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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo nalézt nejvhodnéjsi metodu navyseni dynamického rozsahu digitdlniho
snimku pro fotogrammetrické zpracovani metodou optické korelace. Soucasti prace je strucny
popis techniky, kterd byla pouZita pro pofizeni testovacich snimku. Rovnéz je zde uveden kratky
popis pouzitého software. U jednotlivych metod zvySeni dynamického rozsahu je kladen diraz
na automatizaci jednotlivych krok( k dosazeni totoznych vysledk( z rliznych stanovisek snimko-
vani. Vysledkem prace je vytvoreni mracen bodl z podkladovych snimk( upravenych na zakladé
jednotlivych metod a jejich vzajemné porovnani. V zdvéru prace jsou vysledky shrnuty a jednot-

livé metody posouzeny. Metody jsou rovnéz rozdéleny na zakladé ¢asové narocnosti.

KLICOVA SLOVA

Fotogrammetrie, dynamicky rozsah, kontrast, optickad korelace, RAW, geometrické korekce, tes-

tovani.

ABSTRACT

The aim of this study was to find the most suitable method to increase the dynamic range of the
digital image for the purpose of image correlation. The work includes a brief description of the
technique that was used for taking the test shots. Also, there is a short description of the used
software. For each method is the emphasis on the automation of individual steps to achieve
identical results from various standpoints. The results are point clouds made from background
images edited with different methods and their comparison. In conclusion each method is sum-

marized the various methods are divided based on time-consuming.

KEY WORDS

Photogrammetry, dynamic range, contrast, optical correlation, RAW, geometric corrections, tes-

ting.
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Uvod

Cilem této diplomové préace je popsat problematiku dynamického rozsahu digitalnich snimk
v ramci pozemni fotogrammetrie a popsat a prakticky otestovat veskeré dostupné metody, kte-
rymi lze dynamicky rozsah zvysit. Jako testovaci fotogrammetrickd metoda je pouzita metoda

optické korelace. Vysledkem prace jsou mra¢na bodu vytvorena z jedné sady vstupnich snimkd

upravené rlznymi metodami.

Prace obsahuje 7 kapitol. V prvni je popsana pouzita fototechnika a pouzity software. DalSi ¢asti
je seznameni s dynamickym rozsahem snimk( a jeho problematikou, které zplsobuje v optické
korelaci. V dalsi kapitole je popsan postup pofizeni vzorovych snimkl a jejich zakladni Upravy.
Nasledujici ¢ast je vénovdna jednotlivym metoddm zvyseni dynamického rozsahu a vytvoreni jed-

notlivych mracen bodu.

K pofizeni veskerych snimku byla pouZita vlastni fototechnika od firmy Canon. PouZity software
k Upravé snimku je od spole¢nosti Adobe a HDRsoft. Tyto programy byly vybrany na zakladé zku-
Senosti autora s ohledem na dosaZeni co nejkvalitnéjsiho vystupu. Pro Ucely zpracovani metodou
optické korelace je pouzit software Agisoft a pro koncené srovnani jednotlivych mracen bod je

pouzit program CloudCompare.

Hlavni ¢ast prace je pak popis jednotlivych metod, kterymi lze dosdhnout zvySeni dynamického
rozsahu. Dlraz je predevsim kladen na dosaZzeni totoznych vysledkt z rlznych stanovisek pro po-
tfeby optické korelace. Rovnéz je kladen diraz na sledovani ¢asové narocnosti jednotlivych po-
stupu. Nasledné jsou vstupni snimky upraveny pomoci jednotlivych metod. Z nich jsou pak vytvo-

feny mracna bodu, ktera jsou poté porovnana, jak slovné, tak obrazové.

V zavéru jsou pak shrnuty bodové jednotlivé postupy, véetné jejich vyhod, nevyhod a serazeny

na zakladé jejich ¢asové narocnosti.
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1 Pristrojové vybaveni

V této kapitole je popsano vybaveni, které bylo pouzito pro potizeni veskerych testovacich a ukaz-
kovych snimk(, které jsou soucdsti této diplomové prace. Konkrétné se jedna o digitdlni zrca-

dlovku od firmy Canon a objektivy od téZze spolecnosti.

1.1 Digitalni zrcadlovky

Digitalni je obdobou klasické zrcadlovky s tim rozdilem, Ze misto klasického filmu je pouzito digi-
talniho snimace. Nejasté&ji se pouzivd CCD nebo CMOS senzord. Casto se miiZzeme setkat s ozna-
¢enim DSLR (Digital Single-Lens Reflex) nebo zkracené SLR (Single-Lens Reflex). Soucasti kon-
strukce je pentaprizmaticky hranol (u levnéjsich variant nahrazen soustavou malych zrcatek),
ktery odrazi svétlo z objektivu pfimo do hledacku — vysledkem toho je, Ze v hledacku vidime
presné totéz, co skutecné fotime. Soucdsti DSLR je pak sklopné zrcatko, které umoziuje pouziti
pouze jednoho objektivu jak pro hledacek, tak pro snimac. Svétlo po sklopeni zrcdtka neprochazi
do hledacku, ale ptimo na digitdIni snimac, pred kterym je umisténa elektronicky ovladana za-

vérka. Obr. 1.1 znazoriuje jednotlivé prvky u DSLR.

Expozitni senzor

(zaviena)

Obr. 1.1: fez digitalni jednookou zrcadlovkou (zdroj: [4])

- 10 -
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1.1.1 Canon EOS 6D

Canon EOS 6D je poloprofesiondlni digitalni jednooka zrcadlovka, vybavena 20,2 megapixelovym
CVMNOS snimacem o velikosti policka kinofilmu (36 mm x 24 mm). Télo je z hofcikové slitiny a
polykarbonatu. Hledacek je hranolovy s 97% krytim optického pole. Zavérka ma rozsah od 30 sec
do 1/4000 s. Pristroj nema vestavény blesk a synchronizace s externim bleskem je 1/180 sec.
Opticka data jsou zaznamendvdna na SD karty, pficemz je k dispozici pouze 1 slot. Zrcadlovka ma
rovnéz zabudované pfijimace GPS a Wifi, které své opodstatnéni naleznou praveé i v disciplinach
pozemni fotogrammetrie. K dispozici mame 11 ostficich bod(i a prostfedni z nich je kfizovy a
dokaze ostfit jiz od -3EV. Rozsah citlivosti ISO je od 100 do 12 800 s rozsifenim az na 102 400.
Dlvodem, proc€ jsem pro pofizeni testovacich snimk{ vybral praveé tuto zrcadlovku, je fakt,
ze dynamicky rozsah jejiho snimace je 12,1 EV (vysvétleni v kapitole 3), coz je ve srovnani s jinymi
zrcadlovkami velice dobrd hodnota. Ddle software zrcadlovky podporuje rezim velkého dynamic-
kého rozsahu (HDR). Rovnéz jeji velké rozliSeni ndm umoznuje pracovat s velkym mnoZstvim de-

taild.

Obr. 1.2: Canon EOS 6D (zdroj: [2])

- 11 -
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1.2 Objektivy

Objektiv je cocka nebo soustava ¢ocek, vytvarejici opticky zménény obraz, ktery se obvykle jesté
dale zpracovava (zaznamem, okuldrem apod.). Pouziva se napfiklad ve fotoaparatu k soustredéni
svétla na senzor nebo na film. Soucasti kazdého objektivu je clona, ktera reguluje tok svétla a tim
nam umoznuje pracovat s hloubkou ostrosti (rovina, ve které se nachazejici objekty jsou ostré).
V dnesni dobé pouziva vétsina fotoaparatl elektronicky ovladanou clonu. Dfive se nastavovala
pfimo na téle objektivu pomoci clonového krouzku.

Objektivy lze obecné zaradit do mnoha kategorii dle jejich vlastnosti. Nejzakladnéjsi déleni
je dle jejich konstrukce. Zndme dva typy objektivi — objektivy s pevnou a proménnou ohniskovou
vzdalenosti. Objektivy s pevnou ohniskovou vzdalenosti (tzv. monofokalni) jsou vétSinou kvalit-
néjsi, co se tyce optické kvality — skla jsou navrZena jen pro jednu ohniskovou vzdalenost. Vyho-
dou objektivi s proménnou ohniskovou vzdalenosti (tzv. zoom) je jejich flexibilni pouZziti — misto
tri krokd vpred jednoduse nastavime zoomovacim prstencem delSi ohniskovou vzdalenost. Pro-
ménné ohnisko s sebou nese nevyhody v podobé vétsi konstrukce a horsi zobrazovaci kvality.

Dalsim dalezitym déleni je na zakladé svételnosti objektivl. Svételnost mlze byt u objektivi
konstantni - neméni se s ménici ohniskovou vzdalenosti nebo proménna. Objektivy pak délime
na svételné —clona < 2.8 - a ostatni —clona > 2.8.

Objektivy mizeme dale délit na zakladé ohniskové vzdalenosti. Déli se na rybi oka (fish eye),
Sirokouhlé, normalini (zakladni) a teleobjektivy. K potizeni snimk( byl pouzit jak zoomovy objektiv
kvlli vétSimu rozsahu ohnisek. Pro demonstraéni snimky byl pouzit druhy objektiv s pevnym oh-

niskem a vysokou svételnosti.

1.2.1 Canon EF 24-70 f/2.8L USM II

Jednd se o objektiv se standardnim zoomem v profesiondlni kvalité. Ohniskova vzdalenost je 24
az 70 mm. Zorny Uhel je 84° az 34°. Objektiv nabizi vynikajici kvalitu obrazu a vysokou svételnost
/2.8 v celém rozsahu zoomu. Jde o dokonaly objektiv k jakémukoliv pInoformatovému fotoapa-
ratu EOS. Diky odolnosti pred povétrnostnimi vlivy je objektiv chranén pred prachem a vlhkosti.
Vyhodou objektivu je rovnéz zamek zoomovaciho prstence na ohnisku f = 24 mm. Béhem snim-

kovani se tedy neméni pouzité ohnisko.
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,Objektiv poskytuje vynikajici kvalitu obrazu v celém rozsahu zoomu, a to diky asférickym
prvkdm objektivu, nizkému rozptylu UD (ultra-low dispersion) a sklu super UD. Inovovand optika,
kterd zajistuje maximalni ostrost v celém zabéru. Pfedni a zadni ¢leny jsou opatfeny fluorovou
vrstvou. Kruhova clona se 9 lamelami poskytuje krasné rozostreni. Ultrasonicky USM mikromotor
poskytuje presné a tiché zaostfeni, coZ ocenite nejen pfi fotografovani statickych zabérd, ale i pfi
nataceni videosekvence. Manualni zasah béhem automatického zaostfovani je mozny. Nejkratsi
zaostritelnd vzdalenost je 38 cm od roviny zaznamového media (film i senzor) vyznacené na téle

fotoaparatu.”[1]

>Anon _70mm
Call 24 70mc

1153 — |m a0

Obr. 1.3: Canon EF 24-70 f/2.8L USM Il (zdroj: [3])

1.2.2 Canon EF 35 f/1.4L USM

Jedna se o Sirokouhly monofokalni objektiv s ohniskovou vzdalenosti 35 mm. Zorny uhel je 63°.
Maximalni clonové Cislo objektivu je 22. Mezi jeho hlavni pfednosti patfi vynikajici svételnost 1,4
a nizka hmotnost. Diky vysoké svételnosti jej Ize pouZzit na snimkovani za horsich svételnych pod-

minek bez nutnosti pouziti stativu.
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,V optické soustavé skladajici se z 11 ¢lenl v 9 skupindch jsou zahrnuty ¢leny, které za-
branuji vzniku optickych vad, mezi néZ mimo jiné pattii chromatickd aberace. Ultrazvukovy motor
skytd tiché a velmi rychlé zaostteni. V pripadé potieby je mozné rychlé ultrasonické AF zaostfo-

vani prepnout na MF. Nejkratsi zaostfitelna vzdalenost je 30 cm od roviny zdznamového media

(film i senzor) vyznacené na téle fotoaparatu.“[1]

Obr. 1.4: Canon EF 35 f/1.4L USM (zdroj: [3])
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2 Softwarové nastroje

V této kapitole jsou popsany veskeré programy pouzité béhem zpracovani snimkd a tvorby mra-
¢en bodu, véetné jejich vzajemného porovnani. Software pro Upravu snimkl (postprocesing)
jsem vybral na zakladé vysledkd mé bakalarské prace. Programy pro optickou metodou optické

korelace mi byly doporuceny na zakladé zkusenosti vedouciho diplomové prace.

2.1 Adobe Photoshop CS6

Adobe Photoshop patfi v soucasnosti mezi nejlepsi programy na Upravu digitalnich snimk(. Mezi
hlavni vyhody s fotogrammetrického hlediska urcité patti rozsahla databaze kalibracnich dat pro
objektivy od vétsiny vyrobcll. Photoshop umi na zdkladé téchto dat velice pfesné odstranit dis-
torzi objektivu. Odpada tim nutnost vypoctu vlastnich kalibra¢nich dat — viz. vysledky diplomové
prace Bc. Martina Trostla, [12].

V této diplomové je Photoshop pouzit pfedevsim na metodu svételnych masek. Na ostatni
metody staci z divodu velké ¢asové Uspory (vétsi efektivita prace) ndsledujici program — Adobe
Lightroom.

"Kvalitni a profesionalni bitmapovy graficky editor vhodny pro laiky i odborniky. Photoshop

se postupem casu stal svétovym standardem pro editaci grafiky v nejvyssi kvalité. Adobe Pho-

toshop CS5 je idealnim nastrojem pro tvorbu fotografii." [5]

Obr. 2.1: Prcoi prostifedi programu Adobe Photoshop CS6 (zdroj: autor)
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2.2 Adobe Lightroom 5.3

Jak jiz bylo feceno, Adobe Lightroom byl vybran na zakladé vysledkl autorovi bakalarské prace.
Jedna se o jeden z nejlepsich program(, ktery umoznuje plnohodnotné editovat a spravovat di-
gitalni snimky. Velkou vyhodou je sprava snimk({ pomoci integrované knihovny, kde Ize snimky
rozdélovat nékolika zpUsoby, oznacovat je, tfidit a spravovat.

Lightroom byl vybran hlavné kvili moznosti upravovat celou sadu snimk( najednou se
stejnym nastavenim — snimky ze vSech stanovisek tedy identické. Rovnéz tento princip zkrati
dobu potrebnou ke zpracovani snimka.

"Profesionalni ndstroj nejen pro profesionaly, uréeny pro zpracovani, publikovani a spravu
fotografii. Adobe Photoshop Lightroom mize poslouzit i pro organizaci vasich fotografii a nabizi

nepreberné mnozstvi vytecnych vlastnosti na Spickové arovni." [5]

H"’ %‘
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Obr. 2.2: Pracovni prostredi programu Adobe Lightroom 5.3 (zdroj: autor)
2.3 Photomatix Pro

Na zpracovani metodou HDR (High Dynamic Range) existuje mnoho program(. Vybral sem pravé
Photomatix od spole¢nosti HDRsoft. A to z dlivodu kvalitniho vystupu, nad kterym mame velikou
moznost kontroly pomoci Siroké skaly nastaveni. Nespornou vyhodou je rovnéz moznost ulozeni
tohoto nastaveni a aplikovani na dalsi snimky — to nam zarucuje, Ze vSechny snimky z téhoz sta-
noviska budou upraveny stejnym zplsobem. Rovnéz také vystupy z tohoto programu zachovavaji

na rozdil od ostatnich HDR programi pfirozeny vzhled snimku.
- 16 -
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,Photomatix Pro vam umozni zkombinovat nékolik digitalnich fotografii stejného objektu
s jinymi parametry (Cas zavérky, 1SO, clona apod.) do jednoho obrdazku tak, Ze dosdahnete jeden

vysledny obrazek bez prepalenych i pfilis tmavych oblasti.” [7]

Alternativnimi program jsou napftiklad:

= HDR Efekt Pro,
= Zoner Photo Studio,

=  Fusion a dalsi.

Obr. 2.3: Pracovni prostfedi programu Photomatix Pro 5.1 (zdroj: autor)

2.4 Agisoft PhotoScan 1.2.4

Pro vypocet obrazovych mracen jsem zvolil na zakladé doporuceni vedouciho prace program Agi-
soft PhotoScan. Mezi jeho nejvétsi prednosti patfi velka vSestrannost programu, jednoduchost
ovladani a presnost vyslednych vystup(. Pro vypocet modelll nejsou primarné potreba kalibracni
protokoly pro pouzity digitalni fotoaparat. Veskeré postupy vypocta (orientace snimk(, generace
hustého mracna) probihaji automaticky a daji se ovlivnit nastavitelnymi parametry.

»Agisoft PhotoScan je profesionalni software pro automatické zpracovani digitalnich fo-
tografii na texturovany 3D model zachycené scény. Tou mohou byt jednak terén nebo budova,
jednak interiéry staveb nebo libovolné predméty. Agisoft PhotoScan dokaze generovat jak 3D

modely vhodné pro prezentacni Ucely, tak profesiondlni vystupy vyuzitelné v GIS aplikacich.“[8]

- 17 -



2 Softwarové nastroje
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Obr. 2.4: Pracovni prostredi programu Agisoft PhotoScan 1.2.4 (zdroj: autor)
2.5 CloudCompare

Dilezitou soucasti této prace je porovnani jednotlivych mracen bod(. Tyta srovnani byla prove-
dena v programu CloudCompare. Jednd se o freeware software primarné uréeny pro srovnavani
dvou 3D bodovych mracen. Program dokdzZe pracovat i s mracny, ktera maji vice nez 10 000 000
bodl. Celé prostredi programu je prehledné a intuitivni. Vystup srovnani dvou mracen, lze pre-

hledné zobrazit pomoci nastavitelnych $kal a histogramu.

QG LEDNRERNLFRY+ &

Obr. 2.5: Pracovni prostredi programu CloudCompare v2.6.2 (zdroj: autor)
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3 Dynamicky rozsah

Tato kapitola je zamérena na sezndmeni s problematikou dynamického rozsahu u digitalnich
snimkd. V prvni ¢asti je popsan dynamicky rozsah obecné véetné jeho vysvétleni na histogramu,
v Casti druhé je potom pojednano o problematice dynamického rozsahu u digitalnich snimkd,

které slouZi jako podklad pro ndsledujici fotogrammetrické zpracovani.

3.1 Teoreticky uvod

Dynamicky rozsah je rozdil mezi nejmensi a nejvétsi hodnotou jasu na digitdlnim snimku, které
se objevi v jednu chvili na rliznych mistech daného snimku. Jasem rozumime luminanci (odrazi-
vost) daného mista, kterd se méfiv kandeldch na m? (cd/m?2). Dynamicky rozsah je pak rozdil jast
na snimky udavany v EV jednotkach. Na obrazku 3.1 mUzZeme vidét dynamicky rozsah fotografo-
vané scény.

Expozi¢ni hodnota (z angl.. Exposure Value), znacena jako EV, je v ramci fotografie velice
Casto pouzivanad veli¢ina. Oznacuje mnozstvi svétla, ve kterém fotografujeme. Pomoci EV ozna-
cujeme intenzitu svétla prichdzejiciho na snimac fotoaparatu. Z historickych dohod vyplyva, Ze
hodnoté 0 EV odpovida takové mnozstvi svétla, pfi kterém budeme Sedou tabulku spravné expo-
novat pfi expozici 1's, cloné f/1.0 a citlivosti ISO 100. Pribéh stupnice EV ovsem neni prirGstkovy,
nybrz nasobkovy. Kazdé zdvojnasobeni mnozstvi svétla na fotografované scéné tak odpovida pri-
rastku EV o +1. Jinak fec¢eno, sousedni hodnoty EV odpovidaji dvojnasobné nebo polovi¢ni inten-
zité osvétleni. V tabulce 3.1 zobrazuje zavislost expozi¢nich hodnot (EV) na clonovém cisle, hod-

noté ISO a expozi¢nim ¢asu.

O

21EV
1/400s, f/22,1S0 100

21 EV= =11EV

10 EV
1/15s, £/8, 150 100

Obr. 3.1: Dynamicky rozsah scény (zdroj: autor)
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clonové ¢islo

ISO 100
1,0/14 /20|28 |4,0(5,6 |8,0/11,0/16,0/22,0(32,0(45,0
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1/4 2 3 4 | 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
1/8 3|4 5 6 7 | 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
w | 1/15 4 5 6 7 8 | 9 |10 11 | 12 | 13 | 14 | 15
3§ 1/30 5 6 7 8 9 (10|11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
ig’ 1/60 6 7 8 9 (10|11 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17
§. 1/125 | 7 | 8 9 (10|11 |12 13| 14 | 15 | 16 | 17 | 18
©®l1/250 [ 8 | 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19
1/500 | 9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20
1/1000| 10 (11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
1/2000| 11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
1/4000| 12 | 13 |14 | 15|16 |17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23

Tab. 3.1: Tabulka expozi¢nich hodnot (EV)

3.1.1 Dynamicky rozsah snimace

Senzory digitalnich fotoaparatd vyZzaduji regulaci svétla dopadajiciho na jednotlivé bunky. Idedlni
stav nastava tehdy, kdy na snimac dopada takové mnozstvi svétla, které umoznuje spravnou praci
vSech bunék. V ptipadé dopadu malého mnozstvi svétla na buriku neni poté burikou generovdn
zadny signdl. V opacném pripadé (tj. pfi dopadu velkého mnozstvi svétla) burika nevygeneruje
vétsi signal nez maximalni a bunka tak prestava adekvatné fungovat (tj. ,méfrit” svétlo).

Tento rozsah, kde kazda burika méfi spravné, se nazyva dynamicky rozsah senzoru. Dopa-
dajici svétlo na snimac se reguluje clonou a expozi¢nim ¢asem. Problém nastdva tehdy, kdy se na
fotografované scéné objevi mista zaroven s nizkym a vysokym jasem. V tomto pfipadé hovorime
o vysokém dynamickém rozsahu fotografované scény. Na snimku se objevi podpaly (podexpono-
vana mista bez kresby) a prepaly (pfeexponovana mista rovnéz bez kresby).

Kazdy snimac¢ ma rlizny dynamicky rozsah. To samé plati i u starych analogovych fotoapa-
ratl pouzivajicich k zaznamu cernobily negativni film. Lidské oko dosahuje hodnot dynamického
rozsahu mezi 15 — 30 EV. Kvalitni digitalni zrcadlovka (napfiklad pfistroj pouzity pro ucely této
prace) ma dynamicky rozsah 12 EV. To je také divod, pro¢ nemizeme poridit snimek takovy, jaky

byl v danou chvili vidén lidskym okem.
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Dynamicky rozsah snimku lze zvysit bud pfimo v terénu pomoci nasviceni scény (napftiklad
v interiéru) nebo jej nasledné zvysit béhem zpracovani v pocitaci. Metod je vice a nékteré z nich
vyzaduji pofizeni vice snimkU s rizné odstupriovanou expozici. Jednotlivé metody, véetné reseni

nasviceni scény jsou popsany v kapitole 5.

3.1.2 Preexponovana a podexponovana mista

Vlivem nizkého dynamického rozsahu snimace vznikaji na snimku podexponovana mista (viz.
vyse) a pfeexponovand mista (viz. vyse). Jedna se o mista na snimku, kde chybi kresba — to zna-
mena, Ze vdaném misté se nachazi pouze pixely ¢erné (RGB 0, 0, 0) nebo bilé (RGB 255, 255,
255). VétsSina program( pracujici s digitdlnimi snimky, dokaze prepaly a podpaly detekovat. Na
obrazku 3.2 vidime ndzornou ukazku zvyraznéni preexponovanych mist. Na obrazku 3.3 vidime

naopak mista podexponovana. Jedna se o ukazku detekce z programu Adobe Lightroom.

3 ST o N s
5 . altesmaie Y | ), & 3 3 , e e e
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Obr. 3.2: Indikace pfeexponovanych mist (Cervené) v programu Lightroom (zdroj: autor)

Obr. 3.3: Indikace podexponovanych mist (modfe) v programu Lightroom (zdroj: autor)
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3.1.3 Histogram

Dynamicky rozsah snimku pfimo souvisi i s jasovym histogramem — samoziejmé pouze u digital-
nich snimk0. Jasovy histogram je statistika expozice jednotlivych bunék senzoru. Zleva doprava
je uvedena hodnota jasu od ¢erné po bilou a svisla ¢ara ndm ukazuje, kolik bunék bylo expono-
vano s danym jasem. Na obrazku 3.4 je redlny jasovy histogram pracuje s 256 hodnotami jasu

(3edé).

tmavé stredni svéetlé
tony  téony  tony

0 255
E

Obr. 3.4: Jasovy histogram snimku (zdroj: autor)

Z histogramu Ize hodnotit expozici daného snimku. Na obrazku 3.5 jsou zndzornény jed-
notlivé situace, které lze z histogramu urcit. Vétsina soucasnych digitalnich fotoaparatl dokaze
zobrazit histogram snimku jiz v terénu — bud' jiz béhem snimkovani, nebo po pofizeni snimku. Na
zakladé téchto informaci mizZeme urcit dynamicky rozsah fotografované scény jiz béhem pofizo-
vani snimkd. Idedlni stav histogramu je symetricky tvar, kde nejvyssich hodnot dosahuiji stfredni
tény a smérem ke krajim hodnoty klesaji. Pokud se bude vétsSina hodnot v histogramu u levého
kraje, tedy v tmavych ténech, bude snimek tmavy, podexponovany. Naopak, bude-li se vétsina
hodnot nachdzet v pravé casti, bude snimek znaéné pfeexponovany.

Rovnéz Ize z histogramu vycist, zdali byl dynamicky rozsah pouzitého snimace dostacujici
nebo nikoliv. Pokud jsou vSechny hodnoty uvnitf a okrajové hodnoty jsou nulové, pak je dyna-
micky rozsah vyhovujici. Pokud jsou na krajich hodnoty vysoké a je evidentni, Ze by priabéh po-

kracoval za meze histogramu, pak dynamicky rozsah scény presahl moznosti snimace.
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Spravné exponovany snimek - dostacujici dynamicky rozsah
Histogram nepiekracuje levou ani pravou mez - to znamen3,
7e dynamicky rozsah nebyl prekro¢en a snimek neobsahuje
pirepaly, ani podpaly.

(tento snimek byl upraven metodou svételnych masek pro ziskd-
ni vyssiho dynamického rozsahu - vice v kapitole 5.)

Podexponovany snimek

Histogram je cely posunuty do tmavsich tont - navic dynamicky
rozsah snimace nestadil - vlevo by histogram déle pokracoval.
Je tedy evidentni, Ze ten snimek obsahuje podpaly (podexpono-
vana mista bez kresby).

r

Spravné exponovany shimek - pfekro€eny dynamicky rozsah
Histogram je rovnomérné rozlozen a je v idedlnim tvaru - nejvic
hodnot dosahuje ve stfednich ténech. | piesto, Ze se jednd

o idedlné exponovany snimek, vidime, Ze v levé &asti by histo-
gram pokracoval. Dynamicky rozsah byl tedy prekrocen

a snimek obsahuje podpaly.

PFeexponovany snimek

Histogram je cely posunuty do svétlejsich tént. Stejné tak jako
u podexponovaného snimku, i zde byl prekrocen dynamicky
rozsah pouzitého snimace. Snimek tedy obsahuje ptepaly (bila
mista bez kreshy).

L

! T

Obr. 3.5: Jednotlivé ukdazky zavislosti histogramu na expozici (zdroj: autor)
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3.2 Vyznam dynamického rozsahu ve fotogrammetrii

Otdzka dynamického rozsahu je v oboru fotogrammetrie velice dllezitd. Snimek s pfekro¢enym
dynamickym rozsahem, obsahujicim prepaly a podpaly, zpUsobuje ve vystupech hrubé chyby.
Proto je tfeba s dynamickym rozsahem pracovat. V této praci je testovan pouze vliv pfi zpraco-
vani optické korelace. To ale neznamena, Ze by v ostatnich metoddach bylo zbytecné tuto proble-
matiku fesit. Naptiklad u tvorby fotoplanu pomoci jedno snimkové metody je nevhodné, aby sni-

mek neobsahoval kresbu v zastinénych nebo osvétlenych prostorach.

3.2.1 Metoda opticka korelace

Nedostatecny dynamicky rozsah snimku zpisobuje u vysledkd z optické korelace hrubé chyby.
Jednd se predevsim o podexponovand mista a preexponovana mista. V téchto mistech se obje-
vuje Sum a body jsou vychylené do prostoru od své skutec¢né polohy nebo zde body uplné chybi.
pfeexponovand mista (pouze bild barva s hodnotami RGB 255,255,255) neobsahuji Zadnou
kresbu a nelze v nich korelaci provést. Na obrazku 3.6 jsou vidét odlehlé body v podexponova-

nych mistech na dvefich objektu. Na obrdzku 3.7 jsou vidét v levé ¢3asti chybéjici body v mrac¢nu

a na pravé strané je podkladovy snimek.

Obr. 3.6: Chybné rozptylené body v mracnu Obr. 3.7: Chybéjici body v podexponovaném

bodl — pohled shora (zdroj: autor) misté bez kresby (zdroj: autor)
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4 Testovaci snimky

Tato kapitola pojednava o obecnych zasadach potizovani snimkd pro zpracovani metodou op-
tické korelace. Dalsi ¢ast je vénovdna samotnému snimkovani, které probéhlo pro ucely této
prace. Nékteré zasady byly zamérné poruseny proto, aby podkladové snimky obsahovaly vétsi
chyby zplsobené vysokym dynamicky rozsahem scény a vysledky z nich byly markantnéjsi a pro-

kazatelnéjsi.

4.1 Obecné zasady

Pro kvalitu vysledného modelu hraje klicovou roli sbér dat (snimkovani). Vétsina autord ma u
svych programi napsany hlavni zasady, které by mély byt béhem snimkovani dodrzeny, aby se

predeslo negativnim vlivim. Mezi tyto zasady patti:

= Nevhodnd je homogenni monotdnni) textura objektu a rovnéz textura s opakujicim se vzo-
rem.

= Objekt se nesmi pohybovat — pohybovat se mize pouze snimkovaci komora.

= Objekt by nemél byt prihledny, leskly a vysoce odrazivy.

= Stanoviska snimkovani by se mély pohybovat — neni vhodné fotit tzv. ,panordmovanim“z jed-
noho mista.

= QOsvétleni objektu by mélo byt konstantni.

= Neni vhodné snimkovat pfi pfimém osvétleni sluncem, které kromé jinych negativnich vlivQ
ma na svédomi vyskyt nezadoucich stind.

= |dedlni je pouZivat manualni rezZimy komory — docilime tim, Ze vSechny snimky budou stejné
exponované (za predpokladu konstantniho osvétleni).

= Neni vhodné pouZivat extrémné Sirokouhlé nebo teleskopické objektivy (z divodu vétsiho
geometrického zkresleni).

=  Snimky by mély obsahovat EXIF data (Agisoft PhotoScan umi pracovat i bez EXIF dat).
niho Sumu na snimku.

= Dllezitou roli hraje i rozliSeni snimku — ¢im vyssi rozliSeni, tim lze o¢ekdvat podrobnéjsi vy-

sledky.
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= Je dllezité pouzivat vyssi clony — z dlvodu vyssi hloubky ostrosti — aby vse, co bude vyhod-
nocovano, bylo dokonale ostré. Obecné by mélo byt clonové Cislo mezi 8 — 11. Od 11 vyse
ztraci snimek na ostrosti vlivem difrakce (jedna se o fyzikalni jev — ohyb svétla na hranach -
v tomto pfipadé na hranach lamel clony) objektivu.

= Prekryt sousednich snimkl by mél byt co mozna nejvyssi — minimum je poZzadovdno 60%

= Zajmova ¢ast objektu by méla zabirat co nejvétsi plochu snimace a méla by byt zobrazena
minimalné na 3 snimcich.

» Pokud moZno pouzivat kratké expozi¢ni Casy, aby se predeslo optické neostrosti z dvodu

pohybu komory béhem snimkovani. Pokud vychazi ¢asy dlouhé, je vhodné poufZit stativ.

4.2 Snimkovani pro ucely diplomové prace

Pro ucely této prace byla vybrana jako testovaci objekt romdnska Rotunda svatého Martina na
Vysehradé (Praha). Vybrana byla z dGivodu blizké dopravni dostupnosti — to bylo dllezité, jelikoz
byly potfeba specifické svételné podminky pro snimkovani. Cilem bylo pofidit snimky v ostrém
slune¢nim svétle, které zvysuji pravé dynamicky rozsah fotografované scény a na snimku tak

vznikly pfeexponovand a podexponovana mista.

4.2.1 Testovaci objekt — rotunda sv. Martina

Jak jiz bylo zminéno, jako testovaci objekt byla vybrana rotunda svatého Martina nachazejici se
na Vysehradé. Jedna se o nejstarsi stavbu nachdzejici se v oblasti VySehradu a soucasné se jedna
o nejstarsi rotundu na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Rotunda byla postavena v 11. stol. — pfesné
datum neni zndmo. V letech 1878 — 1880 probéhla obnova rotundy podle ndvrhu architekta An-
tonina Bauma. Na jizni strané rotundy byl vytvofen novoromansky portal podle motivl prevza-
tych z Vysehradského kodexu. [6]
DavodU k volbé pravé konkrétni historické stavby jako testovaciho objektu je hned néko-
lik. Tyto dlvody jsou:
= Dobra dopravni dostupnost — bylo dilezité zachytit specifické svételné podminky a bylo tedy
potfeba se co nejdfive k objektu dopravit.
= Rotunda neobsahuje monotdénni, ani opakujici se motivy — predeslo se tak nezadoucim vli-
vam.
= Vstupni portal je prostorové clenity a z toho diivodu na vstupnich dverich vznikaji podexpo-

nované stiny, na kterych se zkouma vliv na geometrickou presnost.
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= Okoli vstupniho portalu, ktery je hlavni zajmovou oblasti, je bez problému pfistupné. Stano-
viska tedy mohla byt volena ve stejné vzdalenosti od objektu a Uhel protnuti os snimk{ mohl
byt konstantni.

» 74dna &ast objektu neni zakryta vegetaci nebo jinymi nezadoucimi objekty.

= Na objektu jsou vyrazné body, které slouzily jako vlicovaci body pro definici mistniho systému
modelu.

= Objekt neni rozsahly tak, aby bylo nutné pouziti extrémné Sirokouhlého objektivu.

4.2.2 Svételné podminky

Samotné snimkovani probihalo za ostrého slunce, které vytvarelo na vstupnich dvefich stiny,
které ovliviuji kvalitu vysledného modelu. Pro idedlni vystup by bylo vhodné mékké rozptylené
svétlo, které se vyskytuje, kdyZ je Slunce pod mrakem. Takové svétlo je konstantni a nevytvari
tvrdé stiny.

U mensiho objektu je tedy idealni vyckat na tyto svételné podminky. U vétSich objekt(, které
se snimkuji i vice dni, neni mozné ¢ekat na idedlni podminky a snimky se pofizuji i za nevhodnych
podminek. Ukolem této préce je navrhnout postup, jak ziskat kvalitni vystup i ze snimka, které
byly pofizeny za zhorSenych svételnych podminek, kdy je dynamicky rozsah snimané scény vyssi

nez dynamicky rozsah snimace pouzité komory.

4.2.3 Snimkovani objektu
Snimkovani pro vyhotoveni modelu byly provedeno fotoaparatem Canon EQS 6D s nasazenym
objektivem Canon EF 24-70 f/2.8L USM — ohniskova vzdalenost byla fixovana na hodnoté 24 mm.
Veskeré snimky byly ukladany ve formatu RAW (*.CR2 v pripadé Canonu). Vice informaci o pou-
Zité technice je uvedeno v kapitole 1.

Uhel protnuti os zabéru sousednich snimk@ byl zvolen 7° - 9° na zakladé vysledkd baka-
Iarské prace Ing. Ondfeje Bohace, [9]. K nafoceni vstupniho portalu bylo na zakladé vyse uvede-

ného Uhlu pouzito 9 stanovisek. Na obrazku 4.1 je zobrazena celd situace snimkovani.
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Na kazdém stanovisku bylo pofizeno 5 snimk( od -2 EV do +2 EV. Stfedni expozice (0 EV)
byla nastavena manudlné (I1SO 100, f/8.0, expozi¢ni ¢as 1/320s a vyvazeni bilé nastaveno jako
automatické). Ostatni expozi¢ni udaje byly dopocteny pouzitym fotoaparatem (funkce bracke-
ting). Celkem tedy bylo pofizeno 45 snimk(. Béhem snimkovani byl fotoaparat umistén na pevny
kovovy fotograficky stativ. Ten zarucil, Ze se komora béhem snimkovani na jednom stanovisku
nepohnula a vysledné, expozi¢né odsazené snimky jsou totozné. Na obrdzku 4.2 jsou vidét jed-

notlivé snimky ze stanoviska 5, véetné jejich expozicnich udaja.

Obr. 4.1: RozloZeni stanovisek pfi snimkovani (zdroj: autor)

-2 EV -1EV 10 EV +1 EV
ISO 100, /8.0 ISO 100, f/8.0 ISO 100, /8.0 ISO 100, /8.0 ISO 100, /8.0
1/1 250 1/640 1/320 1/160 1/80

Obr. 4.2: Jednotlivé snimky ze stanoviska 5 odsazené o +1 EV (zdroj: autor)
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4.2.4 Zpracovani snimku

Po pofizeni snimku nasledoval cely zakladni postprocesing digitalnich snimkd. Tim rozumime ves-
keré ukony s digitalnim snimkem, které se provadéji po jeho potizeni. Cely postup je napsan na
zakladé autorovi bakalarské prace, [10]. NiZe jsou vypsany jednotlivé kroky v tom poradi, ve kte-

rém by se mély provadét:

1) Import snimku z fotoaparatu/pamétové karty do pocitace
= Pfidani snimk{ do digitalni knihovny v programu Adobe Lightroom
= Zalohovani surovych (RAW) snimk( na jiné ulozisté (napriklad externi harddisk)
2) Tridéni snimkd
» Vhodné je zaradit si snimky do kolekce, kvlli snaz§imu vyhledavani v pfipadé vét-
Siho poctu zakazek
= Oznacit si snimky, které jsou povedené a se kterymi budeme nadale pracovat
3) Zakladni apravy snimk
= Zakladni tondlni Upravy — white balance (vyvdZeni bilé), contrast (kontrast), clarity
(zfetelnost), saturation (nasyceni), vibrance (Zivost)
= Doostreni snimkdl, redukce Sumu
=  Geometrické korekce objektivu
= ZvySeni dynamického rozsahu pomoci ndstrojli Adobe Lightroom — shadows
(stiny), highlights (svétla), blacks (Cernd) a whites (bild)
4) Export snimkud ve vhodném formatu
= *jpg, *.tiff
5) Rozsahlejsi a sloZitéjsi Upravy snimku

= Napfiklad metody zvysujici dynamicky rozsah — HDR, svételné masky

Jednotlivé kroky jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Metody, které zvysuji dyna-

micky rozsah snimku, jsou popsany v kapitole 5.
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4.2.4.1 Import snimkii do knihovny Adobe Lightroom

K préci se snimky byl vybran software Adobe Lightroom ve verzi 5.3 (popsan v kapitole 2). Import
snimk( se provadi v zaloZce Library (knihovna). V levém sloupci (2) se vybird zdroj, odkud se bu-
dou snimky importovat — vétsinou bud pamétova karta vlioZzena do ¢tecky karet, nebo fotoaparat
pfipojeny pres USB kabel k pocitaci. V hlavnim okné se nam zobrazi snimky, které jsou k dispozici
ve vybraném zafizeni/karté. V horni listé (3) vybrana moznost Copy (kopirovat) — snimky se ze
zartizeni/karty zkopiruji do uloZisté v pocitaci—to vybirdme v pravém panelu v zaloZce Destination
(umisténi, 5). V zaloZce File handling (prdce se souborem, 4) nastavime zalohu (Make a Second
Copy To:) a zvolime moznost Build Previews — standart (vytvdreni nahledd — standart). Poté po-
tvrdime tlacitkem import a snimky se ndm nahraji do pocitace, pfidaji do virtudlni knihovny pro-
gramu Lightroom a vytvofi se zaloZni kopie originalnich snimk{ na externim disku. Cisla v zavor-

kach odpovidaji oznaceni na ndsledujicim obrazku 4.3.

ki Conlo - Aok P Uhroom - by

Obr. 4.3: Import snimk( v programu Adobe Lightroom (zdroj: autor)

4.2.4.2 Tridéni snimkii

Po importu byly snimky pridany do kolekce ,rotunda svatého Michala” pro snazsi vyhledavani
snimk v knihovné. Nasledné byly oznaceny snimky, které budou nadale upravovany a to pomoci
vybéru Flag as pick (oznacit jako vybrané). Po oznaceni vsech snimka byl nastaven filtr na Flagged
(oznacené). Podrobnéjsi postup a vSechny moznosti oznacovani a tfidéni jsou shrnuty autorovi

bakalarské praci, [10].
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4.2.4.3 Zakladni upravy snimkii

Zakladni upravy se provadi v zalozce Develop (vyvolat). Vzhledem k ¢asové Uspore e vhodné upra-
vovat vSechny snimky najednou se stejnymi parametry — je nutné tedy oznacit vSechny snimky
(klavesova zkratka Ctrl + A) a zapnout polozku autosync (automatickd synchronizace). Pokud je
funkce zapnutd, vSechny Upravy provedené na aktivnim snimku se automaticky aplikuji i na
vSechny ostatni vybrané snimky. Podrobny postup véetné vysvétleni jednotlivych funkci je uve-
den v bakaldarské praci autora, [10].

Prvni, co by se mélo na snimcich upravit, je white balance (vyvdZeni bilé, obrazek 4.5).
Nastavuje se dvéma posuvniky — Temperature (Teplota) v Kelvinech a Tint (nddech) v rozsahu -
150 — 150. Ja jsem zvolil hodnoty (Temp — 4800, Tint - +9), které urcil fotoaparat na prostfednim
snimku (stanovisko 5) a tuto hodnotu nastavil i pro ostatni snimky. Je dulezité, aby vSechny
snimky ze vSech stanovisek mély vyvazeni bilé stejné. V tabulce 4.1 jsou pfiblizné hodnoty vyva-

zeni bilé v zavislosti na okolnim osvétleni.

Zarovka Zarivka Slunecno Pod mrakem Blesk Stin
3200 4000 5200 6000 6000 7000

Tab. 4.1: Tabulka hodnot vyvazeni bilé

Custom

Obr. 4.4: Vyvazeni bilé v programu Lightroom (zdroj: autor)

Dale byly na vSech snimcich provedeny zakladni upravy (obrazek 4.5). Upraven byl con-
trast (kontrast, hodnota - +10), clarity (zfetelnost, hodnota - +10), vibrance (Zivost, hodnota - +5)
a saturation (nasyceni, hodnota - +5). Funkce highlights (svétla), shadows (stiny), whites (bild) a
blacks (¢ernd) byly nastaveny na hodnotu 0. DUvodem je, Ze vSechny tyto funkce ovliviiuji dyna-

micky rozsah snimku, se kterym se bude pracovat rliznymi metodami v nasledujici kapitole.
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Digitalni snimky, které jsou upravovany (vyvoldny) z se surovych (RAW) dat je nutné
doostfit a odstranit digitdlni Sum — obrazek 4.6. V tomto ptipadé nebyl Sum odstrafiovan, z dd-
vodu pouziti nizké hodnoty ISO (ISO 100) pfi pofizovani snimku. Snimek byl pouze doostien po-
moci parametrd amount (mnoZstvi, hodnota - 40), radius (polomér, hodnota — 0,8), detail (doo-

stfeni detailt, hodnota — 35) a masking (maskovdni, hodnota — 0 = doostfuje se cely snimek).

Obr. 4.5: Panel zakladnich Uprav v programu

Lightroom (zdroj: autor) Obr. 4.6: Panel doostreni a redukce Sumu

v programu Lightroom (zdroj: autor)

Posledni Upravou jsou geometrické korekce na zakladé kalibracnich dat vyrobce objektivu
a odstranéni barevné aberace. Geometrické korekce funguji na zakladé kalibracnich dat vyrobcl
objektivl (v tomto pfipadé canon). Odstranuje se geometrické zkresleni a vinétace objektivu.
Vsechny tfi vady objektivu jsou blize specifikované v bakalarské praci autora, [10]. Na obrazku je
4.7 je panel, kde se zapinaji geometrické korekce — vyrobce objektivu a presny typ objektivu
véetné pouzitého ohniska je uréen z EXIF dat daného snimku. Na obrazku 4.8 mlzZeme vidét sni-
mek pred aplikaci geometrickych korekci a po aplikaci. Jak je ze snimku patrné, kraje jsou svétlejsi

z dlvodu odstranéni vlivu vinétace objektivu. Rovnéz bylo odstranéno poduskovité zkresleni.

Profile

v’ Enable Profile Corrections

Canon

Canon EF 2

Adobe (C

Obr. 4.7: Panel nastaveni geometrickych korekci v programu Lightroom (zdroj: autor)
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Obr. 4.8: Nazorna ukazka aplikace geometrickych korekci na snimek (zdroj: autor)

4.2.4.4 Export snimkii
Po provedeni vSech Uprav byl proveden export snimku. Jako vystupni format byl zvolen JPEG
(*.jpg) a to zdlvodu datové uUspory. Kvalita (mira komprese) JPEG byla nastavena na 100%.

Snimky rovnéz nebyly nijak zmenseny nebo doostreny.
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5 Metody zvyseni dynamického rozsahu

Tato kapitola je zamérena na metody zvySeni dynamického rozsahu snimku. V prvni ¢asti jsou
vyjmenovany moznosti zvySeni dynamického rozsahu pomoci softwarovych nastroji v rliznych
typech program(. Jedna se tedy o metody zvysujici rozsah po pofizeni snimku. Z vysledk( téchto
metod jsou v dalSich kapitolach vytvoreny modely metodou optické korelace a nasledné geome-
tricky porovnany.

V dalsi ¢asti jsou strucné nastinény postupy, kterymi lze zvysit dynamicky rozsah jiz béhem
snimkovani. Jedna se predevsim o nasviceni dané scény/objektu pomoci svétel, které je vhodné

pouzit napftiklad v interiérech daného objektu.

5.1 Softwarové metody zvyseni dynamického rozsahu

Jak jiz bylo zminéno vyse, veskeré softwarové metody pro zvyseni dynamického rozsahu snimku
probihaji az po jeho pofizeni. Jejich hlavni vyhodou je, Ze neprodluzuji ¢as béhem potizovani
snimku. V3e se déje az béhem postprocesingu v pocitaci. Metod pro zvySeni dynamického roz-
sahu snimku je nékolik a funguji na podobném principu, a sice na automatickém vyhledani pode-
xponovanych a pfeexponovanych mist a jejich nasledné editaci. Ta jiz probiha rdznymi zpasoby.

Mezi tyto metody patfi:

= Nastroje pro optimalizaci jas( a stinG v programu Adobe Lightroom,
= tzv. HDR (z angl. High Dynamic Range) metoda,

®* metoda svételnych masek v programu Adobe Photoshop.

Pouziti jednotlivych metod ma vliv na pofizovani snimku. Pro prvni je potfeba pofidit sni-
mek pouze s jednou expozici. Pro zbylé dvé metody je vhodné pofidit vice snimkd s riznym ex-
poziénim ¢asem. Z toho vyplyva, Ze tyto dvé metody vyzaduji pouziti stativu béhem snimkovani
(z dlivodu vylouceni pohybu fotoaparatu béhem snimkovani) a rovnéz jsou ¢asové narocnéjsi —
pofrizeni snimku trva delsi dobu, stejné tak jako nasledny postprocesing.

Danou metodu je tedy vhodné vybirat jiz béhem pofizovani snimku na zdkladé odhadova-
ného rozsahu snimané scény/objektu. Napfiklad, pokud budeme mit béhem snimkovani kon-
stantni svételné podminky s dostate¢né mékkym (rozptylenym) svétlem, které nevytvati tvrdé

stiny, odpadda nutnost fesit nasledné zvysovani dynamického rozsahu snimku béhem zpracovani.
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Z hlediska hodnoceni snimku pro ucely fotogrammetrického zpracovani, jsou pro zvyseni
dynamického rozsahu snimku vhodné posledni dvé zminéné metody, a sice metoda HDR a me-
toda svételnych masek. Hlavnim dlvodem je, Ze béhem jejich aplikace na snimek se nezvysuje
mnozstvi digitdlniho Sumu. To je zplUsobeno tim, Ze podexponovand a pfeexponovana mista na
snimku se stfedovou expozici (tj. £0 EV) jsou nahrazena ptrimo ¢astmi snimku z odsazenych expo-
zic (napf.:-2 EV, +2 EV apod.). TudiZ neni zadny dlvod ke vzniku digitalniho Sumu, ktery ovliviiuje
vysledky fotogrammetrického zpracovani — v tomto pfipadé metodu optické korelace.

Vsechny nésledujici metody jsou rizné ndrocné na Cas a rovnéz i na potfebné znalosti. U
kazdé metody je popsan cely postup, zobrazeny snimky pfed Upravou a po nasledné Upravé. U
metody HDR a metody vyuzivajici svételné masky je v zavéru kazdé kapitoly jeSté popsan postup
pro automatizaci celého postupu, ktery vyrazné zkrati dobu potfebnou k Upravé viech vstupnich

snimk(. V zavéru této kapitoly jsou pak srovnany snimky upravené jednotlivymi metodami.

5.1.1 Nastroje v programu Adobe Lightroom

Tato metoda zvySovani dynamického rozsahu snimku patfi mezi ty aplné zakladni. Hlavni vyho-
dou je mald ¢asova narocnost — staci poridit pouze jeden snimek se spravnou expozici a veskeré
Upravy provést jiz béhem zakladnich Uprav. Hlavni nevyhodou tohoto postupu je zvySovani mnoz-
stvi digitdIni Sumu na snimku.

Jak jiz vyplyva z nazvu podkapitoly, tato metoda se provadi v programu Adobe Lightroom.
Prvnim nastrojem jsou funkce shadows (stiny) a highlights (svétla). Funguji zakladé automatic-
kého vybéru podexponovanych a pfeexponovanych mist a jejich ndsledné redukci (sniZzeni nebo
zvyseni jasu v danych mistech). Druhym nastrojem jsou funkce blacks (¢ernd) a whites (bild). Ty
pracuji na zakladé posunuti bilého nebo ¢erného bodu histogramu — snizuji mnozstvi ¢erné (RGB

0, 0, 0) a bilé (RGB 255, 255, 255) na snimku.

5.1.1.1 Postup uprav

Nastroje (2) pro zvySeni dynamického rozsahu se nalézaji v zalozice Develop (vyvolat, 1). |dealni
je pouzit tyto funkce po nastaveni vSech ostatnich (zakladnich) Uprav. Je vhodné mit béhem Uprav
oznacené vsechny snimky (4) a zapnutou funkci Auto Sync (automatickd synchronizace, 3), ktera
provadi Upravy soubézné na vSech snimcich z jedné sady. Vliv Uprav na snimku mizZeme rovnéz

pozorovat na histogramu snimku (5). Cisla v zavorkdch odpovidaji ¢islim na obrazku ¢&islo 5.1.
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LB LT LT VR LT T 0 0

Obr. 5.1: Nastroje na zvySeni dynamického rozsahu v programu Lightroom (zdroj: autor)

Prvnim posuvnikem se ovlada funkce Highlights (svétla), kterd na snimku eliminuje (-)
nebo naopak zesvétluje (+) pfeexponovana mista. Na obrazku 5.2 je vidét, jak funkce pracuje,

vcetné vlivu na histogram daného snimku. Funkci Ize nastavit stejné jako vSechny ostatni v hod-

notach od -100 do +100. VSechny ukazkové snimky jsou rovnéz soucasti pfilohy A - DVD.

-100 0o +100

Obr. 5.2: Ukazka funkce Highlights v programu Lightroom (zdroj: autor)

Dalsi posuvnik ovlada funkci Shadows (stiny), kterd je opakem prvni zminéné funkce. Jejim
Ucelem je prosvétlit (+) stiny nebo v opacném pripadé je jesté vice ztmavit (-). Jeji efekt je zna-

zornén na obrazku 5.3 — opét jsou zobrazeny krajni hodnoty a zdkladni snimek bez Uprav.
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-100 o +100

Obr. 5.3: Ukazka funkce Shadows v programu Lightroom (zdroj: autor)

Tretim posuvnikem se nastavuje funkce Whites (Bild), ktera posouva hranici bilé barvy
histogramu v hodnotach -100 az 100. Hodnota 0 je implicitni dle histogramu daného snimku. Od
krajni hodnoty smérem doleva (k hodnoté -100) ubyva na snimku mnozstvi pixell s bilou barvou.
Smérem doprava (k hodnoté +100) na snimku naopak bilé pribyva. Na obrazku 5.3 je vidét efekt

dané funkce a jeji vliv na histogram.

Obr. 5.4: Ukazka funkce Whites v programu Lightroom (zdroj: autor)

Posledni funkce je Blacks (Cernd), ktera je opét opakem k predchozi funkci. Hodnota 0 je
opét implicitni dle histogramu snimku. Smérem doleva (k hodnoté — 100) na snimku pfibyva pi-
xeld s ¢ernou barvou. Druhym smérem (k hodnoté +100) cerné barvy naopak ubyva. Na obrazku

5.4 je vidét efekt dané funkce a jeji vliv na histogram.

-100 o +100

Obr. 5.5: Ukdazka funkce Blacks v programu Lightroom (zdroj: autor)
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5.1.1.2 Vysledky metody

Pro zvySeni dynamického rozsahu snimku je vhodné pouzit vSechny ¢tyfi funkce. Prosvétlenim
stinll a zaroven sniZzenim jasu v preexponovanych mistech, roste dynamicky rozsah daného
snimku. Na obrazku 5.6 je porovnani zakladniho snimku se snimkem po Upravach vyse zminénymi
nastroji. Z didvodu vysokého dynamického rozsahu scény byly pouzity krajni hodnoty funkci. Ves-

keré snimky v pIném rozliSeni upravené touto metodou jsou rovnéz soucasti pfilohy A - DVD.

Bez Uprav Po Upravé

Obr. 5.6: Porovnani zakladniho snimku pfed a po Upravé pomoci nastrojli pro zvyseni dynamic-

kého rozsahu programu Lightroom (zdroj: autor)

Jak jiz bylo fe€eno, hlavni nevyhodou této metody je narlst mnozstvi digitalniho Sumu na
snimku. To mUze pfi fotogrammetrickém zpracovani zplisobovat hrubé chyby pfi vypoétu mo-
delu. Na obrazku 5.7 je srovnan vystup této metody s metodou svételnych masek. Na obrazku je

zfetelné vidét markantni narust digitalniho Sumu.

Nastroje programu Lightroom Metoda svételnych masek

Obr. 5.7: Ukdzka narustu digitalniho Sumu pfi pouZziti nastroja Lightroom oproti metodé svétel-

nych masek (zdroj: autor)
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5.1.2 HDR snimky v programu Photomatix

V digitalni fotografii HDR oznacuje techniku skladani vice snimk0 téze scény, pofizenych ve stej-
nou dobu, ale s rliznymi expozi¢nimi dobami. Cilem je sloZit z nich jeden vysledny snimek tak, aby
v ném byly soucasné vidét detaily podexponovanych i pfeexponovanych mist.

Program, které umi vytvaret snimky metodou HDR je v dnesni dobé hodné. Pro ucely
této prdace byl vybran program Photomatix od firmy HDRsoft. Vybrdn byl proto, Ze nabizi Sirokou
Skalu nastaveni Uprav, stejné tak jako automatizaci celého procesu. Vysledky upravené v tomto
programu vypadaji vérohodné — nékteré programy maji tendenci ze snimk( délat spiSe ,malo-

7 7 v

vané” obrdazky, které nejsou pro fotogrammetrické ucely vhodné. Viz. obrazek 5.8.

Obr. 5.8: Nevhodny snimek upraveny metodou HDR (zdroj: autor)

Hlavni vyhodou této metody je jeji vysledny snimek — s vysokym dynamickym rozsahem a
vysokym kontrastem. Dalsi vyhodou je moZnost automatizace celého procesu. Nevyhodou je
nutno pofrizeni vice snimku s rdznou expozi¢ni dobou — s tim souvisi nutnost poufZiti kvalitniho
fotografického stativu, ktery zajisti, aby se snima¢ béhem snimkovani na jednom stanovisku ne-

pohnul. V opaéném pripadé jsou vysledky nepouzitelné pro fotogrammetrické ucely.



I8

‘@-& CVUT FSv Praha 5 Metody zvySeni dynamického rozsahu

5.1.2.1 Postup uprav

Po otevreni programu je nutné prvné nacist snimky, které chceme upravit. To provedeme tlacit-
kem Load Bracketed Photos (nacist skupinu snimku, 1). Nasledné v dialogovém okné (2) tlacitkem
Browse (listovat) vybereme vstupni snimky (obrdzek 5.10). Nasledné potvrdime tlacitkem OK.

Cisla v zavorkach odpovidaji popiskiim na obrazku ¢&islo 5.9.

_7! P
IMG_7948.jpg
IMG_7949.jpg
IMG_7950.jpg
IMG_7951.jpg

-2 EV =1, EV 10 EV

Obr. 5.10: Vstupni snimky s rlznou expozi¢ni dobou (stanovisko 5, zdroj: autor)

Nasledné se otevie okno (obrazek 5.11) s parametry sestaveni snimkt do jednoho s vyso-
kym dynamickym rozsahem. Z hlediska fotogrammetrie je d(ilezZité nechat vSechny moznosti ne-
zaskrtnuté. MoZnost Align source images (zarovnat zdrojové snimky) by zménila geometricky tvar
jednotlivych snimk( — z tohoto dlivodu se snimky pofizuji pravé z pevného stativu. Funkci Reduce

noise on (redukovat sum) se na snimku redukuje mnozstvi digitalni Sumu, ktery potlacime béhem
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pofizovani snimku, a sice pouZiti co nejmensi hodnoty ISO. Funkce Reduce chromatic aberrations
(redukce chromatické aberace) neni v této fazi zpracovani dllezitd — chromatickou aberaci na
snimcich je vhodnéjsi odstranit jiz béhem zakladni Uprav podkladovych snimkd. Snimek s vyso-

kym dynamickym rozsahem se vytvofi po kliknuti na tlacitko Merge to HDR (spojit do HDR).

Merge to HDR Options *
__| Align source images Il Crop aligned images
» Show Alignment Settings Preset: | On Tripod &)
L Reduce noise on | underexposed &4
Strength: ; 100%
_| Reduce chromatic aberrations
Merge to HDR

Obr. 5.11: Nastaveni procesu sloZzeni snimku metodou HDR

v programu Photomatix (zdroj: autor)

V hlavnim okné (1) se otevie vysledny sloZeny snimek. V levém dolnim rohu je vidét rov-
néz jasovy histogram (3) daného snimku. V pravém sloupci jsou prednastavené moznosti Uprav
daného snimku. Z fotogrammetrického hlediska jsem zvolil moznost Balanced (vyrovnany), kterd
nabizi vérny kontrastni snimek. Ostatni moznosti bych spise volil jako vhodné pro pouziti v krea-
tivni fotografii. Po vybrani daného prednastaveni lze jesté snimek doupravit funkci v levém po-
strannim panelu (2). Z hlediska ucell fotogrammetrie jsou dulezité pouze prvni tfi funkce. Prvni
z nich Strength (sila) nastavuje silu efektu na dany snimek — tuto jsem na stavil na 50. Pti vyssich
hodnotach jiz rostlo mnozstvi digitalniho Sumu. Druha funkce Tone Compression (Barevnd kom-
prese) byla ponechana na hodnoté 0 z divodu vizudlné nejlepsiho vysledku. Posledni moznost
nastaveni je Lightning effect (svételny efekt) — zde byla nastavena hodnota nejvyssi , tedy 100,
z dlvodu vétsiho prosvétleni stinG. Tlacitkem Apply (aplikovat) aplikujeme Upravy na dany sni-

mek.
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Obr. 5.12: Snimek s vysokym dynamickych rozsahem slozeny z podkladovych snimk( v pro-

gramu Photomatix (zdroj: autor)

Nasledné dialogové okno (obrazek 5.13) bylo ponechano na implicitnich hodnotach. Z hle-
diska fotogrammetrie neni vhodné pridavat snimku kontrast nebo jej doostfovat (tyto Upravy se

provadeéji jiz béhem zakladnich uprav). Tlacitkem Done (hotovo) byl uloZen findlni snimek.

Contrast Color Sharpening

Add Contrast: | None

» Show Options

® Show this window after tone mapping

Obr. 5.13: Vysledné uloZeni snimku v programu Photomatix (zdroj: autor)

Z dlivodu vétsiho mnozstvi jednotlivych krokl bylo vytvoreno prehledné schéma celého

postupu, které je zobrazeno v pfiloze I.
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5.1.2.2 Vysledky metody

Na obrazku 5.14 je srovnani snimku se stfedovou expozici se snimkem upravenym metodou HDR.
Z obrazku je evidentni zvySeni dynamického rozsahu snimku. Pfedevsim zesvétleni stind na vstup-
nim portalu rotundy, v€etné dvefi. Rovnéz preexponovand mista na osvétlené ¢asti kamenného
zdiva byla ztmavena. VSechny snimky upravené ze vSech stanovisek byly nastaveny se stejnymi

hodnotami a jsou soucasti pfilohy A na DVD.

Bez Uprav Po Upravé

Obr. 5.14: Porovnani zédkladniho snimku pred a po Upravé metody HDR v programu Photomatix
(zdroj: autor)

Vysledky této metody rovnéz zalezi na poctu vstupnich snimk(. V ramci této prace byly
zhotoveny tfi varianty na zakladé rtznych konfiguraci. Na obrazku 5.15 jsou zobrazeny vyrezy
z jednotlivych vystupl (celé snimky jsou soucasti prilohy A - DVD). Z detaild vyslednych snimk je
vidét, Ze druhy a tfeti snimek jsou témér totozné. Na prvni snimku je evidentni narast digitalniho
Sumu. Je to zpusobeno predevsim tim, Ze vstupni snimky neobsahovaly dostate¢né mnozstvi de-
taill ve stinech a program zvysil jas v daném misté namisto vloZeni pixel z vhodného snimku (+2

EV). Je tedy lepsi pofidit snimk( vice. Pfredejdeme tak ztraté kvality a nardstu digitalniho Sumu.

3 vstupni snimky 3 vstupni snimky 5 vstupnich snimkd
(-1 EV O EV +1EV) (-2 EVOEV +2 EV) (-2EV-1EV*0EV +1EV +2 EV)

Obr. 5.15: Detaily snimkU z rznych vstupnich snimk( (zdroj: autor)
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5.1.2.3 Proces automatizace

Velkou vyhodou programu Photomatix oproti konkurenénimu software je moznost automatizace
Uprav. To znamen3, Ze mlUZeme upravit vSechny snimky nardaz pomoci davkového zpracovani.
Tato funkce se v programu Photomatix zapind v zdloZce Automate (automatizace) polozkou Ba-
tch processing (ddvkové zpracovdni). Abychom méli kontrolu nad vysledkem, je dlezité upravit
snimky z jednoho stanoviska a toto nastaveni si uloZit a nasledné pouzit béhem davkového zpra-
covani.

Nasledné se otevie dialogové okno (obrazek 5.16 — Cisla odpovidaji ¢islim v zavorkach).
Nejdfive je potfeba zvolit snimky/slozku (1), které je potfeba davkové upravit. Nasledné nasta-
vime pocet snimkd, které byly na daném stanovisku pofizeny. V tomto pfipadé bylo pofizeno vidy
pét snimku (obrazek 5.10 vyse). Dalsi polozkou je nastaveni cilové slozky, kam se budou vysledné
snimky ukladat (3). RovnéZ je potfeba nastavit poZzadovany format (v tomto pripadé JPEG s kva-
litou 100%). Dalsim krokem je nastaveni parametr( procesu (4) — bylo vybrano nastaveni, které
je popsano v predchozi ¢asti kapitoly. V posledni ¢asti nastaveni (5) nechdm vse nezatrzené —

vsechny polozky jsou nezadouci pro vyuZiti ve fotogrammetrii. Davkovy proces spustime tlacit-

kem Run (spustit, 6).

s
Frocess with:
Process: _ Folder @ Individual Files Select Files... C Preset in category | Al Styles 4 ’ [Han,na\ ~
IMG_7927.jpg - @ Custom settings or multiple presets 4 [ Set...
IMG_7928.jpa

IMG_7929.jpg
IMG_7930.jpg Merge with:

IMG_7931.jpg 2 £ %

IMG_7932jpg _I Image Alignment [_J Noise Reduction

IMG_7933.jpg 22 « Crop alignedimages

[ Removefile j =

- . el Al 2 _| Ghost Removal [ More Merge Options... ]
| Process subfoldes | sequentially ;
Finish with:
Bracket Selection Contrast: | None s
S R — L |
. Sharpening: | None s \ Naming & Resizing Options... ]
@ Merge | 5 4 | images at atime Batch will merge 5 files at a time, v
|—'J 4 from the abovelist.
C Advanced selection |  Options.. 2
. 6 | Run | [ Close

Destination

Save resultsin  Subfolder within Source Folder
5] In each one of the subfolders

IC:'skola \magisterske studium\4. semestr\!!1Diplomka\Prakticka c2
Save results as | JPEG 3 3PEG Quality:| 1003

[_| Create 32-bit unprocessed merged file

Save 32-bitfileas | Radiance (.hdr)

3

5] 5kip HDRprocessing

Obr. 5.16: Dialogové okno s nastavenim automatizace v programu Photomatix (zdroj: autor)
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5.1.3 Svételné masky v programu Photoshop

Metoda svételnych masek je ze vSech uvedenych zplsobU nejndrocnéjsi. To plati jak pro snimko-
vani, kde je potieba pofidit vice expozic, tak pro zpracovani, které je ¢asové nejnarocnéjsi. Jejich
nespornou vyhodou je vysledna kvalita obrazu, minimalni narist digitdlniho Sumu na snimku a
moznost upravovat snimky s velice vysokym dynamickym rozsahem.

Autorem metody svételnych masek je americky fotograf Tony Kuyper, ktery tyto svételné
masky zacal pouzivat nejspiSe jako prvni. Vice informaci o tomto autorovi a o svételnych maskach
jako takovych naleznete na jeho webové strance, [18].

Svételné masky lze pouzit pouze v programu Adobe Photoshop, ktery umoziuje vybornou
praci s vrstvami a barevnymi kandly, které jsou pro tuto metodu nezbytné. Principem svételnych
masek je automaticky vybér pixeld na snimku na zakladé jejich hodnoty jasu. Vybér primo souvisi
s histogramem daného snimku. Nejjasnéjsim (preexponovanym) mistim na snimku se pfiradi bila
barva (RGB - 255, 255, 255) a nejtmavsim mistlim se ptiradi barva ¢erna (RGB - 0, 0, 0). VeSkerym
ostatnim pixelim se pfifadi hodnota ze stupnice Sedi (RGB - x, x, x, kde x € (0,255)).

Takto vytvorend maska urcuje, kryti dané vrstvy — bila barva znamena 100% kryti a barva

’ v

cernd 0% kryti. VeSkeré hodnoty maji hodnotu kryti pfimo umérnou jejich hodnoté na stupnici

v

Sedi. Na obrazku 5.17 je ukazka takové masky (konkrétni maska pro stiny). Ty Casti, které se blizi

barvou k bilé, maji vyssi kryti nez ¢asti tmavé — z toho vyplyva, Ze ¢im svétlejsi je barva daného

pixelu — tim je kryti vyssi. Vysledkem je tedy o maska s plynulym pfechodem kryti.

Obr. 5.17: ukazka svételné masky urcujici kryti na snimku (zdroj: autor)
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Je vhodné zminit, Ze pomoci svételnych masek lze zvysit dynamicky rozsah snimku i z jed-
noho jediného snimku. Tato metoda je ovsem nevhodnd pro fotogrammetrické Gcely — pfi jejim
pouziti roste mnozstvi digitdlniho Sumu na snimku a funguje obdobné jako nastroje programu
Lightroom. Je tedy ¢asové ndrocna a vysledky jsou shodné jako pfi pouZiti ndstrojli programu
Lightroom. Pro ucely této prace tedy byla pouZita kombinace obou metod, kdy stiny byly vioZzeny

z odliSné exponovaného snimku a mirné preexponovand mista upraveny pomoci kfivek.

5.1.3.1 Postup uprav

Upravy se provadi na snimku se stfedovou expozici (+0 EV). Pro Upravy dynamického rozsahu
snimku pomoci svételnych masek v programu Photoshop je dllezity pouze pravy sloupec (1), na
kterém nalezneme zdalozky Vrstvy (layers) a Kandly (Channels), na které jsou jednotlivé barevné
kanaly (2) —kanal RGB, Cerveny (red), Zeleny (green) a Modry (Blue). Na obrazku 5.18 je zobrazeno

okno programu Photoshop s Ciselnym oznacenim vySe uvedenych polozek.

Obr. 5.18: Pracovni okno programu Adobe Photoshop s otevienym (zdroj: autor)

Prvnim krokem je vytvoreni samotnych svételnych masek pro svétla na snimku. Prvni
masku vytvofime podrzenim tlacitka Ctrl a kliknutim na zmenseninu snimku v kandlu RGB (1).
Timto se provede vybér na zdkladé hodnot jast daného snimku. Kliknutim na tlacitko (2) se kanal
s vybérem uloZi. Na obrazku 5.19 jsou znadzornény oba kroky. Nasledné je vhodné si vysledny
kanal pfejmenovat — napftiklad jako na obrazku 5.20.
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Obr. 5.19: Tvorba svételné masky z kanalu Obr. 5.20: Vhodné prejmenovani vytvore-

RGB (zdroj: autor) ného kanalu (zdroj: autor)

Dalsim krokem je vytvoreni masky pro svétlejsi oblasti se provede podrzenim tlacitek Ctr/
+ Shift + Alt a kliknutim na kanal vytvoreny v predchozim kroku. Tato funkce udélad pruasecik
s predchozim kanalem. Kandl opét uloZzime tlacitkem (obrazek 5.19, 2). Tento postup se nadale
opakuje (vidy se udéla prusecik s kandlem vytvorenym v predchozim kroku. Pocet svételnych
masek zalezi na dynamickém rozsahu konkrétniho snimku. Ve vétsSiné pripadd staci 4 svételné
masky. Vysledek je vidét na obrazku 5.21. Jednotlivé vysledné masky jsou pak zobrazeny na ob-

razku 5.22.

Jasna svétla

Extrémni svétla

Obr. 5.21: Vysledné svételné masky pro svétla na snimku (zdroj: autor)
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svétla svétla svétla jasna svétla extrémni svétla

Obr. 5.22: Vysledné svételné masky pro svétla - detail (zdroj: autor)

Tretim krokem je vytvoreni svételnych masek pro stinné oblasti. Vytvoti se opét podrze-
nim tlacitka Ctrl a kliknutim na kandl RGB. Tim je vytvofena maska pro svétla. Stisknutim klaves
Shift + Ctrl + | provedeme inverzi daného vybéru. Tim vznikne prvni svételnd maska pro stiny.
Ostatni se vytvori opét pomoci prasecik s predchozimi kanaly. Na obrazku 5.23 je vidét opét vy-

sledek a jednotlivé svételné masky pro stiny jsou na obrazku 5.24.

v, Svati svitla

Jasna svétla

Extrémni svétla
i Stiny

Tmavé stiny

Tmavsi stiny

Extrémni stiny

stiny 7 tmavé stiny tmavsi stiny extrémni stiny

Obr. 5.24: Vysledné svételné masky pro stiny - detail (zdroj: autor)
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Po vytvoreni svételnych masek pro stiny a svétla nasleduje editace samotného snimku.
Prvnim krokem bylo zhodnoceni vstupnich snimkd. Pro zesvétleni stinl byl jako zdrojovy snimek
vybran preexponovany s hodnotou expozice +2 EV. Vybran byl z divodu dostate¢ného mnozstvi
detailll a malého mnoiZstvi stind vstupnim portalu objektu. Dale bylo usouzeno, Ze snimek se stie-
dovou expozici neobsahuje velké mnoiZstvi pfeexponovanych mist, které by bylo nutné pouzit
z podexponovanych snimkl (-2 EV a -1 EV). Tato mista byla upravena nasledné pomoci kfivek viz.

nize. Oba vstupni snimky jsou zobrazeny na obrdzku 5.25.

0 EV

Obr. 5.25: Vstupni snimky pro Upravu metodou svételnych masek (zdroj: Autor)

Dalsim krokem je otevieni pfeexponovaného snimku (+2 EV) a jeho nasledném zkopiro-
vani do predchoziho okna (projektu) — snimek se stfedovou expozici. To se provede nejdfive jeho
vybérem klavesami Ctrl + A, zkopirovanim Ctrl + C a vloZeni do predchoziho projektu klavesami
Ctrl + V. Nasledné pro lepsi orientaci je vhodné vrstvu se snimkem prejmenovat (obrazek 5.26,

1).

&E e T I3 4
4 Kryt: 100% ~

Vypli: 100%

Obr. 5.26: Vrstvy s podkladovymi snimky (zdroj: autor)
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JelikoZz nyni potfebujeme na snimku upravit stiny, vybereme nejvhodnéjsi svételnou
masku pro stiny. V tomto pfipadé byla zvolena maska Extrémni stiny a to z divode, Ze na snimku
byla oblast dvefi velice tmava. V zaloZce Kandly tedy vybereme danou masku podrzenim klavesy
Ctrl a kliknutim na pfislusny kanal. Nasledné vybér aplikujeme pomoci tlacitka (obrazek 5.26, 2).
v tuto chvili se kazdému pixelu z pfeexponovaného snimku nastavilo poZadované kryti a stiny
jsou prosvétleny. Vyslednd vrstva s jeji maskou je na obrazku 5.27. Stiny byly vSak stdle trochu
tmavé a z toho dlvodu byla tato vrstva duplikovana pomoci drzeni klaves Ctrl + J. Nasledné bylo
snizeno kryti (obrazek 5.28, 2) této vrstvy (1) na 50%. Po této upravé byly stiny jiz svétlé a obsa-

hovaly velké mnozstvi detaild.

O &

Kryt: 1009% +

Vypln: 1009% ~

Vypli: 100% «

Obr. 5.27: Pfeexponovany snimek s pfislus- Obr. 5.28: Duplikovana vrstva s 50% krytim

nou maskou (zdroj: autor) (zdroj: autor)

Poslednim krokem byla Uprava svétlych mist na snimku. Opét byl proveden vybér nej-
vhodnéjsi svételné masky pro svétla — zvolena byla svételnd maska Extrémni svétla — bylo po-
tfeba upravit pouze ty nejjasnéjsi mista, ktery snimek obsahuje malo. Po provedeni vybéru,
stejnym zplsobem, jako v predchozim kroku byl spusténa funkce Krivky (Curves, 1). Pomoci této
funkce byl upraven jas danych oblasti. Nastaveny byly hodnoty Vstup (input) 150 a Vystup (Out-

put) 110. Cisla v zdvorkach odpovidaji &islim na obrazku 5.29.
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§ Prednastaveni: Viastni

RGE

Vypin: 100% «

Obr. 5.29: Uprava preexponovanych mist pomoci funkce Kfivka (zdroj: autor)

Vysledny snimek byl uloZzen pomoci kldvesové zkratky Ctrl + Shift + S. Jako vystupni format

byl zvolen JPEG s maximalni kvalitou (100%). Nastaveni komprese je zfejmé z obrazku 5.30.

Podkiad:  Zadny -
— Volby obrazu
Kvalita: Maximdini | Nahled
maty soubor velky soubor
- - —
— Volby formatu

() Zakladni (standardni)
() Zakladni optimalizovany
@ Progresivni

Prichodl: 3 -

Obr. 5.30: Dialogové okno s nastavenim parametrd formatu JPEG (zdroj: autor)
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5.1.3.2 Vysledky metody
Na obrdzku 5.31 je opét srovnan snimek se stfedovou expozici s vyslednym snimkem zpracova-
nym pomoci metody svételnych masek. Opét je vidét vyrazné zvyseni dynamického rozsahu

snimku. Snimek také obsahuje ve srovnani s predchozimi nejmensi mnozstvi digitdlniho Sumu a

pfibliZuje se nejvice realité, kterd byla pozorovana lidskym okem béhem snimkovani.

Bez Uprav Metoda svételnych masek

Obr. 5.31: Porovnani snimku pred a po Upravé metodou svételnych masek (zdroj: autor)

Snimek byl rovnéz v rdmci testovani upraven pouze z jednoho vstupniho snimku se stre-
dovou expozici (+0 EV) pomoci funkce Krivky. Z obrazku 5.32 je zfejmé, Zze vystup z 1 vstupniho
snimku obsahuje znatelné vice digitdlniho Sumu. Rovnéz je kontrast vysledného snimku mensi,
coz je pro metodu optické korelace nevhodné. Vsechny vysledné snimky jsou soucasti prilohy A

- DVD.

1 vstupni snimek 2 vstupni snimky
(O EV). (tOEVa+2EV).

Obr. 5.32: Detaily snimku z rdznych vstupnich snimkd (zdroj: autor)
Z divodu vétsiho mnozstvi jednotlivych krokl bylo vytvoreno prehledné schéma celého

postupu, které je zobrazeno v pftiloze J.
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5.1.3.3 Proces automatizace
Samotny postup svételnych masek je relativné ndroény na ¢as. Proto je vhodné ho co nejvice
automatizovat. Idealnim ndstrojem v programu Photoshop jsou tzv. Akce (Actions), které umozni
nahrat a ulozit provedeny postup krok za krokem. U prvniho snimku z prvniho stanoviska tedy
provedeme cely postup, ktery nahrajeme a nasledné aplikujeme na vSechny ostatni snimky.
Prvnim krokem je zapnout funkci Akce klavesovou zkratkou Alt + F9. Nasledné se otevre
panel nastrojl (1). Akce se vytvorim kliknutim na tlacitko (2). Nasledné se otevie dialogové okno
(obrdzek 5.34), ve kterém zvolime nazev a Sadu (set) — skupina podobnych akci. Poté tlacitkem
(3) spustime nahrdvani a zaéneme upravovat dany snimek. Po dokonceni Uprav klikneme na tla-

v

Citko (4) pro ukonceni nahravani a akce se sama ulozZi. UloZena akce se spousti ikonou (5).

¥ Sudtelné masky 2 Nizev:
Nastavit Vybé =
b Nas yoer Sada: Diplomova price v

Funkéni kldvesa: Zidnd Shift Rizeni

Duplikovat Vybér

Priisecik kanal “Alfa 1”
Duplikovat Vybar Barva: | % |Zadna =
Priisecik kanal "Alfa 2°

Duplkovat Vijbr Obr. 5.34: Dialogové okno pro vytvoreni
Priisecik kanal “Alfa 3"

Duplikovat Vjbér nové akce (zdroj: autor)
Nastavit Viybér

Dopinék

Duplikovat Vybér

Priisecik kanal “Alfa 5"

Duplikovat Vybér

Priiseck kanal "Alfa 6"

Duplikovat Vybér

Priisecik kanal “Alfa 7°

Dup'kova* Vybé-
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Obr. 5.33: Panel nastroja funkce Akce v pro-

gramu Photoshop (zdroj: autor)

Pro zpracovani této prace byly vytvoreny dvé akce. Prvni vytvofila na libovolném snimku
vSechny svételné masky — jak pro svétla, tak pro stiny. Druha akce byla vytvorena pro kompletni
Upravu snimku z jednoho stanoviska. Jediné co byly provedeno manualné bylo zkopirovani a vlo-
Zeni preexponovaného snimku na zakladni (0 EV). Nasledné byla spusténa cela akce, ktera pro-
vedla postup krok za krokem, a vysledny snimek byl uloZzen ve formdtu JPEG. Timto zplsobem

bylo usetfeno cca 10 minut na kazdém stanovisku.
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5.1.4 Porovnani vystupnich snimki z jednotlivych metod

VSechny vyse uvedené metody zvysily dynamicky rozsah vstupnich snimkd. Vysledky z rdznych
metod se lisi na prvni pohled mnoZstvim detaill ve stinech, kontrastem a mnozstvim digitainiho
Sumu na snimku. Vliv na geometrickou kvalitu model(i zpracovanych metodou optické korelace

je popsan v nasledujici kapitole. Na obrazku 5.35 jsou zobrazeny jednotlivé vystupy z riznych me-

tod. Pro srovnani byly pouzity snimky ze stanoviska 5. Zbylé snimky jsou soucasti pfilohy A - DVD.

Metoda HDR Metoda svételnych masek

Obr. 5.35: Srovnani vystup( z jednotlivych metod (zdroj: autor)

Z hlediska mnoZstvi detail( ve stinech se jevi jako nejlepsi vystupy z metody svételnych
masek a snimk{ upravenych pomoci ndstrojli v programu Lightroom. Vysledné snimky metody
HDR maji kresbu ve stinech viditelné tmavsi. Rozdil mezi snimky upravenych metodou svételnych
masek a nastroji programu Lightroom je predevsSim v mnozstvi Sumu. Druhy zminény snimek ob-
sahuje evidentné velké mnozZstvi rusivého Sumu. Z hlediska metody optické korelace se tedy jevi
jako lepsi vstupni snimek upraveny metodou svételnych masek. Na obrazku 5.36 je vidét detail
Casti dvefi a prilehlého sloupu. Na obrazku je evidentni mnoZstvi Sumu a detaill ve stinech.
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Nastroje programu Metoda svételnych
. Metoda HDR
Lightroom masek

Snimek bez Uprav

Obr. 5.36: Srovnani vstupu a vystupu z jednotlivych metod (detail dvefi a sloupu, zdroj: autor)

Z hlediska kontrastu, ktery je rovnéz dllezity pro metodu optické korelace, je nejlepsi vy-
stup z metody HDR — je to zplsobeno predevsim vétSim mnoZstvim cerné barvy (RGB 0, 0, 0) na
snimku. Tento fakt je rovnéz evidentni ze srovnani histogramu (obrazek 5.37) vyslednych snimka.
Snimek upraveny metodou HDR mad v histogramu nejvétsi pocet cerné barvy a cely je posunuty

vice vlevo — je tudiZz tmavsi.

[

W
WAy

T {‘Q_\.'ﬂ B

-

B8 e . - 4
Nastroje programu Metoda svételnych
Metoda HDR

Snimek bez Uprav Lightroom masek

Obr. 5.37: Srovnani vstupu a vystupt z jednotlivych metod (detail ¢asti portdlu, zdroj: autor)

han 4 A A

Ndstroje programu Metoda HDR Metoda svételnych

Snimek bez tprav
R Lightroom masek

Obr. 5.38: Srovnani vstupu a vystupU na zakladé histogramu daného snimku (zdroj: autor)
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5.2 Zvyseni dynamického rozsahu béhem snimkovani

Dynamicky rozsah snimku lze zvysit rovnéz jiz béhem snimkovani. Prvni metodou je nasviceni
objektu pomoci svételnych zdrojd. Dalsi zplsob je pouziti funkce pro zvyseni dynamického roz-
sahu pfimo ve fotoaparatu. Obé tyto metody maji tu nevyhodu, Ze jsou narocné na ¢as straveny
snimkovanim daného objektu. Ani jeden z téchto zpUsob( nebyl pro testovani pouzit. Dlvody,

které k tomu vedly, jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

5.2.1 Nasviceni objektu pomoci svételnych zdroju

Prvni zminénou metodou je nasviceni daného objektu pomoci svételnych zdroja. Jedna se o zpu-
sob vhodny predevsim pfi snimkovani objektu v interiéru — naptiklad sklepeni historickych budov
apod. K této metodé se pristupuje vétsinou z diivodu Spatného okolniho osvétleni v téchto pro-
storach. Z dlivodu ¢asové narocnosti béhem snimkovani a rozdilu barevné teploty pro svételny
zdroj — ptirozené svétlo, nebyla tato metoda pouzita pro testovani.

K samotnému nasviceni téchto prostor se nejcastéji vyuzivaji systémové blesky, studiova
svétla, pfenosnd halogenova svétla a dalsi. V tabulce 5.1 jsou uvedeny informace o jednotlivych
svételnych zdrojich. Jak je z tabulky zfejmé, je obtizné kombinovat rizné druhy svételnych zdroju
z dlvodu rozdilné barevné teploty. Vyhodou systémovych blesku je jejich mobilita — jsou lehké a
nepotiebuji pripojeni k elektrické siti. Dalsi vyhodou je, Ze jejich zdroj produkuje pouze malé
mnozstvi svétla — v nékterych historickych budovach by mohl vyssi teplota zdroje porusit expo-
naty umisténé v danych prostorach. Nevyhodou je nizsi vykon oproti zbylym uvedenym zdrojim.
Hlavni vyhodou pfenosného halogenového svétla je jeho nizkd pofizovaci cena. Studiové svétlo
ma vyssi porizovaci cenu. Vyhodou je stejné jako u systémovych bleski mozZnost nastaveni vy-

konu a pouZziti soucasné se systémovymi blesky kvili stejné barevné teploté.

barevna teplota [K] 5500 5500 3200
cena [K¢] do 10 000 5-20000 do 1500
vaha [ kgl do1l 2-5 do?2
vykon - - + +
teplota zdroje - + - -
napajeni - AAA baterie sit/AKU sit

Tab. 5.1: Srovnani svételnych zdroj
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Samotné nasviceni prostor je sloZita problematika, jelikozZ tyto svétla vytvareji tvrdé uni-
katni stiny pro kazdy snimek. Je nutné béhem snimkovani svétla nepfemistovat a mit nastaveny
stale stejny vykon (v pripadé systémového blesku a studiového svétla). Jak bylo zminéno vyse, je
nutné, aby vsechny svételné zdroje pouZité k nasviceni dané scény/objektu, mély stejnou barev-

nou teplotu.

5.2.2 Funkce HDR ve fotoaparatu

7

V soucasné dobé se zacind pouZzivat metoda HDR i ve fotoaparatech. Z hlediska fotogrammetrie
je zatim nevyuzitelna. Alespon v pfipadé pouzitého fotoaparatu Canon EOS 6D. DivodU je hned

nékolik:

= Funkce HDR ve fotoaparatu neumoziiuje ulozit pofizeny snimek ve formatu RAW. Je tedy
témér nemoziné ho upravovat v ramci postprocesingu bez ztraty optické kvality. Rovnéz je
nutné béhem snimkovani nastavit spravné vyvazeni bilé. V pocitaci jiz nelze zménit.

= Dale funkce neumoziuje Zadné nastaveni procesu a funguje pouze automaticky. Snimky
z rlznych stanovisek se tedy mohou lisit.

= Zpracovani ve fotoaparatu trva delsi dobu (cca 1 minutu)

Na obrazku 5.39 je vidét snimek pofizeny s klasickou expozici ve srovnani se snimkem po-

fizenym funkci HDR pfimo ve fotoaparatu.

snimek pofizeny funkei HDR

klasicka expozice ,
P ve fotoapardatu

Obr. 5.39: Srovnani snimku s klasickou expozici a snimkem potizenym funkci HDR ve fotoapa-

ratu (zdroj: autor)
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6 Metoda optické korelace

Tato kapitola je zamérena na tvorbu modell pomoci metody optické korelace. V tvodu kapitoly
je popsan teoreticky princip této metody. Dalsi ¢ast je vénovdna samotnému tvorbé modell
z podkladovych snimk( upravenych rliznymi metodami zvySeni dynamického rozsahu v pro-
gramu Agisoft PhotoScan. V posledni ¢asti kapitoly jsou jednotlivé modely obrazové a geome-

tricky porovnany.

6.1 Teoreticky uvod

Metodu optické korelace vyuzivaji v soucasné dobé stale vice rozsitenéjsi optické korelaéni sys-
témy. Jejim cilem je nalézt navzajem si odpovidajici body na dvou a vice snimcich, ktery zachycuji
tentyZ nehybny objekt. Pro Uspésné nalezeni navzajem si odpovidajicich bodl je nutné, aby byly
podkladové snimky podobné (tj. mély prekryt). Na obrazku 6.1 je zobrazen proces vyhleddvani

jednotlivych bodd.

‘

y il

v :H: <e] =3
N 5

vzorové okénko

vypocet korela¢niho
koeficientu r(x“,y*)

vyhledavaci oblast
obraz

Obr. 6.1: Princip vyhleddvani bodu metodou optické korelace (zdroj: autor)

Na prvnim snimku se vybere bod (pixel), ktery je nasledné potreba nalézt na snimku dru-
hém. Aby to bylo moziné korelaci provést, rozsifuje si vyhledavaci oblast i na okoli pixelu. Na ob-
razku 6.1 je zndzornéno jako vzorové okénko. Pravdépodobnost shody se pfimo Umérné zvysuje
s velikosti vzorového okénka. ZvétSovanim okoli bodu se rovnéz prodluzuje doba nutnd k vypoctu
korelace.

Mira shody je uddvand hodnotou korela¢niho koeficientu, ktery je nabyva hodnot od -1
(Uplna neshoda) az 1 (uplna shoda). Hodnota korelacniho koeficientu je vypoctena pro kazdy pi-

xel (bod) ve vyhleddvaci oblasti.
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Pro vzorovy pixel a jemu odpovidajici obraz, jsou uréeny snimkové souradnice, ze kterych
jsou nasledné vypocteny 3D prostorové souradnice bodu. Ty jsou uréeny pomoci vypocetnich
algoritmu. Béhem vypocetnich praci jsou rovnéz urceny prvky vnéjsi a vnitfni orientace. (ty Ize

rovnéz do systému zadat).
6.2 Tvorba modelli metodou optické korelace

Tato podkapitola je vénovand samotné tvorbé modelll metodou optické korelace. Jak jiz bylo
zminéno, pro tvorbu modell byl pouZit program Agisoft Photoscan. Celkem byly vytvoreny ctyfi

modely z rdznych sad snimku:

= bez Uprav dynamického rozsahu
= dynamicky rozsah upraveny ndstroji programu Adobe Lightroom
= dynamicky rozsah upraveny metodou HDR v programu Photomatix

= dynamicky rozsah upraveny metodou svételnych masek v programu Adobe Photoshop

Vsechny modely byly vytvotfeny stejnym zplsobem, aby na modelech mohly byt pozoro-
vany pouze zmény vzniklé Upravou dynamického rozsahu. V prvni Casti této podkapitoly je
popsan mistni souradnicovy systém modell a nasledné je popsan postup tvorby modelu v pro-

gramu Agisoft.

6.2.1 Vlicovaci body, mistni souradnicovy systém

Z divodu lepsiho a jednodussiho porovnavani jednotlivych mracen bodu bylo nutné urcit mistni
souradnicovy systém model(l. V tomto pripadé neslo o zkoumani absolutni presnosti modeld.
Souradnicovy systém byl uréen tfemi vlicovacimi body — na objektu byly pouzZity jasné prirozené
identifikovatelné body (viz. obrazek 6.2). Mezi nimi byly zméfeny ocelovym pasmem vsechny
délky. Z prvnich dvou délek byly uréeny definovany osy X a Z. Osa Y je pak doplikem systému na

pravouhly.

bod délka
.. ..l kon- | méfené | vypoctend | rozdil
pocatecni X
covy [m] [m] [mm]
2 0,945 - ;
3 1,770 - ;
3 2,005 2,006 1,5

Tab. 6.1: Namérené délky mezi vlicovacimi body
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Obr. 6.2: Rozmisténi vlicovacich bodi na objektu (zdroj: autor)

Kontrolnim mérenim uhlopficky (délka mezi body 2 a 3) byl zjistén rozdil mezi mérenou
a vypoctenou délkou 1,5 mm. Na zakladé tohoto kontrolniho méreni bylo prokazano, ze osy X a
Z lze pro nase Ucely povaZovat za navzajem kolmé. V tabulce 4.2 jsou pak vysledné souradnice
vlicovacich bod pouzitych pro orientaci vsech nasledujicich modelt. Detailni snimky pfirozené

signalizovanych bod( jsou soucdsti prilohy H.

. X Y z
id

[m] [m] [m]

1 0,000 0,000 0,000

0,945 0,000 0,000

3 0,000 0,000 1,770

Tab. 6.2: Souradnice vlicovacich bod( v mistnim systému
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6.2.2 Postup v programu Agisoft PhotoScan

Prvnim krokem tvorby samotného modelu v programu Agisoft Photoscan bylo vytvoreni nového
projektu. DalSim krokem pak importovani vsech podkladovych snimk( tlacitkem Add Photos (Pri-
dat snimky) v zdlozce Workspace (Pracovni prostredi). Po importu snimk( se proved! prvni vypo-
cet modelu volbou Align photos (Zarovnat snimky) v zalozce Workflow (Pracovni postup). Na ob-
razku 6.3 je vidét pouZzité nastaveni. Pfesnost byla zvolena nejpfesnéjsi. Ostatni hodnoty byly

ponechany v implicitnim nastaveni.

| & Align Photos
B _

¥ General

Accuracy: [Highest

Pair preselection: [Disabled

¥ Advanced
Key point limit:

Tie point limit:

]L Cancel J

Obr. 6.3: Nastaveni funkce Align Photos (zdroj: autor)

Dal$im krokem bylo nahrani vlicovacich bodu pro orientaci modeld. Samotné souradnice
VB byly ulozeny ve formdatu *.TXT a ndsledné nahrdny tlacitkem Import (Import) v zaloZce Refe-
rence (Reference). VB byly poté oznaceny na snimcich ze vSech stanovisek a moznosti Update
(Aktualizovat) byly snimky zorientovany. Snimkové souradnice byly uréeny s pfesnosti na milime-
try. Dosazené odchylky uréeni snimkovych souradnic jsou uvedeny v prehlednych tabulkach v pfi-
loze B.

Po orientaci modell byla pouZita funkce Dense Cloud (Husté mracno) k uréeni vétsiho po-
¢tu bodu. Na obrazku 6.4 jsou vidét opét parametry pouzitého nastaveni. Jelikoz rozliSeni pouzi-
tého fotoaparatu je 20,2 megapixell, bylo pouZito nastaveni Quality (Kvalita) High (Vysoké). Pri
vy$sim nastaveni jiz trval vypocet vysledného hustého mracna bodu pfilis dlouho (cca 3,5 hodiny).
Nastaveni Depth filtering (Filtrovdni hloubky) bylo ponechano s ohledem na €lenitost objektu na

Moderate (Mirny).
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1 Build Dense Clouc

- ¥ General -

| Quality:

r ¥ Advanced

| Depth filtering:

Reuse depth maps

[ ok

Obr. 6.4: Nastaveni funkce Build Dense Cloud (zdroj: autor)

Po vytvoreni hustého mracna bodu byl vytvoren sitovy model. Podkladem pro vytvoreni
sité byly pravé body z hustého mracna bodu. Sit se vytvori moznosti Build Mesh (Vytvorit sit).
Parametry nastaveni jsou opét zobrazeny na obrazku 6.5. VSechny hodnoty nastaveni byly pone-

chany implicitné.

- ™ General

Surface type: [.ﬂ'.rl::nitrar}-I

Source data: [Dense doud

Face count: | Medium (541,261)

- ¥ Advanced

Interpolation: [Enabled (default)

Point dasses: All

[ Ok, ][ Cancel ]

Obr. 6.5: Nastaveni funkce Build Mesh (zdroj: autor)

Poslednim krokem bylo uloZeni projektu a export vysledného modelu pomoci moznosti
Export Model (Exportovat model) a rovnéz i hustého mracna bod( — Export Points (Exportovat

body). V obou ptipadech byl pouZzit format *.0BJ. VSechny modely jsou soucasti pfilohy A - DVD.
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6.3 Geometrické a optické porovnani modelt

Tato ¢ast kapitoly je vénovana porovnani jednotlivych model(l. Geometricky je vidy porovnavan
model ze snimkl s neupravenym dynamickym rozsahem, tedy ten, u kterého predpokladame, ze
bude nedokonaly, s modelem ze snimk{ upravenym jednou z vySe uvedenych metod. V posledni

Casti jsou poté srovnany vsechny Ctyfi modely na zdkladé rlznych kritérii.

6.3.1 Obecny postup geometrického srovnani v programu Cloud Compare

K geometrickému porovnani siti byl pouZit program CloudCompare. Prvnim krokem je otevieni
vSech modeld ve formatu *.0BJ v zaloZce File (Soubor) - Open (Otevfit). Nasledovalo ztotoZznéni
(transformace) jednotlivych siti a mracen bodU. Jako referenéni model byl pouzit ,Bez Uprav” a
vSechny ostatni byly transformovdny. Na obrazku 6.6 je dialogové okno funkce Finely register
roughly aligned entitites... (Pfesné transformovat zarovnané modely). Parametr RMS Difference
(Root Mean Square neboli kvadraticky priimér) byl nastaven na hodnotu desetiny milimetru (pfi
nastaveni vyssich hodnot byly vysledné odchylky podobné). Déle byla zaskrtnuta moznost Adjus
scale (Upravit méritko) — z divodl presnéjsich vysledk( transformace, a Enable farthest points
removal (Vylouceni odlehlych bod( z vypocti). Posledni parametr Random sampling limit (Nad-
hodnd mez vzorkovdni) byl nastaven na 500 000 000 bod( (Zadna sit/mracno nema vice nez
5 000 000 bodu/trojuhelnik).

Clouds registration, =|

Role assignation

[ swap

Parameters

Number of iterations
@ RMS difference
Final overlap

@] Adjust scale

‘Research’ parameters

Random sampling limit 500000000 =

Rotation v Xvz|

Translation v Tx V] Ty [¥] Tz

[¥] Enable farthest points removal

Obr. 6.6: Dialogové okno registrace modelt (zdroj: autor)
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Timto zplsobem byly postupné natransformovany vSechny modely. Dosazené odchylky
byly v fadu milimetr( a jsou uvedeny v ptiloze C. Po transformaci byly ofezany funkci Segment
(Orez casti) okrajové ¢asti model(l. Po ofiznuti byla provedena znovu transformace se stejnymi
parametry jako vySe. BEhem transformace segmentu bylo dosazeno o fad presnéjsich odchylek,
nez pfi transformaci celku. Dosazené odchylky jsou uvedeny v pfiloze D.

Posledni krokem byl statisticky vypocet odlehlosti jednotlivych model(. Pro tento vypocet
byla pouzita funkce Compute cloud/mesh distance (Vypocet vzdalenosti mracna/sité). Jako refe-
renc¢ni model byl zvolen model z neupravenych snimkd. Na obrazku 6.7 je zobrazeno dialogové
okno s parametry pro vypocet vzdalenosti. Parametr Octree level (Stromova struktura) byla na-
stavena na hodnotu 8 (hodnota zvolena na zdkladé navodu k programu CloudCompare, [13]).
Maximal distance (maximdIni vzddlenost) byla z dGvodu prokazatelnéjsich vysledk( nastavena na

hodnotu 0,5 mm. Ostatni hodnoty byly ponechany implicitné nastavené.

Distance computation

Compared sm.registered. part.registered

Reference  bi.part

Precise results

General parameters | Local modeling I Approx. results

Octree level [8

max. distance 0.005000
signed distances  [] flip normals

-

split X,Y and £ components

multi-threaded

Obr. 6.7: Dialogové okno nastavené vypoctu vzdalenosti modell (zdroj: autor)

6.3.2 Srovnani modelt

Vysledné modely byly porovnany tfi kritérii. Prvnim z nich bylo porovnani mnozstvi bod( obsa-
hujici husté mracno bod( v zdjmové oblasti. Druhym ve stejné zajmové oblasti bylo rovnéz po-
rovnani mnozstvi trojuhelnikl sité. Tretim kritériem bylo porovnani mra¢na bodd porovnana
v programu CloudCompare s vysSe uvedenym postupem. Nakonec bylo porovnano na zakladé gra-

fického uréeni mnozstvi detailll a deformace modeld.
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6.3.2.1 Pocet bodii a trojuhelnikii v zajmové oblasti
Vysledné trojuhelnikové sité a mracna bodU byly natransformovany na zakladni (referen¢ni) mo-
del zhotoveny ze snimk( bez Uprav dynamického rozsahu. Po transformaci byla vSechna mracéna

bodl i sité totozné ofiznuta na zdjmovou oblast (vstupni portal rotundy). Na obrazku 6.8 je zob-

razena zajmova oblast na vstupnim snimku a rovnéz vyfez modelu.

Snimek Model
Obr. 6.8: Zobrazeni zajmové oblasti (vstupniho portalu) na podkladovém snimku a modelu

(zdroj: autor)

V tabulce 6.3 jsou vypsany pocty bod( a trojuhelnik’ v zajmové oblasti. Z tabulky je vidét,
Ze s kvalitnéjsim modelem vzrostl pocet bodd v mracnu. Je to zplsobeno tim, Ze jednotlivé me-
tody zlepSily kvalitu kresby ve stinech a pomoci korelace bylo uréeno vice bodu. Nejvétsiho na-
rastu (1,95%) poctu bodl bylo dosazeno u modelu, jehoZ podkladové snimky byly zpracovany
metodou svételnych masek. Pocet trojuhelnik( sité naopak s kvalitnéjsSimi modely klesl. Je to zpG-
sobeno predevsim tim, Ze jednotlivé plochy jsou hladsi a neobsahuji vyraznéjsi povrchové nerov-
nosti. Nejvétsi zména (-5,25%) v poctu trojuhelnikd byla zaznamenana na opét u modelu ,,Své-

telné masky”. V tomto srovnani tedy vysla nejlépe metoda svételnych masek.
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Referencni model
Model Poéet bodu Pocet t’rctju-
helnikd
Bez Uprav 2 506 638 139 656
Porovnavané modely
Bod Trojuhelnik
Model - y - " ! vy
Pocet Zmeéna Pocet Zmeéna
Ndstroje Lightroom 2529424 0,90% 137757 | -1,36%
HDR 2 545 509 1,53% 135153 | -3,22%
Svételné masky 2 556 587 1,95% 132321| -5,25%

Tab. 6.3: Zména poctu bodl a trojuhelnikd v zajmové oblasti

6.3.2.2 Porovndni vzdalenosti siti
Vzdalenosti vidy dvou siti byly porovnany v programu CloudCompare vysSe uvedenym postupem.
Touto metodou byla nalezena vSechna mista, ktera se lisi od zdkladniho modelu ,,Bez dprav”.

Histogramy odlehlosti jednotlivych mraéen jsou zobrazeny na obrdzku 6.9.
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Obr. 6.9: Histogramy jednotlivych odlehlosti (zdroj: autor)
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Z obrazku (6.9) lze vycist, ze vSechny modely byly vytvoreny ze stejnych podkladovych
snimkd, u kterych byl zménén pouze dynamicky rozsah. Z tohoto diivod je nejvétsi cetnost rozdil{
vzdalenosti dvou siti mezi hodnotami — 1,5 mm az 1,5 mm. Chyba v téchto mistech mlze byt
zpUsobena rovnéz chybou v transformaci. Procentualni zastoupeni odlehlosti vétsich nez 4,9 mm
je uvedeno v tabulce 6.4. Jedna se predevsim o mista v zastinénych ¢astech objektu. Nejvétsich
hodnot dosahuje model, jehoz zdrojové snimky byly zpracovany nastroji programu Lightroom. To
muzZe byt zplUsobeno predevsim vznikem velkého mnozstvi digitdlniho Sumu na snimcich, ktery

mohl zplsobit dalsi nepresnosti v modelu. Ostatni metody vychazi procentualné stejné.

Model Percentil < 4,9 mm
Referencni Porovnavany [%]
Ndastroje Lightroom 6,17%
Bez uUprav Metoda HDR 5,68%
Metoda Svételnych masek 5,68%

Tab. 6.4: Procentudlni zastoupeni odlehlosti vétsich nez 4,9 mm

Na obrazku 6.10 je zobrazen na pravé strané vystup porovnani odlehlosti dvou siti — kon-
krétné model ,Bez uprav” (ref.) a ,Ndstroje Lightroom”. Je evidentni, Ze nejvétsi mnoZstvi chyb
(zvyraznény cervené) se nachazi v tmavych mistech. Pro srovnani je v levé ¢asti zobrazen origi-
nalni snimek bez Uprav. VSechny vysledné vystupy z programu CloudCompare pro vsechny mo-

dely jsou zobrazeny v pfilohach E, F a G a rovnéz v elektronické podobé soucasti prilohy A — DVD.

Snimek Model

Obr. 6.10: Zobrazeni vyskytu odlehlosti na snimku a modelu (zdroj: autor)
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6.3.2.3 Porovndni detailii, chyb a geometrie jednotlivych modelii

Prvni hodnoceni v této podkapitole se zabyva vyskytem hrubych chyb (tzv. Sumu) jednotlivych
hustych mracen bodu. Na obrazku 6.11 je zobrazen detail dvefi (pohled shora). Na prvnim mo-
delu je vidét veliké mnozstvi odlehlych bodUl (zndzornény Cisly 1 a 2). Na dalSim modelu (Nastroje
programu Lightroom) je jiz vidét ubytek tohoto Sumu. Na zbyvajicich dvou modelech je vidét
markantni zlepseni v téchto oblastech. Nejlépe z tohoto vizualniho srovnani vychazi opét model

vyhotoveny ze snimkd upravenych metodou svételnych masek.

Metoda svételnych
Lightroom masek

Nastroje programu

Bez Uprav Metoda HDR

Obr. 6.11: Zobrazeni odlehlych bodi na jednotlivych modelech (¢ast dvefi — pohled shora, zdroj:

autor)

Na nasledujicim obrazku 6.12 je zobrazena zadni ¢ast dvefi a levy sloup vstupniho portalu.
Je zde porovnana geometricka kvalita vyslednych model(. Model ,,Bez uprav” opét vykazuje velké
mnozstvi chyb. Cislem 1 je oznacena ¢ast, kterd byla zakryta stinem a obsahuje velké nerovnosti
povrchu — objekt je v téchto mistech rovny. V ¢asti 2 se jedna o stejny p¥ipad jako u dvefi. Cislem
3 je oznacdena stykova hrana sloupu se zdi, kterd na prvnim modelu obsahuje velké mnozstvi chy-
béjicich ¢asti a je nepravidelnd. Na druhém modelu je vidét mirné zlepseni. Na zbyvajicich dvou
modelech je jiz plocha dvefi evidentné hladsi. Rovnéz hrana sloupu ma sv(j skutecny tvar. Na
modelu ,,HDR“ vznikly nerovnosti na popisové tabulce (4). To mlZe byt zplsobeno jasnéjsi kres-

bou v této oblasti. Na modelu , Svételné masky“ je na této hrané vznikla chyba (5).
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Nastroje programu & v
J€ prog Metoda HDR Metoda svételnych

Bez u 5
€z Uprav Lightroom masek

Obr. 6.12: Zobrazeni ¢asti dvefi (pohled zezadu) s vyznacenim chyb (zdroj: autor)

Obrazek 6.13 zobrazuje ¢ast vstupniho portalu rotundy. Na prvnim modelu je opét vidét
povrchovda nerovnost zndzornéna Cisly 1 a 2 na obrazku. Na druhém modelu je vidét zlepSeni —
povrch v téchto mistech je jiz vyhlazenéjsi. Na zbyvajicich modelech jsou pak chyby témér odstra-

nény a oba modely vypadaji v téchto mistech velice podobné.

Nastroje programu
Lightroom masek

Metoda svételnych

Bez Uprav Metoda HDR

Obr. 6.13: Zobrazeni ¢asti vstupniho portalu (pohled zepfedu) s vyznacenim chyb (zdroj: autor)

Na zakladé téchto porovnani vyplyva, Ze nejvhodnéjsimi metodami pro Upravu dynamic-
kého rozsahu snimku jsou metody HDR a Svételné masky. Vysledné modely ze snimk{ zpracova-
nych témito postupy obsahuji nejméné hrubych chyb (Sumu), dosahuji nejvétsiho poctu detaild

a hladké plochy neobsahuji chybné povrchové nerovnosti.
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7 Zhodnoceni metod

Tato kapitola je zamérena na zavérecné shrnuti vsech vyse uvedenych metod na zdkladé vysledk
ziskanych béhem zpracovani této prace. Metody byly hodnoceny predevsim na zdkladé ¢asové
narocnosti a to jak béhem procesu snimkovani, tak béhem nasledného postprocesingu. DalSim
zkoumanym kritériem, byl vliv iprav dynamického rozsahu snimku na vyslednou kvalitu modelu
vytvoreného metodou optické korelace. Zavér této kapitoly je vénovan doporuceni postupu,
ktery by mél vést ke kvalitnéjsim vysledkiim metody optické korelace.

V tabulce 7.1 je shrnuto porovnani jednotlivych metod. Hodnoceni v tabulce odpovida —
1. nejlepsi a 3. nejhorsi. Srovnani z hlediska ¢asové narocnosti a kvality vystupu je blize rozepsano
v dalSich kapitolach. Pokud bychom se zaméfili na narocnost zpracovani, nejlepsi metodou by
byly Upravy dynamického rozsahu v programu Lightroom. Nejtézsi je naopak postup metodou
svételnych masek, ktery vyZzaduje pokrocilé znalosti postprocesingu. Dale se Ize zaméfit také na
moznost ovlivnéni vystupu béhem zpracovani — nevyhodou metody HDR je, Ze v urcitych ¢astech

Uprav funguje program automaticky a my tedy nemdme plnou kontrolu nad provedenymi Upra-

vami.
Nastroje Metoda
) Metoda N .
programu svételnych
. HDR
Lightroom masek
. .. pofizeni snimkd 1. 3. 3.
Casova narocnost — —
zpracovani (s automatizaci) 1. 2. 3.
Kvalita vystupu 3. 2. 1.
Moznost ovlivnit vystup béhem zpracovani 1 3. 1
Narocnost zpracovani 1 2. 3

Tab. 7.1: Zhodnoceni metod

7.1 Casova naroénost metod

Prvnim kritériem pro srovnani byla ¢asova naro¢nost. Jak je uvedeno vyse, Ize porovnavat ¢aso-
vou narocnost a obtiznost metod béhem snimkovani a rovnéz béhem nasledného postprocesingu
(zpracovéni). Casovou naroénost je vhodné uvaZovat jiz b&hem piipravy projektu. U vétsich ob-
jektd, je nutné pofridit snimky z mnoha stanovisek a je potfebné minimalizovat ¢as straveny snim-

kovanim i naslednym postprocesingem.
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V tabulce 7.2 je pfehledné vypsana ¢asova narocnost vSech metod zvysujicich dynamicky
rozsah snimk(. Hodnoty ¢asu jsou urceny na zakladé pofizovani testovacich snimkU pro tuto di-
plomovou praci — tzn. 9 stanovisek a na kazdém pofizeno 5 snimkd. V pripadé rozsahlejsiho ob-
jektu se mohou casy velice liSit. Nejrychlejsi metodou (z hlediska délky snimkovani i zpracovani)
je tedy pouziti nastroju programu Lightroom. Zbylé dvé metody jsou za predpokladu pouZiti au-
tomatizace pfti postprocesingu pfiblizné stejné casové ndrocné na zpracovani. Snimkovani pro

ucely obout metod je rovnéz stejné.

- 5 S 1 stanovisko V3echna stanoviska
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Testované metody |
7
Nastroje programu Lightroom 20s béhem zakladnich Gprav snimkd
Metoda HDR 1 min 2 min 3 min 1 min 30 min 5 min
Metoda svételnych masek 1 min 5 min 1 min 45 min 10 min
, v
Ostatni metody |
. 1 min 20
Funkce HDR ve fotoaparatu .
dlenad- | 2min béhem zakladnich Uprav
Nasviceni scény umélymi svétly roc¢nosti
scény

Tab. 7.2: Casova naroénost jednotlivych metod

7.1.1 Nastroje programu Lightroom
Z hlediska ¢asové narocnosti se jedna o nejrychlejsi metodu. Pro tuto metodu neni nutné potizo-
vat vice expozic na jednom stanovisku. Pfiblizny ¢as potfebny k pofizeni jedno snimku je maxi-
malné 20 vtefin — v potaz je brano spravné zaostfeni, kompozice a volba stanoviska.

Z hlediska postprocesingu se opét jedna o nejrychlejsi metodu. Upravit dynamicky rozsah
Ize jiz béhem zakladnich Uprav v programu Lightroom. Dals$i vyhodou je moZnost upravovat
vSechny snimky naraz pomoci funkce Auto Sync. Z hlediska ¢asové narocnosti, je tedy tato me-

toda na prvnim misté.
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7.1.2 Metoda HDR

Casovd ndroénost této metody na stanovisku zaleZi na dynamickém rozsahu dané scény. Od to-
hoto faktoru se odviji nutny pocet pofizenych snimk(. Pro sloZité scény je nutné pofidit vice
snimkd s rliznou expozi¢ni dobou. V obvyklych pfipadech staci 3 — 5 snimkU. U extrémné slozZitych
scén lze pofridit i 9 — 11 snimkl. RovnéZ je nutné béhem snimkovani pouzit stativ — to je dalsi
faktor, ktery prodluzuje dobu snimkovani. Pfiblizny ¢as k pofizeni sady snimkl z jednoho stano-
viska je 1 minuta — méreno béhem snimkovani pro ucely diplomové prace.

provést veSkeré zakladni Upravy. Nasledné exportovat snimky, které se budou upravovat ve
vhodném programu (pro ucely diplomové prace pouzit Photomatix Pro). Na kazdém stanovisku
je poté nutné vygenerovat ze sady snimku vysledny s vysokym dynamickym rozsahem. Jak je zmi-
néno v kapitole 5.1.2.3, cely proces lze automatizovat ddvkovym zpracovanim. Tato moznost zna-
telné urychli dobu potifebnou k upraveni snimku ze vSech stanovisek. Vysledna doba poté zavisi

predevsim na vykonnosti pouzitého pocitace.

7.1.3 Metoda svételnych masek

Doba nutna k pofizeni vstupnich snimkl je totoZzna jako u metody HDR. Lisi se pouze doba nutna
k jejimu zpracovani. Opét je prvotné nutné provést zakladni upravy na snimcich. Nasledné rela-
tivné sloZité upravit snimek z kazdého stanoviska. Cely proces lze ovsem urychlit pouzZivanim tzv.

Akci v programu Adobe Photoshop. Cely postup je uveden v kapitole 5.1.3.3.

7.1.4 Funkce HDR ve fotoaparatu

Tato metoda nebyla z divod(i uvedenych v kapitole 5.2.2 pouZita pro tvorbu testovaciho modelu.
Pti potizovani snimkl touto metodou plati stejna kritéria, jako u metody HDR i svételnych masek.
S tim rozdilem, Ze je nutné zapodist jesté dobu, kterou potfebuje pouzity fotoaparat ke zpraco-
vani obrazu. Casovd narocnost postprocesingu je opét minimalni — u snimk{ je nutné provést

pouze zakladni Upravy.
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7.1.5 Nasviceni scény umélymi svétly béhem snimkovani

Stejné jako predchozi metoda, i tato nebyla pouzita pro testovani. Snimkovani touto metodu je
velice ¢asové narocné. Je nutné rozmistit peclivé zdroje svétla, nastavit spravny vykon. Tato me-
toda je vhodna predevsim pro ucely snimkovani interiérovych objektli. U venkovnich objektl se

mUzZe projevit rozdilna barevna teplota pfirozeného svétla vici umélym zdrojam svétla.

7.2 \Vysledna kvalita modelu

Vsechny testované metody vedly ke zkvalitnéni vysledného modelu. Nejlepsich vysledk( dosahly
modely ze snimkd upravenych metodou HDR a metodou svételnych masek. Snimky upravené
nastroji v programu Adobe Lightroom zlepSily model pouze maélo. RovnéZ je nutné podotknout,
Ze tato metoda zvétsila mnozstvi digitalniho Sumu na snimcich a v nékterych pripadech pouziti
mohou vysledny model spiSe negativné ovlivnit.

Pokud tedy chceme dosdhnout co nejlepsich vysledkd, je vhodné pouzit jednu z téchto
dvou metod. Vysledné modely ze snimkd, které maji upraveny dynamicky rozsah jednim z téchto
postupd, jsou z hlediska kvality vystupu témér totozné.

Z mého pohledu nejlépe vychazi metoda svételnych masek — jeji moznosti jsou vice varia-
bilni a béhem celého procesu Ize vysledky ménit a ovliviiovat a dosdhnout tak, kvalitnéjsich vy-
sledkll v kazdé situaci. Tato metoda také prokazuje nejvétsi narlst poctu bodd v hustém mracnu
a nejvyssi pokles poctu trojuhelnik( sité — to poukazuje na vyssi vyhlazenost vysledné sité.

Veskeré vysledky tykajici se kvality vysledného modelu véetné demonstracnich obrazk

jsou podrobné popsany v kapitole 6.

7.3 Doporuceny postup pro metodu optické korelace

Tato kapitola je zaméfena na shrnuti a doporuéeni postupu navrzeného k dosazeni co nejkvalit-
néjsiho modelu, jakozto vystupu z metody optické korelace. Nejedna se samoziejmé o pevné
dany postup, ktery se musi vidy 100% dodrzet. U kvality vyslednych model(i zaleZi na nékolika
faktorech, které z vétsi ¢asti lze ovlivnit. Vlivy ovliviujici modely vypoctené metodou optické ko-

relace jsou uvedeny v kapitole 4.1.
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7.3.1 Rekognoskace objektu

Rekognoskace objektu patfi mezi dllezité kroky postupu. Je vhodné seznamit se s objektem a

jeho detaily. Zajistit si pristupnost vSech ¢asti kolem a uvnitf objektu.
Dulezitymi kroky jsou:

= Pokud je to mozné pockat na vhodné svételné podminky — idedlné meékké svétlo, které nevy-
tvari na objektu stiny.

» Pokud neni moZné na idedlni svételné podminky pockat, je vhodné si objekt prohlédnout a
urcit dynamicky rozsah scény. Pokud je dynamicky rozsah scény vysoky (tj. obsahuje svétld a
tmava mista), je vhodné urcit metodu, kterou se dynamicky rozsah bude zpracovavat. Rovnéz
predem urcit pocet potfebnych snimkl na jednom stanovisku.

= Metodu zpracovani rovnéz volit se znalosti potfebného ¢asu a pozadované presnosti vysled-
ného modelu.

= Zvoleni poc¢tu a rozmisténi stanovisek

=V pfipadé pofizovani vice snimku s rlznou expozici na jednom stanovisku je vhodné si je do-

casné stabilizovat.

7.3.2 Pofizeni snimku
Pro co nejkvalitnéjsi snimek neni potfeba mit vidy ten nejkvalitnéjsi fotoaparat a pouzivat nej-

lepsi dostupné. DilezZité je ovladat funkce fotoapardtu a vyuzit maximum jeho potencialu.
Nejdllezitéjsi kroky béhem snimkovani jsou:

= Poutzit ke snimkovdani vhodnou ohniskovou vzdalenost — je dilezité, aby byl cely objekt na
snimku a pokryval co nejvétsi plochu snimace.

= Vybrat vhodny format pro uloZeni snimkd — pokud to fotoaparat dovoluje, volit format RAW
z dlvodu vétsi dosazitelné kvality béhem postprocesingu.

= Dbat na presné ostreni snimku — pouzivat vyssi clonova Cisla, aby byl objekt zdjmu v rozsahu
hloubky ostrosti. Rovnéz presné zaostfit cilovy objekt.

= Predejit vysokym hodnotam ISO, které na snimku zvysuji mnozstvi digitalniho Sumu.

=V pfipadé pofizovani vice snimkl s riznymi expozi¢nimi ¢asy na jednom stanovisku pouzit

pevny fotograficky stativ, ktery zajisti fotoaparatu béhem snimkovani.
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7.3.3 Zpracovani snimku
Zpracovanim snimk{ se rozumi import a sprava digitdlnich snimkd a nasledujici postprocesing.
Kompletni podrobny postup zpracovani digitalnich snimk( je uveden v bakalarské praci autora,

[10]. Zde jsou vypsany predevsim kroky tykajici se Uprav dynamického rozsahu:

*  Provést import snimk( do pocitace a vytvofit jejich zalohu.

= Vybrat snimky, které budou pouzity ke zpracovani metodou optické korelace.

»  Provést zakladni Upravy snimkd a jejich export. S tim souvisi volba formatu, ktery pouZijeme
pro ulozeni snimk( — pro fotogrammetrické prace jsou nejvhodnéjsi formaty *.TIFF a *.JPG
(kvalita 80 — 100%).

=V pfipadé zvySeni dynamického rozsahu ndstroji programu Lightroom provést tyto Upravy jiz
béhem kroku vyse.
stanoviska a uloZit nastaveni/postup Uprav.

= Snimky z ostatnich stanovisek upravit pomoci nastroji automatizace.
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Zaver

Touto diplomovou praci jsem se snazil popsat kompletni problematiku dynamického rozsahu
snimkd v kontextu pozemni fotogrammetrie. Hlavnim cilem bylo nalezeni takové metody zvyseni
dynamického rozsahu snimku, ktera by dosahla nejkvalitnéjsiho vystupu metodou optické kore-
lace.

Prace je koncipovdana tak, aby byl ¢tendr na za¢atku sezndmen s dynamickym rozsahem a
jeho problematikou. Ndsledné jsou popsany veskeré dostupné metody zvySeni dynamického roz-
sahu snimku. Pro ucely testovani téchto metod byly pofizeny snimky testovaciho objektu, které
byly vhodné k demonstraci jednotlivych krok( a postupl a nasledné slouzily jako vstupni snimky
pro tvorbu modelll metodou optické korelace. Zajimavym vysledkem této prdce je navrZeni pro-
cesll automatizace, které u jednotlivych metod vedou k vyrazné uspore ¢asu béhem jejich zpra-
covani.

Hlavnim vysledkem této préce je sestaveni modell a jejich vzajemné porovnani na zakladé
nékolika kritérii. Toto srovnani ma za ukol ¢tendrovi pfiblizit vliv jednotlivych Uprav dynamického
rozsahu na vyslednou presnost a geometrii modelu. Rovnéz mlize pomoci k nalezeni vhodné me-
tody pro reSeni problému zplsobenych pravé vysokym dynamickym rozsahem dané scény.

V zavéru prace je pak shrnuta ¢asova ndrocnost jednotlivych metod v prehledné tabulce.
Soucasti je rovnéz zavérecné zhodnoceni jednotlivych metod na zakladé vysledné kvality modeld
a doporuceny postup, ktery je vhodné pouzit z hlediska problematiky dynamického rozsahu.

Téma dynamického rozsahu je obecné velice Siroké a nékteré metody byly v priibéhu
prace pouze okrajové zminény. Napfiklad problematika nasviceni interiéru objektu. Jedna se o
velice slozité postupy, které by se nejlépe shrnuly v samostatné vénované praci.

Vysledna prace obsahuje prolnuti obor( — fotogrammetrie a fotografie. Vysledna prace
jako takova, je uréena spise pokrocilejsi uzivatellim. To je zpUsobeno predevsim obtiznosti né-

ktery zde uvedenych metod.
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CvuT Ceské Vysoké Uceni Technické
Fsv Fakulta Stavebni

Exif Exchangeable image file format
RAW surovy, nezpracovany

JPEG Joint Photographic Experts Group
DVD Digital Versatile Disc

HDR High Dynamic Range
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B Dosazené odchylky snimkovych souradnic

Bez uprav
chyba
id X Y 4
[mm] | [mm] | [mm]
1 -1,7 0,0 3,8
2 2,9 0,0 -2,2
3 1,2 0,0 -1,6
Total error 2,1 0,0 2,4
Nastroje Lightroom
chyba
id X Y yA
[mm] | [mm] | [mm]
1 -1,2 0,0 3,7
2 2,5 0,0 -2,3
3 -1,3 0,0 -1,3
Total error 1,7 0,0 2,6
Metoda HDR
chyba
id X Y 4
[mm] | [mm] | [mm]
1 -1,7 0,0 2,2
2 2,2 0,0 -1,0
3 -0,2 0,0 1,2
Total error 1,9 0,0 2,4
Metoda svételnych masek
chyba
id X Y 4
[mm] | [mm] | [mm]
1 -1,1 0,0 1,4
2 1,5 0,0 -0,6
3 -0,3 0,0 -0,8
Total error 1,1 0,0 0,1
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C Dosazené odchylky - transformace celé sité

Bez uprav (ref.) — Ndstroje Lightroom Bez uprav (ref.) — Svételné masky

Transformation matrix Transformation matrix

1.000 0001 -0.000 0.002 1.000 0.004 0.000 0.002
-0.001 1.000 -0.002 0.002 -0.004 1.000 -0.003 0.005
0.000 0002 1.000 -0.002 -0.000 0,003 1.000 -0.000
0.000 0,000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000

This report has been output to Console (F8)

|© Register info )

Transformation matrix

1.000 0.005 -0.000 0.003
-0.005 1.000 -0.003 0.004
0.000 0.003 1.000 -0.002
0.000 0.000 0.000 1.000

This report has been output to Console (F8)
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D Dosazené odchylky - transformace segmentu sité

Bez uprav (ref.) — Ndstroje Lightroom Bez uprav (ref.) — Svételné masky

Transformation matrix

1.000 0.000 -0.000 -0.001
-0.000 1.000 -0.000 0.001
0.000 0.000 1.000 0.001
0.000 0.000 0.000 1.000

Transformation matrix

1.000 0.000 -0.000 0.000
-0.000 1.000 -0.000 0.001
0.000 0,000 1.000 0.000
0.000 0,000 0.000 1.000

This report has been output to Console (F8)

Transformation matrix

1.000 0.000 -0.000 -0.001
-0.000 1.000 -0.000 0.001
0.000 0.000 1.000 0.000
0.000 0.000 0.000 1.000

This report has been output to Console (F8)
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E Porovnani vzdalenosti dvou sitovych modelti 1

Porovndani model(l Bez uprav (ref.) — Ndstroje Lightroom
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F Porovnani vzdalenosti dvou sitovych modell 2

Porovndni modell Bez uprav (ref.) — Metoda HDR
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G Porovnani vzdalenosti dvou sitovych modeld 3

Porovnani modeld Bez uprav (ref.) — Metoda svételnych masek
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