3x3 pravidla

pro jednoduchou fotogrammetrickou

dokumentaci architektury

usporadal

Jindrich Hodac¢ Ph.D.

Praha zari 2004

Obsah

Predmluva

1, GeometriCha PEAVIAIA. .. .. i iiiiiiiiriciiroiersiionensiivnssessiassisncnssinnssssonss 2
1.1. Uscenikontolnichhodnot. .. .. ... ... .. ... ... ... ... . 2
1.2.  Konfigurace snimki pfi fotografovani............cceceveeviiiiriniieenciennnnen. 3
1. DPorflzeni stereodvojicsnimkil ... ... .. ... ... .. 3

2 Fotografickapravidla. ... .. . ... ... . oo L 5
21 Geometricke patametry smimkovani.. ... . . .0 >
22 Podminky pfipofizovantsnimku ... ... L. 5
23, Vybertotopralicke kamery. ... .. ... ... ... ... 6

3. Organizatnipravidla.. . ..ooai it 7
31 Vyhotovenikvalitnichnacetd . .. ... . . . .. .
32 Zpracovaniprotokolll ... . 7
355 Zavereenmakonwela. 8
Sloynicelc hesel i, i st eisan i 9
Literatura, odkazy .. ...l 10
Seznam PO, ... o 10
Ptiloha 1  Vzorovy projekt — kontrolni hodnoty...........cccccceeevniiiiennnnnne. 11
Ptiloha 2 Vzorovy projekt — nacrt situace pii fotografovani.................. 12

Ptiloha 3  Vzorovy projekt — pofizené snimKy.........cccceevevvieeiniiiierennnnee. 13



3x3 pravidla jednoduché fotogrammetrické dokumentace architektury

3x3 pravidla
pro jednoduchou fotogrammetrickou
dokumentaci architektury

Niasledujici text je uren vSem tém, ktefi se zabyvaji dokumentaci architektury. At jiz jde o
dokumentaci zhotovovanou profesiondly nebo o prici amatérii ¢i nadSencd, vzdy byva
nedilnou soucéasti dokumentacnich praci fotodokumentace. Pokud je fotodokumentace
provedena urcitym zpusobem, pak je mozZné ji v budoucnu vyuzit pro meéfické ucely a
fotogrammetricky ji vyhodnotit. Vysledkem tohoto vyhodnoceni mohou byt jak klasické
stavebni plany, tak prostorové modely dokumentovanych objektd. Zpiisob, jak takovyto typ

fotodokumentace vytvofit, popisuji dile uvedend pravidla.

Pravidla vznikla na pudé organizace CIPA" a poprvé byla presentovdna Prof. Peterem
Waldhéuselem (Technickd univerzita Viden) a Cliffem Oglebym (Univerzita Melbourne) na

symposiu ISPRS™" v Melbourne, v Australii, v bieznu 1994.

Co o pravidlech rikd Prof. Waldhdiusl:

» +.. Jednoducha pravidla, kterd musi byt dodrZena pfi fotografovani amatérskymi kamerami,
byla formulovana, testovdna a publikovéna jiZ u piileZitosti konference spole€nosti CIPA v
Sofii v roce 1988. Tehdy §lo o prvni vydani takovychto pravidel. S novymi zkuSenostmi bude
mozna potieba tato pravidla postupné dopliovat a aktualizovat. ..... Ja jsem tato pravidla pro
své studenty nazval ,,3x3 pravidla‘, protoZe jsou ¢lenéna do tif bodii a kazdy bod ma tfi

pravidla. Jsou to:

¢ 3 geometricka pravidla
¢ 3 fotograficka pravidla

(X3

e 3 organiza¢ni pravidla

*  CIPA Mezindrodni komise pro fotogrammetrii v architektufe

** ISPRS Mezinarodni spole¢nost pro fotogrammetrii a ddlkovy prizkum Zemé
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1. Geometricka pravidla

Dodrzenim déle uvedenych geometrickych pravidel mdme moZnost vyrazn€ ovlivnit
piedev§im piesnost budouciho fotogrammetrického vyhodnoceni (ddle vyhodnoceni)
nami pofizované dokumentace. Geometrickd pravidla stanovuji — co budeme na objektu

m¢éfit, jak budeme objekt fotografovat a jak pofidime snimky pro stereovyhodnoceni.

1.1. Uréeni kontrolnich hodnot

Kontrolnimi hodnotami jsou minény délky méfené mezi body na objektu a urcené
svislé linie. Délky nej€astéji m&fime pasmem nebo dvoumetrem. Tyto udaje slouzi
k udéni rozméru a orientace (svislost, vodorovnost) pii vyhodnoceni objektu.
Méiené délky

M¢éfime minimdlné jednu dostatecné dlouhou vzddlenost mezi dvéma dobie
identifikovatelnymi body, pfipadné uméle vytvofenymi znackami (naptf. kiidou

vyznac¢enymi kiizky ¢i nalepenymi papirovymi znackami).

@ pozn.: zmétené délky musi byt jasné viditelné jak pifimo na objektu, tak na

snimcich. Tyto délky udavaji pti vyhodnoceni rozmér objektu.

Definované svislice
Uré¢ime minimdlné¢ jednu svislou linii (,,svislici) na objektu, nebo ji umcle

s\ s

provazime olovnici (napft. z rohu stfechy na odpovidajici bod svislice na terénu).

@ pozn.: délky svislic nemusime m¢éfit, ale musi byt opét jasné viditelné jak na
objektu, tak na snimcich. Svislice uddvaji pfi vyhodnoceni orientaci objektu.
Kontrola méreni

Méieni délek a urceni svislic provadime podle moznosti pro kontrolu na nékolika

sténdch stavby.

pd

Obrdzek 1: Minimalni metrické informace
- jedna délka

- jedna svislice
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1.2.

Konfigurace snimkiu pii fotografovani

Zpusob jakym dokumentovany objekt nafotografujeme by nemél byt libovolny. Déle

uvedend doporuceni udédvaji jak optimdlné volit stanoviska fotografovani (odkud

fotografovat) a jak volit smér osy zdbéru (jak snimky orientovat vii¢i objektu).

Meéli bychom

1.3.

nafotografovat objekt ,,kolem dokola”, viz obrdzek 2. Jednotlivé snimky by se
pritom mély vzdjemné prekryvat o vice nez z 50%.

fotografovat snimky z trovné polovi¢ni vysky objektu, je-li to mozZné.

fotografovat snimky s vodorovnou osou zdbéru, je-li to mozné.

poridit diagondlni snimky, které zachycuji dvé stény objektu.

poridit Sikmé snimky, které spojuji dva sousedni snimky.

poridit frontdlni snimky ucelenych Casti objektu (napt. jednotlivych stén, fasad)
pro celkovy ptehled a pro jednosnimkové fotogrammetrické vyhodnoceni.
zkontrolovat mnohonédsobné zobrazeni jednoho mista objektu na vice snimcich.

do snimkt zahrnout také stiechu objektu, pokud je pfedmétem dokumentace.

do snimk zahrnout také ¢asti ze sousedstvi objektu.

Vo

\
E:( -
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Obrdzek 2: 1dedlni konfigurace snimki kolem objektu

Poriizeni stereodvojic snimki

Pro fotografickou dokumentaci nepravidelnych prostorovych tvarti, jako jsou

napiiklad polokruhové ¢ésti staveb, vyklenky, plastické ¢asti fasad ¢i sochy,

s vyhodou pouzijeme stereodvojice snimki.
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P11 pofizovani stereodvojic se fidime t€émito doporucenimi:

Pouzivané piipady stereofotogrammetrie

Pfi pofizeni snimkl vyuzZijeme normdlni pfipad nebo konvergentni piipad:
- v normdlnim piipad¢ — jsou osy zdberu rovnobézné a kolmé na zdkladnu
- v konvergentnim ptipad€ — se osy zdbéru sbihaji (protinaji)

Meéli bychom se vyvarovat divergentniho ptipadu, kdy se osy zabéru rozbihaji.

@ pozn.: u normélniho piipadu staci rovnobéznost os zdbéru a jejich kolmost k

zakladné odhadnout.

normailni pripad

konvergentni pripad

divergentni pFipad

zakladna

Obrdzek 3: Ptipady stereofotogrammetrie

Délka zakladny fotografovani
Délku zakladny fotografovani (fotogrammetrické zdakladny) volime podle pouzitého
pfipadu v téchto mezich:

- 1/4 az 1/15 primérné vzdalenosti od objektu u normélniho ptipadu

- 1/10 az 1/15 prumérné vzdalenosti od objektu  u konvergentniho piipadu

@ pozn.: délku zdkladny neni potieba méfit, sta¢i ji odhadnout. Snimky
stereodvojice potizujeme optimdlné z jedné vyskové drovné, tj. zdkladna ma

byt vodorovnd. Vodorovnost zdkladny opét staci odhadnout.

Snimkovani detaili a kontrola
Pro detaily na objektu pridivame obvykle dalSi stereodvojice. I pro tyto dvojice

zméfime kontrolni miry, nebo alespoil postavime méftickou lat’ k objektu.

Peclivé ovétime prekryv snimkd u vSech nasnimanych stereodvojic.

Vs

V piipad¢é pochyb, pfidime vice snimkii a doméfime pasmem vSe, co zlstava

nenafotografované.
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2. Fotograficka pravidla
Dodrzenim déle uvedenych fotografickych pravidel mdme moZnost vyrazné ovlivnit
piedevsim kvalitu budouciho vyhodnoceni. Fotografickd pravidla stanovuji - jak
muzeme zajistit geometrickou kvalitu snimki, za jakych podminek bychom méli

fotografovat a jakou kamerou mame fotografovani provést.

2.1. Geometrické parametry snimkovani
Pfi vyhodnoceni snimki jsou pocetné zjistény geometrické podminky pii snimkovani
(jsou provadény tzv. snimkové orientace). Respektovanim dédle uvedenych

doporuceni usnadnime provedeni fotogrammetrickych vypocta.

Geometrické parametry kamery

Vnitini geometrie kamery musi ziistat neménn4, tzn. Ze:

® nepouzivime zoom = pouZzijeme bud kameru bez zoomu, anebo u kamer se
zoomem nastavime objektiv do krajni polohy (znaceno obvykle W - Sirokothlé).

¢ neposunujeme optiku (u tzv. shift objektivi).

* neménime zaostfeni = nastavime zaostfeni na nekone¢no nebo na primeérnou
vzdalenost od objektu a pouZijeme toto zaostfeni pro vSechny fotografie kolem

objektu. Pro detaily miZzeme pouZit jiné zaostfeni.

Geometrické parametry snimku

Snimek je zdkladnim zdrojem dat pti vyhodnoceni, proto:

® obraz rdmu snimku musi byt ostry, dobte viditelny s dostatecnym kontrastem.

e zachovame origindlni vyfez (formdt) snimku = neofezdvdme ani jinak
neupravujeme film ¢i digitdlni obrazek.

® nejcenncjSim dokumentem jsou origindlni snimky (negativy, diapozitivy, digitalni

obrazky) = zachdzime s nimi opatrné a peclivé je uloZime.

2.2. Podminky p¥i porizovani snimku
Fotografickd kvalita snimkli je velmi duleZitd, nebot’ jen to co je na snimku

zachyceno, miZe byt vyhodnoceno.

Fotografickou kvalitu zlepSime kdyz:
¢ fotografujeme za optimélnich svételnych podminek = ostré kontrasty (osvétlené
v. zastinéné Casti objektu) jsou nezadouci. Snimkovani pldnujeme na nejlepsi

denni dobu. Lépe, je-1i pii snimkovéani zatazeno.
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e zajistime ostrost obrazu = pfi fotografovani pouzijeme stativ a draténou spoust’.

e zvolime vhodny fotograficky materidl = muzeme pouzit jakykoliv druh filmu.
Cernobily materidl je dostadujici, barevny poskytuje vyhody pfi interpretaci a
dokumentuje také barvy. U diapozitivil je ndkladnéjsi zhotovovani zvétSenin.

e zvolime vhodné rozliseni digitdlnich snimki = nastavime spiSe vyssi hodnoty

rozliSeni (napt. 1600 x 1200 obrazovych bod).

@ pozn.: snimky pofizujeme tak, aby dokumentovand ¢ast objektu zabirala co

nejvetsi ¢ast snimku. Jdeme k objektu bliz.

2.3. Vybér fotografické kamery
Kvalita snimkt je do znacné miry ddna kamerou pouZitou pii snimkovani. Kamera
kvalitnéjsi da také kvalitnéjsi snimky. Obecné vSak muzeme pouZit pro snimkovani
objektu ,,libovolnou* kameru tj. klasickou 1 digitdlni, profesiondlni i amatérskou,

zrcadlovku 1 kompaktni fotoaparét.

Plati, zZe:

pro fotografovani kolem objektu je lepsi Sirokouhly objektiv nez teleobjektiv.

velkoformatové a strednéformétové kamery (napt. 6x9 ¢i 6x6 cm) jsou lepsi nez

kamery maloformatové (napft. kinofilmové 24x36 mm).

kalibrované (nebo méfické) kamery jsou lepsi nez neméfické amatérské kamery.
e kamery s moznosti pfisiti nebo pfitlaceni filmu k zadni sténé ¢i reseau kamery,

jsou lepsi nez béZzné kamery s prohybajicim se filmem.
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3. Organiza¢ni pravidla
Ke kvalitnimu zpracovdni dokumentace nesta¢i abychom objekt pouze oméfili a
nafotografovali. Pro dal$i praci musime jesté ziskana data vhodn¢ uspoiadat. Usporadani
dat a vyhotovené protokoly mohou vyrazné¢ usnadnit budouci vyhodnoceni. Kvalitné
pofizend data jeSté sama o sob& nezarucuji, Ze je bude mozné zpracovat. Organizacni
pravidla stanovuji jaké ndleZitosti by jednotlivé projekty dokumentace mély mit. Témito
ndleZitostmi jsou predevSim kvalitni ndcrty a odpovidajici protokoly. Na zavér prace

bychom méli provést zavére¢nou kontrolu celého projektu dokumentace.

3.1. Vyhotoveni kvalitnich nacrti

Kvalitn¢ zpracované nacrty usnadni v budoucnu nejen vyhodnoceni, ale mohou se

stat zdrojem cennych informaci o objektu (napf. situace okoli a rozméry objektu aj.).

Zékladnimi vyhotovovanymi n4crty jsou:

e situace okoli objektu = zachycuje umisténi objektu v terénu, vztahy k okolnim
objektim. Pro tyto tcely miZeme pouZit napf. vyiez z mapy.

e situace pii fotografovani = obsahuje oznaceni severniho sméru, zakres stanovisek
fotografovani (s ¢islem filmu a ¢Cislem policka negativu), zdkres
fotogrammetrickych zdkladen a zdkres smért os zabért pii fotografovani.

¢ nicrt kontrolnich hodnot = obsahuje nérysy stran objektu se zdkresem kontrolnich
meér, svislic a ptipadn¢ dalSich zjisténych rozmért.

e nicrt pokryti objektu snimky = obsahuje narysy stran objektu se zdkresem ramu

(krajtt) potizenych snimki a Cisly snimka

pozn.: nacrty neni nutné kreslit v mé&fitku. Staci schematické piehledné nacrty

kreslené od ruky.

3.2. Zpracovani protokoli

Nekteré tidaje je vhodné zaznamenat také v pisemné podobé ve formé protokolil.
Rozsah a konkrétni obsah vyhotovovanych protokoli zdvisi vidy na ucelu

zhotovované dokumentace.
Ze zakladnich udajt, které by protokoly mély vZdy obsahovat, mizeme uvést:

Udaje o objektu
e zikladni ddaje o objektu = druh, pfipadné jméno objektu (napi. Kaple sv. Jiff;

sypka aj.), bliz§{ ur€eni mista umisténi objektu (adresa, soufadnice — napt. GPS).
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¢ tdaje o vlastnikovi objektu = jméno, adresa.

e podrobné tdaje o objektu = muZeme uvést napt. detailni popis mista umisténi
objektu, popis soucasného stavu objektu, stru¢nou historii objektu atp.

¢ bibliografie = seznam literatury kde se o tomto objektu pojedndva (napi. obecni
kroniky aj.).

e dalsi idaje = zvlastnosti, umélci, stavitelé, povésti apod.

Udaje o dokumentaénich pracich

e datum provedeni dokumentacnich praci.

¢ tdaje o kametfe = znacka (druh) kamery a objektivu.

¢ tdaje o snimkovani = miZeme uvést jak parametry snimkovani napt. ohniskovou
vzdélenost, clonu, expozicni dobu a zaostieni; tak udaje o snimcich napft. pocet
snimki, pouZity fotograficky materidl, rozliSeni a format digitalnich snimk aj.

¢ dal$i udaje = napf. kalibracni protokol kamery, je-li k dispozici.

3.3. Zavérecna kontrola

Pted ukoncenim praci na konkrétnim objektu je vhodné, kdyZ provedeme z4vérecnou

kontrolu zaznamenanych ddaja.

Meéli bychom:

e zaznamenat vSechny tdaje pfimo pfi praci v terénu.

¢ kontrolovat iplnost a spravnost zaznamenanych tdaju jest¢ pred opusténim mista.

e vypracovat zprdvu a protokoly co nejdiive, dokud si pamatujeme vSechny
podrobnosti.

¢ kontrolovat vysledky doma spolu s odbornikem (pamatkar, architekt, mistni znalec
aj.), je-li to zapottebi.

¢ zkontrolovany a uzavieny projekt vhodné archivovat.

¢ planovat dal$i projekty, s uvazenim vSech ptredchozich chyb. Poucit se z nich.
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Slovnicek hesel

objekt = dokumentovany stavebni objekt

snimkovani = fotografovani = pofizovani snimku

snimek = fotografie

kamera = fotoaparat = fotograficky pfistroj # videokamera

kalibrovana kamera — kamera k niZ jsou laboratorné zjistény parametry jako napf.
piesna hodnota ohniskové vzdalenosti (konstanta komory), zkresleni objektivu aj.

reseau kamera — kamera, kterd ma v rovin€ snimku sklenénou desti¢ku s vyznacenou
siti kiizk. Tato sit’ je ofotografovdna na snimek a pouZiva se pii vyhodnoceni.

shift objektiv — objektiv, ktery umoZziiuje posun ve vertikdlnim sméru. UmoZiiuje ménit
rozsah zabéru ve vertikdlnim sméru (napft. u vyskovych objektl).

osa zabéru — osa prochazejici stfedem objektivu kolma na rovinu snimku

fotogrammetrie — védni obor, ktery pracuje se snimkem jako se zdkladnim zdrojem
informaci (métenych dat) pro dalsi vyhodnoceni

fotogrammetrické vyhodnoceni — soubor metod a technologif, které se pouZivaji pro
zpracovani snimkt

jednosnimkové vyhodnoceni — zdkladni jednotkou vyhodnoceni je jeden snimek

stereovyhodnoceni — zdkladni jednotkou vyhodnoceni jsou dva snimky = stereodvojice

stereodvojice — dva snimky potizené z vrcholll fotogrammetrické zakladny

fotogrammetricka zakladna — spojnice mezi dvéma stanovisky fotografovani jejiz
délka je zvolena podle urcitych predem danych kritérii

pripady stereofotogrammetrie — udavaji rizné moznosti orientace os zabéru snimku
vici fotogrammetrické zdkladné a také jejich vzdjemnou orientaci (napf.
rovnob€znost 0s)

snimkové orientace — proces piipravy snimkt k vyhodnoceni. Pocetni zjisténi
parametrd charakterizujicich stav pfi snimkovani tj. polohy kamery, orientace osy
zab&ru apod. (tzv. prvkl vnitini a vnéjsi orientace).

GPS - globélni pozi¢ni systém. UmoZnuje urcit zemépisné soufadnice jakéhokoliv bodu

na Zemi pomoci signalt ptijimanych z druZic (druZicova navigace).
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