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DISKUSIA-DISCUSSION

Stanovisko k ¢lanku Ekkertova, P. a Greif, V.: Vyuzitie digitalnej
fotogrametrie pri Strukturnej analyze skalnych svahov

(Mineralia Slovaca, 44 (2012), 157 — 166)

MAREK FRASTIA

Katedra geodézie SvF STU Bratislava, Radlinského 11, 813 68 Bratislava

(Dorucené 3.9.2012)

The standpoint to the article by Ekkertova, P. & Greif, V.: The use of digital
photogrammetry for structure analysis of the rock slopes, published
in Mineralia Slovaca 2 (2012), 157 — 166.

Vazena redakcia ¢asopisu Mineralia Slovaca!

Vo vasom ¢asopise publikujem prispevky s tematikou
aplikacie fotogrametrie v inzinierskej geoldgii uz 12 rokov
a velmi si vazim samotny ¢asopis, ako aj priestor, ktory
mi bol ako ,negeolégovi“ poskytnuty. Fotogrametria v8ak
predsa ma ¢o poskytnutinzinierskej geoldgii, predovSetkym
ako nastroj v efektivnom a bezpeénom zbere kvalitnych
udajov, ktoré su dalej analyzované a interpretované
samotnymi odbornikmi inzinierskej geoldgie. Takisto si
privelmi vazim technickd vednu disciplinu ,fotogrametria
a diafkovy prieskum* (ktorej sa okrem &tuidia na VS venujem
uz 15 rokov ako vysokoskolsky pedagdg) na to, aby som
ponechal bez reakcie prispevok autorov P. Ekkertova a V.
Greif: Vyuzitie digitalnej fotogrametrie pri Strukturnej
analyze skalnych svahov uverejneny v Cisle Mineralia
Slovaca 2 (2012), s. 157 — 166.

Po preditani prispevku som dospel k nazoru, ze tento
prispevok nie je prinosom vednej discipline inzZinierska
geoldgia a rovnako ani vednej discipline fotogrametria.
Som presvedCeny, ze prispevok je zmato¢ny, chybny po
obsahovej stranke a je v nom mnozstvo tak formalnych
nedostatkov, ako aj nepravdivych tvrdeni. Tento nazor
mi potvrdilo niekolko odbornikov z oblasti geodézie
a fotogrametrie, ich mena v pripade potreby uvediem. Preto
davam redakcii ¢asopisu Mineralia Slovaca na zvazenie
uverejnit tuto odozvu, o ktorej som presvedceny, ze méze
byt uzito€na autorom prispevku, odbornej geologickej
verejnosti ale aj samotnému ¢asopisu Mineralia Slovaca.

Cielom predmetného prispevku je podia autorov navrh
metodiky na meranie orientacie diskontinuit skalnych svahov
pomocou digitalnej pozemnej fotogrametrie a overenie
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tejto metodiky v praxi. Vyplyva to z abstraktu v anglickom
jazyku, ako aj zo samotného obsahu. Vedecky ¢lanok teda
mdbzeme urcite povazovat za prispevok k problematike
metodiky zberu udajov digitalnou fotogrametriou a analyzy
tychto udajov, teda ide o prispevok z oblasti technickej
vednej discipliny ,fotogrametria® Preto si myslim, Ze
ako geodet so S$pecializaciou fotogrametria mam odborné
vedomosti na erudované posudenie prispevku. Svoje
formalne a obsahové pripomienky som zoradil takto:

FORMALNE NEDOSTATKY
Terminologia

Predmetny prispevok je koncipovany ako vedecky alebo
odborny ¢lanok z oblasti fotogrametrie, a preto by sa autori
mali drzat geodetickej terminoldgie, ktora je spracovana
v terminologickom slovniku geodézie, kartografie a katastra
(Vojticko et al., 1998) alebo terminoldgie uvedenej
v technickej norme STN 73 0401-2 Terminoldgia v geodézii
a kartografii, ¢ast 2: Terminoldgia katastra nehnutelnosti,
mapovania a fotogrametrie. Musim konstatovat, ze autori
tuto geodeticko-fotogrametricku terminoldgiu uplne
ignorovali a pouzivaju vlastné pojmy a doslovné, ¢asto
nevhodné, preklady zo zahrani¢nej literatury.

Konkrétne:

stred premietania — spravne: projekéné centrum;
kratkorozsahova fotogrametria — spravne: blizka
fotogrametria; fotoaparat — spravne: kamera; snimanie
— spravne: snimkovanie; fotografia — spravne:
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snimka; pozemna dialkova digitalna fotogrametria —
tento pojem vébec nepoznéame; Skala — spravne:
mierka; oznaCenie — spravne: meranie; v 3D rozmere —
spravne: v priestore; uhol medzi poziciami fotoaparatu
—toto nedava zmysel, pretoze uhol medzi dvoma
bodmi neexistuje; uhol medzi dvomi snimkami by mal
byt optiméalne 10° — 30° — spravne: uhol medzi osami
zaberu, optimalne je, ked’ je nulovy, hodnota 30° je
krajna hodnota; referencovanie —spravne: identifikacia
identickych bodov; zadanie 3D modelu do suradnicového
systému — spravne: georeferencovanie alebo
transformacia do s. s.; kodové terée —spravne: kédové
cielové znacky; pomer b/h — je prebraty zo softvéru
Photomodeler Scanner, v pozemnej fotogrametrii
pouzivame symboly blY, kedZe h predstavuje vysku
nad terénom; vzajomné vzdialenost pozicifi fotoaparatu
— spravne: snimkova zakladnica.

Zmatocné, nevysvetlené a nepravdivé tvrdenia
Konkrétne:

* Orientacny osovy kriz — je vhodné pouzit v lokal-
nych suradnicovych systémoch, kde je velkost kriza
minimalne polovi¢nou velkostou v porovnani s velkostou
pozorovaného objektu. Akonahle je objekt mnohonasobne
vacsi (ako je to v prispevku), dochadza k velkym chybam
na okrajoch modelu mimo kriza, a to tak v mierke, ako
aj v orientacii modelu. Takyto pristup (extrapolacia) je
z geodetického hladiska nepripustny. Dalie v prispevku
nevysvetlené otazky iba spochybriuju cely postup: S akou
presnostou bola zadana samotna mierka modelu? Ako bol
orientany osovy kriz orientovany a s akou presnostou?
Tieto pochybenia (v sucte s kalibraciou kamery) mézu viest
k nepresnostiam radovo v decimetroch na okraji modelu.

« Cim boli rozmery skalného svahu véésie, tym vadsia
vzdialenost, a teda aj vdc$ia ohniskova vzdialenost
objektivu bola potrebna na zachytenie celého svahu —prva
Cast vety je, samozrejme, pravdiva — ¢im vac&si je objekt,
tym dalej musime ist, aby sa zobrazil cely na snimke. Pokial
vSak z tejto novej (vacSej) vzdialenosti pouzijeme objektiv
s dlhSou ohniskovou vzdialenostou, tak dostavame ten isty
vyrez na snimke. Tym padom si nepom6zeme, ¢o sa tyka
velkosti zobrazeného objektu.

e Kalibracia objektivu — kalibrujeme kameru, teda
systém ,objektiv + snimac® Kalibrovat iba objektiv jednak
nie je redlne a jednak vo fotogrametrii nema zmysel. Okrem
formalnych chyb (napr. vodorovna snimka) nie je popisané,
aka velka bola kalibraéna mriezka. Ale predpokladam, ze
cca 1 x 1 m. Potom ale ohniskova vzdialenost objektivu pri
predmetovych vzdialenostiach 1 m je o niekolko desatin
milimetra ina ako pri predmetovych vzdialenostiach napr.
10 m. A to ma zasadny vplyv na vyslednu referenénu polohu
a presnost bodov. Takisto autori v prispevku nepopisuju
vysledky kalibracie, ktoré hovoria o kvalite uréenych
parametrov.

*Obr.14 a 15 suidentické. Okrem toho su nezrozumitelné
a nie su dostato¢ne vysvetlené.

* Tab. 1 — vo $tvrtom stipci st pre ,pdvodnt vzdialenost

iné hodnoty ako v Siestom stipci. Okrem toho autori
nevysvetluju, ¢o je to pévodna vzdialenost ani ako sa
dopracovali k optimalnej vzdialenosti. Optimaliza¢né
kritérium je sice naznacené, citujem: ,dostato¢ne velké
a kvalitné mra¢no 3D bodovf ale ¢o pod tym autori myslia,
sa Citatel nedozvie. AZ na zaver sa ditatel dozvie, Ze
dostatocne kvalitné mracno zavisi od jeho velkosti, a to je
dalsi problém (pozri dalej).

e Hrani¢na vzdialenost bola urc¢ena podla jedného
pixelu fotografie a mala by zodpovedat 0,4 cm v skutocnosti
— ako dospeli autori k tejto hodnote, nie je vysvetlené.
Pre identifikaciu terov softvérom nie je délezita velkost
v skuto¢nosti, ale na snimke. Pritom neprispdsobujeme
vzdialenost snimkovania velkosti znaciek (ako je to
prezentované v prispevku), ale presne naopak.

e Vyznamnou podmienkou na vytvorenie velkého
poctu 3D bodov je velkost kédovych tercov... — toto je
dezinformacia. Kdédové znacky sluzia iba na automaticku
a kvalitnu vonkajsiu, pripadne vzajomnu orientaciu
snimok. Snimky ale vieme orientovat aj bez kéddovych
znaciek, v sucasnosti existuje mnozstvo softvérov (napr.
aj Photomodeler Scanner 2012), ktoré to dokazu plne
automaticky. Velkost kédovych znaciek je podmienkou iba
ich identifikacie softvérom, nie predpokladom vytvorenia
mracna bodov.

* Tab. 3 — Citatel netusi, v akej geometrickej konfiguracii
(aky je pomer b/Y) st uvedené dvojice snimok, tym padom
dana tabulka nema zZiaden zmysel a ni¢ nehovori.

e Vypocitané optimalne vzdialenosti a zakladnice
podla podmienky b/h = 0,1 - 0,5 danej softvérom — krajné
hodnoty intervalu 0,1 a 0,5 su prednastavené hodnoty
v softvéri Photomodeler. Neznamena to vSak, ze su
optimalne, v samotnom systéme Photomodeler ich uzivatel
moze zmenit. Optimalna hodnota zékladnicového pomeru
(to je odborny nazov) zavisi od zorného pola kamery,
velkosti snimaca, pozadovanej presnosti a ¢lenitosti terénu
(objektu).

Uviedol som iba tie najzavaznejsie pochybenia. Dalsie
problematické definicie, vyjadrenia a chybajuce informéacie,
ktoré pre znacny rozsah odozvy nevysvetlujem, v pripade
potreby ich vS§ak poskytnem, su napriklad:

e otocenie snimky ¢,

* pootocenie snimky x,

sobr. 1,

e presnost vyrazne zavisi aj od zadania 3D modelu
do lokalneho alebo globalneho systému,

* myslena stredova rovina,

e chybajlce technické parametre a nastavenia kamery
pri snimkovani,

e chybajuce aposteriorne odhady presnosti bodov
mracna.

Obsahové nedostatky

Prvym zasadnym nedostatkom je snaha autorov
skumat pomer ,vzdialenosti pozicie fotoaparatu k vyske
svahu“ a vplyv tohto pomeru na pocet generovanych 3D
bodov. Autori dospeli k nazoru, ze r6zne pomery prinasaju
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rozne pocty vygenerovanych bodov na 1 m2. Dbékaz
omylu je jednoduchy: pokial budeme snimkovat ten isty
svah z tej istej vzdialenosti a budeme ho postupne zhora
odrezavat, bude sa menit pomer ,vzdialenost/vyska; ale
na snimke zostane ten isty obraz (ten isty pocet bodov),
az kym sa nezacne zobrazovat na snimke aj odrezana
¢ast. PoCet vygenerovanych bodov na 1 m? zavisi od tplne
inych parametrov, a sice od kamery (velkosti obrazového
elementu), vzdialenosti snimkovania, ohniskovej
vzdialenosti objektivu, textury pozorovaného povrchu,
Clenitosti pozorovanej plochy, pouzitého softvéru, nastaveni
pouzitého softvéru. Ak autorom vznikol rozdiel v 2 réznych
lokalitach pri rovnakej vzdialenosti snimkovania a objektive,
tak z dévodu niektorych vy$Sie uvedenych nerovnakych
parametrov. Skumanie vplyvu tychto parametrov ma reélny
vyznam.

Druhym omylom je hodnotenie kvality mra¢na bodov
podla poétu bodov na m2. Ked si odmyslime detail, ze
pocet je synonymom kvantity (nie kvality), tak skisme
hodnotit ,kvalitu“ mraéna bodov podla po¢tu bodov. Prvym
zasadnym problémom je hodnotiace kritérium kvality:
,<menej ako 5 000 bodov; 5 000 — 15 000 bodov; viac ako
15 000 bodov>" Ako dospeli autori k tomuto kritériu, sa
z prispevku nedozvieme. Celkovo su uvedené pocty bodov
podozrivé, kedze napr. pri snimkovani danou kamerou zo
vzdialenosti 5 m s objektivom s ohniskovou vzdialenostou
f = 16 mm, ¢o su podmienky uvedené v prispevku, je
maximalny teoreticky po¢et bodov na 1 m? az 250 000
a pre vzdialenost 14 m a f = 35 mm je to 140 000 bodov,
zatial ¢o autori uvadzaju maximalne 30 000 bodov. Pocet
bodov na 1 m? méze byt teda radovo iny, ako je uvedené
v prispevku, ¢o vyznamne spochybriuje uvedené kritérium
Jkvality?

Skutoé¢nu kvalitu mraéna bodov predstavuje
priestorova presnost bodov generovaného mracna,
ktora, zda sa, autorov vobec netrapi. V prispevku nie je
jedna relevantna informacia o presnosti dosiahnutych
vysledkov. Moje dlhoro¢né skusenosti so systémom
Photomodeler Scanner (pracujem s nim od prvej verzie
doteraz) hovoria o zasadnych rozdieloch vo vysledkoch pri
pouziti roznych nastaveni — od kalibracie kamery, spdsobu
orientacie snimok, licovania modelu, nehovoriac o réznych
nastaveniach v module ,Scanner{ ktoré autori ignorovali.
Parametre ako velkost vyhladavacieho okna a typ textury
zasadne ovplyvriuju pocet generovanych bodov, ako aj ich
presnost. Podotykam, Ze tieto parametre v prispevku vobec
nie su spomenuté. Takze uvedena analyza kvality neméze
byt korektna. Vysledna presnost, teda kvalita jednotlivych
bodov mraéna zavisi od:

1. kvality kalibracie kamery (v prispevku nevy-
hovujuce),

2. kvality uréenia prvkov vonkajSej orientacie snimok
(otdzne, nie su uvedené aposteridorne parametre po
vyrovnani zvazku lucov),

3. velkosti pixelu na pozorovanej ploche (Citatel sa

nedozvie, pozname iba velkost na orientaénom krizi, ktory
sa nachadza niekde pred masivom),
4. velkosti uhlov prieseku (otazne, Citatel sa nedozvie),
5. presnosti georeferencovania modelu (orientacny kriz
— nevhodny pristup).

Zaver

V zavere autori kons$tatuju, ze ich praca ,potvrdila
pravidlo, Ze ¢im je skalny svah vacsi, tym dalej od neho
musia ist“ a ze ,,&im dlh$iu ohniskovi vzdialenost objektivu
pouZiju, tym dalej od svahu musia ist snimkovat” Toto su
vSeobecne zname fakty, ktoré nie je potrebné skumat ani
dokazovat.

V poznamke o vytvoreni metodiky hodnotenia kvality
mracna podla po¢tu bodov samotni autori uvadzaju, ze
menili krok vzorkovania. Tym sa, samozrejme, menil aj
vygenerovany pocet bodov — ten pocet, ktory potom slizil
na hodnotenie kvality. To je nelogicky postup. Okrem toho
autori vo svojej metodike nepocitaju so zmenou kamery,
¢o vyznamne ovplyviiuje podet bodov na 1 m2. Takato
metodika potom straca atributy vSeobecne pouzitelného
postupu za urcitych podmienok a nie je metodikou.

K hrani¢nej vzdialenosti uvddzanej v prispevku
mbzem povedat, ze takyto parameter fotogrametrie vébec
nepoznaju, pretoze vzdialenost snimkovania sa voli na
zéklade pozadovanej presnosti a mierky mapy/planu (teda
velkosti pixelu na objekte) a tomu sa prispésobuje velkost
znaciek umiestnenych v teréne. Ak je vObec potrebné
nejaké kodové znacky v teréne stabilizovat.

Z uvedenych doévodov preto neodporucéam
inzinierskym geolégom metodiku prezentovanu
v prispevku realizovat v inzinierskogeologickej praxi
pri zbere udajov.

Aj ked sa autori snazili problematiku fotogrametrického
primarneho zberu udajov zvladnut Studiom mnozstva
predovSetkym zahrani¢nej literatury, ¢o hodnotim
samozrejme pozitivne, z mnohych v8eobecnych
komentarov, ako aj konkrétnych zaverov poznat ich
netechnicky pohlad na tuto technicku vedu.

Problémom méze byt aj abstinujuca spolupraca
s odbornikmi na fotogrametriu. Pritom na Slovensku je
ich dostatok nielen na univerzitach (STU Bratislava, UK
Bratislava, TU Zvolen, SPU Nitra, TU Kosice, ZU Zilina),
ale aj v komerénej sfére. Dufam, ze tato odozva vyvola
diskusiu o korektnej spolupraci tam, kde by mala byt. Moji
kolegovia aj ja sme takejto spolupraci otvoreni a som si
isty, ze to bude na prospech fotogrametrii, ako aj zaujmom
vednych disciplin, ktoré ju pouzivaju.

Ing. Marek FraStia, PhD.
Katedra geodézie SvF STU Bratislava

V Bratislave 24. 8. 2012
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