Metody vyrovnani

Section 1

Metody vyrovnani

Jan Jezek Zpisoby ur&eni transforma&niho kli¢e



Metody vyrovnani

Metoda nejmensich ¢tverci

e MNC
@ Minimalizace rozdili mezi cilovymi a transformovanymi body

@ Vyrovnani metodou zprosttedkujicich pozorovani
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Oznackeni

X = (X1

X0 =

dx = (dxi...
Fi(x)
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Metody vyrovnani

sloupcovy vektor hledanych veli¢in

sloupcovy vektor pfibliznych hodnot nezndmych
sloupcovy vektor pfirlstki p¥ibliznych hodnot
funk&ni vztah mezi hledanymi x

a méfenymi /; veli¢inami

namé&fend zprostfedkujici veli¢ina

oprava naméfené zprostredkujici veli¢ina
vyrovnana hodnota zprostfedkujici veli¢iny
index i-té zprostfedkujici rovnice
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Metody vyrovnani

F,'(Xl,. . .,Xk) =i+ v

Fi(X10+dX1,...,Xko+ka) =li+v (1)

Taylorlv rozvoj

ka

Fi F,'
dX1
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Metody vyrovnani

Po Gdpravé a maticové:

Adx+L=v,
kde
a1 a2 ... aik dxq
A do1 da22 ... ak 7 dx — dX2 ’ (2)
dnl dn2 ... @ank dxy
Fi(xo) — h
Fa(xo) — I2
| Rt o
Fn(XO) —In
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Metody vyrovnani

Po aplikaci metody nejmensich &tvercii ziskdvame pro vyrovnané
nezndmé vztah:

dx=—(ATA)"}(ATL). (4)
Pro hodnoceni p¥esnosti transformace jje pouzivana mira

ztotoznéni: ) )
» VetV
m==-__=272

n
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Podobnostni transformace
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Podobnostni transformace
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Podobnostni transformace

x' = mcosax — msinay + T
y’ = msinax + mcosay + T,
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Podobnostni transformace
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Podobnostni transformace

JelikoZ se jednd jiZ o linearni vztah, neni nutné provadét linearizaci.
Nezndmymi jsou tedy pfimo transformacni koeficienty a, b, ¢, d.
Necht tedy matice dx ma tvar:

Q 0 oW
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Podobnostni transformace

Potom matice A ma tvar:

X1 - 1 0

| x»n —yan 1 0
A= yi x 01 (6)

Yn Xp 0 1
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Podobnostni transformace

Vzhledem k volbé nulovych p¥ibliznych hodnot miZeme psat
Fi(x0) = 0 a tedy (dle 3) matice L ma tvar:

X

-
Il
|
SRS
—
~
~

Jan Jezek Zpusoby ur&eni transforma&niho klie



Afinni transformace
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Afinni transformace

Afinni transformaci Ize vyjad¥it pomoci vztahu:

x' a b c %
y | = d e f y
1 0 01 1
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Afinni transformace

Na zaklad& obdobné volby nezndmych jako v ?? miZeme psat tvar
matice dx:

dx

N 0O QA 0O T W
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Afinni transformace

Potom matice A ma tvar:

X1 N 1 0 0 0

_
o
o
o

. Xn Yn
A= 0 0 0 xx wn

Jay
—~~
oo
~—

0 0 0 xp, yn 1

Jan Jezek Zpusoby ur&eni transforma&niho klie



Afinni transformace

Matice L je pak shodnd s matici podobnosti transformace, viz
vztah (7). PouZitim vztahu (4) dostdvame tak p¥imo vyrovnané

neznamé.
Pro optimalizaci vypo¢tu v rdmci implementace |ze matici A
zjednodusit a poditat nezndmé a, b, c a d, e, f oddélen&. Matice A

ma pak tvar:

x1 y1 1

Xn Yo 1
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Projektivni transformace
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Projektivni transformace

Projektivni transformaci v roviné Ize vyjad¥it pomoci vztahu:

a b c X
my | = d e f y |,
m g h 1 1

kde m # 0 je libovolné &islo (tzv. homogenizujici slozka).
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Projektivni transformace

Vzhledem k linedrni formé& vztahi mizZeme opét zvolit:

dx =

>0 w0 Q 0 T
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Projektivni transformace

Potom matice A ma tvar:

o

xx y1 1 .0 0 —X{x1 =Xy

X» Yo 1 0 0 0 —x/x, —X.yn
0 0 0 x1 »n

—

/ /

0 0 0 xp yo 1 —x'xa —X'yn

Matice L je pak shodnd s matici podobnosti transformace - viz
vztah (7). PouZitim vztahu (4) dostdvame tak op&t p¥imo
vyrovnané neznamé.
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Specidlni p¥ipad afinni
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Specidlni p¥ipad afinni

viz doprovadny text. ..
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eni metod na k

ni transfor po &astech
Odvozeni ostatnich metod
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Metoda Bursa Wolf

Odozeni metod na bazi gridu

Od eni transformace po &dstech
Odvozeni ostatnich metod

Subsection 1

Metoda Bursa Wolf
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Metoda Bur$a Wolf
Odozeni metod na bazi gridu
Odvozeni transformace po &astech

Odvozeni ostatnich metod

Metoda Bursa Wolf

Matice neznamych takto:

dAX
dAY
dAZ
dx = da . (10)
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Metoda Bursa Wolf

Odozeni metod na bazi gridu

Odvozeni transformace po &astech

Odvozeni ostatnich metod

viz dokument
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Odozeni metod na bazi gridu

Odvozeni transformace po &istech
Odvozeni ostatnich metod

Subsection 2

Odozeni metod na bazi gridu
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Metoda Bursa Wolf
Odozeni metod na bazi gridu
Odvozeni transformace po &astech

Odvozeni ostatnich metod

Odozeni metod na bazi gridu
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Odozeni metod na bazi gridu

Odvozeni transformace po &astech
Odvozeni ostatnich metod

Subsection 3

Odvozeni transformace po &astech
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Metoda Bursa
Odozeni metod na bazi gridu

Odvozeni transformace po &astech
Odvozeni ostatnich metod
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Software

http://blog.oldmapsonline.org/2008/06/georeferencing-
images-by-control-points.html

http://www.georeferencer.org/

http://mapanalyst.org/

QGIS georeferencer plugin
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