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VIZUALIZACE PROCESU MERENI SYSTEMEM FOTOM 2007

Laéezar Lic¢ev'

Anotace

Prispévek se zabyva vyvojem modull fotogrammetrického systému FOTOM, ktery je uz nékolik let
vyvijen na katedfe informatiky na FEI VSB TU Ostrava a plvodné slouzil k proméfovani ddinich jam.
Nové verze modulll k vylepSeni zajmovych bodu a objektd na snimcich, a to co nejjednodussim
a nejrychlejSim zplsobem. V pfispévku jsou popsané nové verze modulli systému FOTOM 2007 a
architektury systému umozniujici podrobnéjsi 2D a 3D analyzu snimk( a a 2D a 3D animace procesu
méfeni.
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analyza, pfiznakova analyza, atributy jasu, rozpoznavani, neuronova sit, zajmovy bod, zajmovy ob-
jekt, architektura.

1 Uvod

Hlavnim ukolem vizualizace procesu méfeni je prezentovat naméfené Udaje, a to zcela jinym zpUlso-
bem nezZ jsou vysledky méfeni zobrazovany v tabulkach nebo sestavach. Pfima feC Cisel je sice jasna,
avSak vyjadreni vysledkd méfeni i grafickou formou mize mit nékdy vétsi vypovidaci hodnotu.
Prispévek se zabyva vyvojem modulll fotogrammetrického systému FOTOM, ktery je uz nékolik let
vyvijen na katedre informatiky na FEI VSB TU Ostrava a ptivodné slouZil k promé&Fovani ddlnich jam.
Nové verze modult vede k vylepSeni analyzy zajmovych bodu a objekt(l na snimcich, a to co nejjed-
nodussim a nejrychlejSim zplsobem. V prispévku jsou popsané nové verze modulu systému FOTOM
2007 a architektura systému umoznujici podrobnéjsi 2D a 3D analyzu snimkd a 2D a 3D animace
procesu méreni.

2 Nova verze modulu FOTOM1 - navrh a feSeni nového modulu
Jak uz bylo fe¢eno plvodni FOTOM?7 byl uréen ke zpracovavani snimkd z dalniho méfi¢stvi, kde ob-
jekty na pofizenych snimcich byly pomérné dobfe viditeln€, vyrazné a s malym pomérem Sumu.

Obr. €. 1: Pﬁ'kla snimku dl‘]lniho‘

Na zakladé poznani a prace s modulem FOTOM1 je navrzeno uzivatelské prostfedi vhodnéjsi pro
opakovanou editaci FTM snimk(. S ohledem na zvyky uzivatelll je ponechana zna¢na ¢ast plvodnich
pFechodu z plvodniho modulu FOTOM1 dokézal z novym modulem (Sejda P., 2004, Ligev L.,2005)
pracovat i bez predeslého studia novych nastroji. Co se ty¢e nové vyvinuté ¢asti, jako stézejni pro-
stfedek k editaci FTM objektl je navrzen tzv. ,ManaZer objektl“, ktery soustfeduje informace o vSech
zajmovych objektech a jim patficich bodech do jednoho panelu.

1 Doc. Ing. Lagezar Ligev, CSc., FEI VSB TU Ostrava, tF. 17 listopadu 15
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Nastrojova liSta (Toolbar)

VétSina nejdllezitéjSich ovladacich prvkd modulu FOTOMu1 je , kromé hlavniho menu, soustfedéna
na panelu nastrojové listy (toolbar):

ZvétSovani/zmenSovani . Specialni zadavani bodu
snimku Zobrazit

manazer objektt
I BE <2+ 11— |[®vexs d M B
- ~ — /

Vytvoteni objektu

#
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e

Zobrazit skicu Piimkové
. . L déleni objekti
Obr. &. 2: Nastrojova lista 1

Specialni zadavani bodt — aktivace specialniho médu zadavani bodu.
Zobrazit skicu — zapnuti/vypnuti médu skicy. PFi zapnuti zaroven zobrazi panel
s grafickymi nastroji pro skicovani.
Pfimkové déleni objektu — spousti pfimkové déleni 2D objektu obsazenych na FTM snimku.

Druha Cast nastrojové listy slouzi Cisté pro praci s objekty:

Zména parametri Smazéni vybrané-
Combo box s objekty vybraného objektu ho objektu
J Obijekty: [Horni plst v|  Editovat | Smakat | Smazatisbody

Smazani vybraného objektu i s body, jez

ho tvofi. Smazou se jen body, které

nenalezi zadnému dal$imu objektu.
Obr. &. 3: Nastrojova lista 2

Typické navésti signalizujici
stav klavesnice (Caps Lock ,
Num Lock, Scroll Lock)

Pozice kurzoru mysi nad snimkem

lokélni soufadnice globalni soufadnice

v pixelech v milimetrech
A
e N\ O
w=1373 y=578 [x=7435 w=928 z=1.00 ] MU | i

Obr.¢. 4: Stavovy Ffadek
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Obr. &. 5: Manazer objektl

Manazer objektl poskytuje moznost komfortni prace s FTM scénou a je obohacen predevSim o moz-
nost interaktivni editace bodl objektu polygon, tzn. pfimé vkladani a odstrafiovani jednotlivych bodud
z tohoto objektu.

Pfimkové déleni objektu

Pro 3D modelovani staci nadefinovat zajmové objekty v jednotlivych snimcich reprezentujicich vzda-
lenostné odstupfiované fezy scénou a vzniklou sérii FTM snimku podstoupit ke zobrazeni modulem
FOTOMS3, ktery kanalovym propojenim sobé odpovidajicich objektll v po sobé jdoucich snimcich vy-
tvofi trojrozmérny model objektu. V tomto pfipadé je tedy oznacenim ,série snimkd“ minéna konecna
uspofadana mnozina 2D snimku jakoZto odstuprfiovanych fezu 3D prostorem, respektive sledovanym
trojrozmérnym objektem.

Druhym a podstatnym vyznamem oznaceni ,série snimkd“ je mnozina, kterou by bylo pfesnéjsi nazvat
série FTM snimkd. Tato mnozina vznika na podkladé jednoho snimku z kterého zdédi pfidruzeny ob-
razek i parametry, jen zajmové body a objekty ma jiné. Nékdy nepotiebujeme sledovat proménu ob-
jektu v Case, nebo v fezech, ale napfiklad pribéh priméru 2D objektu na jednom FTM snimku. Vypo-
¢etni moduly FOTOM2, 4 a 5 v8ak berou jako vstup mnozinu FTM snimku a proto je tfeba pfi potfebé
vypocth hodnot z jednoho snimku tento snimek rozdélit na vice snimkl. Schématicky pfiklad na obr.
€. 6 demonstruje rozdeéleni (snimku a) pfi sledovani y-nového priméru polygonu.

X
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X
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Obr. ¢. 6: Déleni na vice snimkd

Pfimkové déleni ma evidentné smysl aplikovat jen u 2D objektl, tedy u kruznice, elipsy a polygonu.
K dosazeni poZadovaného vysledku je prochazeno scénou pfimkou se smérnici odpovidajici sméru
fez( a intervalovym posunem ve sméru normaly. Ukol se rozloZi na opakované Feseni Gloh hledani
pruseciku pfimky a kruznice, pfimky a elipsy a pfimky a polygonu. Jedinym problémem zbyva stano-
veni vychozi pfimky de facto jednoho libovolného bodu této pfimky, protoze jeji smér je uz dan.
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V idealnim pfipadé by prvni délici pfimka prochazela ,tésné“ za zacatkem objektu a posledni délici
pfimka ,tésné*“ pfed koncem objektu aby byly krajni ¢asti objektu dukladné popsany. Jedna z podmi-
nek je konstantni velikost intervald mezi jednotlivymi délicimi pfimkami, coz uz nedovoluje ani syn-
chronizaci prvni a posledni pfimky v ramci jednoho, natoz v pfipadé vice objektd. K uréeni vychoziho
bodu je stanoveno u kazdého 2D objektu jeho obdélnikovou obalku, to znamena obdélnik pro néjz
plati, Ze zaobalovany objekt lezi cely, v€etné své hranice uvnitf tohoto obdélniku. PFi vice objektech ve
scéné se vypocte celkova obdélnikova obalka vSech objektl jako obdélnikova oblast mezi bodem
z minima x-ovych a y-novych soufadnic (levy horni roh) a z maxima x-ovych a y-novych soufadnic
(pravy dolni roh) rohu dil€ich obdélnikovych oblasti.

7
W

Obr. &. 7: a,b,c - obalky 2D téles ; d — celkova obalka tfi obalek

b) ) d)

Jak je v pfedchozim odstavci uvedeno synchronizace délicich pfimek je v obecném pfipadé vice ob-
jektd nemozna, tak i obalky jednotlivych geometrickych objektd neni nutné hledat pfesné a co
nejmensi. Stac¢i se tudiz spokojit s vytvofenim obalky, ktera pouze zaobaluje cely objekt a ¢imz vlast-
né priblizné definuje polohu objektu a tim dale zpracovavanou oblast, v niz jsou hledany priseciky s
objektem. U kruznice je obalkou ¢tverec se stfedem ve stfedu kruznice a hranou délky priméru této
kruznice. Obalku elipsy tvofi ¢tverec se stfedem ve stfedu elipsy a hranou velikosti délky hlavni poloo-
sy elipsy. U polygonu jsou zji§tény minimalni a maximalni X-ové a Y-ové soufadnice z bodl generuji-
cich Bezierovu kfivku (polygon). Takto vznikly obdélnik je dale zvétSen P, — krat, kde Py je koeficient
uréeny experimentalné na hodnotu 0,5.

Panel grafickych nastroju

Za uc&elem zjednodu$eni prace se snimkem je navrzen nastroj ,skicy“. Opakovanou praci se snimky
jsem dospél k zavéru, Ze je vhodné rozdélit zobrazovani pozadi do dvou médd. V prvnim klasickém
modu je na pozadi pasivné zobrazena originalni bitmapa nactena z pfidruzeného BMP souboru. Dru-
hy mod je zobrazeno kopie originalniho snimku, v niz by uzivatel mél k dispozici sadu grafickych na-
stroju pro jeji modifikaci dle své uvahy. Mezi obéma maody je mozno kdykoliv pfepinat a porovnat mo-
difikovanou skicu s pivodnim originalem. V obou médech bude samoziejmé zachovana moznost edi-
tace a prace se zajmovymi body a objekty. Potfebné a pro zpfehlednéni obrazu nejvyhodné;jsi nastro-
je jsou popsané v nasledujicich €asti (vyplnéni, prahovani, hranice, pero, rozmazani). Tyto néastroje
pro prace s obrazu jsou soustfedéné v panelu ,Skicovani*:

Skicovani x|
néstroje pro graﬁc— Plechowvka barwy | Prahowani I .
kou praci Hranice | Pero | vraceni skicy do pi-
Fiozrnazani | vodniho stavu (origi-
Erok zpét | : Féwvodni Dbrazl / nalu)
Sk.lcai /

prepinani mezi mody Eeio Ul e barva
(skica/original) |-_ | — popredi
/
panel nastaveni
jednotlivych ope- barva
raci Obr. €. 8: Panel grafickych nastroju - ,,Skicovani ,
pozadi

Velmi dulezita je funkce hranice, jakozto stéZejniho nastroje v kombinaci s nastrojem pera a popfipa-
dé rozmazani.
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Prahovani

Prahovani se €asto pouziva jako jedna z nejjednodusSich metod detekce celych oblasti. Pod-
statou je rozdéleni pixeld obrazu na pixely popredi a pixely pozadi. Vystupem prahovani je bi-
narni obraz, v némz boddm oblasti (popfedi) pfifazujeme hodnotu 1 a zbyvajicim bodim (po-
zadi) hodnotu 0.

Vyplnovani

Nastroj vesmés znamy pod nazvem ,plechovka barvy“. Vyplnéni oblasti pixelt stejného nebo
podobného jasu kolem zadaného bodu obrazu vybranou barvou. Vyplhovat se zadina ze za-
daného bodu o soufadnicich (x,y) s jasem J(x,y) a seminkovym zpusobem se pokracuje pfes
jeho sousedy. Pokud pixel (x’,y’) s hodnotou jasu I(x’,y’) splfiuje nasledujici podminku:

J(x,y)—rS](x',y')SJ(x,y)+r (D)

je zafazen do oblasti a pokracuje se jeho sousedy. Konstanta r je povolena odchylka jasu od
jasu prvotniho pixelu(J(x,y)). U barevného RGB obrazu se podmince podrobuji vSechny tfi ba-
revné slozky.

Hranice

Je dllezitym nastrojem grafickou upravu skicy. Prahovanim nebo vyplfiovanim byly sice uréeny
pfimo plochy nalezici jednotlivym objektlim, ale pfi méfeni je vyzadovana pfedevsim explicitni
znalost hranice téchto objektd.

Pfed samotnym hledanim hranice se na obraz aplikuje prahovani v kombinaci s vyplfiovanim,
které rozdéli pixely obrazu na pixely popfedi a pozadi, v zavislosti na pfislusnosti zadaného bo-
du. Jednim ze vstupnich parametrd je zadany bod, ktery uréuje pixel oblasti, ktera ma byt ohra-
ni¢ena. Mnozina do niz tento bod spada po prahovani, je brana jako popfedi (objekt).

Z nalezené hranice ve formé posloupnosti pixell je pak mozno generovat uspofadanou mnozi-
nu zajmovych bodu leZicich na této hranici a samozifejmé okamzité prolozit témito body zajmo-
vy objekt polygon. Dochdzi tak k vyraznému uSetfeni prace uZivateli, ktery nemusi ru¢né zada-
vat velké mnozZstvi bodu.

Algoritmus generovani zajmovych bodl by se mohl na prvni pohled jevit jako jednoduchy. V za-
kladni verzi generovani bodl pfi konstantnich intervalech vysledny polygon proloZzeny vygene-
rovanymi body nepfesné popisuje puvodni hranici.

a) b)

Hranice objektu Vygenerovany polygon

Obr. &. 9: a - nevhodné vygenerované body, b — vhodné vygenerované body

Casto dochazi ke ztraté (,sefiznuti) &asti objektu v mist& nahlé zmény sméru (rohu) viz. obr.
€. 9a. Naopak idealni pfipad, kterého bychom radi dosahly, je ukazan na obr. €. 9b, na némz
si mizeme povSimnout, Zze generované body lezi v mistech, kde se méni smér hranice, jinak
feCeno v mistech s velkou kfivosti. Hranici mame ve formé diskrétni fady bodd a nezname te-
dy jeji matematicky pfedpis jako spojité kfivky.

Prubéh kfivosti skrze celou hranici, jak je napfiklad ukazano na obr. €. 10. Poslednim krokem
zUstava generovani bodu v zavislosti na priibéhu takto ziskané kFivosti.
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kiivost

hranice

Obr. &. 10: Pribéh kfivosti
= Rozmazavani

Prestoze aplikace nastroje ,hranice* urychli a zefektivni definovani zajmovych bodud a objektd,
nalezena hranice je vétSinou zna¢né nerovna az bych pouzil slova ,kostrbata“, oproti teoretic-
ky hledané hranici napfiklad tkani.

Obr. &. 11: Vysledny efekt nalezeni hranice s (B) a bez (A) pfedesiého pouziti rozmazani.

Vyhlazeni hranice docilime podrobenim obrazu nastroji ,rozmazavani® (smoothing) pfed apli-
kaci samotného hledani hranice. Algoritmus ,rozmazavani“ pracuje na jednoduchém principu
vypoctu hodnoty jasu bodu vysledného obrazu jako primeéru velikosti jast v oblasti pixelt ko-
lem tohoto bodu ve vstupnim obraze. Primérovana oblast je ¢tvercového tvaru o liché délce
strany. Urover rozmazani je zavisla na velikosti této oblasti.

=  Pero

Nastroj pera umozhujici kreslit do obrazku skici tuzkou potfebné barvy a tloustky. Je uréen
hlavné jako doplnék nastrojl ,vypInéni oblasti* a ,hranice”, kde pfi vyplhiovani oblasti nebo jeji
hranice muze vlivem nepfesnosti obrazu chybét ¢ast objektu.

Vnitiek
Chybsjici objektu
cast objektu

Obr. &. 12: PFiEny snimek objektu po prahovani
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Pro nazornost na prikladu zobr. €. 12 by pfi pokusu vyplnit oblast uvnitf objektu doslo
k vyplnéni pozadované vnitini ¢asti, ale také vlivem neuplného ohrani€eni k vyplnéni vné;jsi
¢asti objektu. Takovouto vadu je mozno odstranit zasahem uzivatele, ktery nejprve ,perem*
ruéné dokresli chybéjici uzavér (uzivatel — odbornik ma praxi ziskany odhad o chybéjicim tva-
ru objektu).

Specialni zadavani bodu

V mnoha pfipadech je snimek velmi mélo Citelny a zcela nevhodny pro zpracovavani (generovani
bod{l a objektt) pomoci ,nastroju pro grafickou praci se snimkem* (hranice, rozmazavani, ... ). V tako-
vém pfipadé jsme odkazani na ,ru¢ni* zadavani zajmovych bodu jeden po druhém coz je ponékud
zdlouhavé, a to zvlasté, chcete-li zadavat body pfesné na hranici objektu, a to je samozifejmé vzdy
zadouci. Tento ¢asovy problém se jesté vice projevi pfi zpracovavani velkého mnozstvi snimku.

Je zaveden specialni rezim zadavani bodu, kdy neni vytvoren pfimo bod v pozici kurzoru mysi, ale na
zakladé jiz popsanych algoritmd, tj. v jeho okoli je hledana optimalni pozice nového bodu vzhledem
k pfidruzenému obrazku (pozadi). Podobné na funkci v modulu FOTOM1 (,specialni zadavani bodd*).
Narozdil od FOTOMU1, kde se pocitalo se zpracovavanim obrazk( obsahujicich stopy (relativné ten-
ké Carové objekty) a funkce se snazila nalézt jejich stfed, v nasem pfipadé pujde o hledani barevného
pfechodu (okraje objektu).

3 2D modelovani

3.1 Objekty:

Je navrzeno Sest druh zajmovych objekt(: samostatny bod, hrana, vrchol, kruznice, elipsa a polygon.
Tyto objekty se definuji v rezimu editace bodl oznacenim urcitého po&tu zajmovych bodl a vyvolanim
pfikazu pro vytvoreni urcitého druhu objektu. Popis jednotlivych druhl zajmovych objektu:

e Bod
Nejjednodussi objekt, prosté bod. Sledovanym parametrem je soufadnicova poloha bodu na
snimku.

e Hrana

Objekt dany dvéma body tvoficimi Usecku. Sledovany parametr je poloha stfedu této usecky.

e Vrchol
Jedna se o prisecik dvou pfimek, kde kazda pfimka je dana dvéma body. Vrchol je tedy defino-
van Ctyfmi body. Sledovanym parametrem je poloha tohoto vrcholu.

¢ Kruznice
Sledovanymi parametry kruznice jsou poloha jejiho stfedu, polomér kruznice, plocha kruznice a
také jeji intenzita. Kruznice je dana alespon tfemi body.

e Elipsa
Sledovanymi parametry elipsy jsou poloha jejiho stfedu, délka hlavni a vedlej$i poloosy, uhel na-
to€eni hlavni poloosy od osy x, dale plocha elipsy a take jeji intenzita. Elipsa je dana péti body.

e Polygon
Polygon je uzavfena hranice vytvorena spojenim n bod{ n-1 hranami. U polygonu sledujeme po-
lohu jeho t&Zisté, plochu kterou zabird a také intenzitu polygonu. KFfivost uréuje prohnuti kfivek,
které prokladaji hrany polygonu.

Spoleénym parametrem vSech zajmovych objektl je pozice jejich stfedu v ramci snimku. PFi praci
s méfickym snimkem budeme nejcastéji vyuzivat ty objekty, které maji vnitini plochu (kruznice, elipsa
a polygon). Tyto objekty jsou vhodné pro oznaceni svételné stopy na snimku. Tyto objekty maji svij
obsah, a proto je Ize pouzit k vypoltu objemu, napf. dlIni jamy, jez zabira v zemi. Tytéz objekty mo-
hou mit definovany kromé obsahu i parametr intenzity, jehoz vyuzijeme v jinych oborech, a to napf.
v lékarstvi, kde mUzeme urCovat velikost a intenzitu novotvard na rentgenovém snimku. V tomto pfi-
padé pak jako interval méfeni pouzivame Casovy interval (datum nebo ¢as).

Priklad snimku, na kterém jsou zobrazené nékteré ze zajmovych objektd uvadi obr. 13.



GIS Ostrava 2008 Ostrava, 27.-30.1.2008

Obr. ¢. 13 Smmek prof|lu c;bjektu druhy zajmovych objektu

3.2 Relativni natoc¢eni objektu

Profil diiniho dila ma nap¥. kruhovy tvar. Pokud je jdma zdeformovana ohybem a my se na ni divame
z boku, mizeme dojit k rznym vysledkdm. V takovémto pfipadé zalezi z jakého uhlu se divame. Po-
kud se budeme divat z mezniho uhlu (0°), bude se i prohnuta kanalova plocha jevit jako nezdeformo-
vana.

Proto by byla na misté moznost volby Uhlu pohledu, ze kterého se na dany zajmovy objekt divame,
tzv. relativni natoceni.

3.3 Vzdalenosti mezi objekty

Neméné vyznamnymi ukazateli pro zjiSténi deformaci dulniho dila jsou vzdalenosti mezi stredy za-
jmovych objektd v jednotlivych profilech. Ty mohou pfinést dalSi udaje o celkové statice dliniho dila.
Parametry jednotlivych zajmovych objektd poskytuji informace o zméné geometrickych vlastnosti sa-
motnych objektl, rovinné vzdalenosti mezi riznymi objekty poukazuji na zménu vzajemné pozice
(stfedll) téchto objektl v roviné profilu. Pokud zobrazime graf na jehoz y-ové ose zobrazime pfislus-
nou vzdalenost mezi dvéma objekty pro kazdy méreny profil na ose x, ziskame piehled o vzajemné
zméné polohy obou objektd v ramci vSech profilli najednou.

Moduly systému FOTOM, které FeSi problematiku 2D modelovani jsou moduly FOTOM1 a 2 a moduly
FOTOMS a 6 viz. obr. €. 14a 17
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Obr. €. 14: Modul FOTOM1 merenl vzdalenost| meZ| obJekty.
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Obr. €. 15: Modul FOTOM2 — 2D modelovani procesu méfeni.

3.4 Méreni odchylek

Provadime-li méfeni objektli pomoci fotogrammetrickych metod, vedle pfimych hodnot parametr
zajmovych objektl nas zajimaji také i odchylky téchto hodnot od pevné stanoveného zvoleného pri-
méru nebo projektovych hodnot. Napfiklad odchylka od primérné hodnoty mize odhalit v mista de-
formace.

Pfi vypoctu odchylek je dulezité urcit spravné pramérnou hodnotu, ke které se odchylka vztahuje. Prv-
ni a nejjednodussi moznosti je volba aritmetického priméru naméfenych hodnot. Dale mizeme ozna-
¢it soubor charakterizujici dané méfeni pro nas vhodnym zplsobem jako projektovy soubor a za pri-
mérnou hodnotu pouzit hodnotu parametru z tohoto souboru.

Porovnani obou pristupl k méreni odchylek:

Nedostatkem aritmetického priiméru je skute¢nost, ze se jeho velikost pro rizna méreni mize ménit a
dale vypovida pouze o aktualnim stavu jamy, nezjistime z néj kde se parametry v posledni dobé nej-
vice zménily, coz nas také zajima.

Jestlize potfebujeme zjistit aktualni stav méfeného objektu pouzijeme projektované hodnoty, a tim
ziskame pfesny obraz aktualniho stavu a to pro cely méfeni interval.

Je nutné pred zapocetim vyhodnoceni odchylek zvazit, co pfesné potfebujeme a vybrat primérnou
nebo projektovou hodnotu, se kterou docilime potfebnych vysledk.
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Obr. &. 16: Modul FOTOM5 — méreni hodnot odchylek.

3.5 Syntéza dvou méreni

V nékterych pFipadech nam ovS8em ani odchylky od priimérnych nebo projektovych hodnot nestaci.
Jestlize napfiklad potfebujeme Zzjistit zmény hodnot parametrd zajmovych objektu, které nastaly od
minulého méfeni, a to v kazdém bodé méficiho intervalu. V tomto pfipadé je vhodnéjsi zobrazit para-

chceme zjistit zmény.
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Modul systému FOTOM, které fesi syntézy dvou méfeni je FOTOMG, viz. obr. ¢.17.
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Obr. &. 17: Modul FOTOMS6 — syntéza dvou méfeni.

4. 2D a 3D modelovani a animace

4.1 3D modelovani a animace

K zobrazeni trojrozmérné scény (3D) na monitoru pocitace, ktery ma fyzickou schopnost zobrazovat
pouze dvojrozmérné objekty, je nutno tuto 3D scénu prevést. K tomuto Ucelu se v pocitatové grafice
uziva promitani. Promitanim rozumime zobrazeni vektoru (x’,y’,z’) — (X,y). Nejznamé&jsi druhy promi-

tani jsou nasledujici (Zara J., 1992:
— Stfedové promitani
— Rovnobé&Zzné promitani
— Kosouhlé promitani

Podobné jako objektiv fotoaparatu dokaze zachytit jen urcity vyfez okolniho prostoru, také zde je za-
douci vybrat Usek trojrozmérného prostoru, ve kterém lezi promitané objekty (Zara, 1992).

PFi rovnobézném promitani vybereme objekty nejsnaze tak, zZe definujeme zorny hranol, ktery obklo-
pi potfebnou prostorovou oblast. Zorny hranol ma stény rovnobézné se soufadnicovymi osami. Umis-
téni stén hranolu a jeho rozméry vlastné urcuji okénko v primétné. Hranol je kolmy na primétnu a
jeho predni a zadni sténa (ofezavaci rovina) je uréena dvémi rovinami rovnobéznymi s primétnou.
Vybér prostorové oblasti ur€ené k zobrazeni se u stfedového promitani provadi pomoci zorného jeh-
lanu. Jeho vrchol je v misté stanovisté pozorovatele, jeho strany vytinaji rovnobé&Zznik odpovidajici
okénku v priimétné. Po zadani pfedni a zadni ofezavaci roviny se zorny jehlan méni na komoly.

Modul systému FOTOM, ktery feSi problematiku 3D modelovani je FOTOMS3, viz. obr. ¢. 18.
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Obr. &. 18: Modul FOTOMS3 — 3D modelovani a animace procesu méfeni.
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4.2 2D animace procesu méieni

Hlavnim Ukolem je pomoci animace prezentovat namérené udaje, a to zcela jinym zplsobem nez jsou
vysledky méfeni zobrazovany v grafech.

Kazdy digitalizovany méficky snimek je podroben rotaci, zméné méfitka a nakonec pfi zobrazovani i
posunu v obou osach. Touto transformaci zajistime, Zze snimky budou na sebe navzajem spravné
navazany a pfi spusténi animace docilime viemu pohybu objektl apod.

e Animace objektt

Animace objektl je stézZejni zobrazovaci méd modulu pro animaci FOTOM4. Jedna se o zob-
razovani nebo animaci zajmovych objektll na néjakém pozadi, kterym je ¢asto samotny zdigi-
talizovany méficky snimek. Takto mizeme nazorné analyzovat Ci prezentovat méreni sledo-
vanim polohy nebo geometrickych vlastnosti zajmovych objektl, prozrazujici deformace napf.
objektl ajiné.

Animace rychle za sebou jdoucich snimk méfenych profilli spolu s jejich zajmovymi objekty
ma vyznam hlavné ve spojitosti s vypoctem transformaci, které provadime kvali zajisténi
spravné vzajemné orientace zobrazovanych objektd. Stejné jako pfi animaci snimku se i zde
jedna o transformace lokalnich vlicovacich bodud na pozici totoZznych lokalnich vlicovacich bo-
dd v referencnim profilu. Jakmile tedy ziskame rotaci, zménu méfitka a posun, pouzijeme je
na transformaci bodu.

¢ Animace snimki

Pod pojmem animace snimkd rozumime zobrazovani nebo animaci méfickych snimk, at uz
jsou transformovany ¢i nikoli.

Samoziejmé, Ze vyuziti animace snimkU pfi prezentaci vysledkd méfeni ma smysl hlavné po-
kud transformace snimkud provadime. AvSak i kdyz tomu tak neni, mizeme si pfi takové ani-
maci udélat zakladni pfedstavu o kvalité jednotlivych snimku: napf. o kvalité jejich naskenova-
ni, také Ize vidét rozdilné expozié¢ni doby a pfeexponovani ¢i podexponovani snimku atd. | ta-
dy je tedy animace namisté, zvlasté kdyz si uvédomime, Ze tak ihned dostaneme uceleny
pfehled o kvalité celé sady méfickych snimkl a parametrd zajmovych objektu.

DalSi zvySeni €itelnosti zobrazovanych dat

Pro vétsi nazornost se také pouziva zobrazovani vice zajmovych objektd z riznych profilli sou¢asné.
Vzdy jsou zobrazovany totozné zajmové objekty (j. jedna se vzdy o objekt stejného typu, ktery je na-
definovan ve vSech analyzovanych profilech) — navic profily, jejichZ objekty jsou zobrazovany najed-
nou, jsou ¢asto voleny tak, Ze spolu bezprostfedné sousedi. Tim ziskame jesté vétsi Citelnost zobra-
zenych informaci zalozenou na pfedpokladu pfimého srovnani pozic anebo geometrickych vlastnosti
zajmovych objektd z rdznych profild. Zajmové objekty kazdého profilu jsou pak vykreslovany svou
specifickou barvou, pro lepSi odliSeni od objektd z jinych profil(.

Jednou z neposlednich moznosti zlepSeni nazornosti je cyklicka zména pozadi zajmovych objektd.
Jisté by bylo praktické zobrazovat transformované zajmové objekty na pozadi, které by stale tvofil
netransformovany méficky snimek referenéniho profilu. Tak bychom mohli vizualné porovnat, zda
napf. vybrany zajmovy objekt lezi pfesné na svételné stopé na snimku. Také vSak muze byt vyhodné
ménit snimky na pozadi ¢astéji po kazdém n-tém zobrazeném profilu.

Modul systému FOTOM, které FeSi problematiku 2D animace procesu méfeni je FOTOM4, viz. obr. C.
19 a pro 3D animace procesu méieni je FOTOMS3, viz. obr.¢. 18.
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Obr. €.19: Modul FOTOM4 — 2D animace procesu méfeni.

5. Modul FOTOM7

U dlIni fotogrammetrie je napf. pfi kazdém méfeni nafoceno velké mnozstvi snimk, cca 100
a vice. Proto bylo snahou vyfesit pomoci automatického zpracovani definovani zajmovych
bodu a objektl na snimkl. To je uloha, kterou fesil pdvodni modul FOTOM7 (Licev, L. 2001,
2002).

Modul nejdfive nacte vychozi hodnoty, které uzivatel vytvofil nad jinym jiz dfive zpracovanym
snimkem. Pak provede nad zbyvajicimi vybranymi snimky analyzu, pfi které na novém snim-
ku vyhleda polohu vlicovacich bodu, které jsou definovany z predchozich snimki. Systém
tedy zna pfibliznou polohu zajmového bodu a provadi pouze jeho dohledani v pfedem urce-
né oblasti. Pokud najde bod, ktery vyhovuje, nastavi jej jako zajmovy bod hledaného snimku.
V pfipadé, Ze bod neni nalezen, je nastaven jako zajmovy bod ten bod z pfedchoziho snim-
ku.

Cely proces je rozdélen do nékolika ¢asti podle volby uzivatele.
MozZnosti modulu:

a) zkoumani svételnych stop

b) pomoci neuronové sité

Dale u automatické analyzy mizeme nastavit, ktery naméfeny snimek povazujeme za vy-
chozi pro dal8i snimky. Opét se zde vyskytuji dvé moznosti:

a) pro analyzu daného snimku se pouziji naméfené hodnoty ze snimku predchazeji-
ciho,

b) pro analyzu v8ech snimkuU se pouziji stejné naméfené hodnoty, a to z vychoziho
méfeni.

6. Architektura systému FOTOM 2007

Nova verze systém FOTOM vznikl doplnénim pfedchazejicich verze systému o nové verze modull
FOTOMH1, 2, 3, 4, 5 a 6. Tyto nové moduly byly taktéZ vypracovany na katedfe informatiky FEI VSB
TU Ostrava.

— Modul FOTOM1 - oznaceni zajmovych bodu a objektu,

—  Modul FOTOMZ2 — 2D modelovani procesu méfeni,

—  Modul FOTOMS3 - 3D modelovani a 3D animace procesu méreni,
—  Modul FOTOM4 — animace procesu méieni,

— Modul FOTOMS5 - méfeni hodnot odchylek,

—  Modul FOTOMSG - porovnani dvou méfeni.
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—  Modul FOTOMY7 - rozpoznavani zajmovych bodl a objektl.

7. Zavér

Prispévek se zabyva modernimi metodami pouzitymi pfi zpracovani snimku v ramci méfeni
objektd na snimku.

V prispévku je popsano 2D modelovani procesu méfeni. Zde byly stanoveny a popsany ob-
jekty na snimku. Interval méfeni muze byt podle charakteru méfeni v metrech nebo v ¢ase
(datum nebo hodiny). Déle je v ramci 2D modelovani procesu méfeni vyfeSena i otazka rela-
tivniho natoCeni objektu.

V prispévku je popsano také i 3D modelovani. Zde byla analyzovana problematika promitani,
které tvofi zaklad prevedeni prostorového obrazu do dvourozmérného.

Dale je popsano feSeni problematiky pocitaCové animace a to 3D animace a 2D animace
objektl a animace snimka.

Vedle pfimych hodnot parametrt zajmovych objektl, nas zajimaji také i odchylky téchto
hodnot od vypodtenych priméri nebo od projektovych hodnot parametri. Nastroje umozriu-
jici méfeni a modelovani téchto odchylek a porovnavani dvou méfeni na tehoz objektu jsou
soucasti systému FOTOM.

Dale bylo popsano feSeni automatického zpracovani definovani zajmovych bodl a objekt(
na snimka.

V zavéru prispévku byla popsana architektura systému FOTOM 2007.
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