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Abstrakt:

Tato bakalaiska prace se zabyva shrnutim vyvoje fotogrammetrického
mapovani na naSem uzemi od prvého pouzivani fotogrammetrie az po soucasnost.
Obsahuje ptfehled metod a vybaveni, kterymi se vyhotovuje fotogrammetrické
mapovani. V praci jsou zaznamendna mapova dila, kterd jsou vytvofena témito

metodami.

Kli¢ova slova: Fotogrammetrie, mapovani, fotograficky snimek.

Abstract:

This bachelor’s thesis deals with a summary of development of the
photogrammetric mapping in our territory since the first use of photogrammetry until
today. It contains an outline of methods and equipment with which the
photogrammetric mapping is made. The thesis presents map works that have been

created by these methods.

Key words: Photogrammetry, mapping, photography snapshot.
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Seznam pouzitych zkratek

CCD - charge-coupled device (ptevzato z angl. jazyka)

CMOS - Complementary metal-oxide—semiconductor
z angl. jazyka)

GPS - globdlni druzicovy polohovy systém

RGB - Cervend- zelena- modra

DPZ - dalkovy prizkum Zemée

SMD - statni mapové dilo

SMH-5 - Statni mapa CSR 1:5000- hospodaiska

SMO 5 - Statni mapa 1:5000- odvozena

SM5 - Statni mapa 1:5000

S-JTSK - systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv - baltsky po vyrovnani

ZBPP - zékladni polohové bodové pole

ZhB - zhust'ovaci body

IACS - Integrovany administrativni a kontrolni systém
ZABAGED - zékladni baze geografickych dat

CSINS - Cesko-slovenska jednotnd nivelaéni sit’

TMM - Technicka mapa mésta

ZMZ - Zékladni mapa zavodu

ZMD - Zékladni mapa dalnice

ZML - Zakladni mapa letisté

JZM - Jednotna Zelezni¢ni mapa

KPU - komplexni pozemkové Gpravy

ZU - Zeméméiicky urad

(ptevzato



Terminologicky slovnik

snimkové dvojice, stereodvojice - dvojice pozemnich nebo leteckych métickych
snimkdi pofizenych se vzijemnym piekrytem (60 - 100%) tak, ze miZze byt
pozorovana stereoskopicky a vytvari virtudlni prostorovy model

latentni obraz - osvitem vytvofeny neviditelny obraz na fotografické vrstvé, ktery se
zviditelni vyvolanim ve vyvojce

stolova tachymetrie - tachymetrie, pii niZ se pomoci eklimetru zjistuje vodorovny
smér graficky na méfickém stole

exaktni metody - jsou to metody pfesné, ur¢ené narocnym mefenim

pantografické zmenSeni - vytvafeno pomoci pantografu, coz je pfistroj ke
zmenSovani a zvétSovani vykresii

osa zabéru - normala ke snimkové rovin€é prochazejici stfedem vstupni pupily
objektivu

smér osy zabéru - resp. stoceni, tj. vodorovny uhel, ktery svird primét osy zabéru
S uréitym stanovenym smérem

sklon osy zdbéru - méfeny ve svislé roviné¢ od horizontaly, nebo jeho doplnék,
meéfeny od vertikaly

stereoskopicky vjem obrazu - vznikd v mozku ¢lovéka pfi sledovani dvou ploSnych
2D obrazu stejné scény posunutych o tzv. stereobazi (rozte¢ o¢i — cca 7 cm).

horizontalni paralaxa - rozdil snimkovych soutfadnic t¢éhoz bodu na levém a pravém
snimku stereodvojice ve sméru fotogrammetrické zékladny; vyuZziva se pro urceni
vzdalenosti pozorovaného bodu

radialni distorze - zkresleni objektivu zplisobené souhrnem geometrickych
neptesnosti pii jeho vyrob¢; thel vystupujiciho paprsku neni naprosto stejny, jako u
vstupujiciho paprsku a poloha zobrazeného bodu se mirné 1i$i od spravné polohy;
velikost odchylky se méni s radialni vzdalenosti od stfedu objektivu. Posuny bodii o
radialni vzdalenosti ' na snimku o hodnotu Ar' oznacujeme jako radidlni distorzi
(zkresleni)

planparalelni desticka - je tvofena dvéma paralelnimi optickymi rozhranimi, u
geodetickych pfistroji je soucasti optickych mikrometri



1. Uvod

Lidé si uz odedavna snazi né&jak ulehcit praci. Postupnym vyvojem a vznikem
novych vynalezi se to déje ¢im dal castéji. Jednim takovym vynélezem, ktery ulehcil
praci pii sbéru dat a obtizném mapovani byl vznik fotografie. Ale nepiedbihejme,
vzniku fotografie pfedchazel vznik samotného snimku.

Poprvé bylo vytvofeni snimku, zvaného také za stiedovy primét objektu
méieni, zaznamenano v renesancnim obdobi, kdy byla sestrojena dirkova komora.
V této dobé¢ doslo také soucasné k vyvoji fotogrammetrie.

Samotny vznik fotografie se datuje 30. 1éty 19. stoleti. Pozdéji doslo k pouziti
fotografii pro métické ucely. Véda, ktera se zabyva zpracovanim informaci,
ziskavanych z fotografii, je jiZ zminénd fotogrammetrie.

Pomoci fotogrammetrie dochazi ke snadnéjSimu mapovani a k uspote Casu,
ktery by byl jinak vynalozen ke sbéru informaci pfi prizkumu terénu.

Praveé fotogrammetrie, jeji pocatky, metody, které se pouzivaji pii mapovani,
budou obsazZeny v této praci. Cilem prace je shrnout pocatky fotogrammetrického
mapovani a piehled pouzivanych metod. Dale se zde objevuji mapy, které jsou
vyhotoveny témito metodami a na zéaver, souCasny vyvoj fotogrammetrického

mapovani a jeho uziti v praxi.
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2. Zarazeni fotogrammetrie

Samotny ndzev ,,fotogrammetrie® ma sviij ptvod v fectiné (Fotos- svétlo a
Graphos — zaznam, kresba).

Pavelka uvadi, Ze: ,,Fotogrammetrie je véda, zptsob a technologie, ktera se
zabyva ziskdvanim dale vyuzitelnych méfeni, map, digitdlniho modelu terénu a

dalsich produkti, které lze ziskat z fotografického zaznamu “.

Fotogrammetrii fadime mezi védni obor, zabyvajici se zpracovani informaci,
ziskanych o objektech méfeni zpravidla na fotografickych snimcich. Tato metoda
snizuje c¢as, ktery bychom jinak vynalozili ke sbéru dat pfi mapovani i pfii
prizkumech krajiny pomoci snimki. [17]

Zaznam lze vytvofit pomoci Casto uzivané formy analogové svétlocitlivé
vrsty (bézna fotografie), nebo nové digitalni formou (digitalni fotogrammetrie). [11]
U fotogrammetrickych metod se méfeni neprovadi na samotném pifedmétu méfent,
ale na métickych snimcich. Vyhotoveni snimku lze provést v pomérné kratké dobé.
Predevsim diky tomu, Zze se na snimcich zobrazi okamzity stav predmétu, je mozné
promé&fovani uskutecnit nezavisle v laboratofich, v klidném a modernim pracovnim
prostiedi. [10]

Snimky Ize opatfit béZnymi amatérskymi fotoaparaty, anebo specidlnimi
meéfickymi fotogrammetrickymi komorami. V pozemni fotogrammetrii se snimky

pofizuji pomoci tzv. fototeodolitu. Na obrazku ¢. 1 miiZete vidét ukazku fotoedolitu.
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Obr. 1 Fototeodolit, zdroj [1]

Na ramu kazdé méfické komory jsou tzv. ramové znacky, které se
dofotografuji na kazdy snimek. Obvykle v rohu rdmu je malé okénko s ¢iselnym
udajem, urcujicim tzv. konstantu komory. RovnéZ tento udaj se dofotografuje na

kazdy snimek. Rdmové znacky umoznuji definovat tzv. prvky vnitini orientace.

PrvKky vnitini orientace

Pro vyhodnoceni fotografickych méfickych snimki je nutno znat a obnovit
prvky vnitini orientace méefické komory. Témito prvky jsou obrazova vzdalenost, tj.
delka kolmice spusténé z projekéniho centra na obrazovou rovinu a poloha paty této
kolmice na obrazové roviné, tj. hlavni bod H'. Obrazové vzdalenost se povazuje za
ohniskovou vzdalenost f objektivu, predev§im kvili tomu, ze fotogrammetrické
kamery jsou zaostfeny na nekone¢no. Poloha hlavniho bodu na snimku je urcena
pruse¢ikem spojnic ramovych znaéek. [1] Na obrazku ¢. 2 si Ize vidét vnitini

orientace snimku.
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Obr. 2 Vnitini orientace snimku, zdroj [2]

Tyto zminéné veli€iny jsou vétSinou znamy predem (jsou uvadény vyrobcem
pro kazdou méfickou komoru nebo je Ize urcit pomoci laboratorniho méfeni). [11]
Da se tici, Ze méficky snimek je takovy snimek, u kterého jsou zndmé prvky vnitini
orientace. [8]

S

Dulezité byvaji i prvky vnéjsi orientace, které se pouzivaji pro méfické ucely.

Prvky vnéjsi orientace

Tyto prvky jsou definovany pro kazdy snimek, jsou to tfi prostorové
soutfadnice X, Yy, Z stanovisté, tj. sttedu promitani. Mezi dalSi prvky patii smér osy
zabéru, sklon osy zabéru a pootoceni. [1] Pravé prvky vnéjsi orientace jsou

znazornény na obrazku €. 3.
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Obr. 3 Prvky vngjsi orientace, zdroj [3]

U téchto prvkd se zjistuje, jakou polohu zaujimaly snimky v okamziku
fotografovani. V pozemni fotogrammetrii se zjiSténi provadi méfenim v dobé
fotografovani. V letecké fotogrammetrii nelze tyto prvky urcit pfesné, a proto se pro
zjisténi polohy snimkli pouzivaji vlicovaci body. Jsou to body pomocné, pomoci
kterych dochazi k obnoveni vnéjsi orientace leteckych snimki. [8]

Ze snimki, které jsou ziskany pomoci téchto zatizeni, 1ze dosahnout odvozeni tvaru,
velikosti, vzajemné prostorové polohy jednotlivych bodii a umisténi predmétu

méfeni v prostoru, vyhodnoceni polohopisu a vyskopisu. [11]
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3. Pocatky pouzivani fotogrammetrickych metod pro potieby
mapovani

Fotogrammetrie se vyuzivala jiz davno pred tim, nez byla vynalezena
samotna fotografie. Pokud se uvazi to, ze se snimky povazuji za stiedové primeéty
objektli méteni a jejich proméfovanim se fotogrammetrie zabyva, je mozné pocatek
fotogrammetrie datovat jiz do r. 1032. V tomto obdobi arabsky ucenec Al Hassan
bin Al Haithm byl prvni, kdo popsal ,,cameru obscuru“. Dals§i kdo né&jak ovlivnil
vyvoj fotogrammetrie, byl v renesancnim obdobi Leonardo da Vinci, ktery popsal
»dirkovou komoru®, zabyvajici se konstrukci sttedovych priaméti. Vyuziti dirkovych
komor nebylo nijak ¢asto uzivané, predevs§im kvili jejich malé svételnosti.

Poprvé kdo se zaslouzil o skuteény zaklad fotogrammetrie, byl Jan Kepler.
Doslo ke zkonstruovani svételné komory a Jan Kepler ji zdokonalil spojnou ¢oc¢kou
a byla nazvana ,,camera clara, camera lucida®. [10]

Vynalez fotografie se datuje rokem 1839, o jeji vyhotoveni se zaslouzili
Niepce a Daquere. Samotny nazev fotografie formuloval ve stejném roce J. Herschel.
Dva roky po vyndlezu fotografie, slovensky védec prof. J. M. Petzval zavedl
do geometrické optiky exaktni vypocetni metody, tim, ze zkonstruoval moderni
objektiv. Zavedeni exaktnich vypocetnich metod pfispélo k rozvoji fotogrammetrie.
[11]

Prvnim, kdo byl povazovan za prikopnika a zakladatele fotogrammetrie, byl
francouz Aimé Laussedat, ktery kratce po vynalezu fotografie zacal fotografické
snimky aplikovat v praxi pro métické ticely. Aimé Lassedat je znazornén na obrazku
¢. 4. Spole¢né s Brunnerem se zapojil do vytvoteni prvniho fototeodolitu, ke kterému

zhotovil navrh. Podle jeho navrhu byl fototeodolit v r. 1859 zkonstruovan. [1]
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Obr. 4 Francouzsky prikopnik fotogrammetrie Aimé Laussedat, zdroj [4]

Poprvé, kdy byla fotografie vyuzita pfi mapovani, bylo ve Francii v r. 1861.
Mapovani ve Francii bylo provadéno pomoci pozemni fotogrammetrie. Hlavni
metoda, ktera byla pouzita pro toto mapovani, byla metoda prisekové
fotogrammetrie.

U nas se stal prukopnikem fotogrammetrie profesor prazské techniky Dr. K.
Kofistka, kterého lze vidét na obrazku ¢. 5 a ktery byl poprvé o této metodé
obeznamen na své studijni cesté A. Laussedatem. [10] Po navratu z cesty se snazil
Dr. K. Kofistka fotogrammetrickou metodu praktikovat 1 u nas. Mésto, ve kterém
byla poprvé pouzita fotogrammetrickd metoda, byla Praha. Zde Dr. K. Kofistka urcil
dv¢ stanoviska, na Hrad€anech a na Petfing, ze kterych vytvofil fotografické snimky

a pomoci priasekové fotogrammetrie stanovil polohu vézi a jinych vyznamnych

bodt. [16]

Obr. 5 Cesky priikopnik fotogrammetrie Dr. Karel Kofistka, zdroj [5]
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Dalsi, kdo se zaslouzil o rozvoj fotogrammetrie, byl Némec
A. Meydenbauere, ktery pouzil fotogrammetrii pro dokumentaci historickych
objektu. V letech 1885-1909 vytvoftil unikatni archiv cca 16 000 méfickych snimkt
historickych objektd. Z téchto snimkt se fada znich zachovala i dodnes.
A. Meydenbauer dokézal vyvinout praktické grafické metody fotogrammetrického
vyhodnoceni piedevsim u fasdd domd.

Dalsim, kdo se zaobiral fotogrammetrii, byl prof. Fr. Steiner. Snazil se
o piiblizeni fotogrammetrického méfeni vetejnosti, a proto napsal jednu z prvnich
ucebnic fotogrammetrie (1891 a 1893), ve které¢ se objevily i ukazky tehdejsiho
méfeni v Praze. [17]

Nejvice vyuzivanou se stala metoda prusekové fotogrammetrie, pomoci niz
bylo zhotoveno mapovani Tater v méfitku 1:25 000. Pozdé€ji byly u této metody
zjistény velké nedostatky v obtizné identifikaci odpovidajicich bodi na snimcich.
Ptedevsim, aby doslo k odstranénim téchto nedostatkil, vznikla na zacatku 20. stoleti
stereofotogrammetrie Pomoci této metody dochazelo k usnadnéni identifikaci bodu
na snimcich a ke zvySeni pfesnosti u fotogrammetrie. Zakladatelem
stereofotogrammetrie byl Dr. C. Pulfrich, ktery zavedl do fotogrammetrie
stereoskopii a vyrobil prvni ,,stereokomparator. [18] Ukazku stereokomparatoru lez

vidét na obrazku ¢. 6.

Obr. 6 Stereokomparator, zdroj [6]
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M¢éteni pomoci pozemni stereofotogrammetrie bylo poprvé vyzkouSeno pfi
mapovani Trutnova. [17]

Pomoci stereokomparatoru probihalo pouze bodové vyhodnocovani snimku

a pii jeho pouziti bylo za potiebi mnoho vypocti a zobrazovacich praci. [11] Aby
bylo zabranéno témto nedostatkiim, tak se E. Orl spolecné s Dr. C. Pulrichem pficinil
o dals$i zdokonaleni fotogrammetrie tim, Ze zkonstruoval analogovy vyhodnocovaci
pfistroj, ktery se v principu pouziva dodnes. [16]

Nejvétsi rozmach fotogrammetrie nastal v letech 1923-1931, kdy Ing.
M. Duchoslav zhotovil mapovani pro statni doly a pro desitky kilometrti skalnatého
udoli Vltavy v méfitku 1:1 000 a také pro méfeni na izemi Prahy v méftitku 1:720.
[11]

Pozdéji byly snimky vytvofeny nejen pozemni fotogrammetrii, ale také

I ze vzduchu a to pomoci letecké fotogrammetrie. Aplikovani metody prisekové
a stereofotogrammetrie pfi mapovani se mohlo vykonavat pouze pii mapovani
menSich pfehlednych tzemi anebo v hordch. Na zmapovéni rozsdhlejSich casti
povrchu zemé bylo zapotiebi uZziti nové vzniklé metody, kterou byla letecka
fotogrammetrie.

Prvni zminky o letecké fotogrammetrii se objevily koncem 19. stoleti, kdy se
pouze RakuSan Th. Scheimpflug zabyval teoretickymi zéklady fotogrammetrie.
Ve 20. stoleti doslo uz k jejimu vzniku a to pfedevsim kvili velkému rozvoji letectvi,
o ktery se v r. 1903 zaslouzili bratii Wrightové. W. Wright spole¢né s L. Bleériotem
preletéli kanal La Manche a W. Wrigh se zaslouzil o prvenstvi snimkovani z letadla.
Dalsi snimkovani z letadel bylo vytvoreno za 1. svétové valky, které bylo dilezité a
uplatiiovalo se pro vojenské sledovaci a interpretacni Ucely. Za 1. svétové valky se
vice jak polovina letadel pouzivala pro letecké snimkovani. [10]

U nas byly prvni snimky pofizeny z balénu kapitana Hulky J. Plischkem
Nejveétsi uplatnéni letecké fotogrammetrie bylo vypozorovano az po druhé svétové
valce. V obdobi CSSR se letecka fotogrammetrie pouzivala pii topografickém
mapovani a to ze 70%.

Nejveétsim unikatem se stal opticky prekreslova¢ Mahrtv-Kolaitv, ktery byl
zkonstruovan ve 30. letech 20. stoleti. Tento pfistroj byl oznaCovan jako jeden
z nejlepsich, ale bohuzel malo vyrabény, takika nevyrabény.

Diulezitou roli vrozvoji fotogrammetrie ve 30. letech sehrdl profesor

brnénské techniky Augustin Semerad.
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4. Prehled pouzivanych fotogrammetrickych metod

4.1 Pouzivani metod v dob& CSSR

V CSSR si nikdo nedokdzal predstavit vytvafeni map bez vyuziti
fotogrammetrickych metod u vSech velikosti méfitek, od malych, stfednich
az po velké a také pfi tematickém mapovani. Nejvétsim impulsem pii zavedeni
fotogrammetrie bylo sniZzeni nakladl u topografického mapovani o 1/3 a ¢as o 1/2 ve
srovnani s geodetickymi metodami.

V této dob¢é se fotogrammetric vyuzivala pii sledovani tézby v lomech,
povrchovych dolech a projektovani liniovych staveb (silnic, zZeleznic, dalnic).

Ne jen v geodézii se pouzivaly fotogrammetrické metody, ale také
1 ve stavebnictvi. Napf. v zeméd¢lstvi, lesnictvi, ochrané Zivotniho prostfedi, geologii
a hydrologii se vyuzivaly snimky, které poskytovaly velké zdroje informaci.

V CSSR se téméf v kazdém podniku objevuji vlastni fotogrammetrické

provozy.

4.2 Pouzivané fotogrammetrické metody

V soucasné dobé lze fotogrammetrické mapovani vyhotovit 3 metodami:

univerzalni, diferencovanou a kombinovanou

4.2.1 Metoda univerzalni (dvousnimkova)

Patii mezi jednu z nejvice vyuzivanych mapovacich metod, ktera spada do
oblasti stereofotogrammetrie. [17]

V praxi se oznaCuje za nejpfesnéj$i a Casto uplatiiovanou metodu, ktera
vyuziva plynulého nebo bodového vyhodnoceni polohopisu a vyskopisu. [11]
Univerzalni metoda se ¢leni podle druhu vystupnich informaci na grafickou a
numerickou metodu. Pti pouziti grafickou metodou je zapotiebi, aby byl kreslici stil
pfipojen ke stereoskopickému vyhodnocovacimu pfistroji. [10]

Tento druh pfistroji je velmi slozité optické a mechanické zafizeni,
prostfednictvim kterého se zjistuje polohopis a vySkopis mapy z fotografickych

snimkad. [8]
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U numerické metody, se povazuje za nutné, pfipojit k vyhodnocovacimu
pfistroji registracni zafizeni, pomoci kterého se zaznamendvaji soufadnice X, y
z libovolného bodu, ktery je zméten. [10]

Univerzalni metoda vyuzivd fotogrammetrickou klasifikaci snimkd.
Pro méfitko 1:10 000 se vyuziva grafické vyhodnoceni, pro métitka 1:5 000 a vétsi je
nutno pouzit bodové vyhodnoceni. Ptresnost vyskopisu je 0,15, z vySky letu h.
Pokud se vyhodnocuje do métitka 1:1000, uziva se nizky nalet s mefitkem snimku
cca 1:4500. Dochazi k signalizaci podrobnych bodu a pfesnost zavisi na méfitku
snimktl, vyhodnocovacim pfistroji a volbé komory. Velikost vyhodnocovaciho
ptistroje se pohybuje okolo my=15cm, mxy=10cm. Vyhodnoceni se uréuje jako
bodové a vyuziva se jako vstup pro digitalni mapu. [11]

Univerzalni metoda se v praxi uplatiiuje predevSim v €lenitém az silné
Clenitém terénu. Jeji vyuziti je pfi tematickém mapovéni a to napf. ptfi vyhotoveni
dokumentace pro Jednotné zelezni¢ni mapy, Zakladni mapy délnic, pro dokumentaci
rozsahlych lomovych hospodafstvi, velkych povrchovych dold, také pro vytvoreni
podkladl pro projekty liniovych a jinych staveb a v neposledni fad¢ se vyuziva také

pro vytvoreni Hospodarské mapy lesnické. [17]

4.2.2 Metoda diferencovana

Diferencovana metoda se zabyva meéfenim v mirné kopcovitém terénu.
Pro vyhodnoceni pomoci této metody se pouZivaji jednoduché, levné a snadno
zhotovitelné pfistroje, kterymi jsou napf. stereometry. Polohopis se vytvofi
prekreslenim negativii podle klasifikovanych snimkd a vySkopis vznikne
vyhodnocenim stereofotogrammetrickych snimkovych dvojic. Zptsob vypracovani
touto metodou se sklada z vice na sebe navazujicich pracovnich usekt. U nds se tato
metoda nema piili§ velké uplatnéni, Castéji se uzivaji univerzalni a kombinované

metody a to hlavné kvuli velké ptesnosti. [2]

Jednoduché vyhodnocovaci pristroje:

Zrcadlovy stereoskop

Pomoci tohoto pfistroje lez pozorovat dvojice leteckych snimkia s vyuzitim
stereoskopického vijemu. Zrcadlovy stereoskop je zndzornén na obrazku ¢. 7. Sklada
se z pozorovaci zakladny, ktera je rozsifenad pomoci zrcadel a hranola piiblizn€ na 25

cm, aby bylo mozné pozorovat dva snimky, které budou vedle sebe lezet.
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Zrcadlové plochy stereoskopu jsou pokovované na povrchu, a proto jsou
chranény nasazovacimi kryty. Pfi méfeni je zakazéno se dotykat zrcadel prsty.
Stereoskop je nasazen na Ctyfech nozkach, znichz jedna ma posuvny ndstavec,

kterym se vyrovnava ptipadna nerovnost pracovani stolu.

Obr. 7 Zrcadlovy stereoskop, zdroj [7]

Stereomikrometr

Je nejjednodussi zatizeni, pomoci kterého se méfi horizontalni paralaxy. Mezi
hlavni ¢asti stereometru patii kovova ty¢inka, na jejichz koncich jsou pfipevnény dvé
sklenéné destiCky s méfickymi znackami a uprostfed se nachazi nastavec, ktery
upeviiuje tuzky.

Pfi méfeni timto pfistrojem je dulezité dbat na to, aby spojnice
méfickych znacek stereomikrometru byla vzdy rovnobézné s pozorovaci zakladnou
stereoskopu. Pokud tak neni ucinéno, dojde k tomu, Ze vznikaji rusivé plisobici
vertikalni paralaxy. [4] Princip stereomikrometru spociva ve zméfeni paralaxy,
ze které se jednoduchym vztahem vypocte pievySeni vterénu (u letecké
fotogrammetrie) nebo prostorova vzdalenost u pozemni fotogrammetrie. [11]

Obrazek ¢. 8 znazornuje jiz zminény stereomikrometr.
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Obr. 8 Stereomikrometr, zdroj [8]

4.2.3 Metoda kombinovana (jednosnimkova)

Nazev kombinovand vznikl pfedev§im kvili tomu, Ze je tato metoda
povazovana z¢asti za metodu fotogrammetrickou a z¢asti geodetickou. U této metody

se polohopis mapy vytvati piekreslenim, pfistrojem zvaném ,,piekreslovac®. [17]

Pi‘ekreslovace

Jednd se o pfistroje, které¢ byly vyrdbény v malych sériich jiz od pocatku
stoleti, v soucasné dob¢ se nepouzivaji. Dfive se pouZivaly napt. ptekreslovace typu
SEG 1, SEG IV, Prekreslova¢ E 4 atd. Piekreslova¢ je pomérné slozité opticko-
mechanické zatfizeni, které pracuje na principu pievodu Sikmého snimku na snimek
svisly do poZzadovaného métitka pomoci licovaciho mapového podkladu. Diive byly
tyto stroje konstruovany jako mohutné laboratorni pfistroje, které se podobaly
béznému zvétSovacimu fotografickému pfistroji, ovSem umoznujici vice stupmi
volnosti. [10]

Pomoci fotograficky ptekreslenych snimku, které jsou sestavené podle
mapovych listl, se vytvoii tzv. fotoplan. [8] Ze vzniklého fotoplanu se zhotovila
tiskova modrokopie a vyskopis se ziskal z geodetického méteni. [10] Prostiednictvim
geodetického méfeni a to zejména ,stolové tachymetrie”“ graficky se ziskalo
vyskopisné meéteni. Pouziva se pievdzné v rovinatych nebo mirné zvinénych

oblastech pro topografické mapovani v métitkach 1:5000 a 1: 10 000.

23



Fotogrammetrické metody se déli podle:
e Polohy stanoviska
e Poctu a konfigurace vyhodnocovanych snimki
e Technologického zplisobu zpracovani

e Typu zaznamu vystupnich hodnot

4.3 Rozdéleni fotogrammetrickych metod
4.3.1 Podle polohy stanoviska

Podle polohy stanoviska, z jakého mista a odkud byl snimek pofizen, délime

fotogrammetrii nasledovné na pozemni, leteckou a druzicovou. [17]

4.3.1.1 Pozemni (blizk4) fotogrammetrie

Pozemni fotogrammetrie patfi mezi nejstarsi pouzivanou fotogrammetrickou
metodu. Povazuje se za velmi jednoduchou metodu a to hlavné diky tomu,
ze u metické komory jsou zndmé prvky vnitini orientace.

Pfi metod¢ pozemni fotogrammetrie je stanovisko zpravidla nepohyblivé.
[10] Hlavni vyhodou u této metody je nenaroCnost na technické i fotografické
vybaveni. Za nedostatek u pozemni fotogrammetrie se povazuje, ze jsou jednotlivé
pfedméty méfeni vzdjemné zakryvany a snimek obsahuje cCasto znaCnou Cast
nevyhodnotitelnych oblasti (zakrytych prostor). Jeji dalsi vadou byva, ze pfesnost
mefeni v prostorové slozce (vzdalenost objektu) ubyva se ctvercem vzdalenosti.
PredevS§im diky tomuto divodu ma pozemni fotogrammetrie hlavni vyuZziti pro
méfeni objektl mensSich rozméri, které jsou ptiblizné€ ve stejné vzdalenosti (fasady
domu, strmé biehy ficnich koryt, skaly a stény lomt apod.). Dosah pozemni
fotogrammetrie zalezi na komote a je v extrémnich ptipadech az 500 m. Nejcastéji se
dosah pohybuje okolo desitek metri. [10]

Hlavnim kritériem, pfed tim, neZ bude méfeni provedeno, je tieba diikladné
zvolit fotogrammetrické zakladny tak, aby z nich bylo, co nejlépe vidét do oblasti,

kterd je zamé&fovana a také si spravé rozlozit kontrolni a vlicovaci body. A co je

vvvvvv
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Da se fici, ze do ur¢ité miry ji nijak nezplsobuji problémy povétrnostni
podminky. Vyuziva se hlavné diky tomu, ze vytvaii podrobné a presné mapovani
terénu, které je mozné ihned po zméfeni okamzité zobrazit v pomérné¢ velké plose.
[19]

Tato metoda je pouzivdna pfi statnim a tematickém mapovani. Pfi stdtnim
mapovani se pozemni fotogrammetrie vyuziva pouze dopliikové a jen v oblastech,
které jsou velmi vySkové Clenité, v horach anebo v neporostlych, strmych tizemich.
V horach se fotogrammetrie vyuziva pro zamérovani horskych tzemi, jejiz pomoci
se sleduji pohyby ledovct a ohrozené sesuvy pudy. Dale také tam, kde vytvaii lepsi

Jiné je to pfi tematickém mapovani, kde se pouziva tato metoda Castéji.
Pozemni fotogrammetrie zamétfuje okamzity stav lomu a sleduje také, jak tézba
v lomech a povrchovych dolech postupuje a umoznila sbér a zpracovani dat pro
urCeni kubatur skryvky i tézby. V nezarostlych, nezalesnénych strmych svazich
poskytne pozemni fotogrammetrie velmi kvalitni vysledky mapovéni, které svou
pfesnosti plné vyhovuji. Dale se v praxi uplatiiuje pfi projektovani riznych staveb,
vodnich dé¢l, fizeni komunikaci. [19]

V sou€asné dobé nachazi pozemni fotogrammetrie uplatnéni v rGznych
oborech. Jeji vyuziti 1ze najit v fad¢ zcela odlisnych obort, jako jsou napft. 1ékarstvi,
design, strojirenstvi apod. Velky rozvoj metody pozemni fotogrammetrie se objevuje
v oblasti dokumentace paméatkovych objektii, ktera se provadi pomoci cenové

dostupnych digitalnich kamer a zpracovatelskymi programy. [10]

Fotogrammetrické komory pozemni

Komory s vodorovnou osou zabéru
Komory tohoto typu se v soufasné dobé jiz nepouzivaji. Hlavnim
predstavitelem je fototeodolit PhoTheo 19/1318 nebo lehka expedi¢ni komora TAF

16/1318. Tyto dva druhy jsou k vidéni pouze ve sbirkach laboratofe fotogrammetrie.

Komory s naklonitelnou osou zabéru
Tento typ komor se fadi také v dne$ni dobé& za nepouzivané. Diive u nas byly
nejrozsifenéjsi komory typu UMK, piedevsim fototeodolit s vodorovnou osou

zabéru, hlavné diky svoji vysoké optické kvalité. Po roce 1969 vznikl novy pfistroj
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uréeny piedevSim pro oblast primyslové a inzenyrské fotogrammetrie. Byla
vytvofena Sirokouhld univerzalni méficka komora typu UMK 10/1318, ktera se stala
pozdéji zdkladem métického systému UMK 1318. Do tohoto systému fadime dale
typy UMK 20/1318, UMK 30/1318 a UMK 6,5/1318.

DalS§imi typy jsou dvojit¢é komory, které jsou dnes pro béznou praci
technologicky zastaralé. Ojedinéle v souCasné dobé pouzivané jsou komory
panoramatické, které se pouzivaji pouze vyjime¢né, a to pii pracich v oblasti

dokumentaristiky objektt, krajiny, v turistice apod. [11]

Videokomory

Diky elektronice doslo ke zvySeni Grovné ve zpracovani obrazu a rozsifeni
konstrukénich moznosti, vznikly videoteodolity. Zéklad videoteodolitu tvoii totalni
stanice s ptidanymi CCD kamerami. Princip méfeni spoéiva v tom, ze pomalou
rotaci zafizeni se utvoii panoramaticka mozaika okoli. Jednotlivé snimky mohou byt
vlicovany do geodetického systému na zékladé zname kalibrace zatizeni a klasického

méieni totalni stanici (thel, vzdalenost) bez nutnosti pouziti.

Réseau komory
Tento typ komor je tvofen z puvodné neméfické komory, které maji pied
rovinou filmu umisténou sklenénou planparalelni desticku s referen¢ni miizkou,
u kterych jsou zndmy prvky vnitini orientace a distorze objektivu. Mrtizka je slozena
z presné pravouhlé sité kiizkd, které jsou od sebe vzdaleny o konstantni rozmér.
Definuje se jimi soufadnicovy systém pro méfeni snimkovych soufadnic

a dale deformace filmového materialu.

Digitalni komory

U nés se poprvé v roce 1991 objevily digitalni fotoaparaty. Jejich pouziti bylo
limitovano velkou spotfebou elektrické energie. Kolem roku 2006 dochazi ke
snizovani cen digitalnich fotoaparati v té dobé, nejvice pouzivanych digitalnich
zrcadlovek. Diky tomuto kroku bylo toto zafizeni vice dostupné a ovladlo trh a také
se vice pouzivalo v pozemni fotogrammetrii.

Mezi nekteré vyhody digitalnich komor patii moznost expozice jiz od

1/8000s diky vysoké citlivosti CCD ¢i CMOS, zhodnoceni snimku okamzité,
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vymazani nevhodnych snimkl, niz8$i naklady pii Castém snimkovéni, archivace

a plnohodnotné kopirovani snimki aj. [10]

4.3.1.2 Letecka fotogrammetrie

Radi se mezi mnohem vykonngjii fotogrammetrii a to predeviim diky tomu,
ze méfickd komora je nesena letadlem nebo jinym nosi¢em. Stanovisko pro pofizeni
snimki je umisténé v letadle anebo v jiném pohybujicim se dopravnim prostiedku.
Snimky jsou pofizené pomoci specialné upravenych meéfickych komor, které se

vyskytuji uvniti letadla.

Jeji vyuziti je nejvice vhodné pii zaméfovani velkych uzemnich celkl
a oblasti, kde se vyskytuji pfevazn¢ roviny. Ve srovnani s pozemni fotogrammetrii je
na snimcich, které byly vytvofeny leteckou fotogrammetrii méné zakrytych prostori.
[16]

Dalsi vyhodou byva, Ze se na snimku zobrazi zna¢né vétsi plocha nez ve
fotogrammetrii pozemni.

Diive snimkovani probihalo nejcastéji na jafe nebo na podzim, kdy se
vyskytovalo co nejméné neptiznivych vlivll vegetatniho pokryvu. Nevyhodou bylo,
Ze v tomto obdobi je pocasi nestalé. [11]

A co se tyCe povétrnostnich podminek, letecké fotogrammetrii zplisobuji
zna¢né problémy na rozdil od fotogrammetrie pozemni, ktera je na nich do jisté miry
nezavisla. [17]

Mezi dal$i nevyhody patii, Ze zpracovani snimkil je mnohem obtizné&jsi,
nelze zpravidla dostate¢né presné urcit prostorovou polohu snimku v okamziku jeho
pofizeni. Snimky se pofizuji predev§im piiblizné kolmo a proto je vzdalenost
od mista fotografovani k objektim (vzhledem k vysce letu) zhruba stejna a z toho
vyplyva, Ze je piiblizné stejna i pfesnost vyhodnoceni. [10]

K nejvétsimu rozmachu pouzivani letecké fotogrammetrie dochazi az
po prvni svétové valce. Hlavné diky tomu, Ze v dobé CSSR dochéazi k rozvoji
méfickych komor, novych fotografickych materiald, letadel a umélych druzic Zemé a
také protoze se vyviji vypocetni technika a elektronika, patii letecka fotogrammetrie
mezi hlavni mapovaci metodu nejen pro mapovani v malych a stiednich métitkach.

A diky tomu, Ze se obtize ptekonaly uz na zacatku, se da letecka fotogrammetrie
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povazovat za nejdulezitéjsi mapovaci metodu také i pro tematické a fotografické
mapovani ve velkych métitkach. [17]

Letecka fotogrammetrie se stala nejvice uplatnovanou metodou po druhé
svétové valce a v této dobé byla oznacCovana také za hlavni mapovaci metodu.
Nejcastéji se vyuzivala pro vyhotoveni celostatniho mapového dila. Zpocatku to bylo
vytvoreni topografickych map v méritkach 1: 10 000 a 1: 5 000 a pozdéji pro tvorbu
Zakladni mapy velkého méfitka. [16]

Po roce 1989 doslo k velkym zménam v letecké fotogrammetrii. Vznikaly
privatni firmy s obdrzenou licenci ke snimkovéani. Tyto firmy mohly provadét
snimkovani zemského povrchu ihned po pozadani zakaznika. [11]

Nové vzniklé firmy si za nemalé financni prostfedky pofidily digitalni
systémy. Timto impulsem se podatilo velmi rychle dostat na svétovou troven. [12]

V soucasné dobé¢, hlavné diky digitalni fotogrammetrii, dochazi k oziveni této
metody. Zmény byly zaznamenany také u snimkovani. Dfive se muselo provadét
snimkovani na jafe a za velmi piiznivého pocasi, dnes je tomu tak, ze se snimkuje
I za méné piiznivého pocasi.

Vzriistd pocet projekti, které jsou vytvoreny pomoci analytické a digitalni
fotogrammetrie. [11] Dochazi k zavadéni nového zafizeni GPS, pomoci kterého lze

urcovat prvky vnéjsi orientace jednotlivych snimku piimo pfi letu. [10]

Fotogrammetrické métické komory

Nosice
Nosi¢em se rozumi transportni prostfedek, pomoci kterého dochazi
K pfemisténi komory nad snimané uzemi. Mezi letecké nosice patii: letadlové

laboratofte, letadla, vrtulniky a fizené bezpilotni prostfedky a modely.

Letecké komory pro stereoskopické snimkovani

U leteckych komor tohoto typu doSlo k vyraznému pokroku, hlavnim
divodem je rychly rozvoj mikroelektroniky, vyuziti technologie GPS a jinych
pfidavnych zatizeni. Leteckd komora se skladd ztéla komory, uzavérky, filtra,

objektivu, zaveésu a kazety na film.
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Pomoci letecké komory Ize pofizovat vysoce kvalitni snimky a prvky vnéjsi
orientace lze méfit s presnosti, které se povazuje v dnesni dobé za dostacujici pro

mapovani ve stfednich métitkach. [11]

Digitalni letecké mérické komory

Digitalni komory se neustale vyvijeji a kazdy typ disponuje svymi pfednostmi
a 1 nevyhodami. U digitalnich komor se vyskytuje vyssi radiometrickd rozliSovaci
schopnost, kterd je dilezité pro zpracovani oblasti zastinénych nebo snimanych

za zhorSenych ¢i Spatnych svételnych podminek.

DMC2001

Digitalni leteckd métickd komora DMC je konstrukci podobnéa klasickym
fotogrammetrickym komoram a vSak vyuzivda moznosti panchromatického
a multispektralniho senzoru. Zakladem je slozeni obrazu ze ¢tyf panchromatickych
kamer. Prostfednictvim téchto kamer dochdzi ke snimani vysledného uzemi
s men$im rozliSenim, ale kazda v jiném casti spektra (red, green, blue — RGB).
Jednotlivé snimky jsou zpracovany do jediného vystupniho snimku. Zpracovani

snimkil probiha automatickym digitadlnim mozaikovanim.

ADS40

Komora je podobnd vice druzicovym senzorim, nez klasickym
fotogrammetrickym komoram a je konstruovana jako linearni snima¢. V senzoru jsou
obsazeny linearni CCD prvky a pomoci tohoto senzoru se sniméd zemsky povrch
ze tfi rdznych uhlu (vpted, v nadiru, vzad). V fadkovém senzoru se vyskytuje 12 000

prvki. Pofizuji se multispektralni 1 panchromatické digitalni zaznamy.

HRSC-A
Je optoelektronicky digitalni multispektralni skener s moznosti stereosnimani.

Jeho uplatnéni v praxi je ve fotogrammetrii a dalkovém prazkumu.

UltraCam X
Princip komory spoc¢iva ve skladani dil¢ich obrazi do jednoho vysledného

a dale snimani ve slozce RGB. Kamera se sklad4 ze 4 panchromatickych kanala se
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4 objektivy, které jsou natoeny ve sméru letu. Dochazi k postupnému potizovani
dil¢ich snimki, ze kterych nakonec vznikne vysledny snimek o vysokém rozliseni.

[10]

4.3.1.3 Druzicova fotogrammetrie

Jak samotny nazev napovida, snimky jsou vytvofeny pomoci snimkovani
z kosmickych raketoplanti a umélych druzic. [8]

Druzicové fotogrammetrie vznikla na zakladé Spionaznich a interpretacnich
snimkll specializovanych druzic jiz v Sedesatych létech. Nejvétsi uplatnéni pfislo
v roce 1984, ve kterém dochdzi k uziti druzice Spot-1. Vybaveni druzice se sklada
Z elektronického skeneru s rozliSenim 10 m v panchromatickém rezimu, u které se
objevuje moznost tvorby stereozabéri. K tomu aby doslo k vyhodnoceni ziskanych
snimkl, bylo za pottebi, vytvofit specialni programové vybaveni v oblasti digitalni
fotogrammetrie. [10]

Druzicova fotogrammetrie zvana téz jako kosmicka fotogrammetrie je Casto
povazovéana za dalkové snimani, u nas je znadma pod nazvem Délkovy pruzkum
Zemé&. Dalkovy prizkum Zemé se od letecké fotogrammetrie liSi predevSim
Vv laboratornim zpracovani. U béZzn€ pouZivané letecké fotogrammetrii, pfi niZ se
snimky vytvateji z letadla pomoci fotografickych métickych komor. A zpracovani
fotografického materialu s latentnimi obrazy se provadi aZ po tom, co se letadlo vrati
zpét na zem. Zpusob zpracovani jaky se pouZiva u letecké fotogrammetrie, neni
vhodné aplikovat u dalkového prizkumu Zemé. Za hlavni diivod, pro¢ nelze
pouzivat tento zplsob, se povazuje to, ze se nekteré druzice nevraceji zpet na Zem.
[8]

Dalkovy prizkum Zemé se v praxi uplatiiuje pfedevSim pro zjiStovani jevil
na Zemi. Mezi jeho hlavni ukoly patfi sledovani Sifeni zéaplav, lesnich pozard,
sledovat narGst a ubytek sné¢hové pokryvky, Sifeni Skiidci na porostech
a Vv neposledni fadé¢ monitorovat povrchové teploty vody. Dale se DPZ vyuziva pro
geologické studium Zemé, hlavné diky tomu, Ze zaznamy z velkych vySek letu
pokryvaji rozsahld tzemi. Dal§i uplatnéni je pro odhady trodnosti u kulturnich
rostlin a pro stav lesnich celkti velké rozlohy. [17]

V dalkovém prizkumu Zemé dochézi postupnym vyvojem k vyraznym

zménam, vznikaji nové techniky snimkovani. Zna¢ny pokrok v pocitacové technice
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ptisp€l k tomu, Ze zpracovani velkého mnozstvi digitalnich dat, kterd jsou potizena
druzicovymi snimacimi systémy. [8]

Dnes je druzicova fotogrammetrie Casto pouzivanou metodou a rozliSeni
dnesnich komerénich druzic se pohybuje okolo 50 cm. [10]

V soucasnosti nezabere tolik Casu a je také mnohem snazs$i. Pomoci
snimkovani jsou zjiStovany dilezité informace, které¢ se tykaji oblasti prizkumu
zivotniho prostiedi a prizkumu piirodnich zdroji, ktery se uskutectiuje v malo

obydlenych anebo neobydlenych oblastech. [8]

Kosmické nosice a zarizeni
Druzicové fotogrammetrické snimky se pofizuji pomoci specialnich
fotografickych druZzic, které jsou pilotované kosmickymi letadly nebo leteckymi
nosi¢i. V soucasné dobé se fotografické druzice vétSinou pouzivaji pro DPZ
a uplatiuji se pii pofizovani panchromatickych stereoskopickych snimcich
o vysokém geometrickém rozliseni.
Pro ucely fotogrammetrického mapovéani se pouzivaji systémy
s rozliSovaci schopnosti lepSi nez 10 m. Do této skupiny fadime nosice
fotografickych systémi, nosi¢e skeneri pro fotogrammetrické uziti — narodni

systémy a nosice skenerti pro fotogrammetrické uziti — privatni systémy. [11]

4.3.1.4 Jednosnimkova fotogrammetrie

Princip jednosnimkové fotogrammetrie je vtom, ze se vyuzivaji pouze
samostatné méfické snimky. Na jednom snimku lze zaméfit pouze rovinné
soufadnice a urCit opét jen rovinné souradnice pfedmétu méfeni. Jednosnimkova
fotogrammetrie se pouziva pouze, je-li predmét méfeni rovinny anebo blizky roving.
[10]

Dochazi k vytvéreni zakresu projektovaného objektu do métického snimku.
Aby se z mapy dalo urcit stanovisko, ze kterého lze pofidit snimek s vodorovnou
osou zabéru, kterd je orientovand na velmi dobte viditelny bod v terénu i map¢. Musi
byt piedem pfipraveny projekt (jeho polohové i vyskové uspotadani), zakresleny
v map¢. [17]

Pti uziti jednosnimkové fotogrammetrie se nemuzou métit objekty, které jsou
velmi hloubkové c¢lenény, ke kterym patii napi. doby s velkym mnoZstvim

vyCnivajicich balkond, schodist. Vpraxi se u pozemni fotogrammetrie
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jednosnimkovd metoda uplatiiuje predevSim pro tvorbu rovinnych objekti napft.
nepiili§ ¢lenénych fasad domi u staveb a archeologickych nalezist. [11]

V letecké fotogrammetrii se nejcastéji pouzivaji svislé snimky, protoze pii
dikladnéjsSim prozkouméani se daji vypozorovat ziejmé (nepiehlédnutelné)
podobnosti s mapou. M¢titko, ve kterém je snimek vykreslen, je ozna¢ované pouze
za obecné Cislo, proto je zapotiebi snimek do pozadovaného métitka zvétsit. [17]

Uplatnéni jednosnimkové metody v letecké fotogrammetrii je zaméfeno
na dokumentacni prace, které se tykaji zéaplav, sesuvii pudy, zivelnych katastrof
apod. a to hlavné diky tomu, ze zde neni potieba ptesné prostorové vyhodnoceni.
Jestlize snimky maji alesponi pfiblizné rovnobézné osy zabéru, lze vyuzit

stereoskopii.

Metody vyhodnoceni jednosnimkové fotogrammetrie

Grafické metody

Mezi nejstars$i grafické metody patfi historickd prouzkovd metoda. Tato
metoda se pouziva pro bodové vyhodnoceni. Pomoci prouzku papiru lze ziskat
informace ze snimku nebo naopak do snimku urcité body ptidat. Pokud je clovék
trpelivy, 1ze do snimku zakreslit pravidelnou ¢tvercovou sit. Pomoci této sité se da

piiblizné odecitat polohu v terénu.

Digitalni prekresleni

Digitalni piekresleni je povazovano za nejjednodus$si metodu digitalni
fotogrammetrie. Hlavni zasada je, Ze piekreslovat lze jednoduse pouze rovinny
predmét nebo terén. Postup je obdobny jako u opticko-mechanického piekresleni
snimku, avsak pomoci digitalniho feSeni prekresleni snimku vznika znacné rychleji
a elegantngji.

Dftive se pouzival analogovy zpusob, kterym se ziskal prekresleny rovinny
tvar ve formé fotoplanu cca za pll dne a jeho pifesnost se pohybovala 0,3-0,6mm
v méfitku planu. Nyni se vyuZivaji spiSe zplsoby digitalni, pomoci kterych se

dosahuje dvojnasobné piesnosti a ptekresleni snimku vznika za 30 minut. [11]
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Prekresleni po vrstvach

V ptipadé, ze se ve snimku objevi vétsi oblasti, které se budou liSit svymi
nadmoiskymi vyskami, Ize snimek ptrekreslovat po n€kolika castech. Pro jednotliva
uzemi s relativné neménnou nadmotskou vyskou je zapottebi vyrobit masky, zajistit
vlicovaci body pro kazdou maskovanou oblast a snimek piekreslovat po jednotlivych
castech.

Metoda se pouziva pro presnéjsi prace a je velice pracna. Jeji uplatnéni se
nachazi predev§im v pozemni fotogrammetrii pro piekreslovani fasad, kde se
vyskytuji oblasti se skokové jinou prostorovou vzdalenosti a tudiz i s jinym

w s

meéfitkem (napf. ustupujici patro apod.).

Diferencialni piekresleni

Diferencidlni piekreslovani je metoda, pii které dochazi v analogovém
vyhodnocovacim stroji k vytvofeni stereoskopického modelu a k ptekresleni levého
snimku dvojic pomoci malé §térbiny. Tato $térbina piejizdi po snimku systémem
navazujicich tadek; obraz jdouci $térbinou ma plynule ménitelné zvétSeni, které je
modulovano vyskovymi poméry v profilu fadky.

Nejvétstho  rozmachu tato metoda dosahla v Sedesatych letech
a sedmdesatych, kdy se diferencidlni ptekresleni stalo zdkladem nové technologie
tvorby map — integrované metody.

Diferencidlni piekreslovani v pllce osmdesatych let zcela vytésnila technologie

digitalniho ortofota.

Digitalni ortofoto

Ortofoto je vysledkem pievodu fotografického zdznamu, ktery je potizen jako
sttedové promitani, na ortogondlni promitani. V soucasné dobé je orofoto casto
pouzivanym a oblibenym produktem fotogrammetrie. Po doplnéni ma nalezitosti

mapy a pfitom mu zlstavaji veskeré detaily fotografie.

4.3.1.5 Vicesnimkova fotogrammetrie

Mezi hlavni princip vicesnimkové fotogrammetrie patii vyhodnoceni
z dvojice snimkd prostorové soufadnice objektu. Pomoci vicesnimkové

fotogrammetrie dochdzi ke 3D zpracovani, aby k tomu zpracovani doslo, je zapotiebi
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nejméné dvou vzijemné se prekryvajicich snimki. Z jediného snimku lze urcit pouze
2D soufadnice, aby doslo k pfechodu 2D soufadnice na 3D, je dilezité provést dalsi
méieni, tim vznikne dals$i snimek. Pfedmét méfeni musi byt soucasné znazornén
na obou snimcich. Ze soufadnic snimku téhoz objektu na obou snimcich lze ziskat
jeho prostorovou 3D polohu. [10]

Pokud se pro vyhodnoceni obsahu snimkii pouziva umély stereoskopicky
vjem, pomoci kterého lze vytvofit prostorovy model pfedmétu méieni, nazyva se
tento zpiisob vyhodnoceni stereofotogrammetrie. Stereofotogrammetrie je diky

svym univerzalnim vlastnostem oznacovana za co nejvice pouzivanou metodu dnesni

doby. [1]

4.3.2 Podle zptusobu zpracovani snimki

Podle toho jakym zplsobem se ziskané informace zpracovavaji, se

fotogrammetrie d€li na analytické a analogové metody.

4.3.2.1 Metody analogové

Pomoci této metody dochazelo mechanicky, opticky nebo kombinaci obou
moznosti k vytvafeni analogického stavu. Pro tuto metodu se jiz v soucasné dob¢
nenajde zadné uplatnéni. Nepouziva se piedevSim proto, ze pro analogové
zpracovani je potfeba vyuZzivat ptesnych, slozitych jednotcelovych analogovych
vyhodnocovacich strojii, které jsou dnes té€Zko k sehnani. Ukoneni vyroby
analogovych strojii v zavodech Zeiss Jena dochazi v roce 1990. Ale i piesto se jedno
uplatnéni pro tuto technologii pfeci jen v dneSni dobé najde a to zejména pro

zpracovani archivnich snimku a nepfili§ velkych objemu dat. [10]

Analogové vyhodnocovaci stroje

V soucasné dobé jsou tyto troje nahrazeny analytickymi a digitdlnimi
zatizenimi, lze se s nimi setkat pouze vyjimecné. Moderngjsi analytické a digitalni
stroje jsou, co se tyce srovnani obsluhy, Udrzby ptesnosti, rychlosti a zejména
z hlediska dale zpracovatelného digitdlniho vystupu S analogovymi stroji
jednoznaéné lepsi.

Dtive mély analogové pfistroje velmi dobré uplatnéni pro tcely mapovani,

bez nich by nevznikla pfevazna vétSina topografickych map.
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Stereometrograf
Tento stroj se dfive pouzival pro podrobné vyhodnoceni pfiblizné¢ svislych

snimki a snimka pozemni fotogrammetrie.

Topokart

Jejich konstrukce je odvozena od strojii pro pozemni fotogrammetrii a od
stereoautografu. Diky tomu, ze tyto stroje maji moznost pocitaCové registrace
modelovych soutfadnic a jsou to stroje s kvalitnim stereovjemem, daji se vyuzit
I dnes. [11] Ukazku Topokartu lze vidét na obrazku ¢. 9.

7 T4 v Ny
9 =

Obr. 9 Zeiss Topocart, zdroj [9]

4.3.2.2 Metody analytické

V této metode je dilezité rozliSovat analytické vyhodnoceni obsahu snimku

a analytické vyhodnocovaci pfistroje.

Analytické vyhodnoceni obsahu snimku
Analytické vyhodnoceni obsahu snimku se zabyva pfevodem snimkovych
soufadnic do geodetického systému prostorovou transformaci, kterou lze vytvorit

na pocitaci. Snimkové soufadnice se méfi pomérné jednoduchymi, ale presnymi
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stroji, které se nazyvaji komparatory. Aby dosSlo k stereofotogrammetrickému
analytickému vyhodnoceni je dulezité pouzit snimky alespoii zhruba rovnobéznymi
osami zabéru a s dostatecnym piekrytem. Pro analytické vyhodnoceni u prisekové

fotogrammetrie je vhodné uzit snimky s pfiznivym thlem protnuti os zabért.

Analytické vyhodnocovaci stroje

Vyuzivaji  konstrukce sterecokompardtoru ve spojeni s pocitacem.
Vyhodnocovani prace probihaji na origindlnich snimcich a po nezbytnych
orientacich snimkd jsou vypocteny transformacni klice. Snimkové soufadnice se
vypocitavaji z modelovych soufadnic. Na tyto vzniklé souradnice se vyhodnocovaci
stroj pomoci stereovidéni automaticky nastavi. Zaroven dochédzi k vypocteni
geodetickych soutfadnic snimanych bodi.

Analyticka metoda se v praxi nejéastéji uplatiuje pro zhust'ovani podrobného
bodového pole, pro zhotoveni siti vlicovacich bodi, které jsou dilezité pro podrobné
vyhodnoceni jinou metodou. Zptsobem, kterym dochazi k vytvateni zhu$tovani
podrobného bodového pole, se nazyva analytickd aerotriangulace. Pomoci

acrotriangulace se zpracovava méfeni na velkém poctu fotografickych snimki. [8]

Aerotriangulace

Zpocatku aerotriangulace vznikla za uc¢elem zvySeni rychlosti a hospodarnosti
vyhodnoceni. Princip aerotriangulace je v zahuSténi fotogrammetrickou metodou
bodové pole s dostate€nou presnosti tak, aby se nove vzniklé body mohly pouZzit jako
body vlicovaci.

V soucasné dobé se aerotriangulace vyuziva pro tvorbu novych vlicovacich
bodi piimo ze snimku pro pozdéjsi podrobné vyhodnoceni v optimalnich polohach.

Déle se uplatiuje pii vyrovnani celého bloku, které umoZiluje navaznost
vyhodnocovéani modelt po sobé jdoucich a dale také ptesny vypocet prvka vnitini

orientace kazdého snimku. [11]

Vyhodnocovaci pristroje

Stereokomparatory
Tyto typy piistroji se pouzivaji pro méfeni snimkovych soufadnic.

Stereokomparatory vyuzivaji stereovjemu a hlavné diky tomu jsou piesnéjsi
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z hlediska nastaveni znacky na méfeny bod. Na stereokomparatoru se zjisStovani
souradnic se vytvari nejCastéji pouze na jednom (levém) snimku, druhy souzi
k méfeni paralax.

Odecitani snimkovych soufadnic se provadi nastavenim meéfické prostorové
znacky na urcovany bod. Pohyb ve sméru soufadnic x’ je vytvofen pohybem
hlavnich sani, kolmo na né¢j ve sméru z" vét§inou pohybem pozorovaciho systému
nebo jeho Casti nad nebo pod snimky. Pohybem pravého snimku na kiizovych sanich
se mefi ve sméru X horizontalni paralaxy p a pohybem ve sméru z” se méti vertikalni
paralaxy g.

V soucasné dobé se jako komparator pro uréovani snimkovych soufadnic

vyuzivéa bézny pocita¢ nebo ptimo fotogrammetricky skener.

Digitalni komparatory

Pro urCovani snimkovych soufadnic se dnes bézné pouziva digitalni
technologie. Zptsob jak vytvofit digitalni snimek je bud’ primarni z digitalni komory,
nebo sekundarné skenovany =z fotografického negativu na vysoce piesnych
fotogrammetrickych laboratornich skenerech. Princip pfesnosti ur¢ovani snimkovani
soufadnic spoc¢iva v odeéteni polohy pixelu, jehoz poloha je v matici digitalniho

obrazu pevné dana. [10]

4.3.2.3 Metody digitalni

Digitélni technologie vyuziva vstupni informace digitalni obraz. Za digitalni
obraz se povazuje bud’ naskenovany klasicky snimek, nebo snimek pofizeny ptimo
digitalni fotoaparatem. [1]. Pfevod soufadnic snimkd do geodetického systému se
vytvaii stejné jako u metody analytické pomoci prostorové transformace, kterd je
fesena na pocitaci. [11]

M¢éieni snimkovych soufadnic se provadi pfimo na obrazovce. Pro
vyhodnoceni na jednodusSich systémech stac¢i pouze bézny pocita¢ a program.
U stereometod je nutné bézny pocita¢ doplnit o hardwarové dopliiky, které poskytuji

stereovidéni.
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4.3.3 Podle zaznamu vystupnich hodnot

4.3.3.1 Grafické metody

Pti grafickych metodach je vysledek vyhodnoceni snimkl pfimo graficky
vyznacovan na kreslicim stole, ktery je umistén k vyhodnocovacimu stroji. Pro
zkusené¢ho zhodnocovatele jsou tyto metody vyhodnoceni relativné rychlé a pfi
mapovani dochdzi ke piimému vzniku kartografického originalu polohopisné
popiipad¢ i vyskopisné slozky mapy.

V soucasné dob¢ nema takovyto vystup jiz zadné uplatnéni. Je oznaCovan
za zastaraly, protoze nelze vysledek dale pfimo zpracovavat pomoci vypocetni
techniky a nelze ho kvalitn€ reprodukovat ¢i editovat. Graficka piesnost se pohybuje

cca = 0,2mm v méfitku vyhotovovaného originalu.

4.3.3.2 Ciselné metody

Princip vyhodnoceni ¢iselnymi metodami spociva v tom, ze se soufadnice
jednotlivych vyhodnocovacich bodt automaticky registruji do paméti pocitace nebo
na jiné datové médium. Zpracovani téchto bodi probiha bud’ pfimo, nebo v jiném
zpracovatelském systému do vysledné podoby. Vysledky jsou v podobé vektorové
(linie, body, polygony, plochy, atributy) nebo v podobé¢ rastrové. [10]

Tento zplsob vyhodnoceni je piesné€jsi nez jiz zminény graficky zdznam.
Uplatituje se predevSim pii mapovani map, které jsou zobrazeny ve velkych

méfitkach, které poZzaduji vysoké naroky na piesné vysledky. [16]

4.4 Metody dalsi

4.4.1 Integrovana metoda

Tato metoda se v praxi pouziva stale vice. Je oznaCovana za novou,
aplikovanou metodu fotogrammetrického mapovani (Smidrkal, 1986). Princip této
metody spociva v tom, ze se ziskd polohopis 1 vySkopis pomoci vyhodnocovaciho

procesu stereoskopickych dvojic snimkd. Na ziklad¢ tohoto procesu vznika
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ortofotomapa, tj. mapa, kde zaklad polohopisu tvofi ortogonalné prekresleny snimek
(ortofotograficky snimek). [8]

Jeji uplatnéni se nachazi predevsim pro tvorbu map stiednich méfitek a to az
do mefitka 1: 5000. Dale se pouziva pro lesnické mapovani 1:5000, pro udrzbu
topografickych map 1: 10000, pro vytvofeni zeleznicni mapy 1: 1000
v mezistanicich usecich. [17]

Montazi snimki dochazi ke vzniku orotofotoplanu, ktery znéazornuje
fotograficky polohopisné prvky mapy. VysSkopis se vytvafi pfimo pomoci
fotografickych metod, jako vedlejsi produkt diferencidlniho piekreslovani ve tvaru
profilovych Sraf, segmentl vrstevnic anebo interpolaci a zakreslenim vrstevnic

s vyuzitim poéitace. [18]
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5. Mapovi dila na izemi CR vyhotovena touto metodou

Vyhotoveni map fotogrammetrickymi metodami se povazuje za velmi
vyhodné oproti geodetickym metodam. Mezi hlavni vyhody patii: snizeni Casu pro
sbér informaci i pro jejich zpracovani.

Letecka fotogrammetrie se nejdfive v praxi vyuzivala vytvofeni
topografickych map. Mezi které patfi hospodaiské mapy lesnické 1:5 000 (statni
mapy lesnické), civilni topografickd mapa 1:10 000 a vojenské topografickd mapa
1:25 000. Pozd¢ji se letecka fotogrammetrie uplatnila pro tvorbu Zakladni mapy
velkého méfitka a pro tematické mapovani ve velkych métitkach. Za tematické mapy
velkych méritek, které byly vyhotoveny leteckou fotogrammetrii, se povazuje

Technickd mapa mésta a Jednotna Zeleznicni mapa v méfitku 1:1 000.

5.1 Vojenské mapovani

Historicka vojenskd mapovéani prob&hla na tizemi Rakousko-Uherské fise

ve tfech etapach.

5.1.1 Prvé vojenské mapovani (Josefské 1763-1785)

Prvé vojenské mapovani bylo povazovano za nejpodrobnéjs§i mapovani
v Evropé. [19] Pii mapovani se pouzivala zvétienina Miillerovy mapy Cech z roku
1720 a mapovani probihalo zptisobem ,,a la vue®, tj. Cesky feceno od oka. [21]

Pro vojenské mapovani se vyhotovovaly mapy v méfitkadch 1:28 800, které
nebyly podlozeny kvalitnimi geodetickymi zaklady, a z tohoto divodu nevznikl
uceleny mapovy obraz monarchie. [20] Vysledkem mapovani je vyznamné mapové
dilo, které poskytuje velmi dilezité informace o vyvoji krajiny ve druhé poloving
18. stoleti, ale které neobsahuje svoji matematickou kostru. [21] Nicméné mapa se
sklada z polohopisu a vysSkopisu. Polohopis obsahuje vSechny dulezité prvky

a vySkopis je znazornén lavovanim a nepravymi sklonovymi $rafy. [2]
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5.1.2 Druhé vojenské mapovani (FrantiSkovo 1807-1869)

Vétsinou byly mapy vyhotovovany v méiiku 1:28 800 akorat v prostorach
velkych mést a vojenskych tabori se volilo méfitko dvojnasobné 1:14 400. [9]

Na rozdil od I. vojenského mapovani zde jiz byly vytvofeny geodetické
zéklady, které slouzily nejen mapovani topografickému ale i1 katastralnimu, které
bylo polohové velmi cennym podkladem. [21]

Pro ucely mapovani byla pouzita trigonometricka sit’. Tato trigonometricka
sit’ pocitala s jedinou soufadnicovou soustavou v piicném valcovém zobrazeni
s nezkreslenymi kartografickymi poledniky (Cassini-Soldnerovo) pro celou
monarchii s po¢atkem ve Vidni.

Mapovani se vytvarelo pomoci metody métického stolu, v métitku 1:28 800.
Ke zjednoduseni této metody prispél cisaitv patent z roku 1817, kterym byl ztizen
Stabilni katastr. Pro zmapovani naSeho dneSniho Gzemi byly vyuZity 2 soutfadnicové
soustavy. Prvni méla podatek v bodech Gusterberg (Cechy), Sv. Stépan ve Vidni
(Morava a Slezko). Z vytvofenych pantograficky zmensenych katastralnich map
v méfitku 1:28 800 dochéazelo k odvozovani topografickych map.

Mapovani na naSem uzemi probihalo v letech 1836-1852. Mapy jsou na svou
dobu neobycejné¢ presné. Mapy obsahuji vSechny vyznamné prvky polohopisu.
Vyskopis byl vytvofen pouze Lehmannovymi Srafy a vySkovymi kotami jen na
trigonometrickych bodech. [2] Lehmannovy Srafy se vyuzivaji ke znazornény sméru
nejvétsiho spadu terénu a jeho velikosti. [9]

Mapy, které byly vyhotoveny ve druhém vojenském mapovani se fadi mezi

nejstarsi topografické mapy, které 1ze vyuzit pro sledovani vyvoje krajiny. [2]

5.1.3 Tieti vojenské mapovani (1870-1883)

Poprvé bylo vojenské mapovani provedeno na uzemi Rakousko-Uherské
monarchie. Dochazelo k mapovani prevazné v dekadickém meétitku 1:25 000, pro
okoli velkych meést ¢i pro vojensky dulezité oblasti bylo stanoveno méfitko
dvojnasobné 1:12 500.

Mapovani na nasem Uzemi probihalo v letech 1874-1880. Polohopis byl
znazornén podle smluveného znackového kli¢e, podrobné méfeni na méfickém stole

bylo vytvofeno pomoci protinani a rajonovani DoSlo k vyraznému zlepSeni
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znazornény vyskopisu. Vyskopis byl zobrazen kétami, Srafami a vrstevnicemi po 20
m, nékde i po 10 m. Vysky byly urovany trigonometricky z vySkového uhlu a

odpichnuté vodorovné vzdalenosti, v zalesnénych prostorech i barometricky. [9]

5.1.4 Prozatimni vojenské mapovani (1923-33)

Spolu s reambulanci map III. Vojenského mapovani dochazi ke zhotovovani
topografickych map v méfitku 1: 10000 a 1: 20 000 (TM10, TM20). Prozatimni

vojenské mapovani zapfi€inil vznik nového mapovani statniho uzemi.

V méfitku 1: 20 000 bylo v Cechach zmapovéano Brdsko, na Moravé okoli
Opavy. Interval vrstevnic se byl 5 m, koty byly uvadény v metrech. V méfitku 1:

10 000 dochézelo k mapovani v Milovicich a Bfezové Hory a na Moravé v T¢Sinsku.

5.1.5 Definitivni vojenské mapovani (1934-38)

Vzniklo v souvislosti se zavedenim obecného konformniho kuZelového
zobrazeni a jeho vyhradnim pouZivanim civilni geodetickou sluzbou pro ucely

narodniho hospodaistvi. [22]

5.1.6 Soudobé vojenské mapovani

V 50. letech 20. stoleti dochazelo ke vzniku soudobych vojenskych
topografickych map. Na jeho provedeni se podilely organy Vojenské topografické
sluzby ve spolupraci s vojenskou topografickou zékladnou v Praze, vyzkumnym
stfediskem VS 090 a polnimi utvary topografické sluzby. [26] Hlavni metodou, ktera
byla pouzita pfi prvnim mapovani, byla leteckd fotogrammetrie. Mapovaci prace
probéhly mezi roky 1953 a 1957 v métitku 1 : 25 000. Z vytvorené vojenské mapy
vznikly odvozenim mapy, které byly vyhotoveny v nizSich méfitkach
(1:50 000, 1:100000a1l:200 000). Pozdgji bylo provedeno dalsi topografické
mapovani v métitku 1:10 000. [21]

V pribéhu tohoto mapovani vznikla velka fada mapovych dél menSich
méfitek, kterymi jsou napf. specidlni mapa 1:75 000, pouzivala se predevSim pro

ucely vetejnosti. Dal§imi dily se staly generalni mapa 1:200 000 a piehlednd mapa
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Evropy v métitku 1:750 000. Mapy, které byly provedené pii tietim vojenskym

mapovani, jsou povazované na svou dobu za velmi dobré¢ kartografické dilo. [9]

5.2 Civilni mapovani

V obdobi valky vznikaly v nékterych regionech velké problémy pii vedeni
katastralniho operatu. Diky tomu do$lo k novému zpracovani operatu pozemkového
katastru novym fizenim. Typickym predstavitelem byla prazskd aglomerace, kde
vznikaly nové katastralni mapy v méfitku 1:1000. [7]

Dalsi rozvoj byl zaznamenan v industrializaci a jeji vystavbe, diky tomu bylo
zapotiebi urychlené vyhotoveni mapovych podkladi ve vétSich meftitkach, které se
pfed rokem 1945 vytvéfely jen malo. Dochézelo k vytvafeni topografickych map
nejcastéji v mefitku 1:5 000 a vyjimecné v méfitku 1: 10 000. Proto v hospodarsky
dilezitych oblastech kolem roku 1946 zafalo vznikat jednotné mapové dilo Statni
mapa CSR 1: 5000 — hospodaiska (SMH-5).

Kolem roku 1950 se zacala SMH-5 mén¢ vyuzivat, pfedev§im diky tomu, ze
nevyhovovala v§em pozadavkim vetejného zajmu. Situaci se snazilo vytesit tehdejsi
Ministerstvo a po dohod¢ se Statnim Gfadem planovacim vzniklo prozatimni mapové

dilo Statni mapa 1:5 000 — odvozena (SMO 5).

5.3 Vojenské topografické mapy

5.3.1 Topograficka mapa 1:25 000

Vznikla na zdkladé€ ptivodniho méfeni terénu. Polohopis obsahuje konvenéni
znacky. Vyskopis je tvofen kotami, Srafami a vrstevnicemi v intervalu po 10 a 20 m

neni vSak pftili§ pfesny.

5.3.2 Topograficka mapa 1:10 000

Je zakladni mapou vetfejného mapovani a vznikla na podkladé piesné¢ho
topografického mapovani. Polohopis obsahuje pevné body, sidlisté, stavby a zatizeni,
zeleznice, silnice, cesty, mosty, brody, vodni stavby zemédélskou ptidu, kterd je
vyznacena jednotlivymi parcelami bez Cisel, lesy atd. Vyskopis tvofi koty, absolutni i

relativni vrstevnice v rovinném terénu po 0,5 m nebo 1 m, v kopcich 2,5 m, 5 m nebo
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10 m a posléze Srafami. Ukazka topografické mapy v Gaussové zobrazeni v métitku

1: 10 000 je na obr.

5.3.3 Topograficka mapa 1: 50 000

Vyhotovena v S-JTSK a ve vySkovém systém Bpv. Polohopis sidla,
topografické objekty, hranice a ohrady, vodstvo, reliéf atd. Popis obsahuje mistni a

pomistni nazvy. [6]

5.4 Tematicka statni mapova dila

Mapova dila oznacované za ,,mapy zakladni“. Jsou to mapy, které slouzi ke
specialnim tceliim a jsou doplnéné o dalsi informace s urcitou tematikou. Tematické
mapy jsou prevazné zdkladni mapy stfednich métitek (Zakladni vodohospodaiska
mapa 1:50 000, Silni¢ni mapa CR 1: 50 000, mapa kraji CR 1: 200 000) a velkych
meéftitek (Technickd mapa mésta 1: 500, Jednotna zelezni¢ni mapa 1: 1000), doplnéné

tematickymi informacemi.

5.4.1 Tematické mapy stiednich méritek

5.4.1.1 Zakladni vodohospodarska mapa

Oznacuje se za nejpodrobnéjsi ucelené dilo z oboru hydrologie a vodniho
hospodaistvi. Zakladni vodohospodarska mapa, kterou lez vidét na obrazku ¢. 10, je
vyhotovena v méfitku 1: 50 000 a zobrazuje sit’ vodnich tokti s vodohospodaiskymi
objekty na nich, umélé toky (kandly), zatopové uzemi, vodni nadrze a rybniky
S ¢iselnymi charakteristikami, pasma ochrany vodnich zdrojt, povodi vodarenskych
toku, hlavni kanaliza¢ni sbérace atd.

Vlastni tematicky obsah je tvofen z objektli a zatizeni na tocich (hraze, jevy,
vodoteC atd.) a ostatnich objekti a udaji (meteorologické stanice, prameny rtiznych

typt atd.). Mapy zpracovava ZU Praha.
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Obr. 10 Zakladni Vodohospodarska mapa, zdroj [10]

5.4.1.2 Silni¢éni mapa CR

Patii mezi velmi dualezitd mapova dila pro sluzebni potiebu. Vyhotovuje se
v métitku 1: 50 000 a Ize ji vidét na obrazku ¢. 11. Zobrazuje dalnice, silnice
srozliSenim tfid, c¢isla silnic, mimotroviiové kiizovatky, mostky, podjezdy,
zelezni¢ni prejezdy, tunely, pfivozy. Silnice rliznych tfid jsou vytiSt€ny rlznymi
barvami (&erveng, sedomodie a Zluté). Mapy zpracovava ZU Praha. Tematicky obsah

je vytvoren Ustavem silni¢niho hospodaistvi
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Obr. 11 Silniéni mapa CR, zdroj [11]

5.4.1.3 Mapa kraji CR

v

Je vyhotovena v méfitku 1: 200 000. V mapé jsou zobrazeny statni, krajské,
okresni a obecni hranice i hranice mést, vSechna sidla s vice nez 1000 obyvateli.
K obnoveé map jednotlivych krajii dochazi jednou za 5 let v zdvislosti na mnoZzstvi
obsahovych zmén. Mapu kraji lze vidét na obrazku €. 12, jejim zpracovanim se

zabyva ZU Praha. [25]
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Obr. 12 Mapa kraji CR, zdroj [12]

5.4.2 Tematické mapy velkych méritek

5.4.2.1 Technicka mapa mésta (TMM)

Tyto mapy se Casto vytvareji na zakladé métfeni podle zvlastnich piedpisi. [8]
TMM (obr. ¢. 13) se vyhotovuje v S-JTSK a ve vySkovém systému Bpv ve 2. a 3.
tfid€é pfesnosti. Nejpouzivanéj§im méfitko je 1:500, Ize ale pouzit i méfitko 1:200
a 1:1000 podle hustoty zastavby a hustoty tematického obsahu.

Geometrickym podkladem je aktualizovana Kkatastralni mapa, kterd je
vyhotovend v S-JTSK. Geodeticky zaklad polohopisu tvofi body zakladniho
a podrobného polohového pole a vyskopisnym zékladem jsou body CSINS véetnd
bodu plosnych nivela¢nich siti.

Polohopis vychazi z katastralni mapy, ktera je doplnéna o tematickou slozku.
Vyskopis TMM se vytvaii pomoci vrstevnic, kotovanych bodl a technickych Sraf.
Soucasti vyskopisu TMM jsou nadmotské vysky bodi bodovych poli, vyskové koty
poklopti vstupnich kanalizacnich Sachet a dalSich vySkovych trovni v kanaliza¢ni

Sachté.
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Popis TMM je tvofen orientatnimi a popisnymi Cisly domt, technickymi
parametry jednotlivych druht vedeni v barvé druhu vedeni a ndzvem a vyuzitim

budov (kino, divadlo, restaurace, apod.) [7]

5.4.2.2 Jednotna Zelezni¢ni mapa (JZM)

Jednotnad Zelezni¢ni mapa se fotogrammetricky vyhotovuje ptredevSim pro
potieby dopravy v méfitku 1:1 000 [17]. IMZ (obr. &. 14) je G&elova mapa, ktera se
Vv praxi uplatituje pro potiebu zelezni¢niho provozu, spravu a udrzbu zelezni¢niho
zafizeni.

Vyhotovuje se Vv soufadnicovém systému JTSK a vySkovém systému Bpv.
Mapovaci jednotkou je drazni téleso spolu s pozemKky, které slouzi pro provoz drahy
a drazniho zafizeni. Mé&fitka, ktera se pouzivaji pro tyto druhy map, jsou 1:1000 Ize
pouzit i métitko 1:500.

JZM se dé&li na mapu hlavni, pfilozenou a specilni. PfiloZzend mapa se
zhotovuje na mistech, kde by z divodu hustoty situace doSlo k nepiehlednosti.
Pomoci specidlnich map dochazi k zobrazeni inZenyrskych siti, protipozarnich

zatizeni apod.
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Polohopis obsahuje: zelezni¢ni spodek a jeho stavby, Zelezni¢ni svrsek,

budovy, stavby zatizeni slouzici pro provoz a udrzbu, vlastnické hranice objekti,
mosty, propustky, tunely, vodovody atd.

Vyskopis je tvofen nadmotskymi vySkami predméti polohopisu,
charakteristickymi body terénu a pticnymi profily t¢lesa drahy.

Popis je tvofen ndzvem mapy, oznaceni druhu mapy a specialnim popisem.
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Obr. 14 Jednotna zelezni¢ni mapa, zdroj [14]
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6. Vyuziti fotogrammetrickych metod mapovani v soucasnosti

Hlavni rozvoj fotogrammetrie byl zaznamenan v 50. létech 20. stoleti.
V téchto letech probihalo a béhem asi deseti let bylo dokonceno celostatni mapovani
v meéftitkach 1:25 000 (vojenska topografickd mapa) a 1:10 000 (civilni topograficka
mapa). [8]

V roce 1952 se zatalo mapovat na celém uzemi CR v méfitkach 1:25 000.
Instituce, které se na tomto mapovani podilely, byly Vojensky topograficky ustav a
také pracovisté Ustfedni spravy geodézie a kartografie. V této dobé se objevily nové
metody letecké fotogrammetrie, kterym byla univerzalni metoda. Tato metoda je
znama tim, ze se ze snimkl urcuje soucasné polohopis a vySkopis a pomoci které
bylo zamé&feno 61% uzemi CR.

Mezi nové vznikajici metodu patiila metoda kombinovana, pii které se
polohopis urcuje pomoci fotogrammetrické metody a vySkopis tachymetricky, touto
metodou bylo zmapovano 90% uzemi. Pozdé&ji se zacaly vyhotovovat topografické
mapy metodou univerzalni v méfitku 1: 10 000. Pfi této metodé vyhotovuje
polohopis a vyskopis z leteckych snimki, které jsou vyhodnoceny na analogovych
strojich. [11]

Fotogrammetrie nebyla pouZivanad nejenom pii stditnim mapovani, ale jeji
uplatnéni se vyuzilo také pii mapovani lesti. Ve Zvolenu s pobockou v Brandysu nad
Labem v Ustavu pro hospodaiskou upravu lest vznikla fotogrammetricka oddéleni.
[15]

Nejveétsi zlom, kdy se zacala fotogrammetrie znovu probouzet, se objevil roku
1988, kdy byla postavena prvni digitalni fotogrammetrickd pracovani stanice,
pomoci které se dochazelo ke zpracovani digitalnich obrazovych dat vzniklych
snimanim z pozemnich, letadlovych nebo druzicovych nosi¢li, nebo skenovanim
fotografickych métickych snimkii. [5]

Predevsim také kvuli tomu, ze v 80tych letech dochdzelo k velkému rozvoji
pocitacovych technologii, ktery mé¢l za nasledek vytvofeni prvnich digitalnich
systému a vznik nové oblasti — digitalni fotogrammetrie. [1]

Dochazi k digitalizovani celého technologického postupu od potizeni
digitalniho obrazu, jeho zpracovani az po vyhodnoceni ¢i vizualizaci vysledka. [13]

Nejvétsi rozmach digitalni fotogrammetrie byl zaznamenan koncem

osmdesatych a v devadesatych letech minulého stoleti a to predev§im diky tomu,
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ze dochéazelo ke znacnému vyvoji elektroniky a vypocetni techniky. Digitalni
fotogrammetrie se v praxi provadi pomoci digitalniho fotografovani, kterym jsou
obrazy snimané do podoby digitadlni fotografic. Dale lze vytvoienou digitalni
fotografii zpracovat pomoci vypocetni techniky. [14]

nejvetsi velikosti obrazového prvku (pixelu)

Marsik a Marsikova uvadi ze: ,,tento pojem vznikl spojenim dvou anglickych
slov (picture element). Je to prvek udaji o néjakém objektu, zahrnujici aspekt
prostorovy i spektralni. Prostorova proménnd definuje zdanlivy rozmér rozliSitelné
buiky, tj. rozmér napf. izemi na zemském povrchu, reprezentovaného datovymi
hodnotami. Spektralni proménnd definuje intenzitu spektralniho projevu bunky pro
urcity kanal*

Minimalni pozadovany rozmér pixelu pifi skenovani analogového snimku
na filmu, ktery souvisi s rozliSovaci schopnosti leteckych fotografickych filmu, se
pohybuje kolem 0,02 mm, tj. 20 um. [15]

Pii pouziti digitdlni fotogrammetrie je mozné vyuzit riznych piistupi.
Nejsnazsi a nejstar$i metodou je metoda jednosnimkova. V praxi se tato metoda
zabyva zaméfenim né piiliS hloubkové Clenité fasady. Aby se meétfeni provedlo
spravné, je dilezité zvolit na fasad€ nejméné Ctyfi vlicovaci body. Mezi dal§i metodu
patii prisekova fotogrammetrie, kterd v prvé fad€ vytvoii snimky zdjmového objektu
S vyraznymi piekryty jednotlivych fotografii, poté ru¢né oznaci vSechny zajmové
body na nejméné dvou snimcich. Vypracovanim zminénych krokii vznikne mnozina
3D bodu. [14]

Digitdlni fotogrammetrie pfind8i rozSifeni moZnosti ve  vyuZiti
fotogrammetrickych snimkid. Ale mé také své nevyhody, kterymi jsou niZsi
rozliSovaci schopnost digitdlniho snimku a pro préci s digitalnimi daty jsou zapotiebi
pocitace s velmi vykonnymi procesy. [4]

V soucasnosti se digitalni fotogrammetrické metody mapovani pouzivaji
pfedev§im ve statnim sektoru, za ucelem udrzby topografickych map. Daéle jsou
uplatnované pro tvorbu a udrzbu map velkych méfitek pro katastr, tento zplsob
uplatnéni se povazuje za nedofeseny, i piesto se ale v riznych zemich ve zna¢né miie

vyuziva. [11]
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7. Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyva samotnou védou fotogrammetrii a udalostmi,
které¢ ptfedchazely jejimu vzniku. Které podnéty a vynalezy byly dilezité pro jeji
vznik. PriabéZznym vyvojem fotogrammetrie, zaznamendnim postupného vyuzivani
a uplatnéni v praxi.

V praci jsou obsazeny rdzné metody, kterymi se vyhotovuje
fotogrammetrické mapovani. Tyto metody jsou popsany a doplnény raznymi
vybavenimi (pfistroje a komory), které se pii vyhotoveni pouzivaji.

Postupnym vyvojem dochazi ke zlepSovani metod. Pouzivanim téchto novych
metod se diiveéjsi metody stavaji zastaralymi a méné¢ pouzivanymi, nékteré dokonce
zanikaji. Piikladem by se dala pouzit metoda analogova, ktera ke svému zpracovani
pouziva zastaralé a v soucasné dobé€ na trhu Spatné dostupné pfistroje. Tato metoda
byla nahrazena analytickou a digitdlni metodou, u kterych se v dnes$ni dobé
vyhodnoceni snimku provadi na bézné dostupnych pfistrojich, kterymi jsou napf.
ruzné typy komparatord.

V praci zminénymi fotogrammetrickymi metodami se vyhotovuji rizné typy
map. Fotogrammetrické metody se povazuji oproti geodetickym metoddm za velmi
vyhodné, ptedev§im diky pfesnéjsSimu a hlavné rychlejSimu vyhotoveni map. Mapy,
které jsou vytvorené fotogrammetrickymi metodami, jsou statni mapova dila (Statni
mapa CSR 1:5000 - hospodaisk4, Stitni mapa 1:5000 — odvozena, Statni mapa
1:5000) a ucelové mapy (Technickd mapa mésta, Zakladni mapa zédvodu, Zakladni
mapa délnice, Zakladni mapa letisté, Jednotné zelezni¢ni mapa).

Dal$im poznatkem je, ze vyvojem pocitacovych technologii dochazi
k digitalizovani postupu a zpracovani. Diky tomu se stala nejcastéji pouzivanou
a v praxi uplatiovanou metoda digitalni.

Vyvoj fotogrammetrickych metod na nasem uzemi bych zhodnotila pozitivné.
Jsem rada, Ze vyvoj dosédhl az takovych rozméri, Ze nékteré metody jsou dilleZité pro
mapovani a také soudasné pro ZP a i pro lidstvo. Napt. pomoci Dalkového priizkumu
Zemé se zjisStuji jevy na zemi, at’ uz bézn¢ probihajici (nariist a ubytek sné€hové
pokryvky), tak velice nebezpecné a zdvazné (zaplavy a lesni pozary). Diky této
metod¢ je mozné rychle na tento problém zareagovat a vytvorit uréita a ucinna

opatfenti.
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