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Nazev tématu: Studie fotogrammetrie a jeji vyuZiti pri aplikacich
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V zavéru prace jsem se zaméfila na mozné zplisoby pii zji§tovani télesnych rozméni
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ANOTATION OF BACHLOR'S WORK

Subject name: Study photogrammetry and her utilization at

applications in clothing industry

In bachlor's work 1s characterized conception  photogrammetry, her historical

development, fission and possibilities her utilization.

Further is work bent on used method scan objects, bases computer vision and processing

digital photograph, that are for photogrammetry inevitable part of.

At the close work I located on possible manners at recognition bodily proportions and

universal utilization photogrammetry.
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Pouzité zkratky

2D - dvourozmérny

3D - trojrozmémy

CCD - senzor, jehoz hlavnim elementem je svétlocitlivy kiemik, kde se v dusledku
dopadu svétla fotovodivym zplusobem vytvafi na povichu nabojova struktura,
korespondujici s jasovou strukturou snimka

DMT - digitalni model terénu

Dpi — z angl. Dot per inch coZ pielozeno do fedtiny znamena pocet bodli na palec. Jiz z

ptekladu je patrné, Ze DPI oznacuje v podstaté hustotu néjaké obrazové informace.



1. Uvod

Bezkontaktni snimani a proméfovani objekti se stalo obzvlast v posledni
dobé dllezitou soucasti ve viech prumyslovych odvétvich.
Tyto bezkontaktni metody snimani se staly za poslednich deset let velkym trendem a to
nejen proto, ze jsou mnohem presnéjsi a rychlejsi nez metody kontaktniho snimani, ale
také diky zpracovatelnosti a manipulaci se zji§ténymi udaji.
Pravé u fotogrammetrie se jedna pfedevsim o rychlost a pohodlnost ziskavani obrazi,
ale také o jednoduchost trvalého uchovani informace na zdznamovych médiich
nejcasteyi CD.
V soudasné dobé jsou vysledky fotogrammetrie velmi dilezité pro mnoho daldich

védnich obord, pro rizné oblasti primyslové vyroby a mnohé oblasti lidské prace.

Tato prace je zaméfena na rozdéleni fotogrammetrie, které v mnoha pripadech napovida
v jaké oblasti se pouzita.

Dale je zaméfena na zakladni informace pocitatového vidéni a zpracovani digitalni
fotografie, které tvoii nezbytnou slozku pravé u této metody proméfovani. Prevratny
rozvoj nastal pouzivanych fotogrammetrickych prostiedkli. Klasické fotoaparaty a
kamery jsou nahrazovany vyrobky digitalnimi. Obraz z takového digitalniho prostiedku
je kvalitné€)$i a da se lépe zpracovat. Snad nejvétSi vyhodou tohoto prechodu
k digitalnim fotoaparatim a kameram je snadnéjsi prenos ziskanych dat do pocitace.
Propojenim téchto dvou komponentd patiiénymi kabely je odstranén zdlouhavy zpusob
vyvolanim fotografii a naslednym scannovynim do pocitace.

Fotogrammetrie spolupracuje s antropologii, protoZze zkoumanym objektem u této védy
je postava a tvar lidského té€la. A pravé znalost rozmérll a stavby téla je nezbytna pii
vyrobé odévi.

Cilem této prace je zpracovat studii o fotogrammetrii a moznych prostiedcich

vyuzitelnych pii aplikacich v odévnim primyslu.
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2. Definice a rozdé&leni fotogrammetrie

Fotogrammetrie je v&da, zplsob a technologie zabyvajici se ziskavanim dale
vyuzitelnych méfeni, map, digitalniho modelu terénu a dalSich produkti, které lze
ziskat z fotografického zaznamu.

Fotogrammetrie se déli podle mista pofizeni zaznamu na leteckou a pozemni.
Leteckd nachazi nejvétsi uplatnéni pro mapovani rozsahlych uzemi, tvorbu
digitalnich modelu terénu a ortofota. Naproti tomu pozemni fotogrammetrie se
nejvice vyuziva pro dokumentaci fasad domi, vypocet kubatur v lomech  apod.
Nejvétsi vvhodou fotogrammetrie je rychlost pofizeni zaznamu (ten je pak zpracovan
laboratorné). Nosnym médiem je fotografie. Prave fotograficky obraz je idealni pro
pozdé&j8i uchovani k uUéelim dokumentace. Po dlouhou dobu bylo vyuZivano
"klasické" fotografie, tedy pienosu obrazu na svétlocitlivou vrstvu (vynalez
fotografie 1839), s rozvojem informacnich technologii a digitalnich zaznamt (od 80.
let 20. stoleti) vSak zaCala své uplatnéni nachazet fotografie digitalni. Jeji prednosti

jsou nepochybné.
2.1. Podle zpisobu vyhodnoceni se fotogrammetrie déli na:

. Fotogrammetrie analogova

Analogova fotogrammetrie se zacala plné rozvijet pfiblizn¢ na zacatku 20.stoleti, kdy

Dr.C Pulfrich zkonstruoval prvni pfistroj pro stereoskopické méfeni snimkovych soutradnic

tzv. stereokomparator. E. Orel prvni analogovy vyhodnocovaci piistro) - stereoautograf .

Tyto pfistroje se staly zakladem pro obrovsky rozvoj fotogrammetrie. V posledni dobé

v§ak jejich pouzivani klesa.
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Obr. 1. Analogovy vyhodnocovaci pfistroj

. Fotogrammetrie analyticka

S rozvojem pocitacové techniky mohly byt nékteré optické a mechanické komponenty
nahrazeny pocitaem. Vznikly prvni analytické vyhodnocovaci piistroje. Prvni byl
zkonstruovan v roce 1960 Helavou. Tyto pfistroje nabizeji mnohem vétsi flexibilitu a
produktivitu. V 80. letech se potom objevila nova disciplina fotogrammetrie-digitalni.
Prechod od analogové k analytické fotogrammetrii nevedl k novym principim nebo
vysledkiim, ale pouze k uritym vylepSenim. Prechod od analytické fotogrammetrie

k fotogrammetrii digitalni pak znamenal uplnou zménu hardwaru.
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. Fotogrammetrie digitalni

Presna definice terminu digitalni fotogrammetrie zatim jesté neexistuje. Jedna z hlavnich
charakteristik je ta, zZe digitalni fotogrammetrie misto toho, aby pouzivala fyzickych
obrazil na skle, papife nebo filmu, pouzZiva fotografie v digitalni formé& uvniti pocitace.
Kromé toho, ze zde byl implementovan jiz znamy schématicky postup k feSeni uloh
klasické fotogrammetrie, jako je triangulace, snimkova orientace a stereoskopické méfeni,
oteviela se cesta pro dalsi Glohy a metody. Digitalni fotogrammetrie tak v sobé obsahuje 1
nékteré metody zpracovani obrazu a pocitaového vidéni. Jedna se napfiklad o filtrovani,
ostieni a zménu kontrastu snimku. Jsou to metody, které jsou pi1 digitalnim zpracovani
velmi jednodufe implementovatelné, ale podobnych vysledki lze klasickymi postupy
dosahnout pouze s obtizemi. Z oboru politatového vidéni se jedna napiiklad o
automatické rozpoznavani objektu, coz klasickymi metodami neni umoznéno. Tyto
schématické postupy pro porovnavani obrazu se daji vyuzit pfi automatické orientaci

snimku nebo triangulaci .

2.2. Podle stanovidté fotogrammetrické komory se déli na:

. Pozemni fotogrammetrie

Stanovisko je zpravidla nepohyblivé, umisténé na zemi. Pti fotografovani je dost Casu i
technickych prostiedkli pozadované presnosti, abychom uréili nejen soufadnice stanoviska,
ale 1 prostorovou orientaci snimku. Zpracovani takovych snimka bude proto jednodussi.
Nedostatkem pozemni fotogrammetrie oviem je, Ze jednotlivé pfedméty méfeni jsou
vzajemné zakryvany, ze zejména pii fotografovani terénu je znaéné procento ploch, které

nelze ze snimku uréit,



. Letecka fotogrammetrie

Stanovisko pro pofizeni snimki je umisténé v letadle anebo v jiném pohybujicim se
vzdusném prostiedku. Na snimku se zobrazi znaéné vétsi plocha nez ve fotogrammetrii
pozemni. Nevyhodou je, Ze nelze zpravidla dostate¢né ptesn¢ urcit prostorovou polohu
snimku v okamziku jeho pofizeni a tedy i zplsoby zpracovani budou sloZitéj$i nez pii

pouziti pozemni fotogrammetrie.

Jak voboru pozemni tak i letecké fotogrammetrie je hlavni zajem soustfedén na
kvantitativni vyhodnoceni snimkil, na lokaci jednotlivych objekti v soufadnicich zpravidla

méné je dbano na kvalitu informaci o fotografovaném predmétu.

2.3. Podle poctu soucasné zpracovavanych snimki se déli na:

. Jednosnimkova fotogrammetrie

Vyuziva jednotlivych méfickych snimkd. ProtoZe v$ak na snimku mlZeme mé&fit jen
rovinné soufadnice, 1ze jednosnimkovou fotogrammetnii urcit opét jen rovinné soufadnice
predmétu méfeni a lze ji pozit tehdy, je-li pfedmet méfeni rovinny anebo blizky rovinné.
Tak napf. v pozemni fotogrammetrii, kde se pfevazné fotografuje s vodorovnou osou
zabéru, lze vyhodnotit objekty tvofici svislou rovinu (napi praceli budov) V letecké
fotogrammetrii, kdy byva osa zab&ru pievazné svislé, lze jednosnimkovymi metodami

ziskat polohopisnou slozku mapy rovinatého iizemi.

. Dvousnimkova fotogrammetrie

VyzZaduje pro zpracovani informaci vZdy nejméné dva, vzajemné se prekryvajici snimky.
Césti pfedmétu méfeni jsou tedy soutasné zobrazeny na obou snimcich a lze tak urdit
jejich prostorovou polohu. Vyuziva-li se k vyhodnoceni stereoskopického vjemu, ktery
umoziiuje vytvoiit prostorovy model piedmétu méfeni, jedna se o stereofotogrammetrii. Ta

je vzhledem ke své univerzalnosti dnes nejvice vyuzivana [1]
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3. Princip a modely déleni plochy

Konstrukce nepravidelné trojuhelnikové sité¢ je zasadnim nastrojem pii vytvafeni
polyedrického nebo platového modelu, ktery pouziva vétSina systémt DMT. Vstupnimi
daty je mnozina bodt P1, P2, ... ,Pn, které jsou dany svymi prostorovymi soufadnicemi
[x,y,z]. Vrcholy je nutné pospojovat hranami tak, aby vznikla mnozina trojuhelnika, které
k sob¢ pfiléhaji a neprotinaji se. Tyto trojuhelniky se nemusi maximalni mirou pfimykat
k aproximované plose reliéfu terénu. Zasadni charakteristikou algoritmu pro tvorbu site
tedy je, které vlastnosti povazujeme za ur€ujici pii optimalizaci maximalniho pfimykani
sit¢ k aproximované ploSe a jakou mirou tuto jinak zna¢né Casoveé naroCnou c¢innost

urychlit. Vstupem je vzdy mnozina bodu:
P1(x1,yl,z1),P2(x2,y2,22),P3(x3,y3,2z3), ... ,Pn(xn,yn,zn)

Vystupem z triangula¢niho algoritmu je mnozina usefek, spojujicich tyto body tak, aby

vznikla vhodna trojahelnikova sit’.

Obr. 2. Nepravidelné trojuhelnikové sité
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3.1. Platovy model

Tento typ modelu predpoklada, ze se povrch rozdéli na nepravidelné, obecné kiivé plosky
trojuhelnikového nebo Ctvercového tvaru, piiCemz hranice se vedou po singularitach.
Ztidka se pouzivaji rovnéz obecné n-uhelniky. Rozdéleni modelu na platy je velmi

vyhodné a snadné je rozdéleni vést po singularitach a charakteristickych bodech terénu.

Tvorba platového modelu ze vstupnich dat postupuje v nékolika krocich. Prvnim krokem
je triangulace, tedy pospojovani vstupniho seznamu bodt do trojuhelnikové sité. Soucasti
tvorby modelu muze byt i optimalizace jednotlivych plath. Pfi ni jsou nékteré zbytecné
hrany trojuhelnikové sité vypustény a model je pak tvofen i cCtyfuhelniky, ¢i jeste
slozitgjsimi mnohouhelniky. Posledni fazi tvorby modelu je oSetfeni singularit.
Singularitou rozumime misto, kde se terén chova jinym zpusobem, nez by se dalo usoudit
z jeho chovani v okoli singularity. Typicky se muze jednat napiiklad o ostry horsky

hieben, nebo pobfezni linii jezera.

Obr.3. Platovy model terénu
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3.2. Polyedricky model

Zde jsou elementarnimi ploSkami trojuhelniky, které k sobe pfiléhaji a tvoii tak
mnohostén, pfimykajici se k terénu. Vrcholy mnohosténu jsou body na terénni plose,
soufadnicové urCené piislusnymi geodetickymi metodami. Interpolace plochy se obvykle
provadi linearné po trojuhelnicich. Tento pfistup je v soucasné dobé u komercnich systému
nejrozsitenéjsi. Vrcholy trojuhelnika je vhodné zvolit tak, aby vystihovaly nejen obecné

prubéh terénu, ale i jeho singularity (anomalni chovani fyz. veli¢iny v ur¢itém bodé).

Obr. 4. Polyedricky model terénu

17



3.3.Rastrovy model

Obraz, jehoz celkova plocha je rozdélena na velmi malé pravidelné plosky, z nichz kazda
ma ur¢itou barvu. Usporadani plosek ur€itych barev v celkové plose pak vytvaii ¢ernobily
( barvami jsou stupné Sedi ) nebo barevny obraz. V digitalni podobé rastrového obrazu je
kazdé ploSce prifazena Ciselnd hodnota odpovidajici konkrétni barvé a souradnice
udavajici polohu plosky v celkové ploSe obrazu. Digitalni rastrovy obraz vznika napf.

skenovanim papirové predlohy.

Obr.5. Rastrovy model terénu

Jak nazev napovida, model je dan mnozinou elementarnich ploSek nad prvky pravidelného
rastru. Jsou to vlastné zborcené Ctyfuhelniky, které je mozno rozdélit na trojahelniky,
piipadné je mozné uvazovat i jiné, slozit&jsi plochy. Rastrovy model je vyhodny v tom, Ze
pracuje s pravidelnou matici uzlovych bodul, jenz se daji snadno vypocitat a neni nutné o

nich udrzovat vSechna data. OvSem vypovidajici schopnost modelu siln¢€ zavisi na jeho
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rozli§ovaci urovni, na kolik jsou jednotlivé prvky rastru pfimknuty ke skuteénému reliéfu
terénu. Velmi Spatné se takova hustota voli pro krajinu s velkou nepravidelnosti, kde jsou
vysoké hory 1 rozsahlé rovné plané nebo jezera. Takovy reliéf je nutné fesit rozdélenim na
n&kolik model a kazdy zpracovavat v rizném rozliSeni. Rastrovy model je v principu
definovan hodnotami [x,y,z] — tedy prostorovymi soufadnicemi kazdého bodu rastru [3]

Pii praktickém pouziti stai uréit vzdalenost bodd rastru a umistit jeden bod do
soufadnicového systému, viechny ostatni prvky se snadno dopoéitaji. Proto muze

obsahovat prakticky pouzitelny rastrovy format pouze:

. soufadnice jednoho rohu rastru

. Uhel natoeni rastrové sité

. rozmér jednoho prvku {(oka) rastru

. matici vyskovych hodnot kazdého bodu rastru

r

4. Metody optického méreni

4.1 Triangula¢ni metody

Triangulace je v soucasnosti nejpouZivangjsi technikou optického méfeni. Presto, Ze se
jednotlivé varianty zdaji velmi odlidné, jsou zaloZené na stejnych principech. Rozlisujeme

tyto nejdilezitéjsi techniky:

. aktivni triangulace

. pasivni triangulace

. méfici systémy s teodolitem

. fokusovaci techniky

. techniky "podoba ze stinovani"

19



4.1.1. Aktivni triangulace

Techniky aktivni triangulace spoCivaji ve fotogrammetrické rekonstrukci snimaného
objektu nasvicenim jeho povrchu svételnym zdrojem a soucasnym snimanim CCD

snimacem.

Zdroj svétla spolu se snimacem a osvétlenym bodem na zkoumaném objektu tvofi tzv.
triangulacni trojuhelnik (Obr. 6). Spojnici svételny zdroj - snima¢ nazyvame triangulacni
bazi (zakladnou). Na strané zdroje je uhel svirany s triangulaéni bazi neménny, kdezto na
strané snimace je Uhel urCen proménnou pozici vysviceného bodu CCD snimace.
Z velikosti tohoto thlu a na zakladé znalosti triangulacni baze Ize ur€it z-ovou soutadnici

objektu.

2| Triangulaéni trojahelnik

Obr. 6. Triangulacni trojuhelnik (1D triangulace)
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Triangulaéni trojuhelnik (1D triangulace)

K oznaceni povrchu se pouziva:

. svételny paprsek (1D triangulace),
. svételny pruh (2D triangulace),
. strukturovany svételny svazek (3D triangulace).

Jistou nevyhodou triangulacnich metod je to, ze diky konkavitam v méfeném objektu
nemusi byt promitany bod, pruh ¢i vzor vzdy viditelny, a tedy nelze v tomto misté nic fici

o povrchu objektu.

Na Obr. 7. je rovina prouzku vytvoiena laserem a scénu snima kamera. Sedé plosky na
obrazku znazoriuji oblast, kterou kamera nevidi. Dolni ¢ast koule neni zase osvétlena
rovinou z laseru. Jisté problémy mohou ¢init také povrchy, které jsou téméf rovnobézné

s rovinou prouzku. Tyto povrchy budou na snimku Spatné zietelné.

Pouzijeme-li strukturovany svételny svazek, je cely objekt oznacen najednou, coz je velka
vyhoda oproti metodam 1D a 2D triangulace, kdy je tieba pracne a zdlouhaveé skenovat

scénu.

2| Problém viditelnosti u triangulagnich metod (2D triangulace)

Obr. 7. Problém viditelnosti u triangulacnich metod (2D triangulace)
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Mezi techniky zalozené na 3D triangulaci patfi:

. technika moire,

. technika svételneho vzoru,
. technika barevného kodu,
. technika fazového posuvu.

Obr. 8. naznaCuje jednu z moznosti 3D triangulace, kdy je na trojrozmémny objekt
promitnut vzor (napf. pruhy ¢i mfizka). Podle deformaci vzoru na objektu lze urcit tvar

objektu.

Technika svételného vzoru (3D triangulace)

Obr. 8. Technika svételného vzoru (3D triangulace)
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4.1.2Pasivni triangulace

Pasivni triangulaéni techniky zahmuji v podstaté rizné formy digitalni fotogrammetrie.
"Pasivni" znamena, Ze neni uvazovano geometrické uspofadani osvétleni. Pouzivaji se

tyto zakladni metody:

. vice kamer se znamou orientaci,
. vice kamer se samokalibraci,
. jedna kamera v riiznych polohach se samokalibraci.

U dynamickych systému se €asto aplikuje vice kamer a vyuziva se znalosti relativnich
poloh nebo samokalibnyicich se metod. Pro statické scény se pouziva jedna kamera, ktera

ziska snimky ze dvou a vice rliznych pohledu.

U technik se samokalibraci nemusi byt dopfedu znama poloha kamery (kamer), ale pfimo
ze snimkl (vice pohled( jedné kamery nebo vice kamer) je uréeno relativni umisténi
kamery (kamer) vzhledem k méfenému objektu (scéné) ¢i vzajemna poloha kamer. Pro
tyto ucely je vhodné vloZit do scény kalibra¢ni pfedmét (pfedmét znamych rozméri
vetsinou doplnén o definovany vzor). Tento piedmét je pak tieba naleznout v jednotlivych
snimcich a z natoCeni a zmény méfitka predmétu jsou urCeny viechny potifebné parametry

pro méfeni.

Jednoduchou a Casto pouzivanou technikou je stereovidéni, coz je specidlni podskupina

metod s vice kamerami.[5]



4.2.Stereovidéni

Lidské oko vytvafi stiedovy obraz pozorovaného predmétu na sitnici. Pokud pozorujeme
predméty obéma o€ima, vidime je prostorové nebo stereoskopicky. Je to dano tim, Ze
pravé a levé oko vytvari na sitnici vzdy samostatny obraz. Tyto obrazy jsou odlisné.
Sdruzené zorné paprsky se protinaji v prislusném bodé v prostoru. Techniky zalozené na
stereovidéni se snazi napodobit lidsky zrakovy systém. Misto o€i pouzivaji dva snimace
(CCD kamery) s rovnobéznymi optickymi osami, jejichz vzajemna vzdalenost stfedu je asi

65 mm (piiblizné stejna jako vzdalenost oci). Ziskaji tak dva stereoskopické snimky.

Stereoskopické snimky jsou dva perspektivni obrazy. Dulezity je thel, ktery sviraji oba
sdruzené paprsky, tzv. uhlova paralaxa (viz. thel y na Obr. 9.). Bod P je méfeny bod a
body L a R jsou ohniska kamer. Pro body blizsi pozorovateli je paralaxa vétsi nez pro body
vzdalengjsi. Aby se prostorové videéni nalezite uplatnilo, nesmi jeji velikost klesnout pod

ur¢ité minimum.

2] Stereoskopické snimky

Obr. 9. Stereoskopické snimky
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Jestlize se nam podafi k bodu P ve snimku z levé kamery najit odpovidajici bod v pravém

snimku, 1ze soufadnice x, y, z bodu P ur¢it podle vztahi:

F 2 &

kde 2d je vzdalenost mezi optickymi osami kamer,

f jejejich ohniskova vzdalenost,

X1, @ Xpjsou soufadnice feSen¢ho bodu v obrazové roviné z = 0.
Rozdil x1,- xp se oznaCuje jako horizontalni paralaxa.

Tyto vztahy plati pouze pro nejjednodussi piipad, kdy jsou optické osy kamer rovnobézné
s osou z soufadnicového systému, ohniskova vzdalenost levé i pravé kamery je stejna a
obrazové roviny obou kamer lezi vroviné z = 0. Stereovidéni vSak lze pouzit i
v piipadech, kdy se nepodaii dodrzet vSechny dané pozadavky. Pak je ale nutné pievést

tyto pripady na nejjednodussi, a to pomoci korek¢nich vztaha.

Koresponden¢ni problém automatického nalezeni bodu v obrazech levé i pravé kamery je
zjednodu$en tim, ze odpovidajici body musi lezet na epipolafe (epipolarni linie). Je-li
urcity bod nalezen na snimku z jedné kamery, lezi stejny bod na druhé kamere na tsecce
(viz. Obr. 10.), ktera vznikne jako primét myslené spojnice "ohnisko kamery - nalezeny
bod ve snimku - oznaCeny bod na objektu - nekonecno" do obrazové roviny druhé kamery.
Bod po bodu lze pak ze dvou danych sdruzenych stereoskopickych snimki ur€it cely

geometricky prostor.[2]
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Epipolarni linie

Obr. 10. Epipolarni linie

Stereoskopicky obraz navozuje dojem hloubky a plasti¢nosti scény a tim emuluje pohled

skute¢ného pozorovatele.
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Obr.11. Znazornéni nastaveni kamer v zavislosti na pozoroveteli

Idealni nastaveni obou kamer v zavislosti na pozorovateli ukazuje obr.11. V idedlnim
pripadé plati tyto rovnice:

p=a

Vzdalenost ohnisek ¢o¢ek obou kamer musi byt stejna jako vzdalenost oCi pozorovatele.
Podle obr. 11. je jasné, ze splnit tuto podminku je témeér nemozné. Jestlize kamera je cca.
10 cm S§irokda, bude vzdalenost mezi obéma CoCkami také 10 cm. Navic obé kamery s
nejvétsi pravdépodobnosti nebude mozné umistit tak blizko sebe, kviili kabelGim, které se
vétsinou pripojuji z boku kamery. Vétsi vzdalenost cofek ma za nasledek ptrehnanou
informaci o hloubce scény ve vysledném prostorovém vjemu.

alpha = beta

Zorny uhel kamery musi byt stejny jako zomny uthel pozorovatelova oka.

Zorny thel Ize ovlivnit pomoci zoomu na kamete. Pochopitelné je nutné nastavit na obou
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kamerach zoom stejné (coz se asi nijak rozumné nepodaii). Nejlepsi je nastavit na obou
kamerach stejné zoom do nékteré z krajnich poloh. Podle obr.11 je to nejjist&jsi zpusob jak
zajistit stejny zorny uthel pro obé& kamery.

Dale musi platit rovnice f/1=w/s=2d/p

Z obrazku je zfejmé, ze kamery musi byt umistény paralelné v jedné roving vzhledem ke
snimané scéné.

Obé kamery musi byt shodné zaostfeny na snimanou scénu. Zde zalezi na konkrétnich
kamerach, zda se vic osveéd¢i automatické nebo rucni ostfeni. Také pfipada v uvahu

varianta, kdy se jedna kamera zaostii podle informaci ziskanych z kamery druhé.

Hawkins na zakladé této teorie zkonstruoval drzak pro dvé kamery, ktery lze pouzit s
be&znym stativem. (viz.obr. 12. pod textem). Drzdk umozinuje ménit vzdalenost mezi
Cokami obou kamer od 115mm do 200mm (zalezi na konkrétnich pouzitych typech

kamer) a dovoluje natacet kamery v rozmezi +/- 15 uhlovych stupna od pfimého sméru.[6]

Obr. 12. Drzak pro dvé kamery
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Obr. 13. Kamery pouzivang pro stereosnimani

4.3.Poclitacové vidéni

Pocitacové vidéni je disciplina, ktera se snazi technickymi prostfedky asporn Castecné
napodobit lidské vidéni. Pro pocitaCové vidéni je typicka snaha porozumét obecné
trojrozmemne scéné, napi. takové, jakou zahlédnete pii pohledu z okna do zahrady. Postupy

pocitacového videéni jsou znacne slozité, s t€ziStém v interpretaci obrazovych dat, ktera

jsou nejcastéji reprezentovana symbolicky. Jadrem pokrocilejSich postupt jsou znalostni
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systémy a techniky umélé inteligence. Této ¢asti pocitacového videéni se fika vyssi Groveni.

v

Druhou c¢asti je nizsi uroven.

Cilem niz&i arovng¢ je analyzovat vstupni dvojrozmérna obrazova data ¢iselného charakteru

a najit kvalitativni symbolickou informaci potfebnou pro vyssi Uroveri. Pro nizsi Uroven se

také pouziva nazev zpracovani obrazu pocitacem.

Predmétem zpracovani a piipadné rozpoznani obrazu je obrazova informace o realném
svété, ktera do pocitate vstupuje nejéastéji televizni kamerou. Poéitatové vidéni fesi ulohu

vytvoreni explicitniho popisu fyzikalnich objekti v obraze.

Ve zpracovani obrazu se da rozlisit nékolik urovni. Na nejvys§i urovni jde o proces
porozuméni. Piedstavme si napf. alohu automatického vyhodnoceni rentgenového snimku
srdce. Zpracovani je jednat ovlivnéno cilem - snahou najit chorobu zasazenou ¢ast srdeéni

stény véetné moznych pii¢in onemocnéni, a na druhé strané souhrnem predbéznych

znalosti  a zkuSenosti v této problematice.

Postup zpracovani a rozpoznavani obrazu se dafi rozlozit do posloupnosti zakladnich
kroku:

-snimani a digitalizace a uloZeni obrazu v pocitaci,

- pfedzpracovani,

- segmentace obrazu na objekty,
- popis objekti,
- porozuméni obsahu obrazu (klasifikace objekti).

Pii posuzovani algoritmii pocitacového vidéni se berou v ivahu jejich Casové a pamétové

pozadavky.
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Snimani a digitalizace

Pii snimani se prevadeji vstupni optické veli¢iny na elektricky signal spojity v Case i
urovni. Vstupni informaci muze byt jas (z TV kamery, scanneru), intenzita rentgenového
zareni, ultrazvuk, tepelné zafeni aj. Snimat se mlze v jednom nebo vice spektralnich

pasmech. Pro barevné snimani staci tii spektralni slozky - Cervend, zelena a modra

Obr. 13. Pouziti tii spektralnich slozek pfi snimani

Digitalizaci se prevadi vstupni spojity signal odpovidajici monochromatickému obrazu do
diskrétniho tvaru. Vstupni analogovy signal je popsan funkci f(i,j) dvou proménnych -
soutradnic v obraze. Funkéni hodnota odpovida napf. jasu. Vstupni signal je vzorkovan a
kvantovan. vysledkem je matice pfirozenych ¢isel popisujicich obraz. Jednomu prvku
matice se fika obrazovy element (picture element - pixel). Z hlediska zpracovani obrazu

jde o dale nedélitelnou jednotku.
Piredzpracovani obrazu

Cilem je potla¢it Sum a zkresleni vzniklé pfi digitalizaci a pfenosu dat. Jindy se
pfedzpracovani snazi zvyraznit urCité rysy obrazu podstatné pro dalsi zpracovani.
Prikladem muze byt hledani hran v obraze, tj. obrazovych bodl (pixelt) s vysokymi

hodnota velikosti gradientu obrazové funkce.
Segmentace

Asi nejtezsi krok postupu zpracovani je segmentace, ktera dovoli v obraze najit objekty. Za
objekty se povazuji ty Casti obrazu, které nas z hlediska dalsiho zpracovani zajimaji. Pfi

segmentaci se tedy zhusta vyuziva znalosti interpretace obrazu.
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Popis nalezenych objektit

Lze je popsat bud kvantitativn¢ pomoci souboru ciselnych charakteristik a/nebo
kvalitativné pomoci relaci mezi objekty. Zplisob popisu objektl je ovlivnén tim, na co se
popis bude pouzivat. Za krajné jednoduchy popis objektli lze povazovat napi. stanoveni

velikosti (plochy) objekti, tj. poCet jemu odpovidajicich obrazovych bodi v obraze.

Ve velmi jednoduchém piipadé mizeme za porozuméni povaZovat klasifikaci objektd v
obraze podle jejich velikosti. Jen o malo sloZitéjsi je klasifikace objektli do nékolika
pfedem znamych tfid, napf. na hranaté a kulaté. V obecném pfipadé piedstavuje
porozumeéni interpretaci obrazovych dat, o kterych se predem nic nepfedpoklada.
Porozuméni obrazu je potom zaloZeno na znalosti, cilech, tvorbé planu k jejich dosazeni a

vyuziti zpétnych vazeb mezi riznymi urovnémi zpracovani.[4]

5. Digitalni fotografie

Digitalni fotoaparaty pouZivaji narozdil od klasickych piistroji zaznam obrazu
elektronickymi prvky zvanymi CCD (Charge Coupled Device). Samotny princip
fotografovani je shodny, svétlo odrazené od pfedmeétu projde objektivem do ohniskové
roviny, kde ale misto na fotocitlivou vrstvu dopadne na mikroelektronické soucastky
(CCD), které intenzitu dopadajiciho svétla pfeméni na napétovy signal. Velikost napéti je
binarné€ ulozena a nese tak informaci o jednotlivych pixelech budouci fotografie. Rozliseni

vysledné fotografie je ovlivnéno velikosti a kvalitou matice CCD  prvki.

5.1. RozliSeni digitalniho fotoaparitu

Digitalni fotoaparat pouziva pro zaznam obrazu snimac, ktery ma presné dané rozliseni.
Toto rozlideni urcuje, z kolika jednotlivych bodi se sklada vysledna digitalni fotografie.
Vyrobce rozlieni snimace udava bud’ jako dvojici Cisel (napt. 1600 x 1200) &i Cislem
jedinym { napf. 1,92 mil bodid neboli 1,92 Mp). Pokud fotoaparat pouziva format

fotografii 4.3, tak podet bodi na fadce vypocitate nasledovné:

X = odmocnina(4/3 * celkovy pocet bodii)

32



Pokud by byl nahodou pomér stran 3:2, coz je nepravdépodobné, staci adekvatné upravit
vzorec. Jestlize nevychazeji rozumné vysledky, chyba neni ve wvzorci, nybrz v

zaokrouhleni udaju od vyrobce.

Dulezité je Ze, toto rozliseni udava, kolik je ve snimku zaznamenano obrazové informace.
Jde tedy o nejdilezitéjsi udaj, ze kterého musite vzdy vychazet. Kolik bodi ma libovolny
obrazek, nam fekne kazdy graficky editor. Napiiklad v Adobe Photoshopu tuto informaci

zjistite pii pouziti piikazu Obraz - Velikost obrazu. (viz. Obr. 14.)

Velikost obrazu : |
— Rozmérmy v obrazovich bodech: 141 MB ——
Sitka: 2560 obr. badi Zrusit |

Wioska: 1920 obr. bodi

Automaticky... |

— Velikost dokumentu:

Sitka: [2167 | em ~|
Vigka: [1626  |cm ~| &
Bozliseni: |3|:Id |obr. bodi/palec :]

¥ Zachovat proporce
[ Ptfevzorkovat obraz: | Bikubicka ;]

Obr. 14. Zména rozliSeni (dpi) u fotografie v Adobe Photoshopu

5.2. RozliSeni snimku

Pokud digitalni fotografie opusti digitalni fotoaparat a ma s ni byt dale manipulovano, je
nutné ji doplnit informaci o tom, jak s jednotlivymi body zachazet. Tato informace se

oznacuje jako rozliSeni a je udavana v Dpi neboli v bodech na palec.

Pokud se provadi tisk fotografii na inkoustové tiskarné je zapotiebi sdélit programu, ze
kterého tiskneme, jak velka ma fotografie na papiru byt. To lze provést dvéma zpusoby,

pficemz oba vedou ke stejnému vysledku:



1) Prvni cestou je zadani, s jakym rozliSenim se ma fotografie tisknout. Pokud se
fekne, ze tisk bude pfi 300 Dpi, pak fotografie s 1600 x 1200 body bude mit

rozmer 13,5 x 10,1 cm. Vzorec pro vypocet je pomérné jednoduchy:
Délka linky v cm = (pocet bodu na radce / dpi) * 2,54

2) Druhou moznosti je programu sdélit poZzadovany rozmér a on si  dopocita
rozliSeni v Dpi. Tato operace se provadi i pfi zobrazeni na monitoru ¢i displeji s
tim, Ze rozliSeni monitoru je typicky 72 nebo 92 Dpi. A to je také udaj, ktery
vetSinou digitalni fotoaparaty do fotografie vkladaji jako vychozi hodnotu. Snadno

ji muzete zménit ve vétsiné grafickych editort a to bez ztraty kvality ¢i zlepSeni

fotografie.

Velikost obrazu x|
— Rozméry v obrazowvpch bodech: 141MB ——

I obr. bod j :l @ Zrusit |
Wpska: [1920 [ obr. bodd =l Automaticky.._ |

— Welikost dokumentu:
Sitka:  [90.31 [ cm

El :l
Vigka: [6773 [ em -]

Eozligeni: I?E ]obr. bodi/palec j

Vv Zachovat proporce
v Prevzorkovat obraz: I Bikubicka :]

Obr. 15. Zména poctu bodu fotografie v Adobe Photoshopu

5.3. Manipulace s rozliSenim fotografii

Ulozenim snimku do paméti, urCujeme jeho obrazovou kvalitu. Nasledné jej muzeme
doostrovat, barevné korigovat ¢i jinak vylepSovat, ale obrazovou informaci jiz nezlepsime.

Ta je dana rozliSenim snimace a kvalitou fotoaparatu. Pii kazdé upravé rozliSeni je potieba
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davat pozor na to, zda ménime pocet bodu ¢i pouze doplitkovou informaci o tom, jak se

ma s body zachazet.

V prvnim pfipade jde o takzvany prepocet fotografie, ¢i interpolaci, ¢i extrapolaci. Pi
tomto procesu graficky editor zméni pocet bodu fotografie dle pozadavkii uzivatele. Bud’
nekteré body vymaze nebo prida. Jde o nevratnou zménu ve fotografie. Napfiklad v Adobe
Photoshopu se tato operace provadi v jiz zminéné polozce menu Obraz - Velikost obrazu,

pokud je zaskrtnuta volba "Prevzorkovat obraz".

— Mew size

Width |2272 = pixels

Height I'l?ﬂ'-‘ 3: pirels

W Maintain aspect ratio of; |‘|.333 to 1

— Settings
DK

Reszampling filter:

Cancel

Obr. 16. Piepocet poctu bodi v ACDSee

Druhou moznosti je pouze zména udaje o rozliSeni tzv. Dpi. Ta nijak neméni fotografii
samotnou, takze se da kdykoli vratit ¢i znovu zménit bez vlivu na obrazovou informaci ve
snimku. Tato operace se provadi v Adobe Photoshopu ve stejné polozce menu, pokud je

volba "Prevzorkovat obraz" vypnuta.[7]

6. Fotogrammetrie a odévni primysl

Fotogrammetrie od svého vzniku v poloviné 19. stoleti prodélala dlouhy vyvoj. Zmény
v technologii i technice byly pozvolné az do 80. let minulého stoleti. Vyvoj vykonné a
vypocetni techniky a zejména osobnich pocitacu znamenal tak jako v mnoha odvétvich
vyznamné technologické zmény a zpasobil pfevratny rozvoj oboru. I v odévnim pramyslu
by fotogrammetrie své uplatnéni nasla a to v ptipadé, ze by se fotogrammetrickou metodou

snimaly postavy a poté vyhodnotily v patficném programu (napi. Adobe Photoshop).
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6.1. Fotogrammetrickda metoda

Tradi¢ni fotogrammetrie vychazi z fotogrammetrického zaznamu. Fotograficky zaznam lez
provadet klasicky formou analogové svétlocitlivé vrstvy (b&zna fotografie) nebo digitalné.
Pro ziskani obrazu lze uZit rozli¢nych zafizeni s riznou vystupni pesnosti. V dnesni dobé&
se pouzivaji kvalitni digitalni fotoaparaty s vysokym rozlifenim a tim ziskdnim velmi

kvalitniho snimku,

Tato metoda méieni télesnych rozméra je jiz prozkoumana v bakalaiské praci 16400

Renaty Stejskaloveé.

Pro tento experiment byl pouzit bézny fotoaparat s bleskem s ohniskovou vzdalenosti 50
cm, Jako fotomaterial byl pouzit Cernobily film Fotografovana osoba ve spodnim pradle

bez obuvi byla sniména ze dvou Uhli, a to pohledem ze zadu a pohledem z boku.

Dilezitym prvkem pii snimani postavy touto metodou byl antropometr, ktery slouzil jako
kalibraéni bod na vzniklé fotografii. Toho je dosazeno tim, Ze jsou na ty¢i oznaceny dva
orienta¢ni body ve vzdalenosti 180 cm. Dolni orientacni bod je umistén ve vysce postavce.
Druhy bod je umistén svisle nad dolnim bodem ve vyice 180 cm. Snimek byl pofizen ve

vzdalenosti 3,5m.
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Obr. 17. Zptsob postaveni probanta pii snimani

Pfi snimani ze zadu a z boku stoji probant na podlozce antropometru a to bud’ zady k ty¢i,
ktera je v zakrytu se stfedovou osou téla a tim télo déli na dveé symetrické Casti, nebo

bokem ke svislé ty¢i.

Snimky byly na fotografickém materialu, které byly u specialni firmy vyvolany a po té
naskenovany na specialnim scanneru, umoziujicim snimani fotografii z negativu a
spolupracuje s programem Adobe Photoshop 4.0. V tomto programu, vlastni méfeni
zvolenych rozmérd, jde provést prostiednictvim panelu nastroju. Tento panel umoziiuje
umistit voditko v podobé cCary do jakékoliv Casti obrazu. Voditka jsou vytahovana

z pravitka ve svislém a vodorovném sméru.

Podstatou tohoto snimani je ziskani délkovych a SiFkovych rozméri. Proto je tieba hned
v prvni fazi urcit velikost méfitka pro prepocet naméfrenych hodnot. K tomu slouzi prave
sesnimany antropometr u kterého je probant focen. Umisténim vodorovnych pravitek do
oznacenych bodu na antropometru lze potom jednoduSe vypocitat hodnotu. Presnym

umisténim voditek a poCatku pravitka je moznost snadného odecteni hodnoty na svislém
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pravitku.(viz. piiloha ¢.3.) Obdobnym zplisobem postupujeme pii méfeni télesych rozmért

probanta. [9]

Prepocet namérenych hodnot na hodnoty skute¢né:

Vzdalenost naméfena mezi dvéma orientaénimi body..................... 260 jednotek
Naméiend velikost §itkvzad. ..o 65 jednotek
260 jednotek ....................... 180 cm (skutecnost)
65jednotek..............oooeiven. x cm (skutecnost)
65:260=x: 180

x =45 cm => skuteéna Sitka zad je 45 cm

Z téchto snimki viak nelze zjistit velikost obvodovych rozméru, a proto je tieba stanovit

uréitou metodu vypoctu.

Budeme tedy vychazet z toho, ze lidské té€lo v priifezu ma tvar elipsy a proto 1 nyni

pouzijeme patiiné vzorce pro vypocet jejiho obvodu.

/SA’ = aje hlavni poloosa
/SC/ = bje vediejsi poloosa

e=~a' -b'  délkovad vystiednost
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& = e/aciselné vystiednost

0 obvod
P obsah
A plati ze: P = mab O = 4ak

Pro obvod elipsy plati: O = z/1,5(a+b)-ab |

Dalsi moznosti jak dojit k proméreni télesnych rozmért je z poCatku naprosto stejna. Opét

dojde k vyfotografovani méfeného probanta, ale jiz zpracovani v programu je rozdilné.

Obr.18. Stilizace obrazu a zobrazeni mist méfeni

a) fotograficky snimek
b) reli¢f obrazu

c) zarici obrysy obrazu
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Z obrazkii 3a a 3b je vidét, Ze se u obrysi postav vyskytuji stiny, které maji dalsi vliv na
praci pii proméfovani obrazu. Jevi se nékteré cesty feSeni propoCtu na skuteéné hodnoty,
ale je to velmi pracné a pro moZné feSeni je tieba spoluprace s tvirci programi. Velkou
vyhodou je také to, Ze pouzitim na misto klasického fotoaparatu, lze uzit digitalniho
fotoaparatu, jehoz propojenim s pocitatem lze snadnéji dostat obrazek k daliimu
vyhodnoceni pfimo v poéitaci pomoci software Adobe Photoshop nebo CorelDRAW.
[10]

6.2. Stereofotogrammetrickd metoda

Stereofotogrammetrie umoznuje vyhodnocovat na zakladé stereoskopického vjemu.
Stereoskopické pozorovani a vyhodnocovani fotogrammetrickych snimkd nazyvame
stereoskopickym vjemem. Zdravy ¢lovek je obdafen pfirozenym stereoskopickym
vidénim, které je zaloZeno na souCasném pozorovani piedmétu obéma oCima. Pozorovani
stereoskopickych snimkt dava €lovéku vzacnou mozZnost automaticky urovat relativni

vzdalenosti pfedmeéti.

Vyuziti stereofotogrammetrie naslo uplatnéni pfi antropometrickych vyzkumech.

Obr.19. Schéma uspofadani pracovisté pro stereofotogrammetrické snimani postavy

clovéka
1-snimaci kamery, 2- oto¢na platforma, 3 - iselnd stupnice, 4 — ochranna sténa,

5,6- osvétleni [9]
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Obr.19. Schéma uspofadani pro stereofotogrammetricke snimani postavy IL
1- osvétleni, 2 — kamery, 3 — Ciselna stupnice [8]

Stereofotogrammetrie patii mezi dal$i bezdotykové zpUsoby zjist'ovani télesnych rozmeért,
avsak své uplatnéni v odévnim primyslu zatim je$té nenala. Tato metoda je pomérné

narofna a pii vyuziti by byla potieba kvalifikovanych pracovniki v oboru.
6.3. VyuZiti v odévnim primyslu

Tato metoda méfeni je dostatecné piesna a rychla. Problémy mohou nastat snad jen
v rozpoznani v8ech antropometrickych bodli a linii na povrchu téla z divodd hordi
Citelnosti na snimcich. V dnedni dobé mayji digitalni fotoaparaty takové rozliseni, Ze i tato

nevyhoda pomalu odpada.

V soucasnosti fotogrammetrie své uplatnéni v odévnim prumyslu doposud nenasla. I kdyz
velké mnozstvi textilnich firem bezkontaktni metody zjistovani télesnych rozmén
pouzivaji, ale jedna se predevsim o zahrani¢ni firmy a o pouziti télesnych laserovych

scanner,
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Pro zajimavost jsem uvedla alespon nékteré z nich:

e PULS SCANNING SYSTEM

e CYBERWARE

e TECMATH - HUMAN-SOLUTIONS
e HAMAMATSU

e TELMAT
e WICK and WILSON
o [TCT

Uvadéné firmy nabizeji 2D a 3D scannery, které jsou feSeny na principu:
-digitalnich kamer

-optické triangulace

-laserové triangulace

-optické triangulace s infratervenym LED senzorem

-optické triangulace se strukturalni svétlem

Bezkontaktni zpisob se zdanlivé jevi jako snazdi a rychlejdi diky dnesni technice, ale je
daleko nakladnéjsi a narotnési na piipravu méfeni. Vyhodou je opakovany navrat

k obrazu a moZznost dopliiovani informaci o postavé.

7.VSeobecné pouziti fotogrammetrie:

Pouziti fotogrammetrie v architektufe a stavebnictvi:

Pii zaméfovani stavebnich objektd, pohledi 1 interiérdi se dnes metod pozemni
fotogrammetrie vyuziva velmi ¢asto. Poskytuje piehled o skute¢ném stavu objektu, o jeho
poskozenich. Pofizené méfické snimky maji specialné u stavebnich paméatek znacny

dokumentaéni vyznam.
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Pro zaméfovani stavebnich objektl 1ze vyuZivat fotogrammetrii jednosnimkovou (tam kde
jsou fasady rovinné) a plan zpracovat prekreslenim jednoho anebo vice snimki. Pii pouZiti
jednosnimkové fotogrammetrie je vyhodné mize-li byt osa zab&m méfické komory
orientovana alespori pfiblizné kolmo k roviné zaméfovaného objektu. Vzhledem k tomu,
Ze na fotoplanu nékdy ne dost vhodné plsobi drobné vystupky (zapusténi okennich
parapetu, fimsy) doporuéuje se pouzit prekreslenych snimki jako podkladu pro vyhotoveni

&arového planu objektu,

Fotogrammetricky lze sledovat i deformace staveb pii zatézovacich zkouSkach, pfi
montazi stavebnich dileii a uplatiiyje se pii navrhovani staveb napf odvozovanim
koneénych stavebnich rozmérQ stavebnich dilli z navrzenych modeld (napf. Olympijsky
stadion v Mnichové) a pii méfeni deformaci konstrukénich prvkd z plechu, oceli anebo

syntetickych hmot.

Pii méfeni deformaci konstrukénich prvki se fotografuje na velmi kratké vzdalenosti, aby

méfitko snimku bylo dostate¢né velké a zarucilo pozadovanou presnost.

Pivodni oblasti kde byla fotogrammetrie vyuZivana, je odvétvi bezpeénosti silni¢niho
provozu a Kriminalistika. Pfi stoupajicim dopravnim ruchu, zvétSujicich se rychlostech a
hustoté provozu stoupd i pocet dopravnich nehod. Jejich zaméfovani postupy, které dosud
vyuzivaji dopravni inspektoraty, je zdlouhavé, n&kdy malo pfesné a vzdy se narusi
plynulost dopravy. Proto se jiz pied druhou svétovou valkou zacaly objevovat snahy pro
zefektivnéni metod méfeni. Pozemni fotogrammetrie se ukdzala jako velmi vhodna a pro
méfeni nehod byly konstruovany prvni dvojité méfické komory, se zakladnou 120 ¢cm pro

méfeni na silnicich a Zeleznicich a se zakladnou 40 cm pro méfeni v kriminalistice.

Dvojitych métickych komor lze viak vyuzit 1 vfad¢ jinych aplikaci. Pomoci nich lze
pofizovat snimky napf. pii méfeni na hydrotechnickych modelech a sledovat erozivni

¢innost vody, tvary proudnice apod.

Fotogrammetrie pozemni nachazi stale vice moZnosti uplatnéni v riznych oborech at’ uz

technickych tak i védnich.

V glaciologii lze sledovat posuny ledovcl, jejich rychlost, zmény tvaru jazyku, vliv
odtavani. Pro tyto ucely se vyuziva stereofotogrammetrie jak s realnou délkou zakladny,

tak 1 zakladnou d&asovou. Sledovand mista ledovce se fotografuyi v pravidelnych



intervalech ze stanovisek, ktera lezi mimo oblast pohybu a na ledovci se signalizuje fada

sledovanych boda.

V geologii lze vyuZivat pozemnich fotogrammetrickych metod nejen v modelovém

vyzkumu,ale i pii zam¢efovani rychlosti a objemu sesouvajicich se hmot v pfirodé.

Sledovani drahy letu pfi startu a pfistani letadel je daldi oblasti ,v niz se fotogrammetrie
vyuziva. Obvykle se pro tento 0¢el pouziva specialnich komor, ale na Technické univerzité
v Drazd’anech byl propracovan postup umoznujici feSeni tohoto problému. Zakladem
navrhovaného zplisobu je vyuziti fotografického materialu citlivého na infracervené
paprsky. Pii fotografovani je tieba dodrzet rovnob&znost roviny drahy letadla a roviny

snimku a na trup letadla se namontuje zdroj infraerveného zafeni.

V lékarstvi a piibuznych oborech se fotogrammetrie také velmi dobie uplatiiuje. Napf. pii

sledovani pooperaénich stavl, v rentgenologi se konstruwji specialni dvojité komory.

Ve strojnictvi lze vyuzit pozemni fotogrammetrie pro urovani rozmeéra soucastek

obrabénych na &islicové fizenych obrabécich strojich.

Také v podzemi lze pozemni fotogrammetrii vyuzivat zejména pro sledovani prijezdnich
profili v tunelech, pii€nych fezl sklepnimi prostorami, jeskynémi mensich rozmért,

sachet v dolech apod. Vyuziva se jednosnimkové fotogrammetrie [1]
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8. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat studii o fotogrammetrii a jejim vyuziti pfi
aplikacich v odévnim primyslu.

Od jinych méfickych metod se fotogrammetrie li§i hlavné tim, Ze sbér a méfeni informaci
se neprovadi na samotném predmétu méfeni, ale na méfickych snimcich. Snimky lze
pofidit v pomémée kratké dobé, takZe je na nich zobrazen okamzity stav piedmétu.
Proméfovani se pak provadi nezavisle v laboratofich, v klidném a modernim pracovnim
prostiedi.

Bakalaiska prace je rozdélena do né€kolika &asti. V prvni Casti je popsano zéakladni
rozdéleni fotogrammetrie a metody déleni sesnimanych ploch pouzivanych pii dal3im
mozném zpracovani snimki.

Druha ¢ast je zaméfena na moznosti optického méfeni, které tvoii velmi podstatnou ¢ast
tohoto védniho oboru . Obzvlast dilezité je stereovidéni, které odpovida lidskému zraku.
Misto oci jsou pouzivany dvé kamery.

V posledni cCasti je uvedena metoda fotogrammetricka a stereofotogrammetricka a jeji
moznosti pii zjistovani t€lesnych rozméri. Tyto metody nasly nejvétsi uplatnéni, kdyz se
soustiedime na kontakt slidskym télem, pii antropologickych vyzkumech. Prave
antropologie spolupracuje s vyrobou vlehkém primyslu. vV odévnim pramyslu se
zhotovuji vyrobky na neznamé zakazniky a proto je potfeba védét, kolik velikosti ma od
kazdého vyrobku vyrobit. K tomu potiebuje znat télesné rozméry a jejich rozdéleni do
vsech vékovych skupin celé nasi populace.

Fotogrammetrické metody zjistovani télesnych rozméni by se dali aplikovat v odévnim
primyslu zvladté€ dnes, kdy se stale vice rozmaha hotoveni odévii na miru. Nevyhodou je
viak to, Ze ¢as udetieny pii snimani probanta, je vynalozeny v propoctu ziskanych rozmért
do skute¢nych velikosti.

Bezkontaktni snimaci systémy v Ceském odévnim primyslu nejsou rozsifeny, kvili
vysokym finanénim nakladim. Jejich vyvoj je prozatim soustiedén do zahraniéi a to
piedevsim na principu télesnych scannert.

Predlozend bakalarska prace podava zakladni prehled dané problematiky.
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