VonkajSia orientacia

Cvicenie ¢.3



% Podmienka kolinearnosti

Analyticke vyjadrenie perspektivheho zobrazenia —
snimka vo vSeobecne] polohe

r=r,+r,

- vektory r a r, - kolinearne
(lezia na jednej priamke)

- natodenie XYZ vo&i XY Z
vyjadruje matica ortogonalnej
transformacie M

r, =AMr

r=r,+AMr

r-r,=AMr



% Podmienka kolinearnosti
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XV=—f£=— m;, (X—x,)+m, (y—y,)+my(z—2,)

w M5 (X = Xy) + My (Y = Yo) + My (2 - 2,) } rovnice

perspektivheho
LA m,(X—Xy)+my,(y—y,)+tmy,(z—2z,) zobrazenia
w My (X—X,)+ My (Y —y,) +tMy(z2—-2,)

;

analytické vyjadrenie perspektivneho zobrazenia,
resp. centralnej projekcie
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% Podmienka kolinearnosti

X'=_f£=_fmll(x_x0)+m21(y_y0)+m31(z_zo) _
w M5 (X=X, )+ My (Y=Y, ) +My(2-2,) } rovhice

perspektivneho

v __f le(X_X0)+m22(y_y0)+m32(z_z0) Zobrazenla

w m;(x—X,)+my (Y —y,)+my(z—2))

* snimkove suradnice su funkciou prvkov vonkajsej
orientacie, modelovych suradnic a konstanty fotokamery:

X = fi ( Xy, Y0 ’Z0’¢:waK’X:Y:Z:f)
Yy = f,(Xy,Y0:2, Q,0,K, X, 9, 2,[)

* rotacie snimok su ukryte v koeficientoch matice ortogonalne;
transformacie

* vyznam:. chybové rozbory, kalibracia fotokamier
linearizacia, analyticka fotogrametria




% Linearizacia podmienkovych
rovnic kolinearnosti

oy my, (x—x,)+my (y—y,)+my(z2—2,)
X =—f Loy

w m;(x—X,)+my, (y—y,)+my(z—2,)
__fV_ My, (X—X,)+My(y—yy)+my,(z—2,)
y =—f—=—f

w M, (x—X,)+my, (y—y,)+my(z—z,)

e pre urCenie prvkov vonkajSej orientacie v jednosnimkovej
fotogrametrii je potrebné uvedené rovnice linearizovat

X = Fo=1(x,Yy,2,, ¢ 0,K)
y'= F,=1,(X,Y:2y, ¢ @,K)

* linearizaciu vykoname rozvojom funkcii F, a F, do Taylorovho

radu pre pociatok suradnicoveho systemu v projekcnom
centre a pre nulové hodnoty rotacii:

X, =Y,=2,=0 p=0=k=0



% Linearizacia podmienkovych
rovnic kolinearnosti

* vzhladom na uvedené podmienky vyjadrime zmeny prvkov
vonkajsej orientacie pomocou parcialnych derivacii:

X +dx = F1(0)+aidx0 +aﬂdy0 +8id20 +aﬂd(p+aidw+aﬂdx
ox, ay, dz, 9 0w oK

y +dy =F,(0)+ oF, dx, + oF, dy, + oF, dz, + oF, do+ oF, dw + oF, dx
ox, Y, dz, 10 dw oK

* dalej je potrebné odvodit parcialne derivacie podla
translacii a podla rotacii



% Linearizacia podmienkovych
rovnic kolinearnosti

Spoloc¢ny vplyv prvkov vonkajSej orientacie:

12

x'+dx':F1(0)+fdx0+0.dy0+xdzo—[1+);2jquo+ fydw y'dk
VA VA

12
y |+dy |=|F,(0)+0.dx, + fdyO dzo dg0+ 1+f]fda)+xdx
snimkoveé opravy snimkové opravy
suradnice + (zvySkové = sUradnice + (natocCenie)
merané chyby) vypocitané
(zvisla z geodetickych

snimka) (zvisla snimka)



% Vypocet snimkovych suradnic

Pretinanie nazad:
* vychadzame z podmienky ¢=w=x=0

Z geodetickych

COS( COSK cos@ sink -sing 1 0
M =| sin@sin® cosk - cos@wsink  sin@sin@sink +cos@wcosk cos@sinw | =(0 1
SIN@ COS @ COSK +Sin @Sink  Sing cos@sin K -SinWCoSK  COS(Y COSW 0 O
m; =m,, =My =1 My, =Mz =My = Myy = My =My, =0
X _fu__fm11(X_X0)+m21(y_)’0)+m31(Z_Z0) __ (X_Xo): (0)
- T 1
w My (X—Xp) + My (Y —y,) + My (2 —2)) (z-2z,)
y _fl__fmlz(x_xo)+m22(y_.)’o)+m32(z_zo) y = (Y= Yo) F,(0)
- - - -2
w M, (X—X,)+my(y—Yy,) +my(z—z,) (z-2,

_ o O




% Vypocet prvkov vonkajse]
orientacie

Rovnice oprav pre vypocet prvkov vonkajSej orientacie:

f X X’ Xy —
dx =vx =-dx, +0.dy, + —dz, —[l—k fz]quo+;ldw—y'dK+Fl(O)—x'
z z

12

dy =vx'=0.dx, + [ dy, +y—dzo —X;/d¢+[1+};2]fdw+x'dK+FZ(0)—y'
z

Z

opravy
(MA BYT - JE)
(vypocCitané — merangé)
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Vypocet prvkov vonkajse]
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Vypocet prvkov vonkajse]

orientacie
v=A.X+1 v=0
A.X=-1
A.X=-1 /.AT
AT.A. X=-A".1 AT.A=N

N.X=-A".l
N.X=-A".1 /.N
N'.N.X=-N"[A".]] Nl.N=I

X =-N".[A".]]



% Vypocet zvyskovych chyb

v=A.X+1

Priemerna kvadraticka chyba v smere xy na vlicovacich
bodoch (Root Mean Square Error, RMSE):

2
RMSE = Zv
2n

n — pocet vlicovacich bodov
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