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ABSTRAKT

Clanek se zabyva zpracovanim snimk( riiznych material(i pofizenych s riiznou kvalitou
v softwarech Agisoft Metashape Professional, iTwin Capture Modeler a Pix4Dmapper. Byly
pofizeny série snimkl s vysokou kvalitou a s kvalitou uméle sniZovanou a u vSech byla
analyzovana schopnost jednotlivych softwar( je zpracovat a presnost pfipadného zpracovani.
Vysledky jsou dokumentovany pomoci obrazki a tabulek.

KLICOVA SLOVA
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uvob

Na kvalitu hustého mrac¢na ma vliv pocet spojovacich bod(, ktery zase zavisi na kvalité
snimkuU. Koeficient kvality snimku Ize spocitat v programu Agisoft Metahape a je ukazatelem
ostrosti snimkd [1], ktery je pocitan jako pomér mezi pixely originalniho snimku a snimku, na
ktery byl aplikovan Gaussuv filtr [2]. Dle [1] je doporuceno pro vypocet nepouzivat snimky,
které maiji koeficient kvality nizsi nez 0,5. V tomto ¢lanku je zpracovano Sest riznych povrchd,
které byly nafoceny sériemi, kterym byla uméle ovliviiovana kvalita snimku, a tyto série jsou
nasledné zpracovany ve tfech rliznych softwarech. Vysledky z jednotlivych softwarl jsou déle
porovnany a ztéchto vysledkld jsou vyvozeny zavéry tykajici se vhodnosti jednotlivych
softwar( pro jednotlivé povrchy a koeficienty kvality jejich snimk.

METODIKA

V ramci této kapitoly budou popsdany vyuzité pristroje a softwarové vybaveni a bude
specifikovana metodika testovani a jeho vysledky.

Pristroje a softwarové vybaveni

Zpracovani probéhlo v softwarech Agisoft Metashape Professional ve verzi 2.0.1,
iTwin Capture Modeler ve verzi 24.0.0 a Pix4Dmapper ve verzi 4.7.5.

Snimkovani bylo provedeno fotoaparatem Canon EOS 450D s ohniskovou vzdalenosti
40 mm, snimac¢em CMOS o velikosti 22,3 x 14,9 mm, rozliSenim 4272 x 2848 pixel( a velikosti
pixelu 5,21 x 5,21 pym.



Postup a metody

Byly vybrany tfi rizné povrchy v interiéru, konkrétné dva typy dreva a koberec (Obr. 1-
3), a tfi rizné povrchy v exteriéru, Stérk, beton a travnaty porost (Obr. 4-6), které byly
nasnimany s rGznou kvalitou. Nejdfive byly povrchy nafoceny ve vysoké kvalité, tj. vSechny
snimky série mély koeficient kvality vyssi nez 0,5, poté byly nafoceny série, kde byla kvalita
uméle snizovana delSim ¢asem expozice a pohybem fotoaparatu pfi snimani, a nakonec byla
pofizena série, kde byla kvalita zhorSena manualnim rozostfenim. Snimkovani v interiéru
probéhlo za co nejvétsiho pfistupu svétla do mistnosti, snimkovani v exteriéru probéhlo za
pocasi pod mrakem. Dale snimkovani probihalo z jedné vzdalenosti, pouze kolmo k povrchu
a simulaci paralelniho letu dronem. Nasledné byl vSem sériim spocten koeficient kvality
snimk funkci Estimate Image Quality v programu Agisoft Meatashape Professional, série byly
zorientovany v programech Agisoft Metashape Professional, iTwin Capture Modeler a
Pix4Dmapper a v pfipadé Uspésné zorientovanych sérii (tzn. sérii, kde byly zorientovany
alespon 2/3 snimk() bylo vygenerovano i husté mra¢no. Vypocet orientace v programu
Agisoft Metashape Professional byl nastaven na nejvyssi prfesnost a nebyl omezen pocet
spojovacich bod(l na snimek, ktery ma byt vygenerovan. V pfipadé orientace v programu iTwin
Capture Modeler byl pocet spojovacich bod( nastaveny na High a v pfipadé orientace
v programu Pix4Dmapper byl pocet spojovacich bodl nastaven na Automatic. Pokud bylo déle
generovano husté mra¢no bodi, to bylo v programu Agisoft Metashape Professional
generovano s kvalitou Ultra high, v programu iTwin Context Capture Modeler byl sampling
nastaven na hodnotu 1 a v programu Pix4Dmapper bylo husté mrac¢no pocitano z originalniho
rozliSeni snimku a s hustotou bod( nastavenou na High.

Obrazek 1. Povrch typu skfin



Obrazek 2. Povrch typu stil

Obrazek 3. Povrch typu koberec

-

bra’ze 4. Povrch typu ér



Obrazek 5. Povrch typu beton




Tabulka 1.
Pocty snimku a jejich kvality u sérii v interiéru

pocet min. max.
série snimk kvalita kvalita poznamka
skfin 1 24 0,55 0,83
skFin 2 24 0,00 0,95 expozice + pohyb
skFin 3 24 0,00 0,24 expozice + pohyb
skFin 4 24 0,00 0,00 rozostreni
stll 1 16 0,57 0,74
stll 2 16 0,48 0,58 expozice + pohyb
stdl 3 16 0,00 1,00 expozice + pohyb
stdl 4 16 0,00 0,00 rozostfeni
koberec 1 24 0,52 0,83
koberec 2 24 0,64 0,73 expozice + pohyb
koberec 3 24 0,54 0,73 expozice + pohyb
koberec 4 24 0,00 0,00 rozostreni
Tabulka 2.
Pocty snimku a jejich kvality u sérii v exteriéru
pocet min. max.
série snimk kvalita kvalita poznamka
beton 1 24 0,57 0,81
beton 2 24 0,48 0,64 expozice + pohyb
beton 3 24 0,37 0,70 expozice + pohyb
beton 4 24 0,00 0,42 rozostreni
Stérk 1 24 0,53 0,72
Stérk 2 24 0,49 0,66 expozice + pohyb
Stérk 3 24 0,44 0,70 expozice + pohyb
stérk 4 24 0,31 0,35 rozostreni
trava 1 24 0,67 0,82
trava 2 24 0,54 0,67 expozice + pohyb
trdva 3 24 0,52 0,68 expozice + pohyb
trava 4 24 0,21 0,40 rozostreni




Vysledky
V Tab. 3 a 4 jsou uvedeny pocéty zorientovanych snimk( a poéty spojovacich bod
z jednotlivych sérii. V pripadé Gspésné zorientovanych sérii je uveden i pocet bodl hustého

mracna.

Tabulka 3.
Pocty zorientovanych snimku a body fidkych a hustych mracen u sérii v interiéru
Agisoft Metashape Professional iTwin Capture Modeler Pix4Dmapper
pocet pocet pocet bodli| pocet pocet pocetbodl | pocet pocet pocet bodi
zorient. | spojovacich | hustého | zorient. | spojovacich hustého zorient. | spojovacich hustého
série snimk bodi mracéna | snimki bodii mracéna snimk bodii mracéna
skfin 1 24/24 296 343 (37916525 24/24 10788 33192366 3/24 998
skfin 2 24/24 18 342 10 602892 8/24 152 24/24 281177 5562 177
skfin 3 5/24 540 0/24 10/24 7796 80 650
skfin 4 24/24 8 157 5721 24/24 142 1617774 0/24
stal 1 16/16 135620 |21903710| 16/16 5255 22055999 | 24/24 3424
stal 2 5/16 701 0/16 16/16 138 511 36 427
stll 3 2/16 13 0/16 0/16
stl 4 16/16 2 686 1303 16/16 165 3507 995 0/16
koberec 1| 24/24 588 601 31583814 24/24 17 792 25749335 0/16 -
koberec 2| 2/24 15 0/24 24/24 304 902 12 666
koberec 3| 23/24 59133 16461 716| 20/24 1415 7933943 0/24
koberec 4| 24/24 6 838 58 859 24/24 592 22235142 | 18/24 60 421 5109




Tabulka 4.
Pocty zorientovanych snimku a body ridkych a hustych mracen u sérii v exteriéru

Agisoft Metashape Professional iTwin Capture Modeler Pix4Dmapper
pocet pocet pocet bodi{i| pocet pocet pocet bodii pocet pocet pocet bodi
zorient. | spojovacich | hustého | zorient. | spojovacich hustého zorient. | spojovacich hustého
série snimk bodii mraéna | snimki bodii mracéna snimk bodii mraéna
beton 1 24/24 835420 23800971 24/24 15271 20 282 290 24/24 164 805
beton 2 15/24 6 321 8/24 625 9/24 4752
beton 3 24/24 64 934 17385536( 20/24 1600 22 493 185 20/24 24 690 27353
beton 4 24/24 10 985 888 389 24/24 844 21577 319 0/24
stérk 1 24/24 587177 |43860040| 24/24 20194 33 490 022 24/24 289 441 14 041 698
Sterk 2 11/24 11 505 8/24 104 0/24
sterk 3 22/24 75 646 24 568 448 20/24 1530 19/24 108 026 12770
stérk 4 24/24 67 044 8 691 866 24/24 6 946 21135779 24/24 61 524
tréva 1 24/24 675243 23822714 24/24 11 406 45103792 24/24 200 509 950
trdva 2 21/24 6 861 2014 327 20/24 380 0/24
trava 3 14/24 21 574 15/24 540 11/24 26 006 2359
trava 4 24/24 35961 44 873 542 | 24/24 2725 22 150 156 24/24 36 590

Z Tab. 3 a 4 Ize vycist, Ze s vyjimkou série trava 3 byl Agisoft Metashape Professional
schopny zorientovat vice snimkl nez zbyvajici dva softwary. Co se tykd poc¢tu spojovacich
bodd, ve ¢tyfech pfipadech vygeneroval nejvys$si pocet bodl software Pix4Dmapper, ale ve
zbyvajicich pfipadech opét nejvyssi pocet vygeneroval Agisoft Metashape Professional.
V pripadé, ze doSlo kvyhotoveni hustého mraCna jak v softwaru Agisoft Metashape
Professional, tak v softwaru iTwin Captue Modeler, pak Agisoft Metashape Professional
vygeneroval vétsi pocet bodl hustého mracna v Sesti pfipadech, iTwin Capture Modeler
v osmi pripadech. Pix4Dmapper ve vSech pripadech generoval mrac¢na velmi fidka, nebo je ani
pres Uspésnou orientaci nevygeneroval vibec. K tomu doslo ve tfech pfipadech i v programu
iTwin Capture Modeler.

Pfi vypoCtu kvalit se vymykaji snimky koberce, které, prestoze byly pofizovany
se snizenou kvalitou (Obr. 7), byly vyhodnoceny jako kvalitni. Orientace a vypocet hustého
mracna ovSem jiz odpovidaji snizené kvalité. To bude pravdépodobné dano charakterem
povrchu, kdy snimek po aplikaci Gaussova filtru si je jiz velmi podobny s originalnim, Agisoft
Metashape tedy jiz neni schopen rozeznat, Ze plvodni snimek je neostry. Pro samotné
zpracovani je povrch ovSem jiz pfilis narocny, a to je pak nekvalitni.




Tabulka 5.

Chyby reprojekce u sérii v interiéru

Obrazek 7. Snimek koberce s koeficientem kvality 0,94

chyba reprojekce [pix]
Agisoft
Metashape |iTwin Capture

série Professional Modeler Pix4Dmapper

skfin 1 0,83 0,70 0,33

skfin 2 2,28 1,11 0,28

skfin 3 1,84

skfin 4 4,51 1,42 0,23

stal 1 0,85 0,66 0,20

stll 2 2,31

stll 3 1,24

stll 4 3,58 1,59
koberec 1 0,53 0,51 0,16
koberec 2 1,35
koberec 3 1,37 1,10 0,20
koberec 4 3,04 1,48 0,20




Tabulka 6.
Chyby reprojekce u sérii v exteriéru

chyba reprojekce [pix]
Agisoft
Metashape | iTwin Capture
série Professional Modeler Pix4Dmapper
beton 1 0,32 0,31
beton 2 1,86 1,40 0,18
beton 3 1,54 1,26 0,18
beton 4 2,12 0,97
Stérk 1 0,37 0,36 0,11
Stérk 2 1,52 1,25
Stérk 3 1,27 0,95 0,23
Stérk 4 1,44 0,93 0,23
tréava 1 0,50 0,55 0,30
trava 2 2,14 2,31
trava 3 1,92 1,40 0,27
trava 4 2,04 1,28 0,29

Dale jsou v Tab. 5 a 6 zobrazeny reprojekéni chyby jednotlivych sérii. Na prvni pohled
je patrné, Ze hodnoty chyb generované softwarem Pix4Dmapper jsou vyrazné nizsi nez
v pfipadé zbyvajicich softwar(. Série, které byly nafoceny s vysokou presnosti (oznaéené jako
1) vykazuji u obou zbyvajicich softwar(i velmi podobné hodnoty chyb, u ostatnich sérii az na
jednu vyjimku vykazuje mensi chyby iTwin Capture Modeler, v nékterych pfipadech velmi
vyrazné. Na Obr. 8-17 jsou znazornéna husta mrac¢na z odpovidajicich si sérii. Z nich je patrné,
Ze v pripadé méné kvalitnich sérii tvofi vizualné nejlepsi mrac¢na iTwin Capture Modeler.

Nicméné vSechny softwary ze sérii se snizenou kvalitou vyhotovily husté mracno, které
nezobrazovalo cely povrch. V pfipadé, ze jsou predem znamy zhorSené podminky, je vhodné
pocet snimkl navysit a snimkované Uzemi rozsifit, aby bylo zajisténo, celé zajmové uzemi
bude na vétsim nez nutném poctu snimkd. Dle protokol( byla u snimkd se snizenou kvalitou
v programu Agisoft Metashape Professional vétSinou zpracovana mista, kde byl prekryt
alespon Cétyr snimkd, v pfipadé softwar( iTwin Capture Modeler a Pix4Dmapper alespon tfi
snimk(, u softwarl Agisoft Metashape Professional a iTwin Capture Modeler bylo ale
v nékterych pfipadech vyzadovédno snimkl pét. U sérii s vysokou kvalitou byla ve vSech
softwarech zpracovana i mista s pozadovanym prekrytem dvou snimka.

| pres to, Ze Pix4ADmapper vyzadoval mensi pocet prekryvajicich se snimku nez Agisoft
Metashape Professional a vykazuje zdaleka nejmensi chyby reprojekce, byl schopny
zorientovat nejmensi pocet sérii a vysledna hustd mracna jsou ve vétsiné pripadd velmi fidka,
a tedy nepouzitelna pro dalsi zpracovani. Proto neni pfi zhorSenych podminkach a takto
zvoleném zplsobu snimkovani vhodné pro zpracovani Pix4Dmapper pouzivat.



Obrazek 8. Husté mracno ze série skfin 2 ze softwaru Agisoft Metashape Professional

Obrazek 9. Husté mrac¢no ze série skfini 2 ze softwaru Pix4Dmapper

Obrazek 10. Husté mracno ze série stil 4 ze softwaru Agisoft Metashape Professional



Obrazek 11. Husté mracno ze série stul 4 ze softwaru iTwin Capture Manager

Obrazek 12. Husté mracno ze série beton 3 ze softwaru Agisoft Metashape Professional



Obrazek 13. Husté mracno ze série beton 3 ze softwaru iTwin Capture Manager

Obrazek 14. Husté mracno ze série beton 3 ze softwaru Pix4Dmapper



Obrazek 16. Husté mracno ze série Stérk 1 ze softwaru iTwin Capture Manager

Obrazek 17. Husté mrac¢no ze série stérk 1 ze softwaru Pix4Dmapper



ZAVER

V rdmci testovani probéhlo snimani Sesti riznych povrch( s rliznou kvalitou, tyto série
snimkU pak byly zpracovavany v programech Agisoft Metashape Professional, iTwin Capture
Modeler a Pix4Dmapper. Z hlediska prvotni orientace a poétu spojovacich bodl vychazi
nejkvalitnéji Agisoft Metashape Professional, ktery je schopny zorientovat i méné kvalitni
snimky a vygenerovat vyrazné vyssi pocty bodd nez iTwin Capture Modeler, nicméné potrebuje
vétsi prekryt snimki nez zbyvajici dva softwary. iTwin Capture Modeler zase vytvafi ze vsech
testovanych softwar( vizudlné nejkvalitnéjsi hustd mraéna. Pix4Dmapper vykazuje nejnizsi
chyby reprojekce, ale zorientoval nejmensi pocet sérii a vétSina jim vyhotovenych hustych
mracen byla pro dalSi zpracovani nepouzitelna.

Z analyzy vyplyva, Ze pokud jsou pfedem znamy zhorsené podminky pfi snimkovani, je
treba snimku poridit vice, a to tak, aby zajmové Gzemi bylo nasnimkovano alespon s prekrytem
tfi nebo ¢tyr snimkd, v zavislosti na softwaru, ve kterém probéhne dalsi zpracovani.

Pokud tedy neni nutné dodrzet ndroky na presnost (chyba reprojekce do 1 pixelu),
nemusi byt sniZeni kvalita vstupnich snimkd, pokud jsou dodrzeny pfisnéjsi podminky pfi
snimkovani, prekazkou. V opacném pripadé jsou sice softwary schopné snimky v nékterych
pripadech zorientovat, ale chyba reprojekce uz presahuje 1 pixel. Proto je vhodné dodrzovat
doporuceny limit koeficientu kvality alespon 0,5.
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