1. Uvod

1.1. Definice a zarazeni fotogrammetrie

» Nazev oboru poprvé pouzil (r. 1867) Albrecht Meydenbauer (1834 — 1921),
prukopnik fotogrammetrické dokumentace historickych stavebnich objektt
v Némecku (za svij zivot poridil cca 16 000 snimk).
Pojem fotogrammetrie odvodil z reckych slov (fotos — svétlo, gramma — pismo,
zaznam a métrisi — mereni), tj. méreni na zdznamu porizeném pomoci svétla.l

» Definice: Fotogrammetrie je védni obor, ktery se zabyva ziskavanim
informaci (predevsim geometrickych vztaht) z obrazovych zaznamiu
(nejcastéji mérickych snimk).

informace — geometrické vztahy — tvar, velikost a poloha objektt
zobrazenych na snimcich (specialnimi metodami, tj. snimkovanim ve vice
spektralnich pasmech, lze zjistovat téz druh a stav objekt)

obrazovy zaznam — meéricky snimek — fotograficky snimek porizeny za
specialnich podminek mérickou komorou (Ize pouzit téz snimky semimeérické,
nemeérické nebo jiné obrazové zaznamy, napr. data dalkového priazkumu Zemée)

» Vyhody pouziti fotogrammetrie

Fotogrammetrie vyuziva bezkontaktni metody méreni — objekty mohou byt
znacneé vzdalené od mista snimkovani (neni nutny kontakt s predmétem meéreni).
Tato vlastnost se projevi predevsim u obtizné pristupnych nebo zdravi
nebezpecnych oblasti a prostor (napr. nepristupné horské masivy, skalni stény,
kamenolomy nebo skladky chemickych latek).

Vyhodou je také kratka doba sbéru dat — doba snimkovani je podstatné kratsi
(napr. ve srovnani s geodetickym zamérenim velkého tizemi nebo ¢lenitych
objekt), vétsina praci se presouva do kancelare (véetné volby podrobnych bodd na
snimcich).

Celkova doba potrebna pro mapovdni Gzemi vetsiho nez cca 5 km? je oproti
geodetickému zaméreni kratsi a financéni naklady jsou mensi. Prace v terénu jsou
kratsi také v pripadé zameéreni kamenolomt nebo zdobenych pruceli budov
(nepravidelné tvary, velké mnozstvi podrobnych bodu).

Dalsi vyhodou je moznost periodického opakovani snimkovani —
vyhodnocenim snimku lze ziskavat informace o zméndach objektt v ¢ase (napr. pri
zivelnich pohromach).

1 Drive se fotogrammetrie (prusekova metoda) nazyvala Metrotopografie.

PRA
PRA
PRA
PRA -1-




» Srovnani fotogrammetrie a DPZ

Oba pribuzné obory, fotogrammetrie a dalkovy prazkum Zemé, tradicné
pouzivaly odliSné postupy pri zpracovani obrazovych dat. Od pocatku 90. let 20.
stoleti dochazi k jejich vyznamnému sblizovani diky spolecnému vyuzivani
digitalnich obrazovych dat.

Hlavni prednost DPZ, totiz porizovani snimki ve vice spektralnich
pasmech (predevsim v oblasti dlouhovlnného zareni) je dnes bézné vyuzivana i pri
fotogrammetrickém leteckém snimkovani, kdy je spolu se snimky ve viditelné ¢asti
spektra porizovan také zaznam v oblasti infracerveného zareni, diky cemuz lze pri
vyhodnoceni zjistovat nejen prostorové vztahy, ale 1 druhové a stavové veliciny
(napr. druh a zdravotni stav zelenych porosti). Vysada fotogrammetrického
zpracovani snimkd, totiz prostorové vyhodnoceni pomoci umélého
stereoskopického vjemu (dvousnimkova metoda), je dnes bézné vyuzivana také
pri vyhodnoceni snimkt porizenych z umeélych satelitd Zemé (zarizeni na druzicich
umoznuji porizovat stereoskopické dvojice snimku).

Zasadnim rozdilem zastava zpusob vzniku obrazovych zaznamu. Zatimco ve
fotogrammetrii se stale vétsina snimku porizuje stiredovym priimétem (s vyjimkou
nékterych typu digitalnich komor), obrazova data dalkového prizkumu Zemé
vznikaji skenovanim (tj. postupnym snimanim obrazu po jednotlivych radcich).
Tato skutecnost ovliviuje vybér pouzivanych technologii pro zpracovani obrazovych
dat. Rozliseni snimkt a presnost prostorové polohy vyhodnocenych bodu je ve
fotogrammetrii vyssi diky nizsim vyskam letu nad zemskym povrchem.

» Vztah ke geografickym informaé¢nim systémum

Fotogrammetrie je vedle geodézie a dalkového priazkumu Zemé jednim
z hlavnich dodavateli geograficky lokalizovanych dat pro GIS — geografické
informacni systémy (Geographic Information System). Pri volbé dodavatele dat je
treba mimo jiné uvazovat pozadovanou presnost, ktera ma byt volena vzhledem
k pozadavkiam uzivatele, icelu pro ktery je GIS vytvaren a predpokladanému
zpusobu jeho vyuziti (tj. pro koho a pro¢ GIS vznik4, jak bude pouzivan).

Zdroj dat [presnost] vstup dat do GIS a jejich pouZiti

geodézie [mm, cm]

fotogrammetrie [cm, dm]?2

geograficky
DPZ [m, km] lokalizovana data | =—> GIS —> uzivatel
geologie 0 tzemi

hydrologie,
meteorologie, atd.

2 Zde uvedena piesnost se vztahuje k podrobnému mapovéni leteckou fotogrammetrif. Pfi pouziti
specidlnich metod velmi blizké fotogrammetrie (napt. ve strojirenstvi) lze urc¢ovat prostorovou polohu
umeéle signalizovanych boda s pfesnosti na milimetry nebo i vyssi.
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1.2.Déleni a vyuziti fotogrammetrie

> Podle polohy stanoviska
— pozemni (polohu komory na nepohyblivém stanovisku je mozné urcit
presné geodetickymi metodami na zemském povrchu)
— letecka - aerofotogrammetrie (pouze priblizné urceni polohy pohyblivé
komory v okamziku porizeni snimku, napt. pomoci GPS a dalsich zarizeni)
— druzicova (vyuziti druzicovych snimkt s vysokym rozlisenim pro tvorbu
geografickych a tematickych map stredniho a malého meéritka)

> Podle poctu snimku
—jednosnimkova (vyhodnocujeme kazdy snimek samostatné, pouziti je
vhodné pouze pro rovinné objekty a terén — 2D, dvé souradnice v roviné X,Y)
— dvousnimkova - stereofotogrammetrie (vyhodnocujeme oblast prekrytu
snimkové dvojice za pomoci umelého steroskopického vjemu — 3D, ti1
souradnice v prostoru X,Y,7Z)
— vicesnimkova - prasekova (pomoci prostorového protinani na dvou a vice
snimcich provadime bodové vyhodnoceni bez moznosti vyuziti
stereoskopického vjemu — 3D, ti1 souradnice v prostoru X,Y,Z)

> Podle zptisobu zaznamu obrazu
— klasicka (fotografické materialy s citlivou vrstvou — napr. filmy)
— digitalni (elektronické prvky reagujici na svétlo usporadané do matic nebo
radek — napt. snimace CCD)

» Podle zptusobu zpracovani (metody vyhodnoceni dvousnimkové fot.)
— grafické metody (potirebné prevody mezi souradnicemi bodu na snimku
a jeho polohou ve skutecnosti jsou reseny na zakladé deskriptivni geometrie
bez nutnosti vypocta)
— analogové metody (pii vyhodnoceni vytvarime analogii/obdobu stavu
jaky byl pri snimkovani pomoci opticko-mechanickych, tj. analogovych stroji)
— analytické metody (souradnice mérené na snimcich prevadime
transformaci do geodetického systému pomoci analytickych stroji nebo
pocetné)
— digitalni metody (souradnice mérené na digitalnich snimcich
zobrazenych na monitoru pocitace prevadime transformaci do geodetického
systému — vyuziti principu analytickych metod s digitalnimi snimky na
pocitacich)

» Podle zaznamu vysledkt vyhodnoceni
— graficky (primo na kreslicim stole pripojeném k analogovému stroji
vznika original mapy — polohopisna situace a vrstevnice)
— Ciselny (pri1 analytickém nebo digitalnim vyhodnoceni registrujeme
souradnice jednotlivych bodl pripadné véetné vysek)

» Podle vyuziti vysledkt vyhodnoceni
— podrobné mapovani (pro tvorbu polohopisu a vyskopisu mapy —
analogové, analytické nebo digitalni vyhodnoceni)
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— snimkové triangulace (pro doplnéni bodového pole fotogrammetrickymi
metodami pred podrobnym fotogrammetrickym mapovanim — nove urcené
body se pouziji jako body vlicovaci, stejnym zptsobem lze zhustovat PBPP)

» Podle mapovacich metod
(metody podrobného fotogrammetrického mapovani)

— pozemni fotogrammetrie — doplnkova metoda (viz dale)

— letecka fotogrammetrie — hlavni mapovaci metoda:
kombinovana metoda: polohopis je ziskan jednosnimkovou leteckou fot.
(vznika fotoplan) a vyskopis je doplnén geodeticky (fotomapa), vhodna pouze
pro rovinaté izemi,
univerzalni metoda: polohopis 1 vyskopis je ziskan pomoci
stereoskopického vjemu dvousnimkovou leteckou fotogrammetrii,
vhodna 1 pro ¢lenity terén,?!
integrovana metoda: polohopis je vytvoren diferencialnim prekreslenim
snimku (na diferencialnim prekreslovaci), tzn. prevedenim stredového
pramétu snimku na pravouahly pramét mapy (po pripojeni dalsich zarizeni
pripadneé 1 s vyskopisem), metoda vhodna také pro zvinény terén,
diferencialni prekresleni je dnes provadéno metodou digitalniho ortofota
zalozenou na stejném principu

» Vyuziti fotogrammetrie pro ucely mapovani

Letecka fotogrammetrie je hlavni mapovaci metodou pro mapy strednich
meéritek. Divodem je velka financni a ¢asova dspora oproti geodetickym
metodam (pro Uzemi vétsi nez cca 5 km?2) pri zachovani pozadované presnosti.

— pozemni fotogrammetrie (doplnkova mapovaci metoda) — predevsim
dvousnimkouvd pro strmé svahy a skaly, nanejvys s travnim porostem, neni
vhodna pro rovinu

! Do méiitka mapy 1: 10 000 je mozné grafické vyhodnoceni, pro méritka 1: 5000 a vétsi je tieba
pouzit ¢iselné, tzn. bodové vyhodnoceni.
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— letecka fotogrammetrie (hlavni mapovaci metoda) — jednosnimkovd: pouze
pro rovinaty terén, nezalesnény nebo zastavény, dvousnimkova: vhodna pro
zvlnény, nezarostly, prostorové ¢lenity a také horsky terén.

V 50. a 60. letech 20. stol. byly vyhotoveny topografické mapy 1:25 000
a 1:10 000, které jsou nadale fotogrammetricky udrzovany (aktualizace ZABAGED
pomoci ortofota) — zasadni vyznam pro statni mapové dilo (viz kap. 4.2).

Rovnéz vnikaji tematické mapy stredniho a ticelové mapy velkého meéritka
1:5000 az 1:1000 (napr. zeleznicni, lesnické, vodohospodarské).

» Dalsi oblasti vyuziti:
stavebnictvi: dokumentace staveb, zameéreni liniovych staveb, mapové podklady
pro projekty a rekonstrukce, méreni deformaci

archeologie a pamatkova péce: dokumentace archeologickych nalezist,
pamatkoveé chranénych objektd, nedestruktivni pruzkum

strojirenstvi: promérovani vyrobku, sledovani montaze velkych dila
tézebni pramysl: sledovani povrchovych dold a lom1, inventarizace skladek
zemeédélstvi: sledovani vyuziti krajiny (dirive osevni plany)

lesnictvi: porostni mapy, sledovani tézby, kalamity (polomy)

vodni hospodarstvi: modelovani povodi, zjiStovani rozsahu zaplav
ekologie: sledovani skladek odpadu a znecisténi (napr. vodnich tok)

urbanismus a architektura: 3D modely mést, pohledové studie, sledovani
postupu vystavby

design: urcovani a modelovani tvara

policie a kriminalistika: dokumentace velkych dopravnich nehod a mist
zavaznych zlo¢int

medicina a télovychova: sledovani a dokumentace vysledka rehabilitace,

plasticka chirurgie, zubni aplikace, pohybové studie

vojenstvi: rychly prizkum rozsahlych tzemi, Spionaz
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1.3. Historicky vyvoj
» Vyvoj vytvoreni obrazu stredovym promitanim

o Abu’ Ali al-Hasan (lat. Alhazen) z Basry (965-1039) r. 1032 ve své védecké
praci popsal princip temné komory (camera obscura) pro pozorovani obrazu
zatmeéni Slunce;
» vyytvareni obrazu Slunce malym otvorem uvadi jiz Aristoteles (384/3-322/1
pr.n.l)
= ve 13. stol. (1290) cameru obscuru zdokonalil frantiskansky mnich Roger
Bacon (1214-1294)
o Leonardo da Vinci (1452-1519) zacal pouzivat dirkovou komoru (1490/1492),
obkresloval stredové priuméty objektt zachycené na matnici pro studium zakonu
perspektivy
» komora ma malou svételnost, zadnou cocku a vytvari prevraceny obraz
o Girolamo Cardano (r. 1550), Giovanni Battista della Porta (r.1558/9)
a Daniel Barbaro (r.1568) navrhli komoru vybavenou spojnou ¢ockou
o Hooke (r. 1679) vlozil do komory zrcadlo a ziskal tak vzprimeny obraz, ktery se
po zachyceni na matnici snaze obkresloval
o prof. Jozef Maxmilian Petzval (r. 1840)! stanovil rovnice pro vypocet a podle
nich nechal sestavit objektiv moderni konstrukce
o v 16.a17.je poznatka o stredovém promitani vyuzivano k zabavnym projekcim
pomoci tzv. kouzelné svitilny (laterna magica)

» Vyvoj zachyceni obrazu

o v prubéhu 18. stoletni a na pocatku stoleti 19. bylo u¢inéno nékolik objevi

o citlivosti nékterych soli na svétlo

o francouzsky fyzik J. A. Charles konal kolem roku 1800 pokusy se
zachycovanim stinovych obrysu osob na papir potreny kiridou smichanou se
svéetlocitlivymi latkami

o némecky lékar Johann Heinrich Schulze /Schultz/ (1687-1744) objevil

ar. 1727 zverejnil poznatky o citlivosti soli stiibra na svétlo (pokusy s nadobkami
naplnénymi smeési provadeél jiz od r.1725); dodnes jsou zakladni slozkou
svétlocitlivych vrstev

o byvaly francouzsky dustojnik Joseph Nicéphore Niépce (1765-1833)2 objevil
(r. 1826) citlivost ke svétlu u asfaltovych vrstev nanesenych na kovové desce
(pokusy od 1816); expozice trvala nékolik hodin, na neosvétlenych mistech se pri
vyvolani obrazu asfalt rozpoustél ve smési terpentynu a levandulového oleje, takto
vyhotovené snimky se nazyvaly heliografie 3

1 Prvni z modernich slovenskych védea; zil ve Vidni.

2 &ti [Nyeps]

3J. N. Niépce také vynalezl také jeden z prvnich velocipédd nebo spalovaci motor pohédnény
praskem z plavuni.
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o William Henry Fox Talbot (1800-1877) jako prvni zverejnil proces zachyceni
negativniho obrazu na chlorostribrny papir (25./30. 1. 1839), snimky se
nazyvaly kalotypie (nebo podle svého vynalezce talbotypie); prvni negativ idajné
poridil jiz v roce 1835 (tj. jesté pred vznikem prvni pozitivni daguerrotypie, viz dalsi
text)
* 1. 1840 vyhotovil i prvni pozitivni kopie z prasvitnych negativli na papire
napusténém vcelim voskem a r.1843 dokonce zvétSeniny
» v letech 1844-45 vychazi jeho kniha The Pencil of Nature se 24 originalnimi
fotografiemi (150 vytiskd); jde o prvni vydani publikace tohoto druhu
o malir Louis Jacques Mandé Daguerre (1787-1851) spolupracuje od roku
1829 s J. N. Niepcem;
= r. 1833 ale Niepce umira a Daguerre pracuje na vynalezu fotografie sam
o r.1837/8 poridil prvni pozitivni trvalé fotografické snimky —
daguerrotypie
* pusobenim jodovych par na postribrenou desticku vznika ke svétlu citlivy jodid
stribrny; expozice museji byt nékolikaminutové; vyvolani se provadi rtutovymi
parami a ustaleni v roztoku kuchynské soli nebo pozdéji siranu sodného;
vznikne pozitivni, ale prevraceny obraz
» vynalez byl 7. ledna 1839 oznamen na schtzi Akademie véd v Parizi a nasledné
odkoupen francouzskym statem
» 19. srpna 1839 podle rozhodnuti francouzské vlady byl vynalez fotografie
veénovan veskeré svétové verejnosti (toto datum je dodnes uznavano)
o Abel Niepce de Saint Victor (1805-1870), synovec J. N. Niépce, objevil
r. 1847 zpusob, jak ziskat negativ na sklenéné desce polité vajecnym bilkem
(albuminem) smisenym s jodidem draselnym a zcitlivéné v roztoku dusicnanu
stribrného (albuminové desky)
* niepcotypie umoznuje tvorbu mnoha positivnich kopii; osvit stale 5-15 minut
» nasleduji podobné vynalezy a vylepsené postupy
o r. 1851 zverejnil Frederic Scott Archer tzv. mokry proces
» roztok nitrocelulézy v éteru a alkoholu (kolodium) nahradil bilek (kolodiové
desky)
* tato metoda vytlacila vSechny predchozi diky kratké dobé osvitu 2-20 s (az 90 s),
prestoze desky se musely pripravit tésné pred pouzitim a jesté vlhké exponovat
o 1871 zverejnil anglicky l1ékar R. Leach Maddox novou metodu na vyrobu
suchych desek s vrstvou zelatiny obsahujici bromid stribrny (stejné pojivo
a svétlocitliva sul stribra se pouzivaji dodnes)
o 1884 vyvinul George Eastman material s citlivou vrstvou na pruzné podlozce
(svitkovy film)
o od roku 1906 jsou vyrabény panchromatické desky a filmy (citlivé na celé
viditelné spektrum)
o 1936 vznikl prvni barevny film Kodakchrom (diapozitiv)
o 1969 vynalezli v Bellovych laboratorich (USA) Willard Boyle a Georgie
Smith prvky CCD (ptavodné jako pamétovy registr pracujici bez pristupu svétla)
* 1970 — sestavili prvni digitalni kameru
» 1975 — dosahli kvality dostacujici pro tehdejsi televizni vysilani
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» Historie porizovani mérickych snimkua

o M. A. Cappeler r. 1726 vytvoril mapu horského masivu Pilatus v Alpach
pomoci pruasekové metody (pouzival dvé stanoviska a misto komory hranol), obrazy
se obkreslovaly na tzv. mérickou skicu; vznikla neprilis presna mapa malého
meéritka
» zarizeni nasledné zdokonalil anglicky fyzik W. H. Wollaston pod nazvem
camera lucida
» Charles Francois Beautemps-Beaupré, vyznamny francouzsky hydrograf,
zdokonalil zptsob vyhotoveni mérickych skic pomoci Wollastonova hranolu v
komore nazyvané camera clara (princip Lambertovy ikonografie)
* 1. 1791 vyhotovil mapy morského pobrezi ostrova Vera Gruz (Van Diemenova
zeme)
* na podkladé obrazku ziskanych obkreslenim obrazu na matnici vyhodnocoval
r. 1808 terén mysu St. Cruz
o francouzsky plukovnik Langlois v prabéhu krymské valky 1853-1856 pri
obléhani Sevastopolu poprvé aplikoval metodu pozemni fotogrammetrie (mokry
fotograficky proces), zhotovil plan opevnéni mésta ze snimkt porizenych z véze
o Aime Civile zacal béhem vyzkumu Alp a Pyreneji 1858-1868 jako prvni
pouzivat ve fotogrammetrii suché fotografické desky
o Albrecht Meydenbauer (1834-1921) poprvé uspésné pouzil na némeckém
uzemi pozemni fotogrammetrii pro mapovani Freyburgu a zaméreni meéstského
chramu (r. 1867). Dalsi historické stavby dokumentoval na celkem 16 000 snimcich.
= ve zprave z téhoz roku poprvé pouzil nazev oboru Fotogrammetrie*
o francouzsky novinar, karikaturista, aviatik, lékar a umélecky fotograf Gaspar-
Félix Tournachon (1820-1910), zvany Nadar, r. 1858 poridil z upoutaného
balonu, pro mérické ucely snimky vesnice Bievre u Parize
» jsou to historicky prvni snimky porizené ze vzduchu (vyska letu priblizné 250 m)
» jako prvni také experimentoval pri fotografovani s umélym svétlem (snimky
parizského podzemi a kanalizace)
o J.W. Black a A. King (r. 1860) poridili fotografie Bostonu z balénu (USA)
o vojensky dustojnik Aime Laussedat (1819-1907) r. 1861 fotografoval Pariz
z balénu; vyuzival lepsich znalosti v tvorbé objektivi; experimentoval také
s pouzitim draku (prvni pozemni snimky porizoval jiz od r. 1850)
o Ludwig Rahrmann (r. 1891) — fotografovani pomoci rakety a padaku
o Uljanin (r. 1900) — komora nesena pomoci draka (barometricka uzaverka)
o dJ. Neubronne (r. 1903) — patent fotografovani s pomoci holuba
(pouzivalo se jesté za 2. svétové valky pro Spionaz)
o 1. svétova valka zpusobila rozvoj letecké fotogrammetrie pro ucely spionaze
» na pocatku valky byla vice nez % letadel uzivana pro letecké snimkovani
(pouzivaly se ru¢ni mérické komory)
o r.1931 je pro arktickou fotoexpedici na vzducholodi Graf Zeppelin umisténa
vicenasobna komora
o 2.svétova valka zpusobuje dalsi rozvoj leteckého prizkumu
» vznik spektrozonalnich filma pro odhalovani maskovanych objekta

4 Drive se pouzival ndzev Metrotopografie oznacujici pouze prasekovou metodu. Jesté starsi je nazev
ITkonometrie pouzivany pro vyhodnoceni z pramétny obkreslenych obrazt (mérickych skic).
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o 4.10.1957 byla vypusténa prvni uméla druzice Zemé — Sputnik I

o r.1962 vypusténa prvni geodeticka druzice — ANNA I B (USA — NASA) urcena
pro budovani globalnich geodetickych siti (neporizuje obrazova data)

o do 60. let klademe 1 vznik nového védniho oboru: dé@lkového priizkumu Zemé
(DPZ)

o vznikaji dalsi projekty pro porizovani obrazovych druzicovych dat s celosvétovym
vyznamem: SPOT (Francie), LANDSAT (USA), KOSMOS (SSSR — dnes Rusko)

» Vyvoj metod vyhodnoceni a pristrojové techniky

- matematické zaklady

o malir Albrecht Diirer spojil r. 1525 ptudorys s narysem do prostorového
zobrazeni; konstruoval mechanické zarizeni pro vytvareni kreseb perspektivy
o matematici Brook Taylor (1715) a Johann Heinrich Lambert (1759) popsali
rekonstrukei stredovych praméta a polozili tak zaklady pro prusekovou
fotogrammetrii (tzv. ikonografii); na zakladé stredovych priameéta lze vyhotovit
pramét pravouhly
o Gaspar Monge (1795) vypracoval védeckou soustavu deskriptivni geometrie,
kterou tajné prednasel jiz od roku 1768 na vojenské skole (predpokladal velky
strategicky vyznam).

» praktické vyuziti v inzenyrstvi a vojenstvi zavedl jesté v témz stoleti Fréziér
o Sebastian Finsterwalder (1862-1951), profesor na univerzité v Mnichové,
definoval geometrické zaklady fotogrammetrie

- vyvoj prisekové metody

o 1851/59 — plk. Aimé Laussedat (1819-1907), nazyvany ,,otec fotogrammetrie®,
predseda komise pro posouzeni vyuzitelnosti fotogrammetrie, nechava pro vojenské
ucely zkonstruovat prvni fototeodolit (fotograficka komora, dalekohled, vodorovny
kruh, trinozka, stativ); konstrukce Brunner
= prusekova fotogrammetrie (pavodné nazyvana , Metrotopografie®)

» 1862 bylo na védecké konferenci v Madridu jeho zasluhou uznano pouziti

fotogrammetrie pro mapovaci prace

o 1871 —italsky prof. ing. Ignazius Porro konstruoval fotogoniometr —
L,snimkomeérny theodolit, ktery zamérou objektivem fotografické kamery méril na
fotografické desce tthly potiebné pro vyhodnoceni prasekové fotogrammetrie
(drive bylo mozné pouze grafické vyhodnoceni).

» 1896 — nezavisle navrhl shodné reseni némecky prof. ing. Koppe

» Eggeert poté tuto metodu nazval fotogrammetrie mérického stolu
o 1889 — Luigi Pio Paga zverejnil konstrukeci fototeodolitu s excentrickym
dalekohledem a alhidadou.

* vyvoj byl zah4ajen jiz roku 1878 pod vedenim gen. Annibala Ferréra

* nasledné byla ze snimkt porizenych timto pristrojem vyhotovena mapa

apeninskych Alp 1:25 000

o Po roce 1900 zavedl u fototeodolitu plk. Hiibl centricky dalekohled (umistény
na komore) a posuvny objektiv

PRA|HA
PRA|GUE
PRA|GA
PRA|G - 9 -




- rozvoj leteckych metod

o 1890 — francouzska firma Pathé zkonstruovala prvni specialni leteckou
komoru (na filmovy material)
o 1898 — rusky dustojnik R. J. Tile se stal autorem prvni vicendasobné letecké
komory (8-nasobna)
* roku 1900 nesena drakem vlecenym za parnikem pri mapovani povodi reky
Pripjaté
* 1904 — Theodor Scheimpflug konstruuje ve Vidni obdobnou 8-nasobnou
komoru
o r.1903 vojak Theodor Scheimpflug zkonstruoval prvni vyhodnocovaci pristroj
pro leteckou fotogrammetrii — prrekreslovaé (dale realizoval myslenku tvorby
fotoplant nebo radialni triangulace)
= jednosnimkova letecka fotogrammetrie
o r.1915 Oskar Messter z Berlina (prikopnik kinematografie) sestavil prvni
plné automatickou leteckou komoru (C. Fink ji nazval radovou komorou), ktera
umoznovala nastavit interval expozic (intervalometr) a tim 1 délku zakladny
» v USA radovou komoru konstruovali J. W. Baley a H. Brock
o kolem r. 1920 dalsi rozvoj letecké fotogrammetrie — Upravy mérické komory:
automaticka uzavérka a film v rolich, ktery umoznuje oproti jednotlivym snimktm
(sklenéné fotografické desky) rychle ménit material, vyvijeji se pomocna zarizeni
(napr. krabicova libela)
o 1926 — ing. Aschenbrenner konstruuje prvni panoramatickou komoru
o r.1930 firma Zeiss postavila automatickou leteckou 4-nasobnou komoru
s rozsirenym snimkovym rozsahem
» firma Photogrammetrie v Mnichové postavila vicenasobnou komoru s jednim
centralnim a 8 okolo umisténymi objektivy
o 1932 — general Nenonen a prof. Vaisala (Finsko) zavedli pouziti
horizontalnich komor a statoskopu
o r.1936 Smakula v zavodech Carl Zeiss Jena poprvé pouzil na optické cleny
antireflexni vrstvu, ktera snizuje ztratu svételnosti objektivu

- vyvoj dvousnimkové metody

o 1857 — fyzik Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz sestavil
zrcadlovy stereoskop s rozsirenou oc¢ni zakladnou (byl tak umoznén vznik
dvousnimkovych metod)

* prvni pokusy se stereoskopii konal Stolzo
o r.1901 Dr. Carl Pulfrich (1858-1929) spolupracovnik zavodu Zeiss Jena
sestrojil stereokomparator — méri za pomoci umelého stereoskopického vjemu
snimkové souradnice (poprvé méreny) — tim je umoznéno vyuziti
stereofotogrammetrie (zlepsuje se identifikace bodl a presnost méreni)
= dvousnimkova pozemni fotogrammetrie — analytické vyhodnoceni

» 1903 — uskutecnil P. Selinger testovaci méreni
o r.1908 podle navrhu rakouského dustojnika, npor. Eduarde von Orel (1877-
1941, ptivodem z Moravy) zkonstruoval Dr. C. Pulfrich (na zakladé
stereokomparatoru) ve firmeé Rudolf und August Rost prototyp Autostereografu,
ktery byl prakticky doresen v letech 1909-1911 a nasledné vyrabén v zavodech
Carl Zeiss Jena jako Stereoautograf — na pripojeném kreslicim stole vznika
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original polohopisu a vyskopisu (vrstevnice)
= dvousnimkova pozemni fotogrammetrie — analogové vyhodnoceni
* 0 podobnou konstrukeci se v témz roce pokusil por. Thompson z vojenské skoly
v Chathamu
o 1919 — prof. Karl Reinhard Hugershorff sestrojil pro firmu Heyde
(Drazdany) Autokartograf — analogovy pristroj schopny vyhodnotit rozdilneé
sklonéné letecké snimky (vyuziva principu Th. Scheinpfluga z roku 1898)
= dvousnimkova letecka fotogrammetrie — analogové vyhodnoceni
o 1r.1920/21 — dostava H. Wild patent na Autograf (konstrukce Rienhard
Hugershoff')
o 1.1923 — vznika podle navrhu Waltera Bauersfelda v zavodech
Carl Zeiss Jena analogovy stroj s optickou projekci — Stereoplanigraf
o konstrukce nékterych dalsich pristroja firmy Zeiss:
» 1930 — Multiplex (skutecny stereoskopicky model, konstrukce Gasser)
» 1953 — Steko 1818 (stereokomparator pro pozemni fot.)
» 1954 — Stereoautograf 1318 (analogovy stroj pro pozemni fot.)
» 1969 — Technokart (analogovy stroj pro pozemni fot.)

- rozvoj analytickych a digitalnich metod

o 1r.1964 byl spolupraci zavodu O.M.I. Nistri (Italie) a Bendix Corporation (USA)

zkonstruovan prvni analyticky vyhodnocovaci stroj (patent Uki Helava, 1957)

o pocatkem 70. let s rozvojem pocitacovych technologii (salové pocitace) zacinaji

byt pouzivana registracni zarizeni (pripojeno k vyhodnocovacimu stroji

zaznamenava nameérené souradnice)

= rozvoj analytickych metod (také pro mapovaci prace)

o 80.léta — vstup osobnich pocitacit (PC — Personal Computer) na trh

= vznik digitalni fotogrammetrie (zpracovani skenovanych leteckych snimk)
» ve stejné dobé byla ukoncena vyroba analogovych stroja (pouzivany cca 80 let)

o 90. léta — na trhu se objevily prvni digitalni fotoaparaty, které umoznily

vyuziti digitalni technologie v pozemni fotogrammetrii (predevsim na kratké

vzdalenosti — tzv. blizka a velmi blizka fotogrammetrie)

= obnoveni metody prusekové fotogrammetrie

- dalsi vyvoj po r. 2000

o digitalni letecké meérické komory vyuzivaji principu vicenasobnych komor
nebo porizuji souvislé obrazové pasy skenovanim (nejsou stredovym prameétem)

o digitalni fotogrammetricka pracovisté (DPW) umoznuji zpracovani
digitalnich (nebo skenovanim digitalizovanych) snimkt analytickymi metodami

a tvorbu digitalniho ortofota

o digitalni model terénu (DMT) je novou formou zaznamu vyskopisu pri
pocitacovém zpracovani snimkové dvojice (muze byt vyuzita automaticka tvorba)

o laserové skenovani je pouzivano pro tvorbu 3D modelt z mracna bodu (odlisna
technologie oproti fotogrammetrii, ale stejné oblasti vyuziti)
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> Vyvoj v Cechach a na Slovensku

o prof. Karel Frantisek Edvard Koristka cestuje roku 1856 do Parize, aby zde
studoval nové vzniklou metodu fotogrammetrie primo u plk. Laussedata
» r. 1862 poprvé aplikoval pozemni prisekovou fotogrammetrii; snimkoval
z Hradcan a Petiina a vyhodnocenim prazskych vézi ziskal polohopisny plan
Prahy
» v nasledujici prednéasce se ale vyjadril, ze metoda neni z praktickych dtivodt
pouzitelna, a to pro obtize s pripravou mokrych fotografickych desek v terénu
o prof. Novotny zameéril roku 1891 metodou prusekové fotogrammetrie
Vysehrad
» pozdéji v letech 1913-1914 hrad Karlstejn (celkem ze sesti zakladen)
o 1893-1897 provedeno prvni zameéreni Tater v meéritku 1:25 000
o 28.9.1905 — prvni letecké fotografie v Cechdch z balénu Praha kpt. Frantiska
Hulky poridil ing. Jan Plischke /Plischek/
» snimkoval oblast dnesniho Vystavisté v Praze HoleSovicich
o 1912 — profesor prazské techniky Jaroslav Pantofli¢ek jako jeden z prvnich
urcil drobné pohyby a pretvoreni (deformace) stavebnich konstrukei
stereofotogrammetricky
» uverejnil o tom prvni odborny élanek v tisku Mezinarodni fotogrammetrické
spolec¢nosti ,,Archiv fiir Photogrammetrie®
» dor. 1915 konal dalsi pozemni méreni v okoli Prahy
o 1921 — poprvé v Cechdch pouzita stereofotogrammetrie pii mapovani Trutnova
o 1923-1931 probéhlo mapovani skalnatého tdoli Vltavy
o pred 2. svétovou valkou bylo témé¥ celé tzemi Ceské republiky zmapovéano
leteckou (67 000 kmZ2) a pozemni (1600 kmZ2) fotogrammetrii
» prvni snimky od r.1927, celoplosné poprvé 1936
o od 50. let se letecka fotogrammetrie podili predevsim na vzniku topografickych
map strednich méritek — na vice nez 70% tGzemi
» yyuzivala se univerzalni a kombinovana metoda s vyhodnocenim na analogovych
strojich a prekreslovacich
o 1957-71 mapovani v méritku 1:10 000; na 84% tzemi fotogrammetricky
» vznikaly 1 mapy tematické a ucelové (velké méritko)
o po roce 1989 byl zrusen statni monopol na letecké snimkovani, byla zrusena
cenzura a utajovani snimku a na pole fotogrammetrie vstoupil soukromy sektor
vyuzivajici zejména digitalni technologie
o letecka fotogrammetrie zGstava jednim z hlavnich zdroja dat pro tdrzbu map
strednich meéritek a aktualizaci databaze ZABAGED prostirednictvim digitalniho
ortofota (v ramci statniho mapového dila)
» stava se dodavatelem geometrickych (prostorovych) i negeometrickych
(popisnych) dat pro GIS
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» Organizace oboru fotogrammetrie

o 4. 6.1910 zalozena ISP — International Society for Photogrammetry
(Mezinarodni spolecnost pro fotogrammetrii)

» vznikla podle vzoru Rakouské spolecnosti pro fotogrammetrii zalozené 3.5. 1907
(zasluhou rakouského geodeta ¢eského ptivodu prof. Eduarda Dolezala, ktery
byl také prvnim presidentem ISP)

» prvni kongres se konal roku 1913 ve Vidni; od té doby se kongresy poradaji
kazdé ctyri roky 5

o 18.5.1930 byla v Praze zalozena Ceskoslovenska fotogrammetricka
spolec¢nost

» dnes Spolec¢nost pro fotogrammetrii a dalkovy priuzkum
www.sfdp.upol.cz

o 1976 — ISP prejmenovana na ISPRS -

- International Society for Photogrammetry and Remote Sensing

(Mezinarodni spolecnost pro fotogrammetrii a dalkovy priizkum)
WWW.1Sprs.org

» Ucebnice fotogrammetrie

o 1891 napsal prof. Fr. Steiner jednu z prvnich ucebnic fotogrammetrie
» jiz od roku 1889 jako prvni v Rakousko-Uhersku prednasel fotogrammetrii na

némecké technice v Praze v ramci pozemniho stavitelstvi

o ucebnice prof. Miillera a prof. Novotného z roku 1904 obsahuje 85 stran

o fotogrammetrii (prazska technika)

o 1936 vydala Ceska matice technicka prvni ¢esky psanou ucebnici —

prof. Pavel Potuzak: Zdaklady letecké fotogrammetrie

o 1954 vysla prvni slovenska ucebnice — Pavol Gal: Fotogrametria

o 1975 —ing. J. Hermany a ing. V. Pichlik, CSc.: Fotogrammetrie
(ucebnice pro 3. a 4. rocnik Stredni priumyslové skoly zemémeérické)

o 1986 — Doc. Ing. J. Smidrkal, CSc.: Fotogrammetrie
(ucebnice pro 3. rocnik studijniho oboru geodézie)
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