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Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

Interconnection of Digital Photography with GPS tec hnology

Souhrn
Digitalni fotografie a GPS se stal&Znou a nedilnou séasti naSeho kazdodenniho

Zivota. Tato diplomova prace se zabyva moznostahki,of¢ tyto technologie propojit za
Gcelem jejich optimalniho vyuziti. Zapisem geografick dat do metadat digitalnich
fotografii se ziskd moZznost s fotografiemi pracovahohem efektivéji pii jejich
katalogizaci aifdéni. Sowasre tato data slouZi k teni polohy péizeni fotografie a jeji
nésledné vizualizaci na mapovém podkladu. DalSgktigiim krokem je pdani azimutu

do EXIF metadat souboru a vyuziti této informaqeaxi.

Summary
Digital photography and the GPS has become a muwimd integral part of our

everyday lives. This thesis deals with ways of iligkthese two technologies to ensure
optimal utilization. Registration of geographicalta in the metadata of digital photos to
get the opportunity to work with images much mofciently in their cataloging and

classification. Concurrently, the data is used e@tednine the position of taking a photo
and subsequent visualization on a map background.nExt step is to add efficiency in

azimuth to the EXIF metadata file and use thisnmfation in practice.

Kli¢ova slova
Azimut, digitalni fotografie, EXIF, geotagging, GPSoogle Earth, kompas, mapa,

metadata, propojeni.

Keywords
Azimuth, digital photography, EXIF, geotagging, G%ogle Earth, compass, map,

metadata, interconnection.
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1. Uvod

Od nepantti se lidé snazi ziskavat a hlavachovavat informace tak, Ze je zachycuji
jako obrazy, né&tky nebo s ufitym fadem tvdi plany. S pichodem fotografie se naskytla
moznost danou realitu zachycovat tak, jaklgveék skute&né vidi presré v dany okamzik,
ve chvili, kdy zmékl spou§ fotoaparatu. Takto gizeny fotograficky snimek obsahuje
obrazové informace o tom, zda byl snimekipen ve dne nebo v noci, jestli bylo sldné
pocasi nebo prselo, zkuSeny pozorovatéZenodhadnout, jak jsougdméty nebo osoby,
které jsou na fotografii, vzdaleny od mista, odksel snimek pdzoval, apod. Tyto
informace, vicemé&hsubjektivni povahy, byly sifthodem digitalni fotografie dopiny
a rekdy i nahrazeny udaji zapisovanymi do tzv. EXIFrétka z anglického Exchangeable
image file format) oddilu vklddaného do souboruitdlgiho snimku. V EXIF jsou
umisgny informace o datu &asu p@izeni snimku,éasu expozice, cla@n ohniskové

vzdalenosti objektivu a dalSi. Tyto informace jsoetadata digitalni fotografie.

Global Positioning System tzv. GPS je systégouani polohy za pouZzititpimace
druzicového signalu. iifima¢ tento signal vyhodnoti a na jeho zakladrci polohu
v zengpisnych soiadnicich délky a #ty, kde se moment&nnachazi. Takto ziskané
zenepisné soiadnice Ize pak vyuzit k dalSimu zpracovani fnapurteni polohy lod
a nahrazeni tak klasického sextantu, v automobdlovyiebo turistickych navigacich,
v pristrojich pro praci geodieta pro aplikace GIS (Geograficky infortm systém)
obecrg. V GIS aplikacich jsou sdadnice zergpisné polohy propojeny s mapovymi
podklady a Ize tak jednoduSe zobrazit, kde se&pdawy fFijima¢ nachazi v zobrazeni na

~

maps.

Propojenimd&chto dvou technologii, tj. digitalni fotografie echnologie GPS tak, Ze
do metadat se zapiSe pozice v padpbmEpisnych soiadnic a srér, kterym byl snimek
poiizen, nam dava zcela nové infofna moznosti. Na zakladtéchto Udaj Ize ukit
a pozdji zobrazit na mapto, co bylo fotografovano. V EXIF nebo jinak #tturovanych
metadatech jsou vSechny fediné Udaje k tomu, aby se dal vyitat nap. uhel zakru
objektivu a ten pak promitnout do mapového podkldéropojeni digitélni fotografie
s technologii GPSimasi nové informace, které Ize z fotografie ziskat
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem této prace je na zakkdbjasigni principi digitalni fotografie a technologie
druzicové navigace GPS vymezit moznosti propojéctitb dvou technologii seretelem
na pouziti Bzné¢ dostupnych hardwarovych i softwarovych predii. NavrZzenim
konkrétnihareSeni pro vyuziti takového propojeni demonstrovatmosti tohoto propojeni

pro praktické vyuziti.

2.2. Metodika

Samotnému zpracovani diplomové pra¢edghazela syntéza vlastnich zkusenosti
a studia dostupnych matefidlmezi které pdt zejména odborna literatura a internetové

prameny.

Pro objasani zakladnich princip se bude prace zabyvat tim, jak vznika digitalni
fotografie a soubor, ktery tuto fotografii popisujgetns piipojenych metadat. Dale bude
objasréno, na jakém principu pracuje satelitni navigasystém GPS (Global Positioning
System) a bude poukazano i na systém Galileo bujostaty Evropské unie, a to z toho
duvodu, Ze pro samotnou lokalizaci digitalni fotoggaieni rozhodujici, odkud jsou udaje

0 zengpisné poloze ziskany.

Dale bude popsan moznyigwb, jak do metadat souboru digitalni fotografigstin
informace ziskané ziimace GPS signalu a jak tyto informace vyuZzit. Bude gyen
vztah mezi ohniskovou vzdalenosti objektivu a \agiik fotografované plochy v zavislosti

na uhlopic¢ce s¢tlocitliveého snimacihdipu.

Po zhodnoceni moznosti propojeni, bude navrzenupogak takto lokalizované
fotografie vyuzit v praktické aplikaci a jak &hto snimk ziskavat pdaebné informace,
jako je gedevsSim poloha fotoaparati porizovani snimku, sir zakeru a tzv. zorny uhel
zakEru. Z €chto adaij, promitnutych do mapového podkladu, Ize palkeZiytinformace
,CO a kde“ je na fotografii. Budou pouZity i zésy z dotazovani a ze zkuSebniho

fotografovani.
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Na z&klad predchozi analyzyeSeni propojeni digitalni fotografie s technoldgiRS
prok¢hne zhodnoceni kld@da zapoi, které toto propojeniimasi.
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3. Principy digitalni fotografie a GPS lokalizace

3.1. Princip digitalni fotografie

Kazdy fotoaparat se sklada z objektivu, ktery sedsije jim prochazené stlo na
swtlocitlivy material, kde vznika vysledny fotografawy obraz. Objektiv a film, jejich
kvalita byla rozhodujici pro vznik vysledného snimktzv. analogového fotoaparatu. Ani
s prichodem digitalni technologie do fotografovani setamto zakladnim principu nic
neznenilo a i u digitalniho fotoaparatu je alfou a omegwo vysledek pidzené fotografie
kvalita a parametry objektivu a &locitlivého snimacihaipu, ktery gevadi dopadajici
swtlo na elektricky naboj. U digitalniho fotoapar&o hry jes¢ vstupuje elektronika,
ktera zajiguje kompletni zpracovani obrazu od zpracovani sigaé snimée, az po
uloZeni vysledné fotografie — datového souboruaraipové médium. V dnesni ddlpe to
stéle vice pouzivany format obrazového souboru JPEEG rozgeny o metadata EXIF
s informacemi o dané fotografh.

3.2. Historie fotografie

Vznik prvniho fotoaparatu a prvni fotografie je pon¢ nedavnou zalezitosti.
Predchidkyn¢ prvni fotografie byla tzv. daguerrotypie. Oficidlrvynalez pedstavil
vefejnosti slavny francouzsky fyzik Dominique Francéigago 19. srpna roku 1839 na
zasedani Francouzské akademid. W Pdizi nasleds vypukla vina nadSeni, kazdy é&ht
mit doma onen zazrakdy, jez dokaze tak rychle a&gsré zachytit obraz okoli. Vynalezce
Louis Jacques Mandé Daguerre se tak stal znamyntep® zemi. Prvni dochovana
fotografie je ale ,Pohled oknem natdV, ta vznikla jiZ v roce 1826 a jejim autorem byl
Joseph Nicéophore Niepce.
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Obrézek¢. 1- Pohled z Niépcova okna, fotografie mku 1826

Prvni fotografie byla exponovana netitelnych 8 hodin na ,citlivou” vrstvu asfal
(dnedni moderni digitalni fotoaparat elektronickymi zagrkami dokazi exponovatip
1/8000 sekundy). Potgel vyvoj celkem rychle, fotografie si zahy naSléstm ve vsecl
sférach lidského Zivota, pronikala i dédy a ungni. V roce 1855 vznikly prvni vateée
fotografie, které sice nedokazaly zachytit dynanbkwuy, ale jeji tvé a pocity ano. Touh
ziskavat ®le kvalitrgjSi a ,dynamétéjSi“ fotky vedla pana Muybridge tomu, aby
vymyslelfadu 36 komor a postavil je dady vedle sebe ve $m pohybu. Za dalSich &

let a po objevu svitkoveho filmu vznikla prvni karae biograf

Prvni digitalni fotoaparat stiil svétlo swta az v roce 1981 v labordioh firmy
Sony pod ozngenim MAVICA. Informace byly ukladany na magnetickduzné disky
jeho rozliSeniinilo 290kPix. Tento fotoaparat se ale nikdy nedbdb &Zného prodeje
prvnim prodavanym se stal v rc1986 az Canon RZ01 obsahujici CCBip velikosti 6,6
x 8,8 milimet (Uhlogricka 11 milimetfi) s rozliSenim 712 x 534 bbédcoz je 380 00!

obrazovych elemefit Zaznam byl provégh na tehdy standardni diské*
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3.2.1.Princip zpracovani fotografie v digitalnich fotoapatech

L H

9 10

4 5, m/ B
b; % wa d  Ellzs
6 8

Obrazek &. 2 - Princip digitalniho fotoaparatu

Zakladni princip digitalni fotografie ma mnoho sgwiého s klasickou analogovou
fotografii, coz je patrné z obrazku2. Tento princip lze popsatnito body:

 Switlo odrazené od snimaného objektu (na obrazku cemmacislem 1)

prochazi nejprve stinitkent.(2), kde se odstrani nezadouciteiné paprsky

dopadajici Sikmo na objektiv.

* Mnozstvi s¥tla dopadajici na snifige ukeno nastavenim zéky (¢. 3) a

clony na objektivud. 4).

» Obraz pednttu se promit4 na citlivou vrstvu, zde CCD nebo gnym& (¢. 6).

« CCD snima je zarové vyznamm ovliviiovan konstruénimi prvky digitalni

kazety €. 7) - tj. eliminace Sumu aktivnim chlazenimugpb tvorby barevnych

separaci 1shot/multishot atd.

e Sejmuty obraz je ieveden do &islicovych kédi analogo-digitalnim

pievodnikem ¢. 8).

» Barevny moéd RGB je zpracovan v obrazovém proceg€oi@).

« Obraz je uloZen na paftové médiumd. 10).”

Pa@atky digitalni fotografie souviseji s vynalezemeigtovanych obvaid umoziujicich
zaznamenat obraz pomoci elektrickych signdPrincip zaznamu spiva v konverzi
swtelného z#eni dopadajiciho na jednotlivé obrazové elementyely) swtlocitlivého
senzoru na elektricky naboj. & lokalre generovanych elektrénpiitom odpovida
intenzi€ dopadajiciho stelného z&eni. Se sétlocitlivymi senzory se nizeme setkat

v riznych ¥dnich oborech a oblastech sfdini elektroniky, nap
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e Vv pfenosnych zazenich (videokamery, kapesnigitace, digitalni fotoaparaty,

videotelefony),
» v domacnostech (PC kamery, domaci videoteleforgnesly, digitalni televize),

* ve veaejnych sluzbach (profesionalni TV kamery, mikrokaymekamery

v dopravnich progedcich a na wejnych prostranstvickitecky ¢aroveho kodu),

* ve wdeckovyzkumnych pracovistich (astronomické telegkopeteorologické

a satelitni kamery, optickadla robofi, zaizeni pro rozpoznani znak
e v zabavnim pimyslu (hr&ky a hry).

Praw Siroky rozsah aplikaci klade na zaznamové prvksczé, mnohdy vSak
protichidné naroky. Prodkteré aplikace je nutna miniaturizace, pro jinéolkgsrozliSeni,
citlivost ¢i rychlost odezvy. Dlezitou roli hraje i cena ¥&eni, proto jsou pouzivanyané
principy zaznamu informace, které se liSi jak dimabu zédznamového prvku, tak
i celkovou konstrukci zaznamovéhoiizani. Tato z#zeni jsou v mnoha ffpadech
vyuzivana jako vstupni Eaeni pd&itatt a podporuji rozvoj novych édnich oboi

(pocitacoveé videni, digitalni zpracovani obrazapod.).

3.3. Objektiv

Da sefict, Ze objektiv je oko kazdého digitalniho fotoata, jeho idealni podoba
ale bohuZel neexistuje. Kazdy objektiv je tedy jaky kompromisem, protoZe z jedné
strany je limitovan firodou a jejimi fyzikalnimi zakony, z druhé straslpZzitosti, vahou,
rozmery, ale i cenou atd. Objektiv je soustavacek pouzivana ve fotoaparatu
k soustedtni swtla na senzor. Mezi objektivy fotoapatat kamer, dalekohled
mikroskopi a dalSich optickych ¥&eni v principu neni rozdil, li§i se vSak svou
konstrukci.

Jakakoliv spojn&ocka, ¢i dokonce pouhy otvor v nefsvitném materialu, znamy
Z principu camera obscura,u#e poslouzit jako primitivni objektiv. V praxi seSak
pouziva soustav&kolika riznych druli ¢ocek kwili potlaceni ttiznych optickych vad.
Takova opticka soustava pakibe byt schopna i #émit svoji ohniskovou vzdalenost tzv.

zoomovat’!
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3.3.1.0hnisko

Ohnisko uéuje vyrez scény, ktery budeme zaznamenavat, definuje zohey,
ktery objektiv ffenese na senzor. Je vSeoleenamo, Ze objektivy seédl do dvou
zakladnich skupin - s pramnym ohniskem (tzv. zoomy) a s pevnym ohniskem.
konstrukni sloZitost, zejména pet vzajems pohyblivych sodasti je ofdd nizsi nez
u zoomi. Dani za lepSi kresbu je ale nepohotovost snimagifez scény je nutné dnit
polohou fotoaparatutki fotografované scén Z hlediska kvality jsou pevna skla (jak se
casto objektiim fika) nasledovany zoomy s kratkym rozsahem (3-5xgjhii jsou na
tom zoomy s velkym rozsahem (>5x}i BneSnich technickych moZnostech ale dosahuji
kvalitni zoom objektivy takové kresby, ktera dasto zcela vyhovujici i pro néamou

profesionalni pracil?

Obrézek €. 3 - Zoomové objektivy umoiiuji plynule ménit vyfez scény a tim i zétSeni objekti bez
nutnosti zmény polohy fotoaparatu!”

3.4. Snimaci €ipy

Pri koupi digitalniho fotoaparatu mnoho lidi nehledi nic jineého nez na rozliSeni a
piedpoklada, zéim vySsi, tim lepSi. U digitalnich fotoapardb ale neni tak jednoduché.
Je gijemné mit maly digitalni fotoaparat s rozliSeni@Mbx, ale v tomto fipadt se jiz

projevi velikost¢ipu, a to vznikem néasgji tepelného Sumu. Jak tedy takovy CCD

Petr Kratochvil Strana: 18



Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

snima&, ktery je nejbzr¢jSim snimé&em v kompaktnich fotoaparatech, funguje. Zkratka
CCD pochazi z anglického Charge-Coupled Device, \cq#ekladu znamena #aeni s
vazanymi naboji. Princip CCD snie vychazi ze znameého fyzikalniho jevu zvaného
fotoefekt, ktery popisuje schopnost fotordagtice s¥tla) pri narazu do atomuipsunout
jeden jeho elektron do excitovaného stavu, cozaxipmamena, Ze elektron jéepesen do
vySSi energetické hladiny nez je pozorovatelnéézadho stavu arpda mu svoji energii.

Cinnost snimé&e je rozdlena nait ¢asti:
e pfiprava CCD

Za nepitomnosti s¥tla se odeberou &pu vSechny volné elektrony, coz se rovna

smazani fedchoziho snimaného obrazu.
* expozice obrazu

Na elektrody ozn#gené ¢islem 1 je pivedeno kladné na&pi a zarove je Cip
oswtlen. Dopadem fotah uvolnéné elektrony jsou zaporné, tudiz jsotitghovany na
kladre nabitou elektrodu, jak je vitl na obrazkuc. 4. Earkovanacarka je hranici

jednotlivych pixeti snim&e)

v % L
AT ¢
: 3.7 1 2 .3 1 .2 .3
- Q-I- ot :
'Si0; Q:?Q_ : % vystup
i%gc o O
si_®o000 o

1

Obrézek . 4 - Expozice CCD snimée 1%

e zesileni vstupnich dat

Po uzaveni za¥rky je na elektrody fiveden trojfazovy hodinovy signal, tzn. na
druhé elektrod se postuph zvySuje nagti, zatimco na prvni se line&rzmensuje.
Elektrony uvolrgné po srazce s fotonem segunou od prvni k druhé elektkodNasledss
hodinovy puls zéne postupé zvySovat nagti na teti elektrod a snizovat na druhé. Tento

déj se opakuje postugrse vSemi elektrodaméimz dochazi k pohybu volnych elektion
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k vystupnimu zesilovs, ktery zesili maly vstupni proud pro dalSi zprgod obrazu
v obrazovém procesof.

T et L L L e L ,
Sio vystup
Si Q0000 o

1

L P P L L G L ,
S0, vystup
s 20000 o

1

R R R
Sio ‘ . o vystup
Si Qﬁééﬁ

¥

Obrézek¢. 5 - Fresun informace z jednotlivych pixek smérem k zesilovai (&tenf) %

3.4.1.Snimani barevného obrazu

Snimani barevného obrazu probih& v principu &tgko snimanéernobilé, jediny
rozdil je v pouziti bayerovského ugpdanicipu (pouziva se pouze jedeip, trivrstva
architektura je velmi draha a ¥inych digitalnich fotoaparatech se nepouziva).diyije

zaloZen na ngpsném vnimani lidského oka, pr§znje nejdilezitejSi barva zelenoZluta,

proto je v¢ipu dvojnasobek butk na tuto barvu citlivych.
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Obréazek &. 6 - Bayerovské schéma RGBE!

ProtoZze kazdy samostatny pixel nenessspou informaci o sejmuté bér{pouze
RGB), musi se nasledrziskand data (stejnym gobem jako u jednoduchého snémp

interpolovat z nejblizSich ostatnich pikelZ nize uvedeného obrazku je patrné (Zluta
kolecka), ze kterych pixélbyla dopd@itana plnohodnotna barva.

Obrézek &. 7 - Bayerovské schéma interpolace Zéverce 2x2 pixely®

Nevyhodou této interpolace je snizeni rozliSenetwaé¢ informace. N&astji se
projevuje v okrajich, kde sethe slozit vysledn& barva pouze ze dvou piix& tohoto
vychazi nasledn&asta informace dodavana vyrobci o realnéndtpmixeli (ty, které
opravducip obsahuje) a efektivnim ptu pixeli (ty pixely, které jsou opravdu wit
u ostatnich dochazi Kezu pro zachovani dostate informace). Samagjmg i toto rekdy

vyrobci digitalnich fotoaparatobchazeji atznymi matematickymi funkcemi se snazi
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dopaitat readlnou hodnotu. Tato hodnota ale vZzdy nenmggiovidat zcela skutrosti
a miZze dochézet k barevnému zkresleni v krajich fotiyzylast ve Spatt oswtlenych

situacich).

3.4.2.Druhy CCD ¢ipii

Prvni CCD¢ip vyvinuli v roce 1969 panové George Smith a Wdl&8oyle z Bell
Labs (charge-coupled device)ivddni CCD bylo zamySleno jako path az v roce 1975
byl uveden prvni fotoaparat, ktery pouzival CAp.

Druhy ¢ipt Ize rozdlit na linearni a plosSné, které jestale ¢lime na prokladany
sken a progresivni sken. U linearnitipu ziskAvame dvojrozénny obraz vzajemnym
pohybem snimge a snimanéipdlohy. Tentocip naSel své vyuzZiti ve faxechiteckach
carovych kod, kopirkach atd., ale do digitalnich fotoaparge nepouzitelny. Pro
fotoaparaty se pouZziva plostip s ugitym ponmerem stran (3:2, 4:3, ...). Prokladany sken
spa:iiva v osazeni pomocnych registdo nich se nejive ukladaji liché a pak sudadky.

Na konci se liché a sudéadky slozi do vysledného obrazu. Nevyhodou vloZeni
meziregistéi a skladani obrazu je nutnét$i interpolace a tim ztrata kvality obrazu. Tato

Ty

elektronickou zéérku pro kratStasy.

CCD cipy dle tvaru bunék

klasické CCD Super CCD
(Etvercoveé buiiky) (osmilhelnikové bufiky)

Obrézek¢. 8 - Tvary bungk CCD ¢&ipu.®

U progresivnihaipu lze jiz pouzit elektronickou zérku. U tohotoCipu se vyitaji
fadky do registru najednou, coZ znamena, Ze 8 \yvniradka a hned po ni nasleduji

ostatni. Hlavni vyhodou jest8i presnost a rychlost zpracovani.
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Podle tvaru biiky cipu rozliSujeme nactvercové a osmiuhelnikové. Vyhoda
osmiuhelnikovych butk je v lepSim pokryticipu a nasledné interpolaci barev oproti
¢tvercovym, nedochazi tolik ke ztratdm barevné immface. Kazda z osmiuhelnikovych
burgk obsahuje d¥ diody: primarni, ta je nastavena ngésné zpracovani jass nizsSim
dynamickym rozsahem a sekundarni, ktera je nastamanmés presné zpracovani jasu

s &tdim dynamickym rozsahem, tim se zisk&irozsateipu ”

3.4.3.CMOS ¢ipy

Vyroba CMOSCipu probiha porérné starou technologii, ktera je znama jiz od roku
1963 a pouzivana je hlayru integrovanych obvdgd jako jsou mikroprocesory nebo
pantti typu SRAM. Stejg jako CCD¢ipy pouzivaji CMOS:ipy elektrody typu MOSFET,
ale na rozdil od CCD je do nich moZzné namontovd§idabvody pro zpracovani,
stabilizaci a digitalizaci obrazu. Nevyhodou je mienitlivost na s#tlo, tu lze vyesit
pfidanim miniaturnich¢ocek na kazdy pixel. Vyhody vSakigvazuji. Jsou jimi vysSi
dynamicky rozsah, nizsi sgeba energie a tak m&mproblémi s tepelnym Sumem. Tato
technologie se pouziva zejménagerioveé vyrol procesaoil, coZ sniZuje cenwthto ¢ipt
na ftetinu oproti CCD. Prvni fotoaparaty s CMOS se oibjev roce 1998 a jejich
vyrobcem byla spotaost Canon se svym fotoaparatem D30 s rozliSerfdi\Vgix.

CMOS cipy se daji rozdit na pasivni (PPS) a aktivni (APS). Pasiuipy
jednoduse generuji elektricky naboj &my dopadajicimu s¥lu na ¢ip a @imo ho
odvadji pres zesilova do AD prevodniku jako CCLXipy. V praxi vSak dosahuji horSich
vysledki, a proto se pouzivaji spiSe ARPY, kde je kazda jednotliva hka doplrna
vlastnim analytickym obvodem, jeZ akté&/rvyhodnocuje a odstiiaje Sum. VyuZziti
nachazi nejpastji v zrcadlovkach zasahujicich jiz i do amatérskéyt (nag. Canon 400D,
Nikon D80, D40). Ostatni zpracovani je analogiskéCD snimé.

Na CMOS sniméch jsou zaloZeny dalSi sniteg jako je LiveMOS, ktery
umoziuje nahled scény, marketingonazvany LiveView implementovany da&kierych
zrcadlovek. Tato funkce je mezi fotografickourgjaosti, zabyvajici se focenim na vyssi
arovni, dosti diskutabilni vlastnosti. Asi ma svopodstatinou vyhodu fteba i foceni
makra.

DalSi zajimavou implementaci j@p Foveon X3, ktery se pro su@Senicasto

piirovnava ke klasické filmové fotografii. i€ mikovécidlo se sklada zeitswtlocitlivych
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vrstev umisinych nad sebou a vyuziva fyzikalniho jevu, kdeétlsvraiznych vinovych
délek pronikéa dotiznych hloubek kemikovéhcocipu. Horni vrstva pak ziskavé informaci
o0 modrécasti barevného spektra, pri@xtni o zelené a posledni vrstvatervené. Toto
feSeni nemaipd snimaem pgedrazen zadny mozaikovy filtr. Z vySe uvedeného vyalyv
Ze objem informaci o snimaném obraze je trojndsobmprovnani s klasickyndipem

o stejném pétu burek.

Foveon X3

Obrazek & 9 - CMOS¢ip Foveon X3!

Vyhodou je zpracovani kazdé barvy zv¥lagoz sice finaSi jeji &rohodrgjsi
zachyceni, ale i nevyhodu v podolrojnasobné velikosti dat a vysokych nakiada

vyrobu. Technologie je zajimava a mohladagem nahradit klasické CMGpy.!

3.5. Obrazovy procesor

Kvalita obrazu zavisi v digitalni fotografiirgvazrie na tech faktorech, a to na
optice, na obrazovém senzoru a na obrazovém pmcesrvni dva faktory jsou
zminovany pomdrné c¢asto a jsou vSeobetrpovaZzovany za tdezZité, o tetim z nich,

0 obrazovém procesoru, se tolik nehidy@oz je pekvapivé. Bez vysoce vykonného
obrazového procesoru, ktery je schopen zpracovadatnezbytnych komplexnich uloh, je
totiz nemozné docilit vysokého standardu obrazovélity. Obrazovy procesor je
v procesu zpracovani snimkuiazen az za AD ievodnik a ovliviuje vyvazeni bilé,
saturaci, barevny prostor, kontrast, kompresi d6GR dalSi. Nabizi se i moznost procesor
,obejit" a ulozit data v surovém stavu do RAWu, pgedpokladu, Ze to fotoaparat
umo#iuje, nasled& obraz zpracovat v géaci. Kazdy z vyrob@ pouziva jiny procesor,
Canon pouziva DIGIC, Olympus maugvTruePic Turbo, Sony zase Real Imaging
Procesor, a kazdy z nich jiny algoritmus pro zpvacd obrazu. Rkteti vyrobci pouZivaji

procesoryitetich stran.
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Obrazek &. 10 - Obrazovy procesor Canon DIGIG™

Problémy spojené s ménkvalitnimi obrazovymi procesory &maji u cadi
pottebnych ke zpracovéani dat, které mohou vytagwomalit vykon fotoaparatu. Fotograf
tak miZze nejen promeskat jedifrey okamzik, ale pomaly procesor ma také negativni
dopad na rychlost sekv&miho snimani. Kvalita fotografii z digitalniho fejoaratu zavisi
mimo jiné i na schopnosti obrazového procesdasp spaitat velké objemy obrazovych
dat, ¢imz lze docilit ¥rné reprodukce barev, hladkych #@irgzenych hran v obraze
aredukce Sumu na minimum. Vysoké rozliSenic¢asaych fotoaparat znamena, ze
fotoaparat musi zpracovattgi mnozstvi dat, vykonny obrazovy procesor se di@va
dulezitejSim nez kdy pedtim.

Obrazovy procesor je tven kombinaci hardwaretip) a software (algoritmy),
mezi jeho Ulohy pak p&tshroma#’ovani informaci o jasu a barz jednotlivych pixel
a vyuziti €chto informaci k vyp&tu spravnych hodnot jasu a barvy pro kazdy pixel.
Kvalitni procesor umatije ziskat obraz sipozenymi a pijemnymi barvami, vyvazenym
kontrastem a ostrosti. Tento proces je ovSsem vkbniplexni a zahrnujéadu operaci

a jeho Usgsnost zavisi velkou #nou na ,inteligenci* aplikovanych algoritid*™

« Spravné barvy

Jak jiz bylo uvedeno, obrazovy procesor hodnotij@idabaré a jasu daného
pixelu, poté je porovna s udaji ze sousednich pixelzpracuje tyto Udaje s pouzitim
komplexnich algoritm tak, aby ziskal korektni hodnotu barvy a jasu f@oto pixel.

Obrazovy procesor ale také posuzuje cely obraz stmovil spravné rozlozeni kontrastu.
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Nastavenim hodnoty gamma (zvySeni nebo sniZzeniamaz&ontrastu gtdnich téh
snimku) dociluje mnohem fpozergjSiho podani citlivych barevnych odstinnag.
pletové barvy nebo modrych téroblohy).

+ Odstranéni Sumu

V kazdém elektronickém obvodu se setkdme s jevesry kse nazyva Sumem.
V digitalni fotografii je jeho vliv obvykle patrnjako nahodné body viditeinnespravné
barvy v jinak ucelené barevné plose. Sum rosteplttss a délkou expozice. Kdyz je
vybrana vyssi citlivost ISO, je elektronicky sigmalbbrazovém senzoru zesilen, coz
souasre zvySuje urové Sumu a naslednvede k menSimu odstupu signalu od Sumu.
Dobry obrazovy procesor dokadze Sum od obrazovérnrdoe odliSit a odstranit jej. Je to
vSak dost narmy ukol, protoZze snimek imie obsahovat oblasti s jemnymi texturami,

k jejichz ztratam by mohlo dojit, pokud by s ninyidonaloZeno jako se Sumem.

« Hladké a ostré hrany

Pri vypoctu hodnot barvy a jasu kazdého pixelu je aplikovamité zmekeeni
obrazu. Cilem je vyrovnani nehomogenit, ke kteryiiventthem tohoto procesu dojit.
Aby vSak nedochazelo ke zttahloubky, ¢istoty a jemnych detdi| je teba provést
zosteni hran a kontur, obrazovy procesor proto mussblfopen spraendetekovat hrany

a zajistit jejich hladkou reprodukci begepsteni™?

3.6. Globalni druzicovy polohovy systém - GNSS

Globalni druzicovy polohovy systém (Global NavigatiSatellite Systém - GNSS) je
sluzba, ktera umaitije pomoci druzic prostorovéamvani polohy, a to na uzemi celého
swta. Vypalet polohy probihd pomoci odeslanych signat druzic do malych
elektronickych radiovychijimacu. Presnost vypé&tu je v civilnich aplikacich desitky az
jednotky metii, ve specialnich neboc¢geckych aplikacich pak i¢kolik centimetfi az
milimetra.

Jediny plrt funkéni systém provozuje armada USA - NAVSTAR GPS. Rudkda
schvdlila ogtovné obnoveni GNSS GLONASS do pIného opeitao stavu. Proces vyvoje
probiha na evropském GNSS Galilémském Compassfigemz s jejich zprovozmim se
pocitd po roce 2012. Mimo GNSS vSak existu;ji i reglohautonomni druzicové polohoveé
systémy, jako nafklad Beidou-1 €ina), IRNSS (Indie - ve vyvoji) a QZSS (Japonsko).
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* GNSS-1 Do prvni generace jsouaeovany GPS a GLONASS s padpymi
systémy SBAS, GBAS a LAAS. Tyto systémy byly priogi vyvinuty pro
vojenskou sféru a sekundérmaji¥’uji stalé globalni pokryti sluzbou pro civilni
sektor.

e GNSS-2 Do druhé generace smli vyvijené GNSS jako GPS-IIl, Galileo,
Compass. Zajidlji vysokou pesnost a spolehlivost pro aplikace Safety of Life

plnohodnotné pro vSechny uzivatele.

Druzicové polohové systémy lze také nazvat druZioovadiovym dalkordrnym
systémem. Jedna se ocemi polohy objektu pomoci vzdalenosti od ba&djiz znamou
polohou (nap v krajing je mozné ufit polohu pomoci mapy a dalekohledu, ktery umi
zmefit vzdalenost od pozorovaného objektu, kdy je&fena vzdalenost ke d&ma
vyznanym objekfim a kruzitkem na mapnakreslena kolem kazdého objektu kruznice
0 zmeieném polondru, zji¥ovana poloha je pak v jednom zup&iki obou &chto

Kruznic).

Radiovy dalkomirny systém k réfeni vzdalenosti vyuZiva radiovych vin
nasledova: Do bodu, jehoz polohu zname, je uraistvysila vysilajici radiové viny
sc¢asovymi znékami. V meteném bod umistime fjima¢, ten vyhodnocujecasové
znaky a tak lze zniit zpozZdni, tedycas, za ktery se radiova vina kjpnaci vratila.
Radiové viny se pohybuji znamou rychlosti, coz \pypocet poZzadované vzdalenosti @ta

vynasobenim zgteného zpozthi touto rychlosti.

Druzicovym je systém ozfiavan proto, Ze druzice obihajici Zemi jsou zinin
body se zndmou polohou. Aby bylo mozZnaitujejich polohu, musi jejich vysilani

obsahovatasové znéky i parametry drahy dané druzi¢d!?

Samotny princip Weni polohy je porrné snadny. Hjimac si z doby cesty signalu
a z rychlosti s#tla, wetne zap@itani vlivi atmosféry, nejilve vypaitd vzdalenost
(princip je nazn&n na obrazku nize). Pokud tedy zrigimpac jen vzdalenost k jedné
z druzic, dle pravidel geometrietrqupoklada, ze sam lezickde na plasti koule
s polongrem rovnym této vzdalenosti, jejiztetl tvai dana druzice. Pokud ale zna
vzdalenost i k jinému satelitu, ithe vypaist piinik povrchi koule (kruznice). Sereti
kouli je moZnost polohy zUZena jen na dva bodiemZ jeden z nich lezi Huvysoko

v prostoru nebo hluboko v Zemi aude se Skrtnout. Uvedenému postupu &
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trilaterace. V praxi se k &eni polohy pouziva vzdy nejmé&tityi druzic, protoze v &feni
a nasledném @ftani vzdalenosti vznikaji negsnost?

Obrézek €. 11 - Schematické znazommi principu ur &eni mista polohy*!

3.6.1. GPS

GPS je zkratkou pro Global Positioning Systém. ddejensky polohovy druzicovy
systém, ktery provozuje Ministerstvo obrany Spo@mygtati americkych. S pomoci GPS
Ize ukit polohu a pesnyc¢as kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi, a toresposti prvni
desitky metil. Pouzitim dalSich metod je moZni@&gnost zvysit az na jednotky centinfetr
Nekteré z funkci tohoto systému s omezenoesposti jsou vokh k dispozici i civilnim
uzivateim, pouzivaji se v mnoha oborech. Na provoz GPSagdykrok z rozp&tu USA
vynaloZi asi 600 — 900 milidndolar.

Projekt roz&iuje predchozi GNSS Transit (1964-1996) o kvalitu, dostgbn
piesnost a &které dalSi sluzby. Systém GPS vyuziva kedaweosti systém, jehozipodni
nazev je NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing aRdnging Global Positioning
System), ktery nesou i druzice. Stenim dvou projekt uréenych pro utovani polohy
System 621B (USAF) a pragsné urovani¢asu Timation (US Navy), byl v roce 1973
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zahajen vyvoj NAVSTAR GPS. Mezi léty 1974-1979 bglpvadny testy na pozemnich
stanicich, byl zkonstruovan i experimentalnfijima¢. Od roku 1978-1985 #alo
vypousEni 11 vyvojovych druzic bloku I, od roku 1979 bydkprozsfen pivodni navrh
z nedostéujicich 18 na 24 druzic. Roku 1980¢al vypou&Sni druzic se senzory pro
detekci jadernych vybudh jako vysledek o zdkazu jadernych testezi USA a SSSR.
Projekt se vSak dostal nagabku 80. let do finatnich probléni. V roce 1983 na palgb
civilniho dopravniho letadla Korean Air Flight OGKAL 007), sesteleného sodtskou
stiha&kou, zahynulo 269 lidi. Americky prezident Ronaldagan tehdy oznamil, Ze GPS
bude po dokoteni k dispozici i civilnimu obyvatelstvu.éBem valky v Z&alivu, v roce
1990, byla z @vodu nedostatku armadnichijpmact dotasré deaktivovana selektivni
dostupnost (SA) pro neautorizované uzivatele a jeapobyla opt 1. ¢cervence 1991.
Patateini operani dostupnost (IOC) byla vyhlaSena 8. prosince 1898Ina operani
dostupnost pak 17. ledna 1994, kdy byla na orhitiséina kompletni sestava 24 druZzic.
Definitivné byla selektivni dostupnost zruSena 1. 5. 2000niPdruzice bloku [IR-M,

podporujici novy civilni signal ozdavany L2C, byla vypusgha 25. z& 2005.
Cely systéem GPS lze roddt do 3 segmerit
» Kosmicky segment

Pavodni projekt kosmického segmentu byl koncipovan2dadruzic, ale nyni je
vyuZivan az na mezni pet 32. V gipact dalSiho navySovani ptu bude paebna znmina
vysilaného signalu. DruZice obihaji ve vysce 202®0 nad povrchem Zetnna 6
kruhovych drahach se sklonem 55°, ty jsou vzajepusunuty o 60°. Na kazdé z drah jsou
(pavodre 4 pravidel®) nyni 5-6 nepravidekh rozmistnych pozic pro druzice. Asi 1,8
tunova druzice se naistini okkzné draze (MEO, Medium Earth Orbit) pohybuje ryshio
3,8 km/s, picemz doba okhu kolem Zeni je 11h 58min (polovina siderického dne).

Kli¢ové ¢asti druzic NAVSTAR jsou:

e 3 az 4 velmi pesné (10-13s) atomové hodiny s rubidiovynijvel také

s cesiovym oscilatorem
* 12 antén RHCP pro vysilani radiovych kddpasmu L (2000-1000 MHz)

e antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stami v pasmu S (2204,4
MH2z)
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e antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasmu UHF

» optické, rentgenové a pulzni-elektromagnetické kdetg senzory pro detekci

starti balistickych raket a jadernych vybuch

« solarni panely a baterie jako zdroj energie

Tabulka ¢&. 1 - Pasty druzic.™

Blok Obdobi Vypusténo + Aktivni Zivotnost
plan plan/skuteéna

| 1978-1985 10+11 0 -/?

] 1989-1990 9 0 7,5/12,1

1A 1990-1996 19 11 7,5/13,1+

IR 1997-2004 12+11 12 10,0/14,2+

IIR-M 2005-2009 8 7 8,5/8,6+

IIF 2010-2012 2+122 0 15,0/-

A 2014-? 0+123 0 -/-

1B 0+83 0 -/-

[] [ 0+163 0 -/-

Celkem 60 +122 +363 30

V letech 1993 a 1994 byla na dvou exerripla druzic PRN 35, 36 bloku IIR
testovana odrazova pole prodi@ni polohy druzice laserovymidtidly (SLR) projektu
NASA ILRS (International Laser Ranging Service). nistrukce zrcadla o uUhléigce
padorysného obdélniku 20 cm vézZila asi 10kg ardma byla 32 déimi buikami.
Nejcastjsi je v Cesku viditelnost 8 druzic (median), minim&lpak 6, maximum 12

druzic, i elevani masce 10° v roce 2008.

Druzice vysilaji v padsmech z&m¢ zvolenych tak, aby bylo minim&movlivnéno
meteorologickymi vlivy. HEdéleno je rekolik frekvenci, kazdé frekvenci pak odpovida

jeden vysilaci kanal:

e L1 (1575,42 MHz), kde je vysilan C/A kdd, dostugmg civilni uzivatele; déle
je Sien vojensky P(Y) kod, ten je Sifrovany &igupny pouze pro autorizované

uzivatele. DruZzice bloku IIR-M a neéj&i jsou gipraveny vysilat vojensky M kod.

e L2 (1227,62 MHz), kde je vysilan vojensky P(Y) kddruzice bloku I[IR-M
a nowjSi jsou gipraveny vysilat vojensky M kod a civilni C kod.
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e L3 (1381,05 MHz) od bloku druzic lIR vysila signalgbsahujici data
monitorovani staft balistickych raket, detekci jadernych vybictka dalSich

vysokoenergetickych zdrnij

e L4 (1841,40 MHz) se vyuziva pro dmeni ionosférické refrakce. w®rhod
signalu ionosférou Zsobuje zpozéhi radiového signalu, které se promita do chyb
pii urceni polohy. Toto ionosférické zpadd Ize eliminovat, jestlize #itime

zpozdni na dvou kmitétech, nebo ziskanim korekci.

« L5 (1176,45 MHz) se planuje jako civilni Safetyldé (SoL) signal. Tato
frekvence spada do mezinargdchrargné oblasti letecké navigace, kde je malé
nebo Zadné ruSeni za vSech podminek. K vy¢pugrvni druzice bloku IIF, ktery
tento signél poskytuje, doslo v roce 2009.

Obrézek &. 12 - Schematické znazoréni obéznych drah druzic**

Druzice jsou Bkolikrat do roka odstavovany pro udrzbu atomovyoldih a korekci
drahy druzice, ta trvaiiblizné 12-24 hodin. Zivotnost druZice je vipnéru 10 let, obnina

kosmického segmentu trvéilplizné 20 let.
> Ridici a kontrolni segment
Ridici a kontrolni segment se sklad&katika ¢asti:

» velitelstvi - Navstar Headquarters (letecka zakéadlos Angeles v Californii
v USA).
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» fidici stedisko - MSC, Master Control Station (letecka zdkbaSchriever USAF
v Colorado Springs, 2nd Space Operations Sq)

o zaloznitidici stedisko - BMCS, Backup Master Control Station (vtBaisburg,
Maryland, USA) pebird cvéné 4x do rokatizeni systému, v nouzi je do 24 hodin

pripraveno.

» 3 povelové stanice - Ground Antenna (zakladny USQkajalein, Diego Garcia,
Ascension Islandifipadré i Cape Canaveral).

* 18 monitorovacich stanic - Monitor Stations (zakhladJSAF: Havaj, Colorado
Springs, Cape Canaveral, Ascension Island, Diegai&gakwajalein a dale stanice
spravujici NGA: Fairbanks - AljaSka, Papeete - fiafWashington DC - USA,

Quitto - Ekvador, Buenos Aires - Argentina, Hermgéa- Anglie, Pretoria - Jizni
Afrika, Manama - Bahrain, Osan - Jizni Korea, Adida Australie a Wellington -

Novy Zéland).

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segineasila povely druzicim,
provadi jejich manévry a udrzbu atomovych hodin.stdpy monitoringu jsou pak

zvaejiovany v navigani zpraw kazdé druzice, s platnogéidow nékolika hodin:
» data pro model ionosférické refrakce
» predikce drahy druzice, tzv. efemerid
» korekce atomovych hodin
» priblizné pozice ostatnich druZzic a jejich kondice

Segment také komunikuje s uzivateli piedhictvim zprav GPS NANU (Notice
Advisory to NAVSTAR Users), kde zygnuje potebna data k planovanym odstavkam
druzic, jejich staZzenéi uvedeni do provozu nebo i &pé informace o potizich druzic.
V piipac zniéeni pozemnich vojenskych startidiciho a kontrolniho segmentiieghézi
druzice do rezimu AUTONAYV (Autonomous Navigation M), v EmzZ jsou schopny dale
az 6 nesian pracovat, komunikovat s ostatnimi druzicemi a emag porovnavat své
efemeridy a stav palubnich hodin. Vysledky jsou pakispozici uZivatelskému segmentu
Vv naviga&ni zpra¥. Tento rezim v3ak nikdy nenastal a ani vysledkypjgipadnych test

nejsou znamy.
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» UZivatelsky segment

Pro uzivatelsky segment slouzi jednoduchfjima¢ GPS vyuZivajici metod
kodového mniieni (C/A kéd) sintegrovanou anténou, konektoreno prapajeni a
komunikaci. UZivatelé fijimace pijimaji pomoci GPS signdly z jednotlivych druziteté
jsou v danou chvili nad obzoremiijinac pak vypd@ita polohu antény, nadrigkou vysku
a zobrazi fesné datum #&as na zaklad prijatych dat ¢asovych znéek z jednotlivych
druzic a znalosti jejich polohy) afgrdem ukenych parameir GPS pijimac je pasivni,
komunikace probiha pouze od druzic k uzivateli

* jednofrekverni

» dvoufrekverni

» vicefrekverni (pfipravuji se pro pasmo L5)

* jednokanalové (pouzivané v ranych fazich projekBsy>
» vicekanalové

* kbdova

o fazova a kdédovéa

K amatérskému (tj. negeodetickému a nevojenskémgufiti se vyrabi fijimace
jednofrekvesini, vicekanalové a kédové, které jsatzmg dostupné. Jednoduchyijimac
signalu GPS se sklada z:

e antény

* predzesilovae

e procesoru

» Casove zakladnyasto kemikovy krystal o fesnosti <10-6s)

 komunika&niho rozhrani
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UZivatele systému GPS Ize ratitido dvou skupin:

a) autorizovani uzivatelé (vojensky sektor USA areyé spojenecké armady) vyuZivajici
sluzbu Precise Positioning Service (PPS) maji gatii dekddovaci ke k P(Y) kodu na
frekvencich L1 a L2. a maji zamnou vysSi fesnost systému. Uplatji se gedevSim

v aplikacich:

podpora veleni a vojakv poli

» doprava

e navadni zbraiovych systém

* vojenska geodézie a mapovani
« presnycas (<10's)

b) ostatni uzivatelé {pdevsim civilni sektor) - mohou vyuZivat Standawkitfoning
Service (SPS) a maji k dispozici C/A kod na freloieh L1. Rijimace vyrobené v USA
nesngji byt exportovany, pokud nemaji nastavena omezgsiky do 18 km a rychlosti do
515 m/s. Limity vychazeji z prevence mozného zrnéejgko systému orientace v prostoru
ve zbranich obdobnych balistickym raketdm nebel&h s plochou drahou letu.

Typickymi profesemi a odstvimi civilnich uzivateh jsou:

doprava (pozemni doprava, letectvi, nénicivo, kosmické lety)
e geologie a geofyzika

» geodézie a geografické infortmd systémy

» archeologie

* lesnictvi a zergdelstvi

» turistika a zabava

« piesnydas (<1(Ps)t3l?
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3.6.2.Galileo

Navigaini systém Galileo je planovany autonomni evropskgb@ni druZicovy
polohovy systém (GNSS), ktery byehbyt obdobou americkému systému Navstar GPS
aruskému systému GLONASS. Jeho vystavbu tagjisstaty Evropské unie a jejich
instituce. Spughi GNSS Galileo je stale oddalovanotevg@dre mel byt provozuschopny
od roku 2010, podle novych plafe nejblizsi rok spushi 2014. Projekt byl pojmenovan
podle italského &dce Galilea Galileiho, ktery se mimo jiné zajimal problémy namimi

navigace.
Kosmicky segment

Systém ma byt tyen 30 opernimi druzicemi (27+3), obihajicimi ve vySce
priblizné 23 tisic kilometh nad povrchem Ze#épo drahach se sklonem 56° k zemskému
rovniku ve tech rovinach, vzajendnvici sobé posunutych o 60°. Kazda draha bude mit
9 pozic pro druzice a 1 pozici jako zalohu, aby&ysmohl byt pi selhani druzice rychle

doplren na piny poet.
Sluzby systému Galileo

e Open Service (OS) bude veélrdostupna. Jeji signaly budou vyuZzivat 2 pasma:
1164-1214 MHz a 1563-1591 MHziijina¢e budou mit horizontalnifesnost
lepSi nez 4 m a vertikalni lepSi nez 8 m (nebozootialre pod 15 m a vertikakh
pod 35 m p pouziti jednoho pasma). Protoze bylo dosaZeno odiph
o kompatibilie s americkym systémem, budoudijimace navic budou zaroxie
vyuZzivat i GPS.

» Commercial Service (CS), ktera bude Sifrovana, lgiofna a ma poskytnout

piesnost lepsSi nez OS.

» Safety of Life Service (SOL), ktera bude Sifrovasadirazem na integritu

a bezpeénost, pro nasazeni nap fizeni letového provozu.

« Search and Rescue (SAR), sluzba nouzové lokalizaceamci celosvtové
druzicové zachranné sluzby COSPAS/SARSAT s moznasgboustranné

komunikace.

Petr Kratochvil Strana: 35



Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

* Public Regulated Service (PRS), ktera bude Sifr@yarkontrolovanymijstupem

a dlouhodobou podporou,a@na pro armady a bezjpestni slozky stat
Historie realizace

Dne 28. prosince 2005 byla do vesmiru vyslana pteshnologicka navigai
druzice pro testovani komponent tohoto systémumeopvana Giove-A. Vynesla ji
z kazaSského kosmodromu Bajkonur ruskd raketa S@piEregat. Druhd druzice,
pojmenovana Giove-B, byla z Bajkonuru vynesena na&Zmou drahu raketou
Soyuz/Fregat 27. dubna 2008.
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4. Moznosti propojeni digitalni fotografie s GPS

4.1. Zapis metadat

4.1.1.Z4pis souwadnic do EXIF

Zakladnim principem jak propojit digitalni fotogiia$ technologii GPS nebo jinou
technologii, ktera je dena pro lokalizaci polohy mista na zemském povrghwzapis
sodadnic zenipisné Siky a délky do metadat digitalni fotografie. V gaanosti se
negastji pouziva pro ukladani fotografii format obrazowésouboru JPG (JPEG). Tento
soubor v sob nese metadata v tzv. EXIF. Posledni specifikada ytvorena sdruzenim
JEITA (Japan Electronics and Information Technoldggustries Association) ve verzi
EXIF 2.2 vroce 2002. DalSi spravu a reasani tohoto standardurgvzala spoknost
CIPA (Camera & Imaging Products Association), kt@& 4. 2010 spote¢ s JEITA
vydala standard CIPA DC-008-2010 ktery popisuje EXL.3. V tomto standardu jsou
popsany vSechny patbné tagy pro popis digitalnich sniimk

Tabulka &. 2 - Popis GPS tagu ve specifikaci metadat EXIE!

Tag ID Tag Name Writable Values / Notes
0x0000 GPSVersionlD int8u[4]:

0x0001 GPSLatitudeRef string[2] :g,’ = 28&2

0x0002 | GPSLatitude rational64u[3]

0x0003 GPSLongitudeRef string[2] :5\},::532;

0x0004 | GPSLongitude rational64u[3]

0x0005 GPSAltitudeRef int8u 9 = Above Sea Level

0x0006 = GPSAltitude rational64u

0x0007 GPSTimeStamp rationalBau[3] (e g e s e psent v e
0x0008 GPSSatellites string

0x0009 GPSStatus string[2] :C: z mggzg;gmgm Cg‘lg’e

0x000a GPSMeasureMode string[2] g z gg:m:gz:ggg} mgzﬂimgm
0x000b GPSDOP rational64u

0x000c GPSSpeedRef string[2] si':nmp’ﬂ N = Kot

0x000d GPSSpeed rational64u

0x000e GPSTrackRef string[2] 1#”-';“?33’&165%”"““

0x000f  GPSTrack rational64u

0x0010 GPSImgDirectionRef string[2] 1#”-';“?33’&165%”"““

0x0011 GPSImgDirection rational64u

0x0012 | GPSMapDatum string
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Tag ID Tag Name Writable Values / Notes
0x0013 GPSDestLatitudeRef string[2] e g‘g&?]
0x0014 GPSDestLatitude rational64u[3]
0x0015 GPsSDestLongitudeRef string[2] :5\}?:53‘2;
0x0016 GPSDestLongitude rational64u[3]
i i 'M'=M tic North
0x0017 | GPSDestBearingRef string[2] s Tn?grr]\?oﬁh g
0x0018 | GPSDestBearing rational64u
i i 'K’ = Kilomet
0x0019 GPSDestDistanceRef string[2] v N'“‘lje”;e e N = Nautical Miles
0x001a GPSDestDistance rational64u
0X001b GPSProcessing Method undef (values of "GPS", "CELLID", "WLAN" or "MANUAL" by
the EXIF spec.)
0x001c | GPSArealnformation undef
i h iting, ti i i d off if , aft
B CFSbateStamp Sting[11] o ing dace/ime to UTC 1 time ineludes  tmezone)
0x001le GPSDifferential int16u e

1 = Differential Corrected

0x001f GPSHPositioningError rational64u

4.1.2.Z4pis azimutu do EXIF

Informace, ktera je ziskavana ze zpisnych soiadnic zapsanych do metadat
snimku fika, kde se fotograf nachazel v dobeho pdizovani. Ridanim sndru
fotografovani jako dalSiho Udaje zapsaneho do méetadmku ziskavame dalSi informace.
Muze tak byt wteno nejen to, kde byl snimekijen, ale i to, co se na snimku nachazi,
tedy kterym smrem byl snimek pidzen. Takovato informace je st&jrcenna jako
informace o mis{ ze kterého byl snimek fiaen, a tvéi s ni nedilny celek. Sén, kterym
je snimek ptizovan, lze ufit nékolika zpisoby, nejkzngjSim zpisobem je ureni azimutu
podle kompasu reagujiciho na magneticky pol&enento zjisob je obvyklym utovani
smeru, ma ale své nedostatkiedevsim v tom, Ze magnetické pély se svou poloisdod
poli zemépisnych. Tato odchylka &e byt v gkterych oblastech fatalni a smuréeny
podle geomagnetického kompasuize byt zcela opmy sneru, ve kterém byl snimek
porizen vici geodetické poloze vztazené k zemskymiapolV dnesni dob je ale poloha
magnetického polu tak blizko pélu geografickémunaetiené hodnoty jsou pro teni
smeru fotografovani dostateé. Toto tvrzeni neplati snad jen praitou ¢ast Arktidy
a Antarktidy. DalSi nevyhodou ¢eni snéru fotografovani podle magnetického kompasu
je to, Ze se magnetické poly pohybuji, a tak oddcyl nefeni vznikla rozdilnou polohou

obou pélu se gasem mni.
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V neposledniad na magneticky kompasipobi fizné rusivé vlivy, které mohou
zpisobovat dalSi odchylku.é&Ehto vliva je v dneSnim technickém & mnoho, jsou to
vSechna zidzeni, ktera kolem sebe vyzg elektromagnetické viny, které pak stejako
permanentni magnet @gobuji odchylku v nagtenych hodnotach. Na zakka#lasického
kompasu, jehoz princip je znamy jiZkolik stoleti a jen velmi &ko by se bez &
v minulosti obeSla nanioi doprava, cestovatelé, objevitelé &dei, byl sestrojen
elektronicky kompas. Jedna se o gomd malou a jednoduchou pasivni gastku, tzv.

magnetoresistivni senzor.

Northern
Hemisphere

\
\

e’

\
N
\@_

Obréazek &. 13 - Poloha magnetického pélu ze#v jednotlivych letech!*®!

V podstat jde o pliSek vyrobeny z feromagnetického matergdizeného ze sfai
Zeleza a niklu v pogmu 19:81. Tento je zmagnetovan aipac nulového vlivu externiho
magnetického pole ma za daného proudiityuiodpor R. VRjSi magnetické pole vSak
pavodni snér zmagnetovani ovlivni a tim dojde k poklesu odp&ukonstantnim proudu
pak st&i méfit rozdily v nagti a tyto vyhodnocovat. Elektronicky kompas obsahd§
tyto sokastky umistné na sebe v kolmém gm a tiosy kompas pakimlava jest treti

magnetoresistivni senzor kolmy n&éegchozi dva. Tim je zaji§io, Ze je kompas fukhi,

Petr Kratochvil Strana: 39



Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

i kdyZz meteni neprobiha v idealnich podminkach, kdy je pokdrapasu vodorovna. Tyto
tiéi magnetoresistivni senzory spolu sipbnoufidici elektronikou, tj. vlasthcely tiosy
kompas, se vejdou do pouzdra &atky o rozmirech reékolika malo milimetfi. Nagiklad
Cip elektronického kompasu spolu simgtnou elektronikou HMC6343 od spatesti
Honeywell ma rozréer 9 x 9 x 2mm.

Obrézek &. 14 -Cip elektronického kompasu HMC6343 od spokénosti Honeywell™*”!

4.1.3.Z4pis ohniskové vzdalenosti do EXIF

DalSim velmi dilezitym Gdajem je informace o velikosti zachycenéboazu, o tom,
co se na fotografii nachazi, jaky byl Uhel &@ba co je tedy na fotografii witl Do
piislusSného mista v EXIF se zapisuj#, jpké ohniskové vzdalenosti byl snimekijzen.

U fotoaparatu s jednim objektiven o fixni ohniskaxzélalenosti je tento Udaj jednotny pro
vSechny péizené fotografie a je stejny stim, co udava vyeokparametrech o daném
piistroji. Fotoaparat s pewrdanou ohniskovou vzdalenosti objektivu je &sti \&tSiny
dnes vyrabnych mobilnich telefoin a MDA za&izeni. Outdoor navigace Garmfady
Dakota a Oregon jsou také vybaveny timto fotoaparadeétSina fotoaparat ma dnes ale
misto fixniho objektivu objektiv s prannou ohniskovou vzdalenosti, tzv. zoom. Tento
objektiv je schopny &mnit svou ohniskovou vzdéalenost, a tak je fotogreiopny nénit
Ghel zaldru paizovaného snimku. To se pak projevuje na velikegtezu zaznamenané
reality, na tom, co je na snimku ¥tdU objektivi s prongnnou ohniskovou vzdalenosti, se

do EXIF zaznamena ta dan& ohniskova vzdalentidtigré byl konkrétni snimek piaen.
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4.1.4.Velikost snimacichipii

Velikost snimacihoipu se sice do EXIF souboru nezapisuje, ale prétnij
(vypocet) Uhlu z&bru je tento udaj nutny!

Vyrobci riznych fotoaparatpouzivaji do svychifstroji razné velkécipy. V dnesni
dok® velmi casto zamsnuje laicka veéejnost velikostéipu za jeho rozliSeni. RozliSeni
udava, kolik obrazovych bodu je da&ip schopen zaznamenat a udava se v mega pixelech
a jednotkach Mpx. Rozdily v rozliSenti mineSnich hodnotach kolem 10Mpx a vice jiz
nejsou pro Bznou fotografii nijak rozhodujici a ani nemaji zdsh vliv na kvalitu
fotografie.

Velikost ¢ipu je ale skuténd velikost udavana étsinou jako pordrove cislo
v palcich, nap fotoaparat Canon Power Shot S2 IS ma velikoshaaihocipu 1/2,5* [
rozliSeni 5Mpx. Velikost 1/2,5“ odpovida roZzmim 5,760 x 4,290mm a uhlépce
snimacihaéipu 7,182mm. Velikost snimacihiipu pii daném rozliSeni ma zasadni vliv na

kvalitu fotografie, a to viftmé ungie.

36Imina

Obrazek &. 15 - Porovnani velikosti snimacickiipi.®
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Tabulka &. 3 - Oznateni a rozméry snimaciché&ipi.®

Vv _ vew

Nejbéznéjsi snimaci €ipy, jejich oznaceni, velikost a rozméry

Typ &ipu Pomér ¢ipu  Rozmér (mm) Uhlopricka Délka (mm)  Sitka (mm)
(mm)
1/3,6" 4:3 7,056 5,000 4,000 3,000
1/3,2" 4:3 7,938 5,680 4,536 3,416
1/3" 4:3 8,467 6,000 4,800 3,600
1/2,7" 4:3 9,407 6,721 5,371 4,035
1/2,5" 4:3 10,160 7,182 5,760 4,290
1/2" 4:3 12,700 8,000 6,400 4,800
1/1,8" 4:3 14,111 8,933 7,176 5,319
1/1,7" 4:3 14,941 9,500 7,600 5,700
2/3" 4:3 16,933 11,000 8,800 6,600
1" 4:3 25,400 16,000 12,800 9,600
4/3" 4:3 33,867 22,500 18,00 13,500
1,8" 3:2 45,720 28,400 23,700 15,700
35 mm film 3:2 43,300 43,300 36,000 24,000
645 4:3 69,700 69,700 56,000 41,500

4.2. Geotagging

Geotagging, &dy ozn&ovan i jako geocoding, jefidavani geografickych metadat
k raiznym médiim, jako jsou webové stranky, RSS zdrgjdea nebo obrazky. Tyto
informace obvykle obsahuji data o zmisné délce a &e, mohou ale obsahovat i data
o nadmaské vySce, azimutu nebo o z&snych nazvech. Na zakkadeéchto informaci
pak |ze nafiklad vyhledavat webové stranky vznikajici &akém regionu nebo fotografie
potizené v blizkém okoli dakého bodu zajmu tj. v blizkosti zadanych iswlnic

zenmepisné Siky a délky.

4.2.1.Souradnicovy systém WGS84

WGS84 (World Geodetic System 1984) jestewé uznavany geodeticky standard
vydany ministerstvem obrany USA roku 1984, kteryfirige soudadnicovy systém,
referertni elipsoid a geoid pro geodézii a navigaci. V r&e86 byl roz&en o zpesrénou
definici geoidu EGM96. Byl vytvien na zéklagl méreni pozemnich stanic druzZicového
polohového systému TRANSIT a nahrazujvgSi pouzivané systémy WGS 60, WGS 66
a WGS 72.
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Souadnicovy systém WGS 84 je pravéitaa kartézska soustava gadnic se
stredem v &zisti Zeng (véetre mori a atmosféry). Kladna osa x &fje k pilis&iku
nultého poledniku a rovniku, kladna osa z k sewmaunpélu a kladna osa y je na&ob
piedchozi kolma ve sénu doleva (90° vychodni délky a 0¥Ky), tvori tak pravotdivou
soustavu saadnic. WGS-84 pouziva stadnice zer#pisné, jednotlivé body jsou
definované zerpisnou délkou, $kou a vyskou. Jegba vzdy spravhuvést, zda se jedna
0 severni nebo jizni &u a o vychodni nebo zapadni délku. Zapis vySkyyeden
v metrech - neni to skutea nadmtska vyska, ale elipsoidicka vySka (neboli vzdalénos
od elipsoidu). Nassti se skuttné nadmiské vysce pogrné dokie priblizuje. Nultym
polednikem ve WGS-84 je IERS Reference Meridiarki 5631 uhlovych vtén vychodré
od "Greenwich Prime Meridian". Odchylka na zgrsné Sice Kralovské observatecini
102.5 meti.

Souadnice Ize zapisovat hned trojimigpbem, coz ii¥e byt v utitych situacich
matouci. Mezi forméty zapisu Ize provéfednoduchym zjgsobem pevod.

Zapisy mohou mit nasledujici podobu:
e Stupre® (50.0464369°) - v GPS jako forméat DD.ddddd
e Stuprgé® Minuty' (50° 2.786") - v GPS jako format DD MM.nmm
e Stupré® Minuty' Vtefiny" (50° 2' 47.173") - v GPS jako format DD MM SSs
NejcastjSi pouzivany zapis je StughMinuty' Vteriny" - tedy format DD MM SS.sss.

P prevadni se vychazi z toho, Ze stuipma Sedesat minut a minuta ma Sedesat
vtefin. TakZze 1' je 0,01666° a 1" je 0,01666'. TakZerikbéad 10,25° je pak 10° 15,
protoZze 0,25 * 60 = 15 a nebo 10° 10' 10" = 1016666' = 10,1694444°. Praqvod
mezi jednotlivymi styly zapisu Ize pouZzit iané gevodniky v podo® programu nebo

webovych online sluzeb.

Pfi pouziti mapového podkladu, ktery je zaloZzen m&m sodadnicovém systému
pouzivaném na nasSem Uzenigég systémem WGS 84, (systém S-JTSK pouzivanyajiz z
Prvni republiky nebo sdadnicovy systém S-42 pouzivanych armadami VarSavské
smlouvy) je zapdtbi provést fevod dat mezi WGS 84 a danym #minicovym
systémem mapy. Velk&tsina turistickych map naseho Uzemi vychazi z ngenskych

se systémem séadnic S-42, kde vlivem pouziti jiného elipsoidu &kovskeho) mohou
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rozdily mezi zenspisnymi sotiadnicemi WGS-84 a S-42 v ramcR dosahovat 100 az
150m#*®!

4.2.2.Webové stranky

Do webovych stranek je geotagging vkladan jako i@BM. Priklad takového
pouziti je:
<nmeta nane="|CBM' content="50.167958, -97.133185">

Lze pouZzit i jiny formét a to:

<nmet a nane="geo. position" content="50.167958;-97. 133185" >

<nmet a nane="geo. pl acenane" content="Rockwood Rural Municipality,
Mani t oba, Canada">

<net a nane="geo.regi on" content="ca-nmb">

Zapisem takovéhoto tagu do hl&wy webové stranky se &uje bul’ misto vzniku
takové stranky, jedna-li se o stranku firemni, @8obebo souvisejici &ak s mistem
vzniku stranky. V pipac, Ze ale webova stranka popisujgaké konkrétni misto jinde
nez vznika, takovym mistemtbe byt napiklad pirodni pangtihodnost, nily by byt
v geotagu pr&v ty souadnice, které lokalizuji dané misto, o kterém webairanka

pojednava.

Pro RSS zdroje |ze geotag zapsat takto:

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<feed xm ns="http://ww. w3. or g/ 2005/ At ont'
xm ns: georss="http://ww. georss. or g/ georss">
<title>Eart hquakes</title>
<subtitle>l nternational earthquake observation |abs</subtitle>
<link href="http://exanple.org/"/>
<updat ed>2005- 12- 13T18: 30: 02Z</ updat ed>
<i d>ur n: uui d: 60a76c80- d399- 11d9- b93C- 0003939e0af 6</i d>
<entry>
<title>M 3.2, Mna Passage</title>
<link href="http://exanple.org/ 2005/ 09/ 09/ aton0l1"/>
<i d>ur n: uui d: 1225c695- cf b8- 4ebb- aaaa- 80da344ef aba</i d>
<updat ed>2005- 08- 17T07: 02: 32Z</ updat ed>
<sunmary>We just had a bi g one.</sumary>
<geor ss: poi nt >45. 256 -71. 92</ geor ss: poi nt >
</entry>
</ f eed>

Pro zadani linie lze pouzit ¢kolik dvojic sodadnic uvedenych v WGS84

navazujicich na sebe.
<georss:|line>45.256 -110.45 46.46 -109.48 43.84 -109. 86</georss:|ine>
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Kruh se zadava jako stadnice stedu kruhu v sotadnicovém systému WGS84
a polongr kruhu uvedeny v metrech.

<georss:circle>42.943 -71.032 500</georss:circl e>118)

4.2.3.Fotografie

Geotagging ve fotografii duje zapisem sdadnic zemipisné polohy misto, odkud
byl snimek péizen. K zapisu sdadnic zenipisné polohy se pouZziva sadnicovy systém
WGS84, k&¢mto udaim Ize gidat i nadmaskou vySku, ktera je séasti uteni polohy
z piijimace GPS a takeé uhel, tj. azimut, kterym byla fotoigraidizena. Tyto Udaje jsou
zapsany do EXIF metadat. Zpracovani metadat wojezpromitnuti polohy, odkud byla
fotografie pdizena do mapového podkladu nebo tyto Udaj€ishado databaze

a katalogizovat je a zpracovavat v databazi.

4.3. Programy pro geotagging

Spolu s rozvojem digitalni fotografie a dostupngsiiimaca GPS pro civilni Gely
se stal geotagging ¢bnou souasti zpracovani fotografi. Na trhu je mnoho
specializovaného softw@r jak pro editaci EXIF metadat, tak pro samotnytggging.
VétSina €chto program zobrazuje na mapovém podkladu,casgji je to Google Maps
a v naSem regionu pak Mapy.cz, misto, ze kteréla foyografie psizena. Do EXIF Ize
také soadnice zapsat dod&t@ z rejakého GPS modulu, ktery slouZzi jako logger GPS
souadnic. Zapis pro¥hne na zaklatisystémovehdasu obou fistroji (minéno fotoaparat
a GPS modul), v takovémripact je ale nutné mit v obouftigtrojich nastaven stejny
(synchronniXas! Je tedy zjevné, zdigtroje, které v sabGPS¢ip maji integrovan a umi
soudadnice do EXIF zapisovat automaticky, jsou pro ppamhodirgjSi a diky jednomu

systémoveémudasu i gesrgjsi.

4.3.1.GeoSetter

Program na zobrazeni zépmsnych udaj u digitalnich fotografii GeoSetter je
kvalitni aplikaci na GPS geotagging. Mezi jelfednosti pai ceska jazykova lokalizace
programu arada zajimavych editaich funkci. Tento software jeif8hy pod licenci
Freeware. GeoSetter pracuje se soubory ve formaB&lG, TIFF i sé&kolika RAW
formaty, jakymi jsou nafklad Adobe DNG, CRW/CR2, NEF, MRW, PEF, ORF,
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SR2/SRF a RAF. Program vyuziva pro zapis EXIF negtadilitu ExifTool, jez je jiz
souasti programu. Fotografie takie diky editaci metadat obsahovat vSechny informace
obsazené v definici EXIF 2.3, jimiz jsou rfédgpad informace o nadniské vysce, ktiova
slova, popisky snimku, kontakty, data o copyrighdata o mistu pidzeni fotografie, podle
nichz Ize také vyhledavat a filtrovat zobrazenilk@tnich mist. V fedvolbach GeoSetteru
lze vytvait i uzivatelsky definovatelné Sablony se seznanaepopisem oblibenych mist.
Mistu, kde byla fotografie tzena, Ize firadit prisluSné sotadnice v ma@ na nichz Ize
sledovat znazoemé GPS logy, obsahujici skupiny sadnic pohybu (n&eného

z réjakého track logu). Tento #apob prace s GPS logy je mozné synchronizovat viramc
raznych typ textovych soubdi, nagiklad NMEA, GPX, PLT, LOG atd.

¥ Geotener] o |
Soubor  Obrazky Hledani & Filtr Mapa Zobrazeni Pomoc
= v - [ |K:\DCIM\158CANON - | e uz,j'ﬂa _ L w'&a

e = » E- (9L é"”L!LE'4‘1P o + &)

24.3.2011 15:14:19 24.3.2011 15:15:34

St i

MG_5876 MG_5877

24.3.201115:15:43 | | 24.3.2011 15:16:04 | | 24.3.2011 15:25:03

Gttt Sttt Gl

[5l] nahled obrazku - ox|

b M Przplsobit - Prizpdsobit automaticky 100% =

i
)

Obibens: | ~ |[Pridat/Edtovat...
Hedat: [ - | Hedat

Soufadrice:  [50,046433; 14,513052 |[Ns0=247. 16" E14°30'96.997 |

Obrazek €. 16 - Ukazka prostedi programu GeoSetter. (zdroj: autor prace)

Automatizovaneé fidavani GPS metadat pro JPEG varianty original Ramimki

v navaznosti na jejich nazev je pak ddmvou funkci pro synchronizaci. Nasledlze
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editovat datum pdzeni snimku i exportovat GPS informace plus dai&tadata pro

Google Earth a synchronizovat 2&pse serverem www.locr.com.

GeoSetter je poskytovan jako freeware, dkesm se jedna o celkem vypracovanou

a dolre pouzitelnou aplikaci, kterou oceni zviégFivateléseskych lokalizact

4.3.2.Pictomio

Pictomio je jednim z prograim urcenych pro vizualni geotagging digitalnich
fotografii, pro prohlizeni a fméavani zempisnych udaj k jednotlivym snimkm.
V programu Pictomio Ize také editovat GPS metadat&#ena pimo do EXIF informaci
ve fotografiich. Tento program je veélmostupny pouze ve verzi pro Windows, pro jeho
komekni vyuziti je vSak zapétbi placena licence. | podpora hardwarového modulu
pictoGEO je smrovana komeme, slouzi k peizovani zaznarm GPS udaj a k jejich
dalSimu vyuzivani proiené &ely, a to hlava k automatizovanémuftigazovani GPS

metadat k fotografiim a k vytv@ni zaznarh z cest.

Moznost manipulovat s GPS metadaty neni jedinokduprogramu, jez pracuje
zarovar jako pongrné komfortni prohlizeé fotografii, podporujici formaty JPEG, TIFF
a také gkteré RAW formaty digitalnich fotografiicetné formati DNG, CRW, FR2, NEF,
MRW, PEF, ORF, ARW, SR2, SRF a RAF. Do Pictomialjenysiré vesta¥na utilita
ExifTool, jez integrovany EXIF editor vyuzivd. Dikpému je moZné upravovat

nejbsznéjSich metadatadetre data poizeni daného snimku.

Prohliz& fotografii obsahuje i dkolik variant oken, kterd je mozné v zalozkach
jednoduse fepinat. K dispozici je mod scée&i karuselu s vodorovnym listovanim po
snimcich i médy jednotlivych obrakka miniatur s nahledy snimilkNa stranach hlavniho
okna najdeme sekce pro prohlizeni nebo editaci EXétatag i pristup do obrazovych

alb a kategoriemi pro rychlé aghlednéitidéni snimk.

Jednotlivé fotografie i multimedialni soubory Izeddmotit, barevé ozna&ovat,
zobrazovat ndjiklad dle data pidzenici dalSich EXIF informaci a kategorii nebo alb.

Z Pictomio Ize exportovat fotografie (jeji inforngove formatu, ktery je vhodny pro
Google Earth. Sameégjmosti je pak tisk sninik a synchronizace s online sluzbou
locr.com. Prosednictvim fiznych online sluzeb senter Google Picasa, Flickr,
ImageShack, Facebook nebo Photobucket je mozZnéngdibtografii s upravenymi
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metadaty. Funkce umdidjici manipulaci s GPS metadaty jsou, zrovna tddo jEXIF
editor, sodasti prohlizee snimki. Zakladni nahled zefpisné polohy je skuteé
globalni, nizeme zhruba dit pozici snimki, pficemZ zobrazeni globu lzéast&€né
zvétSit. PodrobgjSi zobrazeni GPS adagnimki i jejich vkladani do fotografii se provadi
v jedné ze sekci Pictomio, kde je k dispozitegp klasickou ploSnou mapu. Zvolenou
mapovou sluzbu Ize nastavit veplvolbach programu,figemz na vybr je Google Maps

nebo Microsoft Virtual Earth, a tatgtre leteckych snimk, mezi nimiz Ize pepinat.

0 O Prehladavat pictorvo

Bsovor - = Upraw - Bl Moinosti -

=

Hiavné atributy obrazku

|| B1s8CANON
itelny disk)
ebo DVD mechanika)

Oblfbené

File name:
| Date/Time:

Longitude:
Latitude:
Altitud

& Atlas - Podminky pouZiti

Search

Hotowji | Big———

Obrazek €. 17 - Ukazka prostedi programu Pictomio. (zdroj: autor prace)

Samotny geotagging je uz jen jednoduchou operdeipjjakési fidani grafického
»spendliku“ na mapu, kterou lIze samep¢ zwtsit. Po gidani ¢i editaci GPS metadat
Pictomio automaticky do snimkuifiga pislusné IPTC informace o zeépisné vySe
a rektera dalSi specialni IPTC metadata ziskand z kittpézice mista na mapNekteré

IPTC udaje Ize v editoru j@Stlodatene rucné zmenit.
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Je mozné také provéidsynchronizaci dat z GPS kg NMEA, GPX, PLT, Sony
LOG a dalSich typ soubofi, dale také automatickou synchronizaci fotografijis
pridanymi zengpisnymi udaji (nap u RAW snimk a jejich gipadnych JPEG variant).
Pomoci vestasného Trip manageru lze z GPS logu vyrobit virtuaestu, kterou umi
Pictomio graficky (ve 2D a ,pseudo 3D“ poddlznazornit na mafy podobs, jako je
tomu v Google Earth i s moznosti vypnout zobraz&siti cest, jejichz zobrazeni neni

tfeba.

Pictomio je tedy software na prohlizeni a geotagglitalnich fotografii, a navic
obsahuje funkce pro spravu a sdileni sriimé& Internetu. Aplikace ziskala nejspis hkavn
diky neoficialniceské lokalizaci na své atraktiitl celkovy rozsah sluzeb programu je,

vzhledem k nulové cénpro doméaci koncové uzivatele), nepochybadptimerny 2

4.3.3.Zoner Photo Studio

Pod nazvem Zoner Photo Studio (ZPS) Ize najit pmogreského vyrobce ZONER
software, a.s., ktery je &&n pro spravu, editaci a sdileni fotografii. | disahuje jeden
z dolde fungujicich moddl - vizualni geotagging,igemz ZPS ve verzi 13 je prvni verzi
tohoto programu, ktera je k dispozici i v 64bitoedici pro stalecasgji nasazované
64bitové verze Windows 7 aipadré pro Windows Vista. Na rychlost zpracovani fotek
ma vliv i optimalizace pro vyuziti vicejadrovych oggesofi, které jsou dnes ¢ine
pouzivané v pé&tacich i noteboocich. S tim se také zvysila rychlgsazovani RAW dat
z digitalnich fotoaparétnebo zobrazeni a Upravy sniimk 10bitové barevné hloubce (to
odpovida jedné miliakdbarev). Nova verze oproti minulé nenabi#ii® zmen, ale nové
funkce najdeme. Nabizi se rtgpad moZnost oteéeni vice samostatnych zalozek

prohlize&ée nebo zobrazeni prohléena jednom monitoru a editoru na druhém.

Uspaadani fotek dle pééby umoauje now aplikovany panel se zéleami pro
pridavani, hodnoceni a vytkeéni barevnych kategorii, a pokud jsou k fotografitiiazeny
GPS soiadnice i k vyhledavani snimikpodle mista jejich pgizeni. ZPS umi fulltextay
vyhledavat v obsahu vSech EXIF metadat uloZenycliotagrafii. Ziskate tak moznost
lépe najit nafiklad fotografie péizené konkrétnim fotoaparatem, se zvolenyasem
expozice, I1SO citlivosti, podle popisku atd. Fulttevé vyhledavani funguje cetre
logickych operatar AND a OR. Chybi zde vSak funkce na rozpoznavariceji

fotografovanych osob, coz je dnegie sowasti nabidky konkurence.
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Posledni novinkou je funkce skladani fotografiieevpdizenych zatra, pomoci niz
lze z fotky odstranit nezadouci objekty bez jakéktbzité retuSe. Postapaiizeni vice
stejnych zaéri, ze kterych pak ZPS posklada fotktegré dle pgedstav uzivatele. Tataz
funkce umo#uje objekty z fotografii odstranit irjalat.

55 Zoner Phot Studio 13 PRO
W 158CANON Sprévce
. ¥

Mapa: |Mapy.cz = | [F]zobrazovat soub&zné v Google Earth
Intemet  Firmy | Mapy | Zbo#i Obrézky Nové mapy & Vytiskni mapu  Seznam
sy, [
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Zadeite ulici, mésto, adresu nebo firmu. Piikiady - Napovéda
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Nastavent: ) &) [
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Nadist 2 RC System...
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Eas prunho:
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Bt pe: '
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Obrazek €. 18 - Ukazka prostedi programu Zoner Photo Studio. (zdroj: autor prae)

Novymi nastroji, které v ZPS 13fipyly, jsou guma s podporou irlednosti,
retuSovaci $tec s automatickou kontrolou barevnosti okoli (pjacjako vylepSené
klonovaci razitko, ale vysledek vice splyva s akjimagicka hlka, ozn&ujici oblast dle
jasu a odstinu nebo specialndtét pro vytvéeni gesnych masek wgzi. Now je také
mozné pimé nahravani galerii snimkna, v sodasnosti tolik oblibené, socialni servery
Facebook nebo Flickr. Zoner Photo Studio ma schsetprelmi dole spolupracovat
s popularnimi mapovymi servery Mapy.cz a Google $lamgeografickou aplikaci Google
Earth. Nasled® je mozné satadnice k fotografiim fitazovat, ale i zfn¢ zobrazit na
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maps nebo leteckém (druzicovém snimkujicpmz Mapy.cz poskytuji velice podrobnou
mapu CR a mapy Google Maps jsou vyuZitelné hkavoro fotografie ze zahratii
Prifazeni sotadnic z jednotlivych mapovych seniese liSi podle mapoveého podkladdi P
praci v mapach serveru Mapy.cz je pro ziskani kémikrsowadnice teba ped kliknutim
do map zvolit od&itani GPS udaj piimo v této mapové aplikaci. \fipack Google Maps
uvedeny mezikrok odpada a&tpotvrdit zatrzitko ,od&itat GPS sotadnice”. Zde je vSak

pied odétenim teba potvrdit registraci komponenty do programu ZPS.

Alternativni a neméhzajimavou moznost poskytuje nastroj pragzeni sotadnic
z aplikace Google Earth. Po Wh fotografii v ok Prizkumnika ZPS a vyvolani funkce
se spusti program Google Earth se specialnim maglteery zobrazi okno s ndhledem
prvniho vybraného snimku a @&wa tlatitky, umozujicimi posun obrazk Nejdilezit¢jSi
tlacitko ,Prifadit sodadnice k obrazku“ odt¢e a gifadi k vybrané fotografii aktualni
souadnice. Google Earth také nabizi moZnost zobratét série fotografii sifrazenymi
soudadnicemi a popiskami, vytvenymi rovréz v ZPS pomoci funkce Zobrazit v Google
Earth. Fotografie se tak zobrazi v mgg@imo v mist paizeni, a to v podabmalych
nahled: s nazvy mist, na které pak Ize kliknout¢ease zobrazi®Si snimky i s popisem.
Tato funkce pro komunikaci s Google Earth vyuziténdardni KML/KMZ soubory, do
kterych je vloZzeny nazev a pops dalSi data o fotografii. GPS s@anice umouji
vyhledavat ve fotoarchivu snimky ifimené v okoli vybraného mista. $adnice Ize
zobrazit hem promitanici vytisknout jako popisek ke snimku. Prapddobré
nejefektréjSi cestou je vytvieni internetové galerie s fotografiemi, kde j@mm u nich
uveden on-line odkaz naktery z uvedenych mapovych serfieptimo na misto, kde byl
snimek p#izen. Piivodci tvorbou HTML galerie prezentuje @kterych Sablon moznost

nastavit prorinnou <GPSLINK> pro zadani konkrétni on-line mé&py.

4.3.4.Picasa

DalSi aplikaci spolmosti Google je nova verze freewarového organizéaditoru
digitalnich fotografii, ktera roz&ije edit&ni schopnosti programugfigava tvorbu video
Klipa z portrétovych snimk umoziuje hromadné nahravani fotek pro webova alba a
nabizi i dalSi nové funkce. Je jim spravce fotagfabogle Picasa (k dispozici je zdarma
ve verzich pro Windows a Mac OS X). Organizér srirRicasa ma po#énné dilezité

misto v portfoliu online a offline aplikaci napojam na fizné webové sluzby.
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Asi nejzajima#Si novinkou v Picasa je napojeni sekce pro Upfatygrafii na
online editor Picnik, ktery p&itmezi portfolio sluzeb a nastiopro zpracovani obrazovych
dokument spol&nosti Google. Picnik neslouzi jen kEAmym image Upravam, ale ve své
komekni (placené) verzi umabje dalSi sluzby jako naixlad online tvorbu kolazi
a riznych specialnich efekt véetrg béleni zulii u portrét ¢i simulaci hloubky ostrosti.
Problémem je, Ze Picnik funguje v Picase zdlogharotoZze Picasa musi nejprve do
online editoru odeslatifslusny snimek a po jeho Upeafotku opst stdhnout zgt. Editasni
¢ast Picniku funguje iffmo v okré Picasa, kde je mozné nechat snimky po jednom
automaticky barewhupravit, natéit, ofiznout a doosit, upravit jejich expozici, barevnost

a pipadre i vyretuSovatervené ¢i.

i J
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Obréazek €. 19 - Ukazka prostedi programu Picasa. (zdroj: autor prace)

Picasa umi také rozpoznat a identifikovat siéoosoby na portrétovych snimcich

a vsech fotografiich, na nichz se lidské iev&ryskytuji. VSechny rozpoznané osoby
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(nahledy jejich oblieju) Ize z fotoalba nahrat do Google Contacts a nasleguzit jejich
synchronizanich sluzeb k vyrgné nahled nagiklad s databazi kontaky Apple iPhone,

mobilnimi z&izenimi s OS Android apod.

DalSi novinkou je vylepSeni hromadného nahravatografii do webovych alb
online sluzby/serveru Picasa Web Albums. Vice &idimfotoalb I1ze nahravat stasre,
Ize je i nezéavisle na uploadu odstaat, n€nit jejich viditelnost a stav synchronizace.
Prakticka je i vlastnost snimKungujici v ramci synchronizace s Picasa Web Albuikaly
se vSechny z#my opraveni prohlizeni snimk a textové popisky fotek v Picasa Web

Albums mohou synchronizovat automaticky se&mami provedenymi v organizéru Picasa.

VylepSeni Ize nalézt i v panelu Propertiedramujicim vlastnosti jednotlivych
snimki a video soubdr, ktery mimo EXIF informaci podporuje tak&zna XMP
(Extensible Metadata Platform) metadatéktara z nich umi Picasa ze souborwist

a spravi zobrazit??*!

4.3.5.Panoramio

Aplikace Panoramio umazje umiséni fotografii na maf Jde o aplikaci jprodre
Spartlskou, pozdji koupenou Googlem, kterd nabizi obrovskou datalukalizovanych
snimka, diky nimZ si lze najfklad podrobs prohlédnout na mapv prohliz&i ¢i
v programu Google Earth citipravované cesty.

Pracovat s Panoramiem je velmi snadné. Udivat&Ze nahravat fotografie
prakticky ihned po zaloZenti. Cesty, pomoci nichz Iz&igat informaci o mist, kde byl

snimek p#izen, jsou tyto:

* vyhledani nazvu mista (Panoramio 2Zpimsné soiadnice mnoha mist na

Zemi zna a doladit umigti Ize poté manuad
* primé prohledavani mapy (,zapichnuti vidgg)

e zadani sotadnic mista (saadnice lze zadavatciselrt piimo

k fotografiim, nemusi se parovat s daty GPS)

» vzit sodadnice z hlawiky EXIF (pokud je vice fotografii a k dispozici
mame GPS, je to nejrychlejSi metoda)
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Souadnice je mozné do EXIF vloZit mnohi&znymi zpisoby. Lze pouzit ndfklad
Zoner Photo Studio, z freewarovych progtapak teba Google GPicSync.

Jsou-li fotografie se sa@adnicemi v EXIF, st& vybrat fotky, které chceme nahrat,
a Panoramio je ip¢te a piradi snimkm spravnou polohu. Fotografie se tedy pomoci
Panoramia zobrazuji na upravené m@wogle Maps, kdy jsou v lev&sti vickt nahledy
avpravé na mapbody mist, kde byly snimky piaeny. Po najeti mySi nacktery
z objekti se odpovidajici dvég na druhém panelu zvyrazni, takZze lze poznat, jaka
fotografie byla kde pidzena. Klepnutim je mozné nahled snimket&w a také ziskat dalSi
informace. V zaloZce ,oblibené" se pakiteme dostat ke vS8em fotografiim z vybraného
azemi.

Sluzba Panoramio je v sgasnosti tou nejjednodussi a nejrychlejSi metoddu ja
zobrazit fotografie s geografickymi informacemi maag, piicemz kombinace map

v internetovém prohlizé a programu Google Earth uspokoji véechny poZagl&tk

4.3.6.Google Maps + Google Earth

V roce 2005 spustila spaleost Google, Inc aplikaci nhazvanou Google Maps;akte
se hned zahy adila mezi stzejni projekty spoknosti. Jedna se o aplikaci, ktera keom
z&kladnich mapovych sluzeb (zobrazeni mapy, vyhliedéiresy) nabizi technologicky
z&klad pro dalSi vyuZziti.

Aplikace Google Maps zobrazuje &wekolika zpisoby - mapovym podkladem,
satelitnim snimkem nebo vizualizaci terénu. Mapyn@zné tzr¢ priblizovat, gicemz
kvalita piblizenych dat v dané oblasti se [iSi podle jefileditosti. Snimky jsou
aktualizovany fblizné jednou za rok. K funkcim pétnejen vyhledavani adresy, ale
i vyhledavani trasy mezi dwma objekty (autem, §ky, MHD) i s odhademc¢asu

a vzdalenosti.

Nabidka Google Maps je mnohem SirSi diky propofemiebem Panoramio, ktery
umoziuje prohlizet fotografieti videa a ziskat zajimavé informace ze zadanych. mis
UZivatelé si tak mohou vytvét vlastni mapy a vyzgavat si ha nich prodilezitd mista
spolu s poznamkami. Do map Ize importovatiadnice z GPSi jinych systéni nebo
priklddat dalSi aplikace {phled p@asi, vrstevnice apod.). Nabizi se i mozndss @mdresa

firem vkladat nejen polohu, ale i reklamni inforraac
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Obrazek €. 20 - Ukazka prostedi programu Google Earth. (zdroj: autor prace)

DalSi krok ve vyvoji byl proveden v kinu 2007, kdy byla spusta sluzba Google
Street View, jeZz umailje 360°panoramaticky pohled na ulici s moznosttuainiho

pohybu.

Google Transit je sluzbou vyhledavajici spojenifeyu dopravou. Data do této
sluzby dodavaji dobrovotnprepravci, kit poté na svych stradnkach Zemi jen specialni
XML soubor s popisem jeho jizdnithdi a Google soubory pak sdm zaindexuje a propoji.
(IDOS, provozovany ¥R obsahuje databazi jizdnitédl, ale data ve forméatu pro Google
jesSe nezgtistupiuje).

Desktopova aplikace Google Earth vyuZivd rychléhtipgpeni Kk internetu
a akcelerované 3D techniky k ,létani* nadtem. Umo#uje zobrazovat satelitni snimky,
mapy, vizualizaci 3D terénu hor i ulice a budov raylych nést, Wetnt pamatek.

Google mapy jsou dostupnéiigs mobilni telefon, pokud je staZzena aplikace Googl|
Mobile Maps. Na #kterych mobilech umi aplikace sama zjistit naSiopal i kdyz
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nemame GPS (vyuZziva informaci z mobilnich vysila okoli). Nova mobilni aplikace
Google Latitude umatiuje sdilet nasi polohu gdteli. Na map je zobrazena poloha

a stavova zprava sdilenych osob.

Mapoveé rozhrani Google Maps Ize vkladat i do svy@dstnich stranek (vlozeni
plnohodnotné mapové aplikace). Vyuziti této slujbymozné nafiklad v realitnich
kanceldich (poloha nemovitosti), ip piedpowdi patasi, pro mapy hoté] databazi last

minute zajezl apod. MoZnosti je i vloZeni kodu, ktery zobrazivg® mapu etrg

naviganich prvik.

Google se snazi vybudovat aplikace pro celkovouosha\wta, tedy i pro znalost
geografickych Gd#& a Google Maps je jednim z pifvkéto snahy. Uzivateli, ktery je
z riznych divodi odkézan na virtualni cestovani, je poskytnut zecelay roznér jeho

cestl?®

4.4. Hardware pro geotagging

Na trhu je velké mnozstvaznych typi fotografickych pistroja a GPS fjimac.

Tabulka €. 4 - Kompaktni fotoaparaty s integrovanym GPS pijimaéem. (zdroj: autor prace)

Ohniskova Prepocet Velikost
vzdalenost ohniskové snimaciho
Znacka objektivu vzdalenosti  svétlocitlivého GPS /

Vyrobce fotoaparatu (mm) na 35mm Cipu kompas
Sony DSC-HX5V 4,25-42,5 25-250 1/2,4" (7,59 mm) Ano /Ano
Sony DSC-HX7V 4,3-42,5 25-250 1/2,3" (7,75 mm) Ano /Ano
Sony DSC-HX9V 4,28-68,48 24-384 1/2,3" (7,77 mm) Ano / Ano
Sony DSC-HX100V 4,8-144 27-810 1/2,3" (7,75 mm) Ano /Ano
Samsung NX100 vyménny vyménny 23,4 x 15,6 mm Ano / Ne
Samsung WB600 3,9-58,5 24-360 1/2,3" (11 mm) Ano / Ne
Samsung WB650 3,9-58,5 24-360 1/2,3" (11 mm) Ano / Ne
Panasonic DMC-TZ10 4,1-49,2 25-300 1/2,33" Ano / Ne
Panasonic ¥ DMC-TZ20 4.3-68.8 24-384 1/2,33" Ano / Ne
Panasonic DMC-FT3 4.9-22.8 28-128 1/2,33" Ano / Ano
Canon PowerShot SX230 5,0-70,0 28-392 1/2,3" Ano / Ne
Nikon COOLPIX P6000 6-24 28-112 1/1,7" Ano / Ne
Pentax Optio WG-1 GPS 5.0-25 28 -140 1/2.33" Ano / Ne
FujiFilm FinePix F550EXR 4.4 - 66 24-360 1/2" Ano / Ne
FujiFilm FinePix XP30 5.0-25.0 28-140 1/2.3" Ano / Ne
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Fotografické pistroje, které v sab nemaji integrovan GPSiipma¢, mohou byt
doplreny o tzv. GPS loggery:

 Qstarz BTQ-800 GPS

* Navilock NL-457DL EasyLogger
 Canmore GT-730FL- S

* GPS tracker Canmore GP-102

» GPS Sport tracker Canmore GP-101
 Canmore GT-750FL- S

» SONY GPSCS3KA GPS datalogger
* EU3C Holux M-1200E

¢ EU3C Holux M-241

GPS loggery od spataosti SONY uéené gimo pro fotografy:

0 SONY CS1KASP Jednotka GPS
0 SONY CS1KA Jednotka GPS
0 SONY CS1 Jednotka GPS

DalSi moznosti jsou specializovanddavné z&zeni utend pro zaznam zeypisné
polohy. Napiklad spol€nost Somneta vyrabi pro zrcadlovky Nikon D3x, D3/0D,
D300S, D300, D2XS, D2X, D2HS, D200, D90, D5000 giffim S5Pro systémovou
jednotku GPS Somneta Geotagger Pro, kterda ¥ ssdnfasré obsahuje ifsmérny
elektronicky kompas. Do EXIF metadat fotografii figenych jmenovanymi fotoaparaty
s touto pipojenou jednotkou, Ize tedy ulozit jak z&psné soiadnice, tak i azimut.
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5. Navrh vyuziti lokalizace digitalnich snimk

5.1. Zorny uhel

Pro vypa@et Uhlu zabru musi byt znamy dva Udaje, ohniskova vzdalenbgtkbivu,
kterym byla fotografie pidzena a Ghloficka snimacihocipu fotoaparatu. Prvni Udaj
fotoaparat zapisuje do EXIF, neni tedy Zadny problé ziskat. S Udajem o velikosti
Uhlopricky swtlocitliveho snimacih@ipu je to ale horSi. Tento Udaj se do metadat EXIF
nezapisuje, ale zapisuje se sem¢knaaa typ fotoaparatu. K ziskani thiaiky snimaciho
¢ipu je nutné vytviit databazi fotoaparéts velikosti pouzitych snimaciahipu s jejich
Uhloprickou. Nastava tu ale maly problém s tim, Ze vyrdbtmaparai ve snaze uZivatele
(zadkazniky) nalakat na velikosipu (o dilezitosti roznéru snimaciho sitlocitliveho ¢ipu
piSe autor ve své bak#s#é praci), se dopouw§it zamerng¢ zkreslovani informace
o velikosti snimaciha@ipu a uvadji vétsinou velikost celéhsipu i s obalem. Uhloficka
snimacicasti, ze které se vypet Uhlu zabru provadi, je tak ve skuteosti mnohem
mensi, nez je vyrobcem udavana. Je to vgstrdobny pipad, jako byl u CRT obrazovek,
kdy vyrobci monitoé a televizi udavali, Ze monitor ma velikost hap7’, coz byla
velikost Uhlopicky celé obrazovky &etré ochranného skla. Skutea, viditelna
Uhlopricka, tj. ta, na kterou se promital obraz, byla vAadavidla o cca2mensi. Databazi
vytvorenou z uddj vyrobai, bude tedy nutné editovat a Udaje o velikosti switmocipu

opravit napiklad zgtnym vypatem na zaklagiempirické zkousky.

i 18mm gf{g;_hmmf._:'iﬁ-mm 50mm
M Bl gl 80mm 400mm

Obrézek &. 21 - Znazorréni ohniskové vzdalenosti a odpovidajiciho zornéhahiu pro kinofilm. 24

Na zaklad udaji z databaze velikosti Uhltipek snimacich sdlocitlivych ¢ipa

a ohniskové vzdalenosti Ize zorny Uhel&alfotoaparatu vypsitat podle vzorce:
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) " uhlopfi¢ka snimaciho ¢ipu (mm)
*k
A8 o« ohniskova vzdalenost objektivu (mm)

Ze sottadnic zemipisné diky a délky tedy jiz vime, ze kterého mista bylatpafie
pofizena. Zname i azimut, kterym &ram bylo fotografovano, a nyni byl vygtem ziskan
Gdaj o tom, jakym zornym uhlem byla fotografiefigena, tedy co se na fotografii nachazi.
VloZzenim tchto udaj na mapovy podklad s vhodnymeéfitkem Ize ziskat po#mng

kvalitni informace o vyfotografovaném objektu.

5.2. Praktické vyuziti
5.2.1.Dokumentani (technickd) fotografie

Fotografie, kterdA ma ve svych metadatech uloZzemgégisné soiadnice mista,
odkud bylo fotografovano a sm kterym bylo fotografovano, je vhodnym zdrojem
informaci i dokumentaci mist, kde zalezi na pohledu, ze k&trény je dany objekt
sledovan. Tato situace nastavaifldpd pi dokumentaci dopravni nehody. Jejmeé, Ze
pro vySetovani takové situace je velmil@zité zachytit nehodu tak, abyi pnterpretaci
fotografie nemohlo dojit k jejimu nahodnému nebokatwe zarrnému chybnému
vykladu. Udaj smsru (azimut), kterym byla fotografie piaena, by k eliminaci podobné
situace mil prispét. F¥idanim uUhlu zaéru jako dalSi vrstvy na mapovy podklad Ize
S ukitou mirou tolerance zjistit, zda byla provedenanftetni dokumentace, tj. jestli je na
fotografiich vSe, co je pozadovano a jestli je dabjekt zajmu vyfotografovan ze vSech
stran. | zde se o vyhodnoceni ddajmetadat fotografii e postarat vhodny program
(algoritmus) a upozornit na neuplnou fotodokumenjast piedtim, nez bude objekt

Z mista odvezen a fotodokumentaci nebude moznéaodgoridit.

5.2.2.Casosl#rné fotografie (geomorfologie, botanika, ornitologj atd.)

V metadatech EXIF fotografii je sanmfepmé mimo geotagu (ze#pisné soiadnice,
azimut, nadmiska vySka, atd.) a mimo dalSi informace o fotogmafotoaparatu, kterym
byla fotografie vytvéena, zaznamenan i datuncas vzniku fotografie. Datum &@s je
zakladni podminkou tz¥asoskrné fotografie, ktera ukazuje na sérii fotograbfipenych
s ukitym c¢asovym odstupem, jak seénil fotografovany objekt. Takovétdasoskrné

fotografie jsou velice cenné a maiji velkou vypoeidzodnotu.
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Jednim z obdr, kde se nabizi moZnost praktického vyuZiti, je ngedologie
(studium tvali zemského povrchu),tipjejiz fotodokumentaci (coby daftu konkrétnich
meéieni) neni zapéebi dosahovat &Si presnosti, nez je ¥adech (desitek) mdtr Této
piesnosti Ize dosahnout za pouzitézb: dostupného hardware, tj. fotoaparatu
s vestagnym GPS pjimacem nebo pdavnym GPS loggerem a elektronickym
kompasem. Popsanéiizeni se mize stat vybavenim pro kazdého geologa, figieo
vhodné jak svou finami, tak objemovou nenatnosti. Ri védeckych vypravach tak Ize
pomoci jiz dive zanesenych dat s pé&mé velkou gesnosti lokalizovat stanowst
vyzkumu a identifikovat zkoumany objekt. Vznikne ktanagiklad ucelena
fotodokumentace zém vzniklych pod vlivem iznych krajinotvornych procés Data,
uréujici stanovist pro fotografovani, jsou inosem zvlagt v mistech nef@hledného
terénuci tam, kde je absence orietwtéch bodi. V urcitych casovych Usecich mohou takto
diky aplikaci odbornici Iépe zaznamenat nuance kignprirodnimi procesy gnnost

vodnich toki, erozni procesy, sesuvy).

S ohledem na to, Ze pro fotografovani &ieni polohy se vyuziva éédnych
hardwarovych prosedka, které jsou uvedeny v kapitole Hardware pro gegitay této
prace, neni vznikla fotografie vhodné pro zéowani objektu, f némz je zapaebi &tSi
piesnosti. Jeji upla#mi I1ze najit spiSe v dokumetitd ¢innosti. Vzhledem k dosahované
teoretické pesnosti 5-10m (v praxi jeiesnost mnohem lepsi) u GPS uZivatelského sektoru
prijimajici signal v pasmu L1 a mozné odchylce azumtgba jen o pouhych 5°, by mohla
odchylka zabru fotoaparatu ) vzdalenosti fotografovaného objektu 20 miedlosahnout
12m. Se vzdalenosti fotografovaného objektu moaéhylka nafista. A¢im bude uzsi
Uhel zakru fotoapardtu gim bude ¥tSi ohniskovd vzdalenost), bude se sniZovat
pravdépodobnost, Ze dvfotografie pdizené sasovym odstupem nebo @waa tiznymi

fotografy, budou zachycovat stejny objekt.

Omezeni tohoto problému Ize dosahnout pouZzitim atigisk Sirokého zaéru
(v poneru ke vzdalenosti fotografovaného objektu) tak, &bipgrafie néla dostatény
piesah a objekt zajmu se na dané fotografii s vysopmavdEpodobnosti nachéazel.
V krajing, kde Ize najit wité nengnici se orienténi body (které body v krajinlze ovSsem
vzhledem k nedavnému zétieseni v Japonsku a naslednému tsunami povaZovat za
nentnné?) lze objekt zajmu vyfotografovat tak, aby bylentani bod zachycen i na
fotografii. Mohla by to nafklad byt réjaka stavba nebo skala atd. Je-li zégplot ale

Petr Kratochvil Strana: 60



Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

dokumentovat zrny v krajit pii sowasném odlaovani rjakého Uzemi, kde
orient&nimi body v krajig jsou pra¢ ony mizejici stromy? Je jedinou moznosti dané
fotografie pdizovat tak, aby uhel z#&bu fotoaparatu eliminoval négsnosti vzniklé
meéienim zendpisné pozice a azimutu z&h, aby na vSech pizenych fotografiich byl
pozadovany objekt zajmu. Proiepréni a dalSi eliminaci chyby je vhodné, pokud to
podstata zkoumaného objektu dovolujetigo s danym fiblizenim (s danou ohniskovou
vzdalenosti) sérii sniniks mirnym posunem zéti v horizontalni ose tak, aby vzniklo
n¢kolik snimki vzajemr se fekryvajicich. Spojeni timto apobem péizenych fotografii

Ize ziskat ,vyez", ktery bude odpovidat poZzadovanémuipab

U fotografii, které obsahuji spaiee body (stromy, budovy, skalyjehy vodnich
ploch), které se na stejném ndisiachazeji i na ostatnich fotografiichtjizenych na tomto
misg&, miZe stejny zadr i velikost vyrezu zajistit vhodny algoritmus. Po tomto zpracovani

fotografii budou zakry témet totozné.

5.2.3.Praktické (pokusné) fotografovani

Souwasti této prace je také praktické émsni pouzitelnosti uvedené metody
dokumentani fotografie. Na 3iznych mistech byla vyfotografovana série snimalcilem
ovéfit, zda je moZzné za pomociEd¢ dostupnych hardwarovych préstki dosahnout
takové pesnosti, shody v zéhu pdizenych fotografii, kterd by umtdvala praktické
vyuziti. Série fotografii byly pigzeny na itech fiznych mistech (v zasta¥pbna okraji
zastavby a v sadu) tak, aby byleten vliv prostedi na pijem signalu GPS, tim ifpsnost
uréeni polohy a vliv na @eni azimutu kompasem. Fotografie byly nafocenyyposttak,
Ze bylo vzdy v jeden den na kazdém vybranémeémiatoceno #kolik fotografii ugitym
smérem (azimutem) a sé&itou ohniskovou vzdalenosti objektivu (Ghlem &ab

fotoaparatu).

Pro (ely zkoumani bylo pouzito &iného hardwaru tak, aby byla prokazéana
moznost jeho vyuZitelnosti pro dany z&m

Pouzity hardware:
» Fotoaparat Canon Pever Shot S2 IS

e Smartphone HTC Touch HD (pouzit prateni GPS satadnic)

Petr Kratochvil Strana: 61



Propojeni digitalni fotografie s technologii GPS

* Smartphone Samsung Galaxy S (pouzit jak ptenirGPS saiadnic, tak pro
uréeni azimutu)

* Autonavigace GARMIN Nuvi 765 (pouzita proceni GPS satadnic)
+ Kompas
» Stativ Velbon CX-444

Pro zgtné dohledani pozice, odkud bylo fotografovano prden (refereéni
fotografie) byl pouzit Smartphone Samsung Galaxyg ilSstalovanym softwarem pro
geocaching (hra pro majitele GPS navigaci s hled&thranek, které jsou schovany za
zemepisnymi sodadnicemi) C:geo, s programem Compass pro zobrazdwéormace
0 azimutu ziskané &pu elektronického kompasu a programem GPS Testapadyzu
dostupnosti signalu z druzic.

Pri fotografovani fotoaparatem Canon Power Shot S2né¥&e zvolit pesnou
ohniskovou vzdalenost, protoZze se tento Udaj nikted&ku ani na displeji fistroje
nezobrazuje. Uhel z&tu byl zvolen pouze odhadem, podle grafického uledea

Obrazek €. 22 - Refererni fotografie z pozice€.1. (zdroj: autor prace)
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Prvni den prokhlo fotografovani tzv. referénich fotografii, bylo zvoleno ipsné
misto, a to bylo v terénu ozteno a zareno. Jednotlivé GPSifimace se od sebe min
liSily v zamgteni sowadnic daného bodu, a tak byly jako refér@mrsodadnice zvoleny ty,
ziskané zpmeérovanim. Dale byly ziteny azimuty vybranych stni fotografovani, a to
s ukitym odstupem od kovového stativu. VSechny Udajly lzaznamenany a nasledn

overeny v Google Earth.

Dalsi den probihalo kontrolni fotografovanti kterém bylo zji&no, Ze pouzivany
software pro vyhledani mista podle zadanychianic, pouzivany pro geocaching
a nainstalovany na telefonu Samsung, negel poZzadavky narpsnost. Ozriggna mista
byla dohledavana jen diky ,znalostéchto mist a sigsnosti vyrazhhorSi nez 5m. Proto
byl pro vyhledani mist, odkud se fotografovaly reféni fotografie, nainstalovan software
GPS Status, ktery byl schopen oghhledané misto u vSecketh mist s fesnosti >0,5m
(0,7m). DalSiii dny jiz prokehlo kontrolni fotografovani tak, jakedpokladala analyza, tj.
s dostaténou gresnosti vyhledani pozice pro ungidt fotoaparatu. # tomto zkoumani
nebyl uvazovan vertikalni uhel naklonu fotoaparétary by v gipads potreby Sel stanovit
sklonongrem. Fotoaparat byl zaffen vZzdy na firozeny horizont.

Obrazek €. 23 — Fotografie vyzkumu z pozicé.1 (12x zoom). (zdroj: autor prace)
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Obrazek €. 24 — Fotografie vyzkumu z pozicé.1 (12x zoom). (zdroj: autor prace)

S uvedenym hardwarem i gpravré zvoleném softwaru je mozné dohledat bod
uréeny zemdpisnymi sowadnicemi s fesnosti + 0,5m. Jsou ktomu sarieae také
zapotebi dobré podminky viditelnosti druzic acii@ zkuSenost, jak s pouzivanymi
prostedky zachazet. Elektronicky kompas v telefonu Samgs@Galaxy S a obsluzny
software Comapss je bohuZel Zm& negesny a nifeni s nim je velice zdlouhavé
a komplikované. Vysledny azimut vznikal jakoup®r n¢kolika mereni. Kompas je
nachylny naitzné magnetické ipdméty v jeho blizkosti, nakonec se ale vzdy pidda
S ukitou mirou tolerance pozadovany &maantfit.

Na zaklad provedeného vyzkumu bylo zj$io, Ze je mozné timto #pobem
porizovat fotografie, na kterych budou stejné objekitybody z4jmu fotografa.iPvhodne
zvolené ohniskové vzdalenosti objektivu v zavislosa vzdalenosti fotografovaného
objektu Ize dosahnout skoro stoprocentni shody.

Vysledky zkoumani jsou zaznamenany v nasledujitiulta. Procentni shoda
uvedend v tabulce je deni autora prace, jak se jednotlivé fotografie wmla shoduji
s vytvaenou referetni fotografii, tj. jak fotografie vyzkumu odpovida@antru zachytit
na nich fotografovany objekt.
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Tabulka €. 5 - Nan&fené hodnoty a skuténosti pfi fotografickém vyzkumu. (zdroj: autor prace)

pozicel pozice2 pozice3 poziced pozice 5
GPS N50° 2'47,17" N50° 2' 47,30" N50° 2' 48,93"
Souradnice E14° 30' 46,98" E14°30'29,00" E14°31'05,06"
— g Azimut 74° 17° 165° 325° 95°
’§ § Vzdélenost 34m 43m 23m 55m 72m
:‘_-, go 1x zoom - - - - -
2 g Ukazatel 1/3 - - - - -
.= Ukazatel 1/2 - - - - -
12x zoom - - - - -
1. den Odchylka <0,5m <0,5m <0,5m
1x zoom Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/3 Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/2  80% 70% 70% 70% 80%
12x zoom 60% 50% 50% 50% 60%
2. den Odchylka <0,5m <0,5m <0,7m
1x zoom Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/3 Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/2  70% 70% 70% 50% 70%
12x zoom 50% 50% 50% 20% 50%
3. den Odchylka <0,5m <0,5m <0,5m
1x zoom Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/3  Shoda Shoda Shoda Shoda Shoda
Ukazatel 1/2  70% 70% 70% 70% 70%
12x zoom 50% 50% 50% 50% 50%

Tento stav dokumentuji vybrané fotografie, kteaujv gilozec.1.

5.3. Dotazovani na téma geotagging

Souasti této prace je i prkum, jehoz pednttem je vyuZziti moznosti propojeni
digitalni fotografie a technologie druzicové navigaGPS odbornou i laickou #egnosti.
Cilem dotazovani je ziskat od vzorku populathfed o tom, jak hluboké p&domi ma
verejnost o existenci a moznostech propojeni digitalidtografii s technologii GPS. Zda
maji lidé zajem a moznosti tyt@i(jim podobné€) technologie vyuZzivat. Snahou je také
detekovani mozného potencialu vyuziti dané teclgielpro tiznorodé profesni spektrum
i pro soukromi dotazovanych. Dotazovani p@db elektronicky, progednictvim
anonymniho dotazovani.. Osloveno bylo 100 respdidemostednictvim elektronickych
meédii v pondru: vyplnto.cz (7,5 %), facebook.com (8,1 %), j{ii€,3 %).
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5.3.1.Analyza dat

Vysledky dotazovani ukazuji, zda je vybrany vzagoekulace, v #mz je zastoupeno
SirSi wkové a profesni spektrum respondgimmformovan o moznostech, které technologie
geotaggingu fotografii skyta, & se giklani nebo nepklani k prakttnosti vyuziti této
technologie. Moznost lokalizacei (dentifikace) mista zrodu fotografie dava dalsmer

vyuziti digitalnich fotoaparéatpii praci v exteriéru, coz potvrdily i ziskané odpdv

5.3.2.Interpretace vysledik

Vysledky piizkumu ukazuji, zda vzorek populace, jez byl ochodtgzky k této
praci odpo¥dét a v remz je zastoupeno SirSékove spektrum vlastrii nevlastni jakykoli
digitélni fotoaparat a miru jeho vyuZitfqulevsim v privatnim ziveét 56% respondetitvi,
COo pojem ,geotagging” znamena (viz. gtafl) a z nich pak 41% uvedlo, Ze vlasttjaké
vybaveni pro zaznamenavani zZgmsnych soiéadnic mista vzniku fotografie (graf.2).
V odpowdich pak byly nejasgji uvadkny mobilni telefony s GP8i iPhony. Dodateny
vizudlni geotagging vSak provadi pouze 2 z dotamgoh, picemz 14 osob umfisije

fotografie do mapy jendgkdy (grafc. 3).

Ne
44%

Ano
56%

Graf €. 1. (zdroj: autor préace)
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Ne
59%

Graf €. 2. (zdroj: autor préace)

Ano
3%

Nekdy
18%

79%

Graf €. 3. (zdroj: autor préace)

Nejcasgji pouzivanymi programy pro tuto sluzbu jsou Picasaoogle Earth, Zoner
Photo Studio, GeoSetter, GPS Photo Tagger a Digifgaaf ¢. 4). Resto, Ze dodataey
geotagging provadi tak malé procento resporidgrvazuje 56% dotazovanych informaci

o tom, kde fotografie vznikla, zailgzitou (grafc. 5).
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5% 5% @ Picasa + Google Earth
42% | Zoner Photo Studio
O GeoSetter
O GPS Photo Tagger
32% m Digikam

Graf €. 4. (zdroj: autor prace)

ne
44%

ano
56%

Graf €. 5. (zdroj: autor prace)

Praktiénost ugesiujicich dat potvrzuje vyhodnoceni otazky, zda sezvani ped
svymi cestami do mist, kde jétebyli, divaji na internetu na fotografie mistirkgedou.
V tomto pipadct 60% odpowdélo, Ze ano, 36%dkdy a pouze 4% odpodelo, Ze ne (graf

¢. 6). Nefastji pouzivanym programem je Google Earth (80%).
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Ne
4%

Nekdy
36%

Ano
60%

Graf €. 6. (zdroj: autor prace)

Viditelnost smiru fotografovani jiz v ndhledu (tedy moZnost&tida mag nejen
misto fotografovani, ale i zacileni objektivu) pbug za dlezité 30% respondeint 36%
nevi a 34% tuto moznost povazuje zaiezitou (graf¢. 7). Vyhody kladd odpovidajici
spatuji ve snadySi identifikaci foceného objektu a rychlejSi ofi@ci ve vykru a

katalogizaci fotografii.

Ano .
30% Nevim

34%

Graf €. 7. (zdroj: autor préace)
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5.4. Google Earth

Virtualni globus umoiujici prohlizeni povrchu zetnpodobri jako ze satelitu je
v souwasnosti jednim z nejoblib&gich programi tohoto typu, coZz uvadi i dotaznikové
Seteni, které bylo provedené vyhradmpro tuto praci. Uvedena informace potvrzuje
hypotézu, Ze moZznost zaneseni podé&shoh informaci o mist vzniku fotografie
(souadnice, smér fotografovani apod.) jeifmosem nejen pro odbornou, ale i laickou
vefejnost. Dotaznikové deni i ndzor autora této prace vede k dénoe poteby rozSieni

a zdokonaleni moZznosti aplikace Google Earth.

5.4.1.Sou’asny stav

Google Earth nabizi uZivateh moZnost prohlédnout si fotografie mist, kteréybyl
v minulosti do aplikace vloZeny jinymi uZivateliazodminek wenych provozovatelem
je fotografie ndtena do aplikace a umdsta na odpovidajici séadnice globusu, které byly
jako pislusny geotag zadany do metadat fotografie.oRevieni aplikace Google Earth
a iblizeni konkrétni (hledané) lokality se nacitych souadnicich zobrazttvercové
ikonky, které oznéuji mista, kam byly vloZeny fotografie. Po kliknag ikonku se zobrazi
fotografie a popis mista zadany uzivatelem, ktetgdrafii vytvail. Program Panoramia,
prostednictvim ghoz se fotografie prezentuji, zde pini také funi@hliz&e ostatnich
autorovych dl a mizeme najit ifadu dalSich doprovodnych Gdajnagiklad paet
fotografii, datum jejich uloZeni apod.). Pi@stnictvim programu Panoramia se do Google
Earth daji fotografie vkladat (saniepmosti je schvalovaci proces administratora
programu). Nedostatkem aplikace vSak byvarespost viozenych informaci. Nejenze
muze mit fotografie nefesné zerpisné soiadnice, tj. neidentické s mistem vzniku, ale
uzivatelé maji tendenci pouZzivatil obecné, nevypovidajici az irelevantni inforemac
o vyfotografovaném objektu. O identifikaci a lokaci fotografie nevypovida ani

konkrétrg umisgnadtvercova ikonka.
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Obrazek €. 25 - Ukazka neehlednostiétvercovych ikonek. (zdroj: autor prace)

Pokud tedy uzivatel hleda konkrétni pohled na kétkrmisto, je tak nucen projit
zdlouhavym procesem, ktery Ize nazvat ,pokus-omgbly pozadovanou fotografii naSel.
UzZivatel napiklad hled& fotografii architektonické pamatky, jeaimiséna na behu mde
a presto, ze zna lokalizaci mista, je nucen tita\adu dalSich ikonek, které sice skryvaji
fotografie na tomto mistparizené, ale sifuji do vodni plochy a nikoli na pevninu, tj.
smérem hledaného objektu.

5.4.2.Navrhované zlepSeni

Diky neustéale se rozgjici nabidce fotografickychifstroja s integrovanym GPS
prfijima¢em a GPS loggéri diky jejich cenové dostupnosti seedpoklada, ze data geotagu
budou spolu se zlepSovanim uzivatelskych znalosticbto fistrojich stale fesrgjsi.
Zavedenim noveé funkce ozhgici sner zobrazeni Ize doséhnoutiapréni a zrychleni
orientace v umighych fotografiich. Zdanli& drobna zmina, odrazena ve tvaru ikonky,
muze tedy uZivateli hledani v mapach velmi usnad®it fotografie obsahujici ve svych
metadatech i azimut smu fotografovani by ma byt pouzita naip ikona ve tvaru
trojuhelniku s jednim ozianym vrcholem. Takto oztany vrchol by byl umigh v mist
zemepisnych sotadnic zapsanych v geotagu a Wysejuhelniku by sr&ovala smérem

(azimut zapsany do EXIF), kterym byla fotografigipena. Pro fehlednost a na zaklad
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mozné odchylky yméren by byl sner uréeny pouze fiblizng, a to yosmi zé&kladnich
smerech: 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 3136t Sipka sluzi pro lepsi viditelnos

ikony na mapovém podkladu a nazaj@ osu sréru fotografovan

V&a A

Obrazek €. 26 -Ukazka ikonek pro uréeni snéru zabéru (0°, 45°, 90°, 135°, 180° (zdroj: autor prace)

U fotografii, které nemaji ve svych metadatech aapszimut snéru fotografovani
a nedé se tedy tit, kterym snérem byla fotografie pigzena, by pro odliSeni nadale b

pouzita stavajicitvercova ikone

Obrazek €. 27 -Ukazka ikonek pro uréeni snéru zabéru na mapovém podkladu (zdroj: autor prace)

Jak zdotazovéani autora pré vyplynulo, 77% respondehinavstvuje Google Eartr

aby si ged cestou na dané misto prohlédlo, a to jak natntak na fotografiich do glok
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vloZzenych jinymi uZivateli. lkonky s nazéenim smdru fotografie jsou dalSim
uzivatelskym rozhranim, které umoZzni uzivateli memhlepSi moZnost vyhledat ty

informace, kvli kterym Google Earth navstivil.

Prehlednost a uzivatelsky komfort |ze zajistit mozngiepinat mezi jednotlivym
zobrazenim, kde jsou fotografie na maapnistny. Zobrazenim pouze&dh ikonek, které
oznauji fotografie s uvedenym sirem fotografovani (azimutem v metadatech), ziska

uzivatel lepSi pehled a vySSi pra¥godobnost, Ze se dostane k informacim, které hleda.
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6. PFinosy a nedostatky propojeni

6.1. Prinosy

Fotografie jako prosedek technické dokumentace musi mit jedné&zé@auteni
mista atasu vzniku, jinak se jeji vypovidaci hodnota&awasniZuje! Takovéto deni lze
provést popisem kde, kdy a jak fotografie vzniklzaje na fotografii vigt. Mnohem
snadrjSi a rychlejSi je ovSem zapsa&thito udaj do metadat fotografie automaticky. Pro
zapis dat o datech (metadat) se pouZziva standatB. EXky tomu, Ze tento standard je
znan¢ rozSteny a pijali ho vSichni vyrobci fotoaparét ukladajici fotografie do soubior
JPG (JPEG), je mozno s metadaty nasiepimcovat. VyuZzitim metadat mohou vznikat

razné aplikace, které fotografigidi a katalogizuji nap podle data vzniku.

Zapisem zerpisnych soiadnic do EXIF (tzv. geotagging) dostaly fotogradialSi
vypovidaci schopnost, a to, kde bylyizeny. Promitnutim takto ,otagovanych* fotografii
do mapového podkladu uzivatel vidiepné misto, odkud se fotografovaloregmosti,
kterou umo#uji dnesni GPSipimace v uzivatelském pasmu L1 tj. 5-10m. (V praxi lze
dosahnout fesnosti >1m). ® dodaténém tzv. vizualnim geotaggingu a ip&aiém
piiblizeni mapového podkladurgpnutého do zobrazeni fotomapy (leteckésatelitni
snimky) Ize dosadhnout@snosti wadu desitek cm.

Pridanim dalSiho Udaje — azimutu, tj. &on fotografovani, je fotografie jpsre”

identifikovana! Je patrné nejen odkud, ale i céosegrafovalo.

Dokumentace objekt s moznosti uit piest odkud se fotografovalo, jako
jednozné&né ukeni tohoto mista podle zépisnych sotadnic, a co se fotografovalo podle
azimutu, je neocenitelnym pomocnikem v oborech kédginnosti, které takovéto
fotografie vyuzivaji. Ve stavebnictvi, archeologigologii, ochra#é prirody a zivotniho
prostedi, botanice, i dokumentaci pamatek, ale i v dalSich oborech gmg vyuzit
geotagging se zobrazenim azimutu a ¥@amym Uhlem z&hu. Dostupnost péébného
zarizeni a jeho relativhnizkd cena nahrava tomu, aby seigloy hardware rozsl jak

mezi profesionaly v danychéginich oborech, tak mezi amatérské zajemce.

Vyhody geotaggingu objevila jiz i laicka ¥egnost, ktera plni svymi ,otagovanymi*

fotografiemi fizné k tomuto &elu zalozené webové serveryi Best na dovolenou si pak
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muzeme prohlédnout fotografie mista, kam se chystamgpravit si feba jakysi itineré
cesty podle fotografii pizenych na daném mégpredchozimi navstniky.

Vyhody geotaggingu spojené senim sndru a vyp@&tem uhlu zabru se pokousi

svym uzivateim nabidnout sluzba locr.com.

®©® 0000

_
-

| vap | satelite | ryoig [ Tenain | Ean |

Obrazek €. 28 - Ukazka zobrazeného Ghlu zatu na locr.com. (zdroj: autor prace)

V blizké dokk se d@ekava spushi satelitniho systému tovani polohy Galileo
(systém Galileo je zn¢ kompatibilni s GPS), kde séqupoklada dosahovandegnost
v horizontalnim srru mensi nez 4m. Tatagsnost umozni vyvijet dalSi aplikace a hledat
nova uplatsni pro propojeni digitalni fotografie s technologib gresné ufovani polohy

pomoci satelitu.

6.2. Nedostatky

Tak jako kazda mince ma gvrub a lic, tak i geotagging, a taetré rozsfeni

0 ukeni snéru fotografie spolu s thlem z&o, ma d¢ strany.

Na negativni stran také stoji zatim po#nné mala nabidka vyrolic kvalitnich

fotoaparai s vestavtnym GPS Hjimacem nebo dokonce i s digitdlnim kompasem.
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Pravdou je, Ze dnes kazdy mobilni telefaredni fidy ma GPS i fotoaparat, ale to je jina

kategorie a o kvakitfotografii pdizenych &¢mito péistroji by se dalo dlouze polemizovat.

Je i pravdou, Ze dostupnost tzv. GPS loggecenami od 1tis. Knahrava zajenien
0 geotagging si takovy hardware zakoupitiaf@ceni v exteriéru pizovat zaznam trasy
(log). Tento zdznam paktipzpracovani fotografii uzivatel sesynchronizujecasem
zhotoveni fotografii uvedenym v EXIF a necha #Zpisné soiadnice dodataé do EXIF

zapsat. Je to aleénnost, kterou kazdy uzivatel nezvladiaeni ochoten provétl

Geotagging je wen pro fotografie pdzené v exteriéru a stim je spojen i dalsi
nedostatek — vydrz baterii. Pokud se jedna o fati@ds vestainou GPS pofipact GPS
a elektronickym kompasem,tre mit odBr proudu, ktery je zapi#bi pro chod vestané
GPS, fatalni nasledky na mnozZstvitigenych fotografii. Zklamani fotografa, ktery se
Skrdbe na horsky vrchol, aby zdefiod dokonalé zafry, nebude brat konce, az mu
dojdou baterie jen proto, Ze cestou jeho vestav\GPS pocti hledala druzice a do EXIF
zapisovala zegpisné soiadnice vSech jeho snirk Pro ®&ely cestovatél nebo
vicedennich pobytmimo moznost dat nabit baterie ve fotoaparaturgsggeotagging tedy
spiSe hodi fiddavny GPS logger, kde jeho ifageni z provozu vlivem vybiti baterie

neomezi fotografa v gzovani fotografii, ale odkaze ho pouze na dattatgeotagging.

Dodateny tzv. vizualni geotagging, kdy se jednotlivé skynumig’uji do mapy, je
casow velmi nar@ny. Umistit do mapy &kolik set fotografii, které si dnes uzivatel i diky
takika neomezenym kapacitam p&imvych karet pvazi z dovolené, je velmi zdlouhavy

proces, ktery k roz&ni geotaggingu négpiva.

Na strag rubu geotaggingu je i problém zneuzitelnosti! Nidpd zlodj aut jise
»oceni kdyZz mu jeho tipazaSle fotografii auta, které ma ukrast, iregmym mistem, kde
se auto pravnachazi. Ve &st je situace jednodussi. Informace, Ze auto stef domem
konkrétni adresy, je pofmé presré urcujici. Jak ale zlog uvita, kdyz fotografii
s geotagem dostane od hotib#no tipae, ktery inkriminovany &z vidél stat na gjaké

lesni cest.

Velké moznosti zneuziti skytaji mobilni telefonyngegrovanym GPS. IT analytik
Jan Lodl zCasopisu Chip upoztinje na skuténost, Zze si lidé&asto neusdomuiji, jak
citlivd data mobilni telefony mnohdy ukryvaji a p¢gropojeni se systémem GPS umozni
zlodkji telefonu ziskat tytogisté privatni informace. V &ném Zivo¥ bychom si nili
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uvédomit, jaké nebezgé hrozi @i otewenosti ve sélovani soukromych dat

prostednictvim socialnich siti (n&glad informace o tom, Ze jsme na dovolené).

Daleko vazwjsi je ale moznost zneuZiti v oblasti terorizmu agii vojenskych
operacich. Tohoto problému si j&domo i veleni v Pentagonu, jak uvaganek na

idnes.cz:

.Novy nepitel Pentagonu. Chytré mobily vojék bojovych operacich

Celodenni mise kdesi uprostl Afghanistanu kaf. Talibanci se rozprchli, vesnice
je cista. Jesdt spoleéna fotka se spolubojovnikyigd now vybudovanym opewimim na
kopci hned za zat&ou a Sup s ni na internet. Zcel&iha situace a na prvni pohledim
zvlastni. S mobilnimi telefony fotografuji a né&f kratka videa miliony lidi, setns
vojakii v bojovych operacich. Technika navic palia tak daleko, Ze snimky Ize rovnou
z telefonu prakticky okami#itvystavit na internetu,iéba v profilech tolik oblibenych
socialnich siti typu Facebook... Jenze se ukazujgrae technicky pokrok v podab
chytrych mobilnich telefain miZze zvl&st v boji spiSe uSkodit. Prdvchytré mobily
v rukou vojaki v misich se staly trnem v oku americkému ministerobrany. Valna
vétSina €chto gistroja ma totiz v sob zabudovanou GPS navigaci & fotografovani
mobil k snimku krons celérady informaci o expozictasu nebo autorovi ulozi takéegné
zenepisné soiadnice, takzvany geotag nebo geocode, kde byl ekrgzdizen.
S naslednym vystavenim na internetu, kde si snimékiou prohlédnout doslova vSichni,
je rdzem na ¢ bezpénostni problém. Pokazdé, kdyZz budete takovy obrarmsho
nataiené video sdilet se svymigteli, predate i sotadnice, kde jste ho pdlili. Kdyz je
poslete na Facebook nebo Picas#&f giska pistup na mista, kde jste ty z&p udklali,
Néco tak jednoduchého a nevinného, jako nahrani fathyalandy v tahe uprosted
Afghanistanu na Flickr nebo jiny server pakiza ohrozit celou jednotku i dalSi

operace ¥°!
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7. Zaveér

Fotografie je v dneSnim technickémé®vjednim z dlezitych inform&nich zdroji.
Existuji nap. ponerné dokonalé algoritmy pro rozpoznavani ¢bji, které s usfrhem
vyuZziva policie. Jsou pokusy s vyhledavanim obr&azmdobnych fotografii na internetu.

Na fotografii a jeji vypovidaci schopnost se spalé&tale vice obdr lidské ¢innosti.
Fotografie dokazgict velmi ¢casto o daném objektu mnohem vic nekatika strankovy
popis.

Cilem této diplomové prace bylo demonstrovat motin@sopojeni digitalni
fotografie s technologii GPS. Na zaklaahalyz a empirického vyzkumu bylo z§igo, Ze
i pfi pouziti kEZné dostupnych hardwarovych a softwarovych prediti, je mozné
dosahnout dostateé gesnosti v uteni mista a semu fotografie, paiebné pro praktickou

vyuzitelnost tohoto propojeni.

Propojeni digitalni fotografie s technologii GPSmdava do rukou mocny nastroj,
ktery mizeme vyuzit ve sy prosgch a ziskat tak informace, které bychom jinak aiaka
jen velmi obtiz& nebo wibec. Propojeni s sebou zaraverinaSi i utitd rizika

zneuzitelnosti, kterd jsou zapebi mit g vyuZivani této technologie naeteli.

S roz&fenim nabidky vyrohc hardwaru (fotoaparat GPS pijimact, loggef atd.)
dojde postupentasu k ¥tSimu rozdeni €chto zd@izeni mezi uzivatele a tim i Kigi
populari€ geotaggingu. Saasné zdokonalovani obou technologii, tj. jak digita
fotografie, tak satelitniho polohovaciho systémmo#éni vznik dalSimu vyuZiti pro

veédeckou i laickou viejnost.

S rozvojem rychlych mobilnich siti jisprijdou vyrobci elektroniky s tim, Zze bude
mozné fotoaparatem faeny snimek rovnou odesilat po siti nakteré zcetnych
webovych ulozis. Béhem pér vtéin tak tuto fotografii bude mit k dispozici kaZzddo
k ni bude mit autorem nastavendisjupova prava. Fotografie bude mit ve svych
metadatech informace o polozetizeni, sndru fotografovani a dalsi udaje. Vyhledavat,
katalogizovat, filtrovat a zwejnovat takoveto fotografie pak bude velice snadnéikfiou

tak jis€ noveé informani a komunikani sluzby, které tuto moznost budou vyuZivat.

Propojeni digitalni fotografie s technologii GP$oehybr prinasi do fotografovani

noveé moznosti. Zarowge vyzvou pro vyvoj dalSich aplikaci a technologii
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