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1. Vyvoj fotogrammetrie

1.1 Klicové milniky v historii

Pocatky fotogrammetrie sahaji daleko pred vyndlez fotografie. Prvnim, kdo uvedl do
praxe centrdlni promitdni, které je zakladni zobrazovaci metodou ve fotogrammetrii, byl
LEONADO DA VINCI (1452 - 1519). Ten popsal a sestrojil dirkovou komoru, kterd
umoziiovala piekreslovdani pozorovaného predmétu pomoci centrdlni projekce. Tuto
komoru opattil spojnou ¢ockou JAN KEPLER a byla nazvdna camera clara. Vyndlez
fotogratfie, ktery reprezentoval NIEPCE A DAGUERE, ddle zdokonalil H.F. TALBOT, ktery
jako prvni zavedl do technologie zpracovdni proces negativ - pozitiv a uskutecnil tak poprvé
zhotoveni vétstho poctu rovnakych fotografii z jednoho negativu. Do té doby byla kazdd
fotografie neopakovatelnym origindlem. Dva roky po vyndlezu fotografie zkonstruoval
slovensky védec prof. J. M. PETZVAL prvni moderni objektiv a zavedl do geometrické optiky
exaktni vypocetni metody, ¢imZ vyznamné prispél, mimo jiné, i k rozvoji fotogrammetrie.

Vyéekrad 5 Fotograsmetricky plin
VySehradské striné
= e SITUACE v MERITKU
& 5 1: 3000,
& a Obrazy 1:6,e-18'8%cem
Q> 4
i N
A ;\%’//,///
N/ 7
— D 819 5|48 7/ i) & //{/ \

T 127-30m b 136°65m I

Cisarska, louka

obr. 1 Fotogrammetricky plan VySehradské strané

Za zakladatele fotogrammetrie se pokldda francouz LAUSSEDAT, ktery kratce po
vyndlezu fotografie zacal fotografické snimky vyuZivat pro métické tcely. Prvni fototeodolit
zkostruoval mechanik BRUNNER podle jeho ndvrhu v roce 1859. Krdtce nato se ¢esky védec
Dr. K. KORISTKA na studijni cesté v roce 1862 s fotogrammetrif sezndmil pfimo u Laussedata.
Po navratu zhotovil prvni fotogrammetrické méreni u nds. Ze dvou stanovisek, na Hrad¢anech
a Petiiné, zhotovil fotografické snimky a prisekovou metodou urcil polohu véz a jinych
vyznamnych bodu na tizemi Prahy (obr.1). Po ném se zabyval fotorammertii prof. F. STEINER,
ktery napsal jednu z prvnich ucebnic fotogrammetrie (1891 - 1893). Velmi brzy doslo k
uvédomeéni si vyznamu této mérické metody a uz v letech 1893 - 1897 bylo touto metodou
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uskute¢néno mapovani Vysokych Tatier v métitku 1:25 000 (prasekovou metodou).



Prasekovd fotogrammetrie byla v mnoha ohledech nepraktickd. Uplatnénim
jednoduchého principu stereoskopie za zac¢dtku 20. stoleti byly mnohé z prblémii praisekové
metody razem odstranény. Pritkopnikem stereofotogrammetrie byl Dr. C. PULFRICH, ktery
v roce 1901 zkonstruoval prvni piistroj na stereoskopické méreni snimkovych souradnic -
(opticko-mechanické) vyhodnocovdni.

S fenoménem létdni se soucasné zacala rozvijetileteckd fotogrammetrie. Prvni snimky
ze vzduchu potidil francouz NADAR uZ v roce 1858. Velky rozmach zaznamenala leteckd
fotogrammetrie ale az béhem prvni svétové valky pro tcely sledovaci a interpreta¢ni. Nastal
velmi rychly vyvoj jak fotorammetrickych kamer, tak i vyhodnocovacich pristroji.

U nas se prvni letecké stereofotogrammetrické mapovdni uskutec¢nilo v roce 1921 na
tuzemi mésta Trutnova. Obrovsky vyznam letecké fotogrametrie pro mapovani si miZeme
uvédomit z ndsledujici skutecnosti: Vojensky zemépisny ustav do r. 1938 zmapoval pozemni
fotogrammetrif cca 1600 km?®a leteckou pres 67 000km?.

1.2 Soucasnost fotogrammetrie

S rozvojem vypocetni techniky se do popiedi vyhodnoceni fotogrammetrickych snimku
jednoznac¢né dostdvd analytickd metoda. Tato byla zndama jiz dfive, ale nebyla z divodu
velké pocetni ndroc¢nosti pouzivana. Princip anylytick€ho stroje na zakladé reSeni pifimého
vztahu mezi snimkovymi a geodetickymi souradnicemi byl patentovdn finskym
fotogrammetrem Dr. Uki Helavou jiz v roce 1957. Uspé$nd konstrukce piistroje, schopného
vyhodnocovat touto metodou, byla realizovdna aZ o dvacet let pozdé&ji. Zakladem analytického
stroje je stereokompardtor s motorickym pohybem snimki, digitdlni odecitani polohy
ovlddacich prvkii a vykonny pocitac s obsluZznym programem, Anylytické piistroje se velmi
rychle zacaly vyvijet po roce 1980, kdy vypocetni technika dosdhla pouZitelnych rychlosti
spracovani a dostate¢né kapacity uchovavani namérenych dat. Raketovy vyvoj pocitacovych
technologii koncem 80-tych let umozZnil vznik prvnich digitdlnich systému a vznikla novd
oblast - digitdlni fotogrammetrie.

2. Vlyznam a vyuziti fotogrammetrie

2.1 Pozemni fotogrammetrie

Vzhledem k tomu, Ze pozemni fotogrammetrie je nejvhodnéjsi pro pouziti ve vySkové
¢lenitém terénu, jeji pole pusobnosti je pii mapovacich pracich zna¢né omezené. Ze zacdtku
se uplatiiovala piedev§im pri mapovani ve vysokohorském terénu. Mnohem vétsi vyznam
ma pri urcovani kubatur téZby (a to i v soucasnosti) v povrchovych dolech, méfeni pohybt
mostll a téles hrdzi a ve velké miie ve stavebnictvi pii dokumentovani fasad, kleneb a to
historickych, nebo jinak duleZitych budov. Ddle se vyuZivad v kriminalistice pii dokumentovani
mista trestného ¢inu nebo dopravnich nehod, kde je zndmd pod pojmem blizka
fotogrammetrie.



2.2 Letecka fotogrammetrie

.....

nejriznéjsich méritek a pouZiti a pro jejich aktualizaci . Jsou to mapy nejen malych a
stitednich métitek od 1:100 000 aZ po 1:10 000, ale taky mapy métitek 1:2000, 1:1000, piipadné
i vétsich. Tyto mapy se pak pouZivaji pro projektovani stavebnich dél nebo pro hospoddisko-
technické tpravy pozemku a evidenci ptidy. Schopnost fotografického snimku - zachytit ve
zlomku vtetiny celou zdjmovou oblast - je nenahraditelnd pri dokumentovani rychle se
ménicich déja, jako je dokumentace tizemi postiZenych povodnémi, vichricemi, pozdrmi a
podobné. Jeji nenahraditelnost je v téZko piistupnych nebo nepiistupnych oblastech, kde
se jind mértickd metoda ani nedd pouZit.

3. Rozdeleni fotogrammetrie

Fotogrammetrii jako takovou délime zpravidla podle ndsledujicich kritérif:
1) Podle polohy stanoviska, z n€hoZ byl snimek pofizen na:

a) pozemni

b) leteckou

ad 1a)

Pri pozemni fotogrammetrii je fotogrammetrickd komora umisténa na pevném,
geodeticky zaméreném bodé. Ndroc¢nost na technické i fotografické vybavent je v téchto
pripadech mnohem mensi neZ u fotogrammetrie letecké. Je moZno exponovat delSimi
expozi¢nimi ¢asy a neni tak ndro¢nd na stav pocasi (oblacnost, vitr ap.). Jeji nevyhodou je
skutecnost, Ze predméty méreni se ¢astokrdt zakryvaji a snimek tak obsahuje velké procento
nevyhodnotitelnych oblasti. Hodi se tedy pro objekty, které jsou priblizné ve stejné vzddlenosti
od pristroje a jsou prevdzné vySkové clenité (fasddy budov, stény lomu, skalnaty terén).
Dosah pozemni fotogrammetrie je zavisly na typu mérické komory a rimcové se pohybuje
kolem 500 m.

ad 1b)

Pri této métodé je stanovisko porizovaného snimku umisténo v pohybujicim se nosici
(letadlo, vrtulnik, letecky model). Snimek zobrazuje vétsi plochu a za jednotku casu se
fotograficky zpracuje mnohem vétsi oblast zdijmového tzemdi.

2) Podle poctu vyhodnocovanych snimkit délime fotogrammetrii na:
a) jednosnimkovou
b) dvousnimkovou

ad 2a)

Pri této metodé se vyuzivd pouze samostatnych métickych snimki. ProtoZe na snimku
muZeme méfit pouze rovinné soutadnice, 1ze jednosnimkovou metodou urcit opét jen
rovinné souradnice predmétu. Tato skutecnost ale davd dostate¢ny prostor pro snimani
témér rovinnych objektt, jako jsou jiZz zminiované fasddy domu a tak jeji pole ptisobnosti je
tak predevsim ve specidlnich pripadech ve stavebnictvi, archeologii a architekture. Vletecké
fotogrammetrii Ize tuto metodu vyuZit pro polohopisnou slozku rovinatého tizemi a to jak
za snimku svislych, tak i se Sikmou osou zdbéru.



ad 2b)

Pomoci dvousnimkové fotogrammetrie lze vyhodnit z dvojice snimkt prostorové
soutadnice objektu. Pfedmét méfeni musi byt soucasné zobrazen na obou snimcich. Pokud
se k vyvhodnoceni snimki vyuZivd stereoskopického viemu, mluvime o stereofotogrammetrii.
Stereofotogrammerie je vzhledem ke svym univerzdlnim vlastnostem nejvice vyuZivdna v
dnesni dobé.

3) Podle zpuisobu zpracovdni snimku, t.j. prevod snimkovych souradnic na rovinné nebo
prostorové souradnice ve zvoleném soufadnicovém systému, miiZzeme fotogrammetrii
rozdélit na:

a) metody analogové

b) metody analytické

¢) metody digitdlni

ad 3a)

Tato metoda vyuzivd pro vyhodnoceni opticko-mechanickych zatizeni. Tyto piistroje
vytvaii modelovy stav jako pri vlastnim snimkovdni. Pristroje jsou velmi sloZité a k
vyhodnocovani na nich je potiebny dlohodoby zdcvik specidlné vySkolenych pracovnikt
aby vyhodnocenti bylo dostate¢né presné a produktivni.

ad 3b)

Metoda analytickd pievadi snimkové souradnice do geodetickych pomoci prostorovych
transformact, které se resi na pocitacich. Takto se daji zpracovat prakticky libovolné snimky
(porizené ruznymi typy komor, razné stoc¢ené), nicméné pro stereofotogrammetrické
spracovdni jsou vhodné snimky s alespon pribliZzné rovnobéznymi osami zdbéru a
dostatecnym piekrytem.

ad 3c¢)

Tato metoda je vyuZivd jako vstupni informace digitdlni obraz. Tento muZe byt
naskenovany klasicky snimek, nebo snimek poftizeny piimo digitdlnim fotoapardtem.
Snimkové souradnice se méfi piimo na obrazovce. Pro vytvoieni prostorového vjemu obrazu
na monitoru pocitace je potrebny specidlni hardware a software.

4) Podle druhu zdznamu vystupnich hodnot fotogrammetrického vyhodnoceni snimki
Ize rozdélit fotogrammetrické metody na:

1) grafické

2) ciselné (numerické)

ad 4a)

Pri tomto zpusobu vyhodnoceni snimku je k vyhodnocovacimu piistroji pripojen
kreslici stal na kterém se v redlném case vykresluji vyvhodnocend data. Grafické metody
vyhodnoceni jsou relativné rychlé ale vyZaduji zkuSeného vyhodnocovatele. Pii mapovém
vyhodnocovani tak piimo vznika origindl polohopisné, pripadné i vySkopisné slozky mapy.
Nevyhodou je, Ze tento vystup nelze ddle pfimo zpracovavat vypocetni technikou a jeho
reprodukce a editace je taktéZ nekvalitni. Presnost takto vyhodnocenych snimki je taky
pomérné mald (priblizné +- 0,2 mm v métitku mapy).

ad 4b)
Ciselny zptisob vyhodnoceni se zaklddd na automatické registraci zdjmovych soufadnic
jednotlivych vyhodnocovacich bodt bud piimo do paméti pocitace nabo na jiné pamétové



médium. Vysledkem je vektorovy nebo bitmapovy soubor, ktery se dd na pocitaci dale
zpracovdvat (napiiklad za ucelem vytvoreni digitdlntho modelu terénu).

4. Fotograficky zaznam

4.1 Vznik fotografického obrazu

Fotograficky obraz vznikd pusobenim svétla na halové sloceniny stiibra, obsazené ve
fotografické emulzi. Fotografickd emulze je Zelatina s jemné rozptylenymi drobnymi krystaly
halovych prvkt (chlorid stfibrny, bromid stfibrny). Tato je nanesena na podlozku (nosic)
kterou muiZze byt v praxi bud sklenénd deska nebo celuloidovy pds. Po expozici (osvétlent)
vznikd ve fotografické emulzi latentni (skryty) obraz, ktery jesté neni viditelny lidskym okem.
To nastane az pii vyvoldvdnti, coz je proces, pii kterém se svétlem zasazené krystaly halogenid
stifbra redukuji na cernd zrna. Neosvétlené krystaly se rozpusti v ustalovaci. Poté se
fotograficka deska nebo film musi vyprat v ¢isté vodé, aby se tyto rozpustené krystalky z
fotografické emulze odstranili. Ddle se takto ustdleny film/deska musi ususit v bezpraSném
prosti‘edi a nechat néjakou dobu skladovat, aby se dosdhlo jejich rozmérové stdlosti. Tomuto
fotografickému zdznamu rikdme negativ. Jeho kopirovinim nebo zvétSovanim na stejny nebo
papirovy materidl dostaneme snimek nazyvany pozitiv.

4.2 Vlastnosti fotografického obrazu

Fotograficky snimek je i v soucasnosti nejvyznamné;jsi nositel fotogrammetrickych
informaci. MnoZstvi informaci, které v sobé nese, je piimo imérné jeho kvalité. Proto musi:

- mit schopnost zaznamenat velmi rozdilnou intenzitu osvétlent

- reagovat na Siroké spektrum vlnovych délek

- mit velkou rozliSovaci schopnost

- mit dostatec¢nou citlivost

- byt rozmérové stdly

Vétsi ndroky na fotograficky materidl jsou v letecké fotogrammetrii, protoze zde musi
spliiovat protichtidné pozadavky: mit velkou rozliSovaci schopnost a soucasné velkou citlivost.
U pozemné fotogrammetrii jsou naroky mensi, protoze nejsme limitovani krdatkou expozi¢ni
dobou, tudiZ je mozné pouzivat méné citlivych fotografickych materidla, které maji obecné
vétsi rozliSovaci schopnost.

4.3 Fotogrammetricke objektivy

Objektivy, pouzivané ve fotogrammetrickych komordch, musi byt konstruovdny tak,
aby optické vady byly omezeny na minimum. Presto neexistuje dokonaly objektiv, ktery by
nemél zidné optické vady. U amatérskych objektivii pro béZnou fotografii tyto vady v praxi
ani nepostfehneme. U fotogrametrickych objektivii musi byt ztistatkové vady kalibrovany a
ndsledné zaneseny do vyhodnocovdni.

Fotografické objektivy obecné délime na:



a) zakladni

b) Sirokouhlé
c) teleobjektivy
d) transfokdtory

Ad a)

Charakteristickym prvkem zdkladniho objektivu je skute¢nost, Ze délka jeho ohniskové
vzddlenosti se pribliZzné rovna velikosti ihlopricky snimkového formatu.
Obrazovy thel zakladnich objektivii se pohybuje v zdvislosti na daném formdtu od 40 do
60 stuprit.

Ad b)
Sirokotihlé objektivy se vyznacuji obrazovym tihlem vétsim nez 60 stupiit.

Ad c)

Teleobjektivy jsou urceny pro snimdni vzddlenych piredmétu. Jejich vyzna¢nou
vlastnosti je tedy to, Ze maji velkou ohniskovou vzddlenost. Teleobjektivy se vyznacuji
obrazovym thlem mens$im nez 40 stupriu.

Ad c)

Zoom objektivy neboli transfokdtory jsou objektivy zvldstni konstrukce, kterych
ohniskovou vzddlenost a tim i obrazovy thel je moZno plynule ménit, pficemz obraz je
tvoien ve stejné obrazové roviné. Ve fotogrammetrii se nepouZzivaji pravé z divodu zmény
ohniskové vzddlenosti, ktera musi byt u téchto pristroju konstantni a pfesné znama.

5. Zakladni pojmy a vztahy ve fotogrammetrii

5.1 Centralni projekce

Fotograficky snimek predmétu je jeho centrdlni projekci, pricemz stfedem promitdni
je stfed objektivu a obrazovou rovinou je citlivd vrstva filmu/desky. Vsechny paprsky od
pifedmétovych bodua P, P,, ... prochdzi fotografickym objektivem (ktery povaZujeme za stied
promitdni) a pokracuji pfimocare ddle a tvori na fotografické vrstvé perspektivni obraz P~ ,
P, ... Souhrn téchto paprski oznacujeme jako fotogrametricky svazek paprska. Aby jsme
mohli prevést centrdlni projekci na paralelni rovinu mapy, musime zndt tvar a polohu
fotogrammetrického svazku paprski (obr.2).

obr. 2 Projekce mapy a snimku



5.2 Vnitini orientace snimky

Tvar fotogrammetrického svazku paprska definuje vniti'ni orientace snimky, kterou
se vyjadiuje vztah projekéniho centra (stied objektivu fotokomory) k obrazové roviné.
Prvkami vniti'ni orientace jsou obrazovd vzddlenost, t.j. délka kolmice spusténé z projekéniho

centra na obrazovou rovinu a poloha paty této kolmice na obrazové roviné¢, t.j. hlavni bod
H” (obr.3).

obr. 3 Vnitini orientace snimky

Fotogrammetrické kamery jsou zaostfeny na nekonecno, takze obrazovad vzddlenost
je totoznd s ohniskovou vzddlenosti fobjektivu. Poloha hlavniho bodu na snimku je urc¢ena
prusecikem spojnic rdmovych znacek, které se pri kazdé expozici naexponuji na snimek.
Fotograficky snimek, kterého prvky vnitini orientace zndme, oznacujeme jako méiicky
snimek.

5.3 VnéjSi orientace snimky

Poluhu fotogrammetrického svazku paprskit v prostoru urcuje Sest prvkia vnéjsi
orientace (obr.4).

obr. 4 Prvky vnéjsi orientace snimku



Jsou to:

a)  tii prostorové souradnice x, y, z stanovisté, t.j. sttedu promitdni
b)  smér osy zdbéru, resp. stocenti, t.j. vodorovny tthel , ktery svird pramét osy zabéru s
urcitym stanovenym smeérem,

c) sklon osy zdbéru , méfeny ve zvislé roviné od horizontdly, nebo jeho doplnék
(nadirova vzddlenost) méreny od vertikaly,

d) pootoceni , t.j. dhel, ktery vyjddiuje otdceni snimky ve vlastni roviné kolem osy
zdbéru.

5.4 Zakladni rovnice stereofotogrammetrie

Stereofotogrammetrické snimky (dvojice snimka) umozinuji nejenom prostorové
pozorovani fotografovaného prostoru, ale je mozné na jejich podkladé ze snimkovych
souradnic vypocist prostorové souradnice zobrazenych bodu.

V praxi je nejdtleZitéjsi tzv. normadlni piipad stereofotogrammetrie, kdy jsou snimky
vyhotovené na koncovych bodoch zdkladnice b = O, 0, tak, Ze osy zdbéru jsou navzdjem
rovnobézné a kolmé na zdkladnici (obr.b).

obr. 5 Normadlni piipad stereofotogrammetrie

Pro odvozeni vzorcli pro prostorové soutfadnice zobrazenych bodu zvolime
souradnicovy systém, kterého pocdtkem je stanovisté O,. Osa X se stotozni se zdlkadnici a
osa Ypadne do osy zdbéru prvniho snimku. Bod P je zobrazen na levém i pravém snimku v

N -

bodé P a P”. Na snimcich se zméri snimkové souradnice x“a x”“a kromé nich se na levém

v N ~

snimku zméri souradnice z”. Z téchto tff hodnot je mozné vypocist prostorové souradnice
x, y, z bodu P. Stanovistém O, vedeme rovnobézku se smérem O,P a dostaneme Srafovany
trojuhelnik O PP Stranu tohoto trojuhelniku

PrPx :xr_x":p (1)

nazyvame horizontdIni paralaxi.
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7. podobnosti trojuahelnika

O,P'P*=0,0,P vychadzi:

r_0. Y

fop b (2)
=XV 3

Pro urceni souradnice z sklopime bod P”do pudorysu a z podobnosti trojihelniki
dostaneme:

Z=? (4)

Jednoduchy vztah (4) predstavuje zdkladni rovnici stereofotogrammetrie.

6. Pouziti pozemni fotogrammetrie

6.1 Presnost pouziti pozemni fotogrammetrie

Presnost jednosnimkové fotogrammetrie pri zpracovani snimka na piekreslovacich
muZeme charakterizovat sttednimi chybami v poloze bod na planu +/- 0,3 az 0,4 mm.

Presnost bodového vyhodnoceni stereofotogrammetrie se pohybuje v rozmezi sttedni
ch chyb my=0,5°/ .y mx=1/2-0,8.y, mz=0,3-0,6. my.

Presnost vyjddieni vrstevnic lze charakterizovat stifednimi chybami:

v poloze vrstevnice

mpol. = 1’4 O/uo -y + 0’4 O/Uo ) COtg
ve vySce vrstevnice

m"}"g‘ - 0’4 0/00 . y + 1’4 0/00 . y tg

kde je sklon terénu. Pozemni fotogrammetrie se velmi vvhodné proto uplatni pii mérent
strmych, neporostlych svahu.
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6.2 Pouziti ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi se pozemni fotogrammetrie pouzivd predevsim pro dokumentaci
stavebnich objekta, at jiZz pamdtkovych, anebo novych. Lze ji vyuZit jak pro zamérovani
exteriéru, tak i interiéri. Dokumentace stavu kleneb, které by se jinak tézko zamérovaly, je
pomoci pozemni fotogrammetrie velmi rychld a snadnd. Pro rovinné stavebni objekty se
vyuZzije jednosnimkové fotogrammetrie, pro dokumentaci prostorové clenitych staveb
stereofotogrammetrie (obr.6, 7).

obr. 7 Fotoplan bratislavského hradu pied rekonstrukei

Fotogrammetricky lze sledovat i deformace staveb pfti zatéZovacich zkouskdch ¢i jejich
seddni pii vystavbé, ur¢ovat rozméry a tvary objektti ve vystavbé. Dvojitych komor Ize pouZivat
i k zamétovdni kulturnich pamatek (soch, plastik). Pti vyhodnocenti Ize ziskat nejen pohledy
na tyto objetky, ale vykreslovat i rovnobézné svislé rezy (vrstevnice ve svislé roviné) a podle
nich vyhotovit kopie soch.

Jiné uplatnéni se nabizi pii sledovani rovinnych deformaci, které probihaji pri
zatézkdvacich zkouSkdch ocelovych mostti anebo pii ndvrhu raznych konstrukci. Zde
pouzivime metodu c¢asové zdkladny. Jeji princip spocivd v tom, Ze ze stejného mista
porizujeme snimKky o stejnych prvcich vnitini a vnéjsi orientace v prabéhu celé zkousky.
Zacne-li se objekt prohybat, projevi se pruhyb zménou snimkovych soufadnic. Ve
stereokompardtoru se prihyb projevi zménou horizontdlni paralaxy (deforma¢ni paralaxy

p-Jsou-li roviny snimku a deformac¢ni piesné rovnobézné, staci pak mérenou deformacni

v v o

paralaxu vyndsobit méritkovym ¢islem snimku ms.
Prahyb: z=m . p,

S

kde m_urcime pomoci vlicovacich bodt v roviné deformaci.
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7. Digitalni metody ve fotogrammetrii

7.1 Pozemni digitalni fotogrammetrické kamery

a) kamery s pohyblivym CCD senzorem
V pozemni fotogrammetrii je na rozdil od letecké, bezproblémové pouziti kamer, které
obsahuji misto pevného CCD ¢ipu pohyblivou matici CCD senzort. Zde je kamera
umisténa pevné na stativu a je ur¢ena pro snimdni piedevsim nepohyblivych objekta,
tudiZ neni problémem piipadnd delsi expozice. Tato technologie ma proti
nepohyblivému ¢ipu jednu vyhodu —je tak mozZno ziskat pri dnes dosahovaném rozliSeni
CCD ¢iptt mnohem vétsi objem dat.

K zdstupctim tohoto typu profesiondlni fotogrammetrické kamery patii Rollei RSC.
Kamera je konstruovand pro kontrolu kvality, deforma¢ni analyzu v pramyslu a své uplatnéni
by mohla najit i pri velmi presnych mérenich v hornictvi, stavebnictvi, geologii a jinych
oborech (obr. 8).

obr.8 Digitdlni fotogrammetrickd kamera Rollei RSC

b) kamery s pevnym CCD senzorem

Nejrozsitenéjsi kategorii digitdlnich pristroji jsou fotoapardty s jednim, pevnym
maticovym CCD c¢ipem. Zajimavym modelem této kategorie je profesiondlni
fotogrammetrickd kamera Rollei d7 Metric. Obsahuje CCD ¢ip o velikosti 1280x1024 pixelt,
jednd se o kalibrovany fotogrammetricky pristroj. Jeji vyuZiti je smérovdno do blizké
fotogrammetrie, kde je tolerovdna nizsi presnost vyhodnoceni (obr. 9).

obr.9 Digitdlni fotogrammetrickd kamera Rollei d7 Metric
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7.2 Profesionalni fotogrammetrické skenery

Jako priklad uvadim profesiondlni digitdlni fotogrammetricky skener DSW500 od
firmy LH systems (obr. 10). Skener této konstrukce byl poprvé predstaven na kongresu
ISPRS ve Vidni v roce 1996. Na tomto skeneru je moZno skenovat jak z role tak z natezanych
snimku. Princip skenovdni spocivd v tom, Ze ve spodni ¢dsti je umisténa digitdlni kamera
s plosnym CCD cipem. Nad objektivem kamery je pohyblivy nosi¢ snimkii a v nejvrchné;jsi
¢asti je vyusténi svétlovodu. Obraz je tedy snimdn po c¢tvercich, které predstavuji jeden
zdbér digitdlni kamery. Pfesnost skenovdni je ovlivnéna hlavné pohyblivym nosi¢em, jehoz
encodery maji rozliSeni 0.5 mikrometru a pifesnost pohybu je 2 mikrometry. Maximalni
rozliSovaci schopnost skeneru zavisi na pouZité kamere a pohybuje se od 4 — 15 mikrometru.
K osvitu je pouZita xenonovd lampa a ¢tyri filtry — tfi pro zdkladni barvy modelu RGB a
jeden ciry pro cernobilé skenovdni. Doba osvitu je regulovdna piimo u svételného zdroje
pomoci zdblesku. Co se tyce rychlosti skenovdni, tak jeden barevny letecky snimek se skenuje
7 — 9 minut s rozli§enim 12.5 mikrometru a ¢ernobily snimek pod 4 minuty.

obr.10 Digitdlni fotogrammetricky skener DSW500 firmy LH Systems

1.3 Profesionalni vyhodnocovaci zarizeni

Mértické snimky v digitdlni podobé je potieba digitdlné vyhodnotit. K tomuto tcelu
je dnes nabizen software i specidlni pracovisté od nékolika firem.

Vsechny programy spojuje jeden charakteristicky rys — jsou moduldrné koncipovany.
To znamend, Ze si koupite zdkladni jddro softwaru ktery mtiZete postupné doplnovat o ty
moduly, které ve své praxi potiebujete. Kazdd z téchto firem nabizi velké mnoZstvi
jednotlivych moduli. Pro ilustraci uvedu produkt firmy LH Systems. Zdkladem je jadro
s ndzvem Helava se zdkladnim modulem Core. Toto jadro je moZné rozsitit o moduly pro
stereoskopickou vizualizaci, import/export snimku, orientaci a triangulaci snimkau,
generovdni digitdlntho modelu terénu, vyhodnoceni vektorové kresby a jiné. Vyhodnocovani
se uskutecniuje pomoci bryli s pasivnimi polariza¢nimi filtry (LH Systems) nebo brylemi s
tekutymi krystaly, jak je to napiiklad u produktu firmy ERDAS Imaging. Princip spociva
v tom, Ze na monitoru se stiidavé zobrazuje pravy a levy snimek stereodvojice s frekvenci 85
Hz za vtefinu. Pomoci synchroniza¢niho zarizeni se v brylich soucasné stridavé zatemnuje
a zpruhlednuje levd nebo pravd strana podle toho, ktery snimek je v dany okamzik pravé na
monitoru. Vysledni stereovjem je dokonaly a s timto zafizenim se dd plnohodnotné
vyhodnocovat (obr. 11).
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obr.11 Vyhodnocovaci pracovisté firmy ERDAS — fotogrammetricka stanice ERDAS Imaging

Podobné teSeni nabizi firma Z/I Imaging. Zdkladem je promyslené hardwarové
moduldrni feSenf stanice Image Station 2000. Toto umozZiiuje diky montdzi do 19" rackové
skifné jeji rozSifovani se vzrustajicimi potifebami uzivatele. Srdcem systému je dvojice
procesorti Intel Pentium III na 866 MHz. Stanice je ddle vybavena v zdkladni verzi 512 MB
RAM, rozsifitelné na 1GB i vice, jednim systémovym 18.3 GB a dvéma datovymi 36.7 GB
disky (v8echny vyjimatelné), pracuje pod opera¢nim systémem Windows NT. Stereovjem je
zaloZen na technologii vyuzZivajici infracervené fizené polariza¢ni bryle Crystal Eyes.
Sirokothlé 28" nebo 24" monitory nabizeji velmi plynuly posun obrazu ve stereo scéné

(obr. 12).

obr.12 Plné digitdlni fotogrammetrickd stanice ImageStation 2000 (vlevo) a vyhodnocovaci hardware (vpravo)
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7.4 Ukazky digitalniho zpracovani

Zde je uvedena ukdzka vyuziti klasické pozemni fotogrammetrie (obr. 12) a jejiho
digitdlniho vyhodnoceni (obr. 13).

obr.12 Fotografie klenby kostela

obr.13 Vrstevnicovy pldn klenby (s Zebry) - izometricky pohled
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