
Vyhodou je moznost provést tento proces spusténim davky pres noc, nebo provést ho na
pozadi pf1 jiné praci.

Po ukondeni téchto operaci mame vytvofeny stereomodel, ktery je kdykoliv
k dispozici pro dal$i praci, napf. vektorové vyhodnocovani a uloZeni dat ve formatech
* DGN nebo * DXF, nebo pro praci s rastrovymi daty a tvorbu ortofotomap.

e Vvhodnoceni leteckych snimku a dalSi aplikace

Vyhodnocovani probiha v prostfedi standardniho MicroStationu 32, ktery je
vybaven b&Znymi nastroji pro vyhodnoceni, prvotni editaci dat, jejich strukturovani a
uchovani v b&znych design souborech (*DGN). Samotny proces je velmi podobny
vyhodnocovani na analogovych pfistrojich s tim, Ze stereomodel je vizualizovan na
monitoru a fotogrammetr najizdi specialnim polohovacim zafizenim (vzdalené
pfipominajici myS) na vyhodnocovany bod polohové a upravuje z-ovou soufadnici
pohybem znacky ve vertikalnim sméru. Pomoci SW modulu Match - T je moZné proces
vyhodnocovani automatizovat a v podstaté vygenerovat nad terénem rastrovy model.

Vyhodnocena data jsou ve formatu * DGN. nabidnuta v siti pro dalsi zpracovani,
jako je tvorba digitalniho modelu terénu a tvorba digitalni mapy.

Data jsou prevzata do systému ,Objemovy model“ firmy KVASoftware.
Zde dochazi k sekundarni editaci a navézani zménovych stavii na vychozi digitalni
model. Dalsim krokem je vypo&et kubatury odtéZenych hmot a aktualizace stavu k datu
posledniho vyhodnoceni. Takto upraveny soubor je exportovan do grafického
systému MicroStation 95 a jeho nadstavby DULMAP. Zde je provedena konecna
editace souboru a jednotlivym objektim jsou piifazeny znalky dle znalkového klice
(vyhlaska 435/92 Sb.).

Dale je mozné dokumentaci vykreslit na plotteru Designlet 750 a nebo takto
upraveny soubor exportovat zpét do Fotogrammetrie pro dalsi zpracovini pro tvorbu

ortofotomapy.

e Tvorba ortofotomapy

Ortofotomapa poskytuje zna&né mnoZstvi informaci i bez pouZiti smluvenych
zna&ek, nebo jen s miniméalnim mnoZstvim. Je tedy snadno (itelnd pro uZivatele a to i
takového, ktery neni ddlnéméficky & bafisky vzdélan. Cilem tedy je spojit data ve
vektorovém tvaru s odpovidajicimi rastrovymi daty a vysledek vytisknout nebo predat dal
k prohliZeni.

Jednou z nejnaroénéjich operaci pii tvorbé ortofotomapy je mozaikovdni,
tj. spojovani jednotlivych rastrovych modeld az do pokryti pozadovaného rozsahu
ortofotomapou. Problém je v tom, Ze jednotlivé snimky jsou realizovany za riznych
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svételnych podminek, co? je markantni hlavné pfi proménlivém pocasi (napf.pii
snimkovani jedné fady svitilo slunce a pfi snimkovani sousedni navazujici fady jiz bylo
zatazeno). SloZitost spoiva v srovnani jejich svétlosti a kontrastu tak, aby vysledkem byl
fotoplan bez znatelnych prechodl mezi jednothvyml snimky.

Monta? rastrovych a vektorovych dat je moiné realizovat jiz v prostredi
ImageStationu.

Vzhledem k jeho vytizeni pro vyhodnocovaci proces jsme se rozhodli provadét
toto propojeni a predtiskové korekce na samostatném pracovisti. Jofo pracoviste je
vybaveno pocitacem Intergraph TD 300 - coZ je Pentium Pro pracujici na frekvenci
200 MHz; operaéni systém je Windows NT 3.51 se softwarem MicroStation Review a
MGE Image Viewer IPLOT. Komunikaci tiskového serveru TD 300 s unixovym
pracovistém ImageStation zajistuje software NFS.

Samostatny tisk je realizovdn na elektrostatickém ploteru Xerox 8900 11, ktery
Jje pFipojen ke stanici TD 300 vysokorychlostnim centronics kabelem. Stanice TD 300 je
k tomuto ucelu vybavena specidlnim kartonem.

e Funkce jednotlivych softwarovych komponent

NFS

Software NFS, jak jiz bylo fefeno, umoZiiuje uZzivatelsky pifjemny pfistup
k souboriim uloZenym na unixovém pracovisti ImageStation a to obousmé&rn&. Bé&Zny
uZivatel tak miZe jednotné otevirat soubory z prostiedi Windows File Manager nebo
Windows Explorer, které jsou uloZeny na unixovém stroji.

MicroStation Review a MGE Image Viewer

Kombinace t&chto dvou prostfedkli zabezpetuje zakladni editacni funkce u
hybridnich dat. Vektorova data lze prohlizet v prostiedi MicroStation Review. UZivatel
viak nemtZe data modifikovat. Pro piipad, Ze objevi chybu, miiZze pouZit tzv.

¥ o Bualran: T Iswatal sariSacwd warnimie nrvnnm!nlrv nalreclit dn 7vladtnich

pripui uuiuu VACL Aiiinoo, iV Lws Al O T g eiimiiiingy s

vrstev pfipominkovaciho vykresu. Takto vzniklé pnpommky pak muaze ptedat zhotoviteli
vykresu.

Podobnou funkci ma MGE Image Viewer, zde opét uzivatel miZze pouze
prohlizet "obrazek", nemizZe jej pripominkovat. Co je viak dilezité, z pohledu tisku, jsou
funkce umoziiujici korekce jasu, kontrastu a gamma. Tyto funkce jsou a/m
zdarného tisku.

e

IPLOT

Tisk z tiskové stanice je realizovan softwarem Iplot. Iplot software je
prostiednik mezi grafickym prosttedim MGE Image Vieweru a fyzickym zafizenim
ploteru Xerox 8936 II. Mimo standardnich funkci nabizi uZivateli moZnosti:

e nahledu tiskového dila
e resymbolizace vektorové kresby
e stanoveni priorit (vytvoreni tiskového sedvite) pro jednotlivé grafické prvky
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» Schema toku dat a tvorby DM - dokumentace na a.s.Severoéeské doly - Doly Nastup
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maskovani prvka vii¢i sobé
ovladani tiskové fronty
korekce podani barev

tisku objemnych dat

e Distribuce dat

Distribuce hotovych dat pak miZe byt realizovana dvéma zplsoby:
v analogové podobé tiskové mapy
v digitalni podobé

Distribuce dat, jejich uchovani a archivace na Dolech Nastup je a bude
realizovana obéma zptisoby. Digitalni formu distribuce s vyhodou vyuZivame tam, kde
takova dokumentace je pouze podkladem pro dalsi, napf. projek&ni prace.

N b

3. Zavér

Jaké lze ocekdvat trendy do budoucnosti ? Zda se, ze ani tuto oblast, ktera jeste
donedavna byla nemyslitelnd bez klasickych UNIXovych stanic, nemine postupny
prechod na platformu Intel a operaéni systém Windows NT. ,ImageStation Z* firm
Intergraph je toho prvnim diikazem. Dal3i zménu, kterou lze do n€kolika let oekavat,
je prechod na digitdlni kamery. To znamena, Ze zakaznik, vyuZivajici digitalni
fotogrammetrii, dostane snimky jiz v digitalni form& zanedlouho po ukonceni
nasnimkovani a to bud’ prostfednictvim sité, anebo po mezipfistani letadla na mistnim
letisti rovnou na pienosny harddisk & jiné médium.Odpadne €asov€ naroéné vyvolavani
snimkil a nasledn& tedy nebude nutné pofizovat velmi presné scannery, jejichZ cena je
stale hodné vysoka.

Posledni zménu, kterou lze v budoucnosti ofekavat, je moznost pFesné sledovat
a zaznamendvat prvky vnéjsi orientace kamery pii snimkovani. Zde hraje velkou ulohu
dalsi fenomén soudasné méfické techniky - GPS. To umozni snimkovat a vyhodnocovat
,.bez poufiti viicovacich bodii“ které jsou dosud nutné pravé pro obnoveni prvki vnéjsi
orientace.

Ze viechny tyto zmény povedou k zvySovini efektivity digitdlni fotogrammetrie
a k jejimu rozsiveni , neni nutno doddvat.
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Obr. 1 ImageStation - pro UNIX

Obr. 2 ImageStation Z - pro Windows NT



