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1. VSTUPNI UDAJE

1.1 Vyzkumna aktivita

Ministerstvo kultury Ceské republiky dlouhodob& podporuje projekty studujici
narodni kulturni bohatstvi z rGznych oblasti lidské tvorby. Z programu aplikovaného vyzkumu
a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI IlI) ministerstva kultury je financovan projekt
vedeny pod kédem DG18P020VV044 s nazvem Zahradné-architektonicka tvorba v obdobi
totalitnich reZimG v letech 1939-1989 na Uzemi Ceské republiky. Projekt svym zaméFenim
odpovida aplikovanému vyzkumu v hlavnim oboru AL — Uméni, architektura, kulturni
dédictvi a napliuje globdlni cil ¢. 2 Kulturni dédictvi a to v jeho specifickém cili ¢. 2.1 —
Vyzkum a jeho uplatnéni - kulturni dédictvi a Uzemi s historickymi hodnotami“ v
nasledujicich dil¢ich tematickych prioritach:
b) vyzkum a vyvoj nastrojl pro identifikaci, dokumentaci a evidenci nemovitého a movitého
kulturniho dédictvi s vyuzitim novych technologii, které posili integraci ekonomického
uplatnéni kulturniho dédictvi ve spole¢nosti a zvysi aktivni podil na rozvoji narodni identity
jako soucdsti evropského kulturniho prostredi
f) vyzkum a vyvoj metodik a nastrojli pro identifikaci kulturnich hodnot krajiny a pro hledani
prosperity kulturni krajiny, pro zachovani odkazu ¢eského zahradniho uméni a krajinarské
architektury, pro specifikaci rozvojovych strategii a rezimu péce o historické zahrady a
vyznamné objekty krajinarské architektury.

1.2 Cil metodiky

Od roku 2015 zacala Geografickd sluiba Armady Ceské Republiky (GS ACR) ve
spolupraci s Ceskym Uradem Zeméméfickym a Katastralnim (CUZK) s masivnim skenovanim
archivnich leteckych snimkud a nasledné jejich poskytovani odborné verejnosti. Tyto archivni
letecké méfické snimky byly dlouhou dobu utajovany, a proto je nebylo mozné je vyuZivat
mimo resort MO CR. Letecké snimky pokryvaji prakticky celé Gzemi republiky (s vyjimkou
bezletového Uzemi/pdsu kolem statni hranice s Némeckou Spolkovou Republikou a
Rakouskem) v 5-ti az 7-mi letych cyklech od roku 1936.

Tyto snimky jsou velmi cennym informacnim zdrojem pro analyzy krajinného i
urbanistického rozvoje a jsou v centru pozornosti velké rfady vyzkumnych pracovnik(. Proto
v poslednich nékolika letech vznika fada metodik jak s témito snimky spravné pracovat. Pro
vSechny tyto metody je pochopitelné spole¢né jejich zakladni zpracovani (napf. metodika
identifikace melioraci z archivnich leteckych snimkd nebo metodika oblasti pyrotechnického
prizkumu - obé tyto metodiky vznikly az po podani pfihlasky tohoto projektu NAKI).

Cilem metodiky je pfedstaveni  postupl pro  vytvoreni podkladl a
dokumentace ploch a prvkQ v parcich zarchivnich leteckych mérickych snimk( (dale
ALMS). Urceniredlné polohy objektl na leteckém snimku a interpretace téchto objekt(
umozni sledovat kontinualné zpétné v case jejich vyvoj. Metodika popisuje postupy
zpracovani ALMS, jak z pohledu presnosti vysledkl, tak z pohledu obtiznosti zpracovani od
vyuziti jednoduchych metod a pomlcek az po matematicky korektni metody profesiondlni



fotogrammetrie. Znalost spravné polohy jednotlivych objektl v parcich umoznuje zvolit
optimalni postupy praci na udrzbé parkd a méstské zelené.

V metodice jsou popsany postupy zpracovani ALMS do formy odpovidajici
zvolenému Ucelu ve vazbé na technické a financni prostfedky zpracovatele. Predkladana
Metodika tedy popisuje postupy vytvoreni takovych podkladd pro studium zajmovych ploch,
které napomohou k tvorbé multitemporalnich studii zelené v parcich a umozni tak nejen
studovat predchozi stav ploch park(, ale umozni rovnéz ucinit spravna rozhodnuti pro
budouci udrzbu méstské zelené a parkovych ploch.

1.3 Vlastni popis metodiky

Metodika je strukturovdna do osmi kapitol, z nichz nékteré jsou dale ¢lenény do
podkapitol. Na vstupni Udaje navazuje kratky obecny uUvod zdlvodnujici feSenou
problematiku. V metodickych vychodiscich jsou vysvétleny zdkladni terminy, se kterymi je
v textu pracovéno.

Metodické "jadro" dokumentu predstavuji kapitoly nazvané POPIS METODIKY
ZPRACOVANI ALMS a PRAKTICKY NAVOD - ROZHODOVANI O VYTVORENI PODKLADU Z ALMS
VE PROSPECH ZAHRADNE-ARCHITEKTONICKE TVORBY.Obé kapitoly jsou ¢lenény do fady
podkapitol doplnéné ukazkami, schématy a tabulkami.Podstatna c¢ast prvni z vySe zminénych
kapitol se vénuje postupu vybéru ALMS z verejné databdze provozované Zemémeérickym
Uradem (a VGHMUF v Dobrusce), dale pak popisem moznych postup(l a vyuziti ALMS od
nejjednodussich po slozité, u kterych je jiz zapotiebi specialni programové vybaveni.
Zpracovani ALMS je popsano ve vsech nutnych krocich pro vytvoreni podkladd pro praci
odbornikll v oblasti zahradni a parkové architektury a méstské zelené, a to podle limitujich
faktoru. Limitujici faktory, popsané v druhé z téchto stéZejnich kapitol (v Cislovani paté), pro
pouziti uZivatelem zvolené metody zpracovani ALMS, jsou popsany v rozdéleny podle
vynaloZenych financ¢nich prostfedkl, poZzadavk( na prenos vysledkd a ¢asu potfebného na
vytvoreni podkladl.Po kratkém shrnujicim zdvéru ndsleduje seznam poutzité literatury,
zkratek a pfilohy.

1.4 Vyuziti metodiky

Metodika je urcéena odbornikim v oblasti projekce zahradni architektury jako
pomcka pro tvorbu podkladd z ALMS uréenych ke studiu historickych stavl parkud a verejné
zelené. Vytvorenim téchto podkladi z jednoho Uzemi z rliznych rok( snimkovani ALMS lze
vytvofit hodnotny podklad pro rozhodnuti a navrhy postupl udriby a rozvoje studované
parkové plochy v budoucnosti.

1.5 Zdlvodnéni novosti postupu

Predkladana Metodika je prvnim ucelenym souhrnnym navodem k zpracovani ALMS
pro potieby odbornikll v zahradni a krajinné architekture. Metodika popisuje ucelené
vSechny obvyklé metody zpracovani ALMS od nejjednodusSich aZz po specidlni postupy



zpracovani obrazovych dat metodami digitalni fotogrammetrie a metodami digitalniho
zpracovani obrazu. Metodika tak jasné popisuje moznosti zpracovani vzhledem k
poZadované presnosti vyslednych podkladl pro tvorbu kompozic objektl zahradni
architektury a vzhledem k financnim a ¢asovym moznostem toho kterého projektu.

1.6 Popis uplatnéni certifikované metodiky, informace pro koho je uréena a jakym
zplsobem bude uplatnéna

Metodika je uréena zejména odbornym pracovnikim odborné organizace statni
pamatkové péce (Narodni pamatkovy Ustav), ktefi dle zdkona ¢. 20/1987 Sb. o statni
pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich predpist, vykonavaji metodickou cinnost, a jinym
institucim, realizujicim védeckovyzkumné ukoly, zamérené na studium vyvoje kompozice
krajinnych struktur. Vyuzitelnd je také projektanty, zvlasté pak autorizovanymi architekty
CKA. Vneposledni fadé maze byt vyuZita posluchaéi zahradné-architektonickych a

krajinarskych obor( a odbornou verejnost.

2. UVOD DO RESENE PROBLEMATIKY

Archivy leteckych snimk( jsou velmi cennym informacénim zdrojem pro studium
vyvoje krajiny jako celku, ale slouZi i pro detailni studium lokality az do urovné jednotlivych
solitérnich jedincl. ALMS nam tak poskytuji informace na nich zachycené v okamziku
expozice, které ndm pri spravné interpretaci objektl na nich zobrazenych (a ¢astecné ve
smyslu multitemporalnich studii nejen objekt( ale i jevd) vyznamné napomahaji se studiem
lokalit park(l a méstské zelené. Tvorbou podkladd v ¢asové radé s krokem 5 az 10 let (podle
existence ALMS v archivu snimkd) jsme tak schopni souvisle sledovat historické zmény a
Casové vazby objektl v parcich a optimalné rozhodovat o vhodném postupu udrzby a rozvoji
téchto ploch se zahrnutim a akceptaci ziskanych historickych informaci.

3. METODICKA VYCHODISKA

3.1 Odborny ramec

V soucasné dobé lze vyuZit ve prospéch zahradné-architektonické tvorby ddlkové
prizkumna podklady vytvorené v minulosti. Tyto podklady byly primarné pouzivany v
minulosti pfedevsim ve prospéch topografického a velkoméritkového mapovani a ¢astecné i
pro potfeby v zemédélstvi a lesnictvi. Mezi tyto podklady lze zaradit ALMS s jistymi
omezenimi i obrazova a radarova data pofizena z umélych druzic zemé.

3. 2 Vyklad zakladnich pojmu

Archivni letecké snimky

Ve vétSiné statl Evropy jsou u rlznych instituci, pocinaje vladnimi (obvykle u
ministerstev vnitra nebo obrany) pfes soukromé firmy povéfené statem (Svycarsko, Belgie),
zfizeny archivy historickych leteckych snimk( vlastniho GUzemi daného statu nebo i jinych



teritorii a to bud’ historicky pfislusnych danému statu (kolonialni drzavy) nebo vélecné
anektovanych. V Ceské republice je spravcem narodniho archivu leteckych snimkG Vojensky
geograficky a hydrometeorologicky ufad gen. Churavého v Dobrudce (VGHMUF). Cast z
priblizné 1 100 000 ALMS archivovanych jako originalni negativy nebo mérické diapozitivy je
jiz naskenovana a je pfistupna na geoportalu Ceského Gradu zemémétického a katastralniho
(CUZK) na vefejné pFistupném webu: https://Ims.cuzk.cz/Ims/Ims _prehl 05.html.

Z Gzemi Ceské republiky (CR) jsou viak statisice snimk& mimo vlastnictvi Ceské
republiky, tedy mimo archiv VGHMU¥. Jde obvykle o snimky véle¢né nebo zpravodajské z
obdobi studené valky, jichz vétSina dosud neni uvolnéna ke studiu. Pro léta 2. svétové valky
mdZe poslouzit jako ukdzka jiného majitele snimk( z Uzemi Ceské republiky firma
Luftbilddatenbank Dr. CarlsGmbH, kterd ma vyhradni zastoupeni na skenovani a vyuzivani
leteckych snimk( z obdobi 2. svétové valky od kanadského National Air PhotolLibrary Ottawa,
amerického NationalArchives and RecordsAdministration Washington, anglického
ThenationalCollectionofAerialPhotography, archivu Bundeswheru a rfady mensich archivnich
instituci. Firma po uvolnéni valecnych archivl, tak zabezpecduje dodavky leteckych snimku 2.
svétové valky v ramci prakticky celé Evropy. V archivu této firmy je nyni pfiblizné 110 000
snimkd z uUzemi Ceské republiky. Archiv je u této firmy organizovan jako jednoducha
databaze skenovanych snimkl a je c¢lenén podle GUzemi evropskych statl. Letecké snimky
jsou usporadany v databazi a u kazdého jsou uvedeny zakladni Udaje. Kazdému snimku
prislusi v databazi unikatni identifikacni cislo ID. DalSim cislem je oznacen blok snimk, ktery
byl potizen v dany den. Déle je uveden udaj o priblizném meéfitku snimku a pfiblizna poloha
stfedu snimku v sourfadném systému WGS84 v UTM pficném valcovém konformnim
zobrazeni. Z priblizného méfitka a stfedu snimkl je podle typu kamery a jeji ohniskové
vzdalenosti vypocten polomér snimku, ktery je pak prenesen do grafické podoby CAD
vykresu.

V Ceské republice je od 1.¢ervna roku 2015 spusténa na Geoportalu CUZK aplikace
Archiv LMS jenZ naplnila cil zpFistupnéni a poskytnuti zakladnich dat ALMS a metainformaci
o nich dalkovym pfistupem a to jak orgdnim a organizacim statni spravy a uUzemni
samospravy potfebnym pro vykon jejich plsobnosti, tak uZivatellm z obor(i zemédélstvi,
lesnictvi, urbanismu ale i soukromym badatelim a obcéanim. Ndrodni archiv leteckych
méfrickych snimk( je dostupny na http://Ims.cuzk.cz/Ims/.

Vlastni databaze obsahuje nékolik hlavnich tabulek schémat. Prvni je oznacovana jako
LMS a obsahuje vSechny podstatné informace o archivu LMS a je sloZzena z dalSich dilCich
databazi, predevsim pak z tabulky LMS.META, kterd obsahuje Zakladni metainformace o
snimcich + geometricka pole pro vyhledavani ALMS prostfednictvim stfed(l téchto snimkd v
soufadném systému S-JTSK a v systému WGS84/UTM33.

Dalsi tabulky odkazuji napf. na parametry vnéjSich orientaci snimkd (EO) v
odpovidajicim soufadném systému. Datovy tok je vyobrazen na Obrdzku 1. Postup vybéru
snimk{ vsak je mozny i z jinych portal( a aplikaci. Jednou z nich je aplikace ODPOVIM jenz
rovnéz umoznuje efektivni vybér ALMS potencialné vhodnych k pouziti pro identifikaci
prvka v parcich z réiznych historickych obdobi. Aplikace byla u VUGTK vyvinuta jako tFivrstva
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webovd aplikace s wvyuzitim dostupnych webovych sluzeb a je dostupnd na:
http://www.vugtk.cz/euradin/TH01030216/2016V002/odpovim/Map.html.

Letecke méficke
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Obrazek 1 - schéma informaéniho systému LMS (ALMS) a Ortofota €R s vazbou na Geoportal €UzK*

Archivni druZicova data

1Zelené jsou podbarveny funkce VISU (v piisobnosti VGHMUF), svétle modre funkce 1S LMS a Ortofota CR (v plisobnosti ZU)
a tyrkysovou funkce IS Geoportal CUZK (v paisobnosti ZU).
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Data pofizend z umélych druZic zemé jsou cennym podkladem pro studium vyvoje
krajiny. Pro pouziti v praxi vystavby a udrzby park(l a méstské zelené maji vzhledem k do
neddvné doby nizké hodnoté rozliSené obrazového zaznamu jen orientacni charakter. Nize
jsou uvedeny pro Uplnost pouze dva zdroje dat. Landsat je uveden z divodu nejdelsi historie
pozorovani a z divodu, Ze jsou jeho data dostupnd zdarma. Systém druzic EU Sentinel je
uveden rovnéz, protoze jeho data jsou poskytovana zdarma.

Druzicova data druzic Landsat

Druzice Landsat patfi mezi nejzndméjsi druzice pofizujici obrazova data s rozliSenim
od 15m do 120m podle jednotlivych kanal(. Prvni druZice Landsat 1 byla vypusténa 23.
¢ervence 1972 s pomoci nosné rakety Delta 900 z kosmodromu Vandenberg Air Force Base.
Dvé dalsi druzice (Landsat 2 a 3) byly stejné konstrukce a byly vypustény v lednu 1975
respektive v breznu 1978. Prvni tfi druZice Landsat byly vybaveny dvéma snimacimi
aparaturami. Jednak Return BeamVidicon coz byl specidlni systém televiznich kamer pro
tvorbu kartografickych dat, druhou aparaturou byl multispektralni skener s rozliSeném 80m.
Druzice Landsat 4 a 5 vypusténé v roce 1982 a 1984 byly vybaveny identickym
multispektralnim skenerem jako druzice predchozi k udrzeni kontinuity pozorovani. Systém
televiznich kamer byl nahrazen multispektralni kamerou nazyvanou ThematicMapper (TM)
se sedmi spektralnimi kanaly s rozliSenim 30m kdy prvni ¢tyfi kanaly snimaji viditelnou ¢ast
spektra a tti pracuji v oblasti infracerveného zareni. Landsat 6 se nedostal na predepsanou
obéznou drahu a nedosahl tak operacniho pouziti. Dne 15.dubna 1999 byl vypustén Landsat
7, ktery pridal jedno dalsi pasmo (panchromatické s rozliSenim 15m) k jinak identické
aparature TM. Landsat 8 byl vypustén v Unoru roku 2013. Landsat 8 na své palubé nese
pristroje OLI (Operational Land Imager) a TIRS (ThermalinfraRed Sensor). OLI pracuje v deviti
pasmech viditelného a infraerveného spektra, pfiCemZ zabird pas uUzemi Siroky 185
kilometrQ. Pristroj pofizuje ¢ernobild (panchromatickd) data v rozliSeni 15 metr( a barevna
(multispektralni) data v rozliseni 30 metrG. TIRS pracuje v infraterveném spektru (zajistuje
tepelnd data) a z vesmiru rozliSuje stometrové detaily. V Tabulce 1 jsou uvedeny zakladni
parametry v soucasné dobé operujicich druZic. VSechna data jsou diky rozhodnuti Kongresu
spojenych statld zdarma dostupnad na strankach USGS: http://glovis.usgs.gov
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Tabulka 1 - parametry druZic Landsat v operacnim pouZziti

Landsat 5 Landsat 7 Landsat 8
L, 520-900 500-680
Panchromatické
€ Pobiezni 433-453
c
> viditelné modré 450-520 450-520 450-515
= viditelné zelené 520-600 530-610 525-600
[}
D viditelné &ervené 630-690 630-690 630-680
N —
o Pl 760-900 780-900 845-885
infracervené
‘E‘5 infracervensé | 1550-1750 1550-1750 1360-1390
i infragervené Il 2080-2350 2090-2350 1560-1660
V]
Q infragervené Il 2100-2300
n tepelné | 10400-12500 10400-12500 10300-11300
tepelné I 11500-12500
Panchromatické 15m 15m
Prostorové rozliseni Multispektralni 30m 30m 30m
Tepelné 120 m 60 m 100 m
Radiometrické 8bitove 8bitove 12bitové
rozliSeni
Doba obéhu 16 dni 16 dni 16 dni
Velikost scény v km 183 x 173 183 x 173 183 x 173

Druzicova data druzic Sentinel

Program Copernicus je souhrnnym ndzvem pro satelitni prlizkum podporovany a
provozovany EU. Jedna z jeho ¢asti se nazyva Sentinel. DruZice Sentinel sestavaji z nékolika
fad, které jsou zaméreny na ruzné casti dalkového prizkumu zemé. Kazda rada se sklada
obvykle ze dvou druzic, které jsou umistény na stejné draze, ale obihaji Zemi s fazovym
posunem 180 stupnl. Pro potfeby zahradni architektury by bylo moZné pouZit pro
vSeobecné studium druZicovy par Sentinel 2A a 2B. Tyto druZice pofizuji optickd data diky 13
spektralnim pasmUim vhodnym pro sledovani zdravotniho stavu vegetace, klasifikaci lesnich
porostll, sledovani prostfedi ve méstech ¢i managementu rozvoje regionu. Tabulka 2
prevzatd z nize uvedeného serveru satimagingrcorp popisuje kanaly druZice Sentinel 2. Data
druZic Sentinel jsou zdarma ke staZeni na nékolika serverech v Evropé a v CR. Asi
nejvyhodnéjsi je poutZit jiz predzpracované data, kterd lze obdriet zdarma po predchozi
registraci na serveru https://collgs.czechspaceportal.cz/. Uceleny prehled o dostupnych
datech  véetné dat  komerénich satelitnich operatoru Ize nalézt na:
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/

11


https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/

Tabulka 2 - charakteristiky kanalti druZice Sentinel 2A a 2B

Sentinel-2 Bands Central Wavelength (um) Resolution (m)
Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60
Band 2 - Blue 0.490 10
Band 3 - Green 0.560 10
Band 4 - Red 0.665 10
Band 5 - Vegetation Red Edge | 0.705 20
Band & - Vegetation Red Edge | 0.740 20
Band 7 - Vegetation Red Edge | 0.783 20
Band & - NIR 0.842 10
Band 8A - Vegetation Red Edge | 0.865 20
Band 9 - Water vapour 0.945 60
Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60
Band 11 - SWIR 1.610 20
Band 12 - SWIR 2.190 20

Z druzic rady Sentinel by mohly slouzit ve prospéch zahradni architektury i data druzic
radarovych (Sentinel 1) ke sledovani prirtstk( dfevin a okrasnych kerd. Radarové zaznamy
jsou rovnéz ke stazeni zdarma na vyse uvedenych serverech.

4. POPIS METODIKY zpracovani ALMS

Prace s ALMS ve prospéch vyuZiti v oboru zahradni architektury je dana pozadavky na
kvalitu vystupu, které pro studium dané plochy stanovime. Praci s ALMS tak mGzZeme rozdélit
na postupy od pozadavku seznameni se s lokalitou a jeji studium na zakladé jednoduchych
pomlcek a postupl jakymi jsou pozorovani a interpretace obsahu snimkd za pomoci pouze
vlastniho snimku, aZ po ziskdni presné polohy jednotlivych objektl naseho zajmu, které nam
zprostredkuje ortofoto vytvorené z ALMS exaktnimi fotogrammetrickymi postupy.

4.1. Postup vybéru snimku z databaze ALMS

Prace s ALMS obvykle za¢iname vybérem snimkl z databaze snimkd, jak je popsano v
druhém odstavci kapitoly 3.1. Prakticky postup vybéru snimku na serveru
http://Ims.cuzk.cz/Ims/je nasleduijici:
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Po zavolani serveru si vybereme zvétSenim mapy prostor naseho zdjmu a oznacime
pozadavek vykresleni ALMS na monitoru jak stfedem snimku, tak pro lepsi orientaci obsahu
snimku i kladem snimku, jak je ukdazano na Obrazku 2. Ve vybérovém menu Vybrat rok si
vybereme rok snimkovani.

Dopliiky Archivni mapy Letecké mérické snimky

g
20

L
opliiky

X

T N | | / [ Gtvrte
; / Uzemni pokryti datovych sad:
Prc @D stiedy snimki

¢ @ Kiad snimka

Snimkované oblasti

. Vyhledat archivalie zadanim mista v mapé: ) ,/ \

3 £
§ 0 Bod MPlocha € Stredem snimku 5

| Vybratrok:
N

1938 —

4
/ Celoplosné vrstvy:

Ortofotomapa 1937-1996

Podkladové mapa:

/
o’ Zakladni mapy CR
/

“

Obrazek 2 - vybér ALMS podle stfedl snimkii a jejich kladu

Odezva systému znazorni stiedy snimk0 (na obrazku zelené) a jejich klady na obrazku
tyrkysové obdélniky. Poklepanim na stfed snimku systém vrati ndzev snimku a nabidku s
dalsimi informacemi podle Obrazku 2 a ¢ervené obarvi obvod (klad) snimku).

@ Archiv Zeméméficky Gfad Doplitky Archivni mapy Letecké méfické snimky
2t
e | a8

@® Doplitky

T L T L 13

@ ‘! Vyhledat archivalie zadanim mista v mapé: Z Uzemni pokryti datovych sad:

| t,
7 E OBod MPlocha € Stiedem snimku [ Qstfednf dily \ it 82:@ fﬂ?ku é
¥ = T \ Klad snimkd ?
- Z Vybrany snimek Snimkované oblasti %
Rok: 1938 Vybrat rok: Y
. /W] Cislo listu: WMSA08.1938.HODO40.00956 1938 = E
Pridat do seznamu k prohlizes “"

Coloploiné vrstvy: g
Prohlédnout snimek =
Ortofotomapa 1937-1996 B

| , Podkladové mapa:

Zékladni mapy CR

"

Obrazek 3 - nazev vybraného snimku a nabidka nahledu snimku

Obvykle si vybereme ndhled snimku, abychom se ubezpecili, Ze jsme vybrali vhodny
ALMS zobrazujici plochu naseho zajmu. Systém otevie nové okno, ve kterém nam ukaze ndm
snimek s dal$imi metainformacemi, jak je ukazano na Obrazku 4.
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1938

Letecké mérické snimky

Objednévkovy kéd:
LMSA08.1938.HODO40.00956

Nazev: WMSA08.1938.HODO40.00956
Blok: 0

Pofizeni snimku: 01.07.1938 12:00:00 (UTC)
Klad map 1 : 5 000: HODO40

Kéd katastru: 640417

Nazev katastru: Hodonin

Sdilet archivalii <

MOCR

Obrazek 4 - ukazka nahledu ALMS

Pro potreby prace se snimky ve prospéch studia ploch zahradni architektury se
snazime vybrat snimek, na kterém je plocha naseho zajmu co nejblize stfedu snimku. Pokud
jsme si jisti, Ze jsme si vybrali v daném roce snimkovani spravny a optimalni snimek, vratime
se do systému vybéru a kliknutim na ikonu Ptidat do seznamu k prohlizeni ndm systém zaradi
nami vybrany ALMS do seznamu ProhliZeni a vrati informace a nabidky podle znazornéné na
Obrazku 5.

Prohlizeni  Dopliiky = Archivnimapy  Letecké méfické snimky

I Kl L I |2
2

i. Trw { Prohlizeni

P

[Nl Q % P ,
A0 e W T ; 7 §\% g }
§ ¢ g ;z g = / " g [
@ & Vyhledat archivalie zadanim mista v mapé: \ ol § ! \ Nalezené archivalie ‘ Prohlizeni archivalii

= EAJ Archiv | zemémaiicky irad
¢ y
= TS

(S~ p—]

=\

{7
¥ OBod MPlocha € Stiedem snimku FJOSTF i PHibliit n g
+ N 0 Bo ocha redem snimku 7\\ edn dl,y @ Priblizit na Lotecké méfické snimky 5
e = -
1744 A -
. O hn Vybrat Zrusit vybai
A C S—— ybra rusit vibar i

Rok: 1938
Cislo listu: WMSA08.1938.HOD040.00956

Pridat do seznamu k prohlizer]
Prohlédnout snimek 1938

D WMSA08.1938.HOD040.00956 X

A NI £~/ /-

Obrazek 5 - sestaveni seznamu snimkt pro objednavku dat

Postupujeme v predchozich krocich dal podle jednotlivych let a ploch naseho zdjmu a
sestavujeme "nakupni seznam" pro sestaveni objednavky snimk( tak jak je ukdzano na
Obrazku 6.2

2 Letecké snimky vybirame bud’ pouze na pokryti lokality (postaci pokryti s podélnym prekrytem (p) snimkd 30% a pricnym
prekrytem (q) 30%, nebo pro potreby stereoskopického pozorovéni musime vybrat snimky s p=60%, nebo pro pocitacové
zpracovani snimkd musime vybrat alespor Sest snimkd pofizenych jednou kamerou
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@ Archiv | Zeméméiicky Grad Prohlizeni  Dopliiky | Archivnimapy  Letecké méfické snimky
e
—

S A\

[ Nakupni seznam

)] v

Vyhlet | otacké marické snimky

1938
WMSA08.1938.HOD040.00956 X

3 | Vybrany snimek

Rok: 1953
Cislo listu: WMSA08.1953.HOD040.07245

1953
WMSA08.1953.HOD040.07245 X

Obrazek 6 - postupné vybéry snimk z jednotlivych let a sestaveni objednavky

Po ukoncéeni vybéru ALMS v horni ¢asti ikony Nakupni seznam je ikona Objednat v e-
shopu jak je uvedeno na Obrazku 7, po jejimZz stisknuti nas presméruje systém do
objedndvkového systému CUZK jak je ukdzano na Obrazku 8.

@ Archiv Zemémeéricky arad Prohlizeni Doplriky Archivni mapy Letecké mérické snimky
MENU 2
—— -

: A Nl
] b£ 2 g :

Nak X
: A Nakupni seznam 8 S==———n
@ vyhle: n

“

Zobrazit miniatury

3%
___.—"
adni 5
étprré/

|\
Prostregn; \

Objednat v e-shopu
\ P
T
Exportovat nakupni seznam do CSV 5\ Os"edh' S
Letecké maFické snimky R Pribliz
e -
Vybrany snimek
1938 |

WMSA08.1938.HOD040.00956 X i Rok: 1953
1

Cislo listu: WMSA08.1953.HODO40.07245

Pridat do seznamu k prohlizeni

Obrazek 7 - potvrzeni objednavky snimka

@ Vyhledavani v mapé () Vyhledavani parcel Vydistit vstupni formuléF a odebrat vysledky z mapy
Zadejte adresu, jméno spravni jednotky nebo zemépisné jméno - Vybeér produktu
|| Hiedejte v mapé | -

& Zadani rozsahu

w o] %2 &3 33 cfl i wndeoveda

- =+ @ Q Q 2 @ Vybrany produkt: Letecky méricky snimek [-Vybér prostorovou jednotkou- v

> 0 s i

[€ Informace o produktu

& Mate vybrano

Nazev Ks Cena

EILMSA08.1938.HOD040.00956 1 500
EILMSA08.1953.HOD040.07245 1 500

Obrazek 8 - objednavkovy formular CUZK
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Po objednani snimkd a jejich zaplaceni jsou pfi malém mnozZstvi snimkd snimky
vystaveny na serverech Zemépisného ufadu (zU) ke staZeni. Pfi vét§im mnoistvi
objednanych ALMS ZU vyzve odbératele a dohodne s nim zplisob ptedani ALMS. Papirova
objednavka archivnich snimkd je v Pfiloze 1. Postup objednavky v pisemné formé pouzijeme
tehdy, kdyz potrebné snimky nejsou dosud naskenovany (k zafi 2021 nejsou naskenovany
snimky z let 1969 az 1997).

4.2 Prace s ALMS

Po obdrzeni ALMS z archivu, se doporucuje pted zapocetim prace se snimky provést
zalohu ALMS v rdmci pracovisté a s touto zalohou nepracovat. Postupy prace v dalSich
odstavcich rozdélené predpokladaji uzivatele alespon se stfedoskolskym vSeobecnym
vzdélanim ve shodé se vieobecnymi postupy doporuc¢ovanymi Ustavem soudniho znalectvi v
Brné.

4.2.1 Jednoduché postupy prace s ALMS

Pfi praci s ALMS je zapotiebi si uvédomit nékolik skuteénosti. Hlavni z nich je, Ze
oproti mapé, kterd zobrazuje skutecnost v ortogonalni projekci, letecky snimek je zobrazen v
centrdlni projekci, tedy napfiklad domy v krajich snimkd jsou zobrazeny tak Ze vidime do
jejich fasad. Vsechny svisle zobrazené predméty na snimku se zbihaji svymi privodici do
jednoho bodu snimku nazyvaného nadir. Rovina filmu (v soucasnosti rovina snimac¢t CMOS
nebo CCD) leteckého snimek neni rovnobéind s rovinou ortogonalni projekce
kartografického podkladu. Letecky snimek je totiz vlivem vnéjsich sil pdsobicich na letoun a
kameru zobrazen vUci kartografické roviné v obecné poloze. Prestoze se pfiblizné od 60 let
minulého stoleti (do téchto let byly kamery upevnény napevno k podlaze letounu) ukladaji
systémy automatickych rfadovych kamer v letounu do specialnich gyrostabilizaznich zavésaq,
nikdy nenastane stav, aby rovina snimku byla rovnobéina s rovinnou kartografickou.
Mluvime tedy o rotacnich uhlech snimku, kdy pro tyto rotacni uhly (obvykle nepfresahujici
hodnotu 5 uUhlovych stupnil) jsou pouZivand rlzna oznaceni. Zakladnim oznacenim ve
fotogrammetrii jsou pismena fecké abecedy ,w,n kterd oznacuji ve sméru letu letadla
klopeni, klonéni a rotaci. Lze se setkat i s terminy pochdzejici z anglické literatury a to: pitch,
roll, heading (v americké literaturfe heading=crab). Tyto Uhly rotaci znemoznuji pouzit letecky
snimek jako mapu i v pfipadé Ze je na snimku zobrazeno rovinaté Uzemi. Dalsi skutecnosti,
kterou si je potfeba uvédomit je Ze digitdlni podoba ALMS kterou obdrzime z archivu je velmi
pravdépodobné aZz 4 produkt v poradi od origindlniho negativu pofizeného v minulosti.
Davody pro tento stav jsou mnohé. Prvni byl problém manipulace se sklenénymi deskami, na
které se pavodné exponovaly letecké snimky. Proto byly tyto snimky prevedeny na filmovou
podlozku. Filmova podlozka, kterd se pouzivala ke kopirovani ale i k snimani leteckych
snimkd v modernéjsich kamerach byla vyrobena z vysoce hoflavého celuloidu. Obava pred
zahofenim archivu vedla v 80 letech minulého stoleti pfevedenim celého obsahu archivu na
podlozku TAC (triacetylceluldza), kterd ale pro svou rozmérovou nestalost byla nahrazena po
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néjaké dobé podlozkou PET (polyethylentereftalat). Dale je si nutné uvédomit Zze skenovani
archivnich podklad leteckych snimkd u VGHMUF je provadéno s rozli$enim 14 nebo 15 pm
nékdy i s rozliSenim 21 um. Pro nazornost o velikosti redlného elementu obrazu leteckého
snimku (GSD - ground sample distance) jsou hodnoty méfitka pro standardni metody
topografického mapovani uvedeny véetné velikosti GSD v Tabulce 3. Hodnota GSD v ALMS je
dllezité predevsim z toho dlvodu, aby zpracovatel mél predstavu, s jakou moznou presnosti
bude jeho vysledek prace s ALMS mit presnost. Polohova presnost zpracovani vysledného
podkladu nebude pfi pouziti Zddné z nize popsanych metod lepsi jak tfi az ¢tyrnasobek
velikosti GSD.

Tabulka 3 - velikost pixlu obrazu v [m] pfi parametrech skenovani (14,15,21 um) a méfitka

snimkovani
Skenovano na [pm]: 14 15 21
Tj. dpi 1814 1693 1210
10000 0,140 0,150 0,210
12000 0,168 0,180 0,252
14000 0,196 0,210 0,294
16000 0,224 0,240 0,336
_ 18000 0,252 0,270 0,378
§ 20000 0,280 0,300 0,420
% 22000 0,308 0,330 0,462
S 24000 0,336 0,360 0,504
§ 26000 0,364 0,390 0,546
;E’ 28000 0,392 0,420 0,588
30000 0,420 0,450 0,630
35000 0,490 0,525 0,735
40000 0,560 0,600 0,840
45000 0,630 0,675 0,945
50000 0,700 0,750 1,050

S leteckymi snimky mUZeme pracovat jak v podobé analogové, tedy s kopii nebo
zvétSeninou leteckého snimku na fotopapife (nebo na tiskarné vytisténou zvétSeninou z
digitdlni podoby ALMS), nebo s jeho digitalni podobou na monitoru pocitace nebo na tabletu
pfi praci v terénu. Pfi praci s leteckymi snimky a predevsim s ALMS a to jak u snimkd samych,
tak z nich odvozenych podklad(, je nutné se sezndmit s postupy interpretace ALMS nebo z
nich odvozenych podkladki jako fotomozaiek, ortofoto nebo stereoskopicky vyhodnocené
prostorové situace. Interpretace leteckych snimk( nebo ortofot z nich vytvorenych je
sofistikovany postup, ktery zkouma predméty a jevy na ortofotech zobrazené a na jejich
zakladé usuzuje na ty jevy a vztahy, které na snimcich zobrazeny nejsou. Proces
rozpoznavani objektll na snimcich zahrnuje tfi etapy — zjiSténi, rozpoznani a hypotézu.
Proces zjisténi je existencionalni determinace pfiznaku prvk( nebo kvality v jeho odvozeni z
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ALMS. Rozpoznavani objektli na snimcich je zaloZeno na vyuziti interpretacnich znak, které
délime do tfi skupin:

Znaky existujici na snimku i ve skutecnosti

Velikost objektu je hlavnim charakteristickych interpretacnim znakem. Pro stanoveni
velikosti objektu je potfebné znat méfitko snimkovani, respektive v soucasné dobé velikost
GSD. Nejcastéji se méfi délka, Sitka a obvod prvku na snimku nebo ortofoto. Méfeni velikosti
interpretovaného objektu umoziuje vyhodnocovateli vyloucit mozné alternativy prvku. Na
zakladé znalosti velikosti prvku mulzZe vyhodnocovatel eliminovat fadu velikostné
(rozmérové) znamych entit. Velikost objektl jako interpretacni znak se posuzuje tedy bud'v
absolutni mife, nebo vzdjemnym porovndavanim entit relativné mezi nimi.

Tvar svoji podstatou rovnéz eliminuje a diferencuje z nekone¢ného mnoiZstvi jedinecnych
tvarové odlisnych prirodnich a umélych objektl redlného svéta jednotlivé entity. Obecné
plati, Ze rovné, primocaré tvary entit jsou obvykle antropogenniho plvodu. Na snimcich se
objekty zobrazuji predevsim svymi padorysnymi tvary. U prirodnich objektd jsou pravidelné
tvary vyjimkou.

Stin Prakticky vSechny méfické snimky jsou pofrizovany pfi vysce Slunce nad horizontem nad
30°, aby stiny budov a terénniho krytu byly co nejkratsi. Stin vrzeny predmétem slouzi k
rozpoznani vysky objekt(. Stin na snimcich mUZe byt stin vlastni — ¢ast objektu zastinuje
jinou Cast téhoz objektu (zastinéna c¢ast koruny stromu) nebo stin vrzeny — napf. stiny budov,
nebo stromU. Na leteckych snimcich velkého méfitka mohou napfiklad vrzené stiny podle
charakteristického tvaru slouzit k rozpoznani jednotlivych druhd stromut v parcich a méstské
zeleni.

Barevné snimky a ortofoto jsou praxi sou¢asnosti. ALMS a ortofota z nich odvozena jsou vSak
témér v 98% Cernobila, takZe barva jako interpretacni znak je pro identifikaci prvk( zahradni
architektury prakticky vyloucena.

Znaky existujici pouze na snimku

Odstin respektive na cernobilych snimcich a ortofoto denzity jednotlivych prvkd zobrazenych
na ortofoto jsou hlavnim znakem pro interpretaci prvkd zahradni architektury. Skutecné
materidly na zemi jako vegetace, voda a hold plda odrazeji rGzné podily energie casti
elektromagnetického spektra. Vyhodnocovatel mze podle rozdilu denzit mezi navazujicimi
prvky v obraze ortofoto definovat a interpretovat vlastnosti téchto entit.

Textura na Cernobilém obraze ortofota Ize definovat jako "vlastnost umisténi a usporadani
opakovani denzity v obraze". Z toho dlvodu se obvykle textury popisuji pfidavnymi jmény
jako napftiklad hladké (jednotné, homogenni), stfedni a hrubé (hruby, heterogenni). Pak lze
napfiklad u lesd jehlicnatych mluvit jemnozrnné textufe a u les( listnatych o texture
hrubozrnné. Hladkou texturu maji obvykle vodni plochy.
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Znaky vyjadtujici vztahy

Struktura je prostorové usporadani objektd v krajiné. Objekty mohou byt usporadany
nahodné nebo systematicky a ve svém celku tvofi objekty vysSiho rfadu. Mohou byt
pfirozené, jako napriklad u Fiéni sité, nebo uméle Clovékem ovlivnéné, jako napfriklad
obdélnikové plochy zemédélsky obhospodarovanych poli. Typicka pridavna jména pouzivana
pfi popisu struktury jsou: nahodna, systematickda, kruhova, ovalna. Na rozdil od textury lze
jednotlivé elementy struktury nejen zjistit, ale i rozpoznat. Struktura a textura spolu Uzce
souviseji a jsou souvislé pres méfitko snimkd respektive méritko pozorovani (zvétseni)
situace na monitoru pocitace. Struktura na rozdil od textury nemusi byt pouze pravidelna.
MuzZe se jednat o typické usporadani prvk( tvofticich hierarchicky vyssi celek. Jednotlivé
objekty jsou potom spojeny funkénimi vztahy (napriklad jednotlivé budovy tvofici celkové
komplex nemocnice).

Misto je silnym interpretacnim znakem predevSim vzdjemnosti mist zobrazenych na
ortofotu. Misto, respektive umisténi entity v obraze ALMS nebo ortofota, ma samo o sobé (a
sobé vlastni — jedine¢né) fyzikdlni vlastnosti jako sklon a typ povrchu z kterychzto
interpretacnich znakl muizZzeme ve spojitosti s podplrnymi podklady, jakymi jsou starsi plany
parku a pfipadné textové zaznamy o jeho Upravach, usuzovat na prvek a entitu v parku v
minulosti. Misto (poloha) a vzdjemnd poloha (misto) jako interpretacni znak slouzi k
rozpoznavani vztahl mezi vice objekty na snimcich. Nékteré entity i jevy jsou asociovany s
jinymi pravé vici vzdjemnému umisténi (nizsi Casti kfovin v parku navazuji na vzrostlé
jedince, solitérni jedinci maji v severnim sméru od nich vysadbu stinomilnych rostlin, atd.).
Interpretace ALMS vede obvykle k sestaveni interpretacniho klice prvk( v parcich (nebo
knihovny prvk(). Sestavit univerzalni knihovnu nebo interpretacni kli¢ pro vSechny
alternativy méritek snimkl, mozinych prvk( zelené vsak prakticky nelze. Interpretacni
knihovny leteckych snimk( pouZivané napfiklad pro taxaci lesnich porostl nelze, mimo
zakladnich znak(, pro sestaveni obdobné knihovny pro interpretaci predméti v parcich
pouzit.

Ve vySe uvedeném textu je jednou ze zdkladnich charakteristik méfitko ALMS. Tato
uloha je trividlni a v metainformacich uvedenych pfi ndkupu snimkd je uvedena jeho
pfiblizna hodnota. Meéfitko je hodnota spiSe pouZivana u leteckych snimkd v minulosti, v
soucasné dobé hovofime spiSe o GSD a to proto, Ze cas standardnich rozméra leteckych
filmG a tim snimk( (18x18 nebo 23x23cm) a hodnota ohniskovych vzdalenosti vétSiny
vyrobcl kamer minulosti ddvno minula.

Pfi uréeni méfitka snimku si musime byt védomi, Ze méfitko ve snimku neni jednotné
a méni se jednak na zdkladé rotace snimkl v okamZziku expozice (blize viz vysSe) a rovnéz v
zavislosti na prevyseni ve snimkovaném Uzemi. Stejné méfitko nemaji ani dva sousedni
snimky. Méfitko snimku se vypocte ze vztahlis/S=M; M=1:ms; ms=S5/s (kde M je
méritko snimku, S - skutecna vzddlenost dvou bodl odmérena napftiklad z mapy, s -
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vzdalenost totoZznych bodl odmérend na snimku). Zde v3ak je problém, jak na digitalnim
ALMS, ktery se nam promita na monitoru pocitace, urcit vzdalenost dvou bodU identickych s
body na kterych jsme odecitali vzdalenost v mapé. Pokud bychom se pokusili odecist
vzdalenost téchto bodld napf. pravitkem na monitoru, obdrzime vysledek podle vyse
uvedenych vzorcl sice spravny, ale odpovidajici prdvé a pouze tomuto okamzitému
zobrazeni na nasem monitoru3. Spravnou hodnotu méfitka pro dany snimek (respektive
presnéji s jistou pfibliznosti méfitka mezi dvéma mérenymi body) lze urcit na zakladé poctu
elementl (pixell) obrazu ALMS mezi dvéma vybranymi body. Prakticky pouzijeme jakykoliv
dostupny program (naptiklad v programu Malovani jez je soucdsti vSech Windows v ikoné
Zobrazeni v levém dolnim rohu Ize ¢&ist souradnice pixelu obrazu, nebo na
https://www.adobe.com/cz/, nebo na https://www.gimp.org/, nebo v otevieném softwaru
QGIS a dalsich), ktery je ndm schopny precist v obraze ALMS soufadnice ndmi vybranych
bodd v pixlech obrazu a pak pres Pythagorovu vétu snadno uréime pocet pixeld jako
Euklidovskou vzdalenost spojnice vybranych bodl a pfi pouziti velikosti skenovaného
elementu, ktery zndme z protokolu o prevzeti ALMS z VGHMUF a této hodnoty v Tabulce 2
uréime spravnou hodnotu GSD. Na zakladé urceni priblizného méritka snimk( jsme schopni
urovat velikosti prvk( ve snimku a na zakladé vyse uvedenych interpretacnich znak( jsme
schopni interpretovat jednotlivé prvky a vytvorit pfiblizny zakres objektd zahradni
architektury se vzajemnou polohovou presnosti nékolika metri a vytvofit tak metricky
priblizny nacrt kompozice bez vazby na jejich polohu v soufadnicovém systému (obvykle S-
JTSK).

4.2.2 Obrazové transformace ALMS

Pro potfeby urceni realné polohy objektd a prvkd zahradni architektury a
multitemporalni studie vyvoje dané lokality je mozné pouZit rovinné obrazové transformace
typu "image to map," tedy transformace rastrového obrazu na vektorové prvky zobrazené v
mapé (v soufadnicovém systému), nebo transformaci "image to image," tedy transformaci
rastrového obrazu na rastrovy obraz zobrazovany v soufadném systému (obvykle na
ortofoto).

4.2.3 Transformace ALMS

Mezi rovinné transformace pouzivané pfi zpracovani ALMS patfi transformace afinni,
kolinearni, metody konecnych prvk(, transformace pomoci polynom( vyssich stupnd a
pomoci splinl. V pfipadé téchto transformaci je vidy nutné pfi jejich vybéru akceptovat
geomorfologické podminky v daném terénu a zvolit pro ten ktery typ terénu optimalni
transformaci, kterd vSak bude akceptovat i geometrii a vzajemné postaveni snimk(d pfi
vybéru vice snimkul z jedné lokality a jednoho ¢asového obdobi a rovnéz v navaznosti na

3 Z tohoto divodu jsou ve vsech pocitacovych informacnich systémech (geoprtélech, GIS web strankach, WMS sluzbach atd.)
zabyvajicich se zobrazovanim mapovych podklad( (map, ortofoto, pland atd.) zobrazeny bud’ grafickénebo Ciselné méfitko,
nejcastéji viak oboji.
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tvorbu multitempordlnich podkladd a v rdmci zpracovdni snimkd s ¢asovou odlehlosti
nékolika let nebo i desitek let vici sobé navzajem. Dale musi byt akceptovany i hodnoty
prekrytu snimkl a to jak podélného p, tak pricného q, aby ve vysledném podkladu pro
vytvoreni kompozice zahradni architektury (fotomozaiky), byly eliminovany v maximalni mire
vSechny nedostatky ALMS. Pfi vlastni transformaci ALMS se pomoci vyuZiti geometrickych
transformaci exaktné urcuje vztah mezi snimkovymi soufadnicemi rastrového podkladu a
prostorovymi soufadnicemi v daném souradnicovém systému. Podstata procesu je ve
zméreni skupiny dvojic identickych bodUl se znamymi soutadnicemi v daném souradnicovém
systému a ndsledném vypoctu podle zvolené geometrické transformace. Vybér vhodnych
identickych bodl v pfipadé vyuZiti geometrickych transformaci pfi georeferencovani ALMS
je ndarocnéjsi predevsim z dlvodu zmén daného uUzemi od doby pofizeni snimkd.
Nejdlezitéjsi podminkou pro vybér identickych bod( je existence bod( v soucasnosti (nebo
blizké minulosti) a vhodna volba jednoznacné identifikovatelnych bodd tzn. bodl na
zpevnénych povrsich napf. rohy plotl, budov, kfiZzovatky atd. Vybér identickych bodl v dané
lokalité ovliviiuje nékolik rozhodujicich faktort. Jde zejména o rovnomérné pokryti
zpracovavaného uzemi ve snimku vhodnymi body, které budou slouzit jako body
transformacni pripadné jako body pro urceni vnéjsich parametrd ALMS (viz dale kapitola o
tvorbé historickych ortofot).

DalSim dualezitym kritériem pro vybér vhodného bodu o zndmych souradnicich (bud’
prevzetim z podkladd o znamych souradnicich nebo primym zamérenim geodetickymi
metodami v terénu) je jeho jednoznacna identifikace jak na ALMS, tak na mapé, datovém
podkladu (naptiklad vybérem bod( z databdze katastru nemovitosti) nebo soucasném
ortofotu. Zpracovavané ALMS jsou obvykle z let 1936 aZz do nedavné minulosti (naptiklad
2019), a proto je vhodné vybirat body, kde se v tak dlouhém casovém obdobi
nepredpokladaji polohové zmény. Napt. lomové body na vlastnickych hranicich (napf. rohy
plot(l, zidek), rohy budov, lomové body chodnik(l a silnic. V pfipadé, Ze se rozhodneme pro
uréeni soufadnic idfentickych bod(i pfimym geodetickym méfenim, je dalSim kritériem
pfistupnost bodl v terénu. Body musi byt zvoleny tak, aby byly pfistupné z verejného
prostranstvi a nebyly napf. na soukromém oploceném pozemku, v primyslovém arealu,
zarostlé neudrZzovanym porostem atd.

Nutny pocet vychozich bodu pfimo zavisi na typu zvolené transformace. Obecné plati,
Zze body musi byt na snimku rovhomérné rozmistény — zakladnim pravidlem je umisténi
identickych bodu do oblasti vSech rohl snimku a dalSich bodd rovhomérné po celé plose
snimku. Rovnéz plati, Ze pfi definovani nutného poctu vychozich bodd musi mit tyto body co
nejvhodnéjsi konfiguraci a v Zddném ptipadé nesmi byt kolinedrné usporadany. Dulezitym
faktorem pfi zpracovani snimk( do podoby vysledné ortofotomozaiky je provdzani snimku v
rdmci jednoho zajmového prostoru (resp. vsech vstupujicich snimk( do dané mozaiky)
pomoci spojovacich identickych bodu jak je ukdzano na Obrazku 9.
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Polynomické transformace pouzivaji polynomy rtiznych fadu definované na zakladé znamych

souradnic identickych bodl a metodu nejmensich ¢tverct k uréeni neznamych parametra.
Pouziti nadbytecnych méreni umoznuje vypocet charakteristik presnosti ur¢ovanych bod( a
transformacnich parametr. Obecné plati, Ze ¢im vyssi fad polynomu se v transformaci
pouZije, tim komplexnéjsi distorze je takova transformace schopna vystihnout. Transformace
vysSiho fadu ale vyZaduji vyssi pocet identickych bodl a z toho vyplyva i vyssi casova
naro¢nost vypoctd. Na Obr. 10 az 13 je pfi kazdém typu transformace uvedeno (Cislo
identického bodu (Link), jeho snimkové souradnice (X source, Y Source), soufadnice v
systému JTSK (X Map, Y Map), odchylky na jednotlivych bodech (Residual_x, Residual_y,

Residual) a vysledna vybérova stfedni kvadraticka chyba (Total RMS Error).

Afinni transformace (Polynomickd transformace prvniho fadu) ma Sest transformacnich
parametrd, které popisuji posun, rotaci a zménu meéfitka pfi transformaci snimkovych

2W.d .8 8 Total RMS Error: Forward:4.8902
Link X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual _y Residual
1 7.075011 1.910451 -822994.745845 -1070668.818... -10.1711 -0.850673 10.2066
2 0.730482 7.282044 -824788.546677 -1069936.535... -6.86221 1.61788 7.05036
3 4.760398 7.125339 -823873.180052 -1069678.637... 3.89196 2.55733 4.65696
4 6.741029 5.504067 -823317.886526 -1069897.404... 2.21289 -0.689971 2.31796
5 4.885965 3.622339 -823594.182634 -1070452.433... 0.152732 -4.95946 4.96181
6 1.554161 3.656074 -824334.300431 -1070684.831... 0.966341 -3.70228 3.82632
7 1.905397 3.751349 -824263.579661 -1070635.798... 0.770471 -1.17624 1.40612
8 4.349610 5.107446 -823819.343501 -1070159.891... 1.93997 -2.3209 3.02491
9 3.786970 5.565927 -823978.457971 -1070098.002... 0.894278 -1.19514 1.49268
10 2.423046 6.959451 -824385.116258 -1069885.780... -2.05394 1.28611 2.42337
11 1.866528 2.239460 -824159.013611 -1070974.406... 3.93488 -2.32436 4.57012
12 4.008471 1.030700 -823601.061815 -1071080.486... -0.822292 4.13413 4.21511
13 1.401116 0.889793 -824163.496004 -1071298.902... 4.39636 5.60195 7.12109
14 7.017623 7.483725 -823399.384943 -1069435.439... 3.496412 3.073 4.63071
15 0.572293 5.849357 -824715.207313 -1070267.76S... -2.71449 -1.05136 2.9109%
Auto Adjust Transformation: {ist Order Polynomial (Affine) ~
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souradnic. Nutny pocet bodu pro provedeni transformace je 3.
Obrazek 10 - tabulka vysledki afinni transformace

Polynomickou transformaci druhého/tretiho fadu je vhodné pouiit v pfipadé, Ze se daji
predpokladat komplikovanéjsi a/nebo lokalni deformace obrazu. Nutny podet identickych
bodl pro polynomickou transformaci n-tého radu je N = [(n+1)*(n+2)]/2, tzn. 6 ident. bodd
pro transformaci druhého radu a 10 ident. bod( pro transformaci tretiho radu.

gl Total RMS Error: Forward:1,36165 1 Total RMS Error: Forward:0.892733

Link X Source Y Source XMap Y Map Residual _x Residual_y Residual Link X Source Y Source X Map Y Map Residual _x Residual _y Residual
M 1 7.075011 1910451 -822994.745845  -1070668.818... -0.599005 -0.155425 0.618841 M 1 7.075011 1910451 -822994.745845 -1070668.818... 0.148679 0.0123438 0.14919
M 2 0.730482 7.282044 -824788.546677  -1069936.535... 0.0422492 0.558427 0.560023 2 0.730482 7.282044 -824788.546677  -1069936.535... 0.283481 0.410402 0.501681
M 3 4,760398 7.125339  -823873.180052 -1069678.637... 120319 0.21025 L2149 M 3 4,760398 7.125339  -823873.180052 -1069678.637... 0.68305 0.734126 1.00275
M 4 6.741029 5.504067 -823317.886526 -1069897.404.. 13948 148732 203866 M 4 6.741029 5.504067 -823317.886526 -1069897.404... 0.884772 0.369883 0.958976
9] 5 4.885965 3622339 823594182634 -1070452.433... 0.0694109 -1.93962 1.94086 5 4.885965 3622339 823594182634 -1070452.433... 677121 0.492243 0.837135
M 6 1.554161 365074 -824334.300431 -1070684.831... 0.82568 .989847 1.28901 6 1.554161 365074 -824334.300431 -1070684.831... 0.297634 £0.50473 0.58573
M 7 1.905397 3751349 -824263.579661 -1070635.798... -1.04419 162921 193511 7 1.905397 3751349 -824263.579661 -1070635.798... 0.281354 1,95855 1.97866
M 8 4,349610 5107446 -823819.343501 -1070159.891... 0.204041 0.304034 0.366154 8 4,349610 5107446 -823819.343501 -1070159.891... -0.186964 -0.201874 0.275152
9] 9 3.786970 5.565927 -823978.457971  -1070098.002... 0795035 0.773465 1.1092 M 9 3.786970 5565927 -823978.457971 -1070098.002... 0.694515 -0.326206 0.767308
9] 10 2423046 6959451 -824385.116258  -1069885.780... 0753391 0.136481 0.765653 10 2423046 6959451 -824385.116258  -1069885.780... 0.210249 0.699197 0.730124
M 1 1.866528 2239460 -824159.013611 -1070974.406... 0892514 -2.1281 2308 M 1 1.866528 2239460 -824159.013611 -1070974.406... 130849 -0.770519 1,5185
M 12 4,008471 1.030700 -823601.061815 -1071080.486... 0.358584 0.775161 0.854083 M 12 4,008471 1.030700 -823601.061815 -1071080.486... 0.353354 0.206556 0.409297
9] 13 1401116 0.889793 -824163.496004 -1071298.902... 00349257 0.905418 0.906091 13 1401116 0.889793 -824163.496004 -1071298.902... 0.657941 0.0579253 0.660486
M 14 7017623 7483725 -823399.384943  -1069435.439... -1.09028 0.905838 141748 14 7017623 7483725 -823399.334943  -1069435.439... 0.547776 -0.308523 0628685
M 15 0.572293 5849357 -824715.207313 -1070267.769... 0.978229 0.72359 1.21676 15 0.572293 5849357 824715207313 -1070267.769... 0.340548 -0.422106 0.542353
[ Auto Adjust Transformation: 2nd Order Polynomial v [Mauto Adiust Transformation:

Obrazek 11 - tabulka vysledkd polynomické transformace druhého/tfetiho fadu

»Adjust” transformace kombinuje polynomickou transformaci a interpolacni techniky s
vyuzitim TINu (nepravidelné trojuhelnikové sité) pro optimalizaci globalni i lokalni presnosti
pri pouZiti minimalniho poctu 3 identickych bodu. Pri pouZiti této transformace se mizou
vyskytnout na vnéjsim obvodu, ktery ohrani€uje plochu pokrytou identickymi body, obrazové

el d Total RMS Error: Forward:0.4722

<Link> X Source Y Source X Map ¥ Map Residual_x Residual_y Residual
1 7.075011 1910451 -822994,745845  -1070668.818... 0 0 0
2 0.730482 7.282044 -824788.546677 -1069936.535... 0.0422482 -0.558427 0.560023
3 4.760398 7125339 -823873.180052 -1069678.637... 0 0 0
4 6.741029 5.504067 -823317.886526 -1069897.404... 0 0 0
5 4885965 3.622339 -823504.182634 -1070452.433... 0 0 0
| 6 1.554161 3.656074 -824334.300431 -1070684.831... 0 0 0
%] 7, 1.905397 3751399 -824263.579661 -1070635.798... 0 0 0
8 4.349610 5.107446 -823819.343501 -1070159.891... 0 0 0
9 3.786970 5.565927 -823978,457971 -1070098.002... 0 0 0
10 2423046 6.950451 -824385.116258 -1069885.780... 0 0 0
1 1.866528 2239460 -824159.013611 -1070974.406... 0 0 0
12 4.008471 1030700 -823601.061815 -1071080.486... 0.358584 0.775161 0.854083
13 1401116 0.839793 -824163.496004 -1071298.902... -0.0349257 0.905418 0.906091
14 7.017623 7.483725 -823399.384943 -1069435.439... 0 0 0
%] 15 0.572293 5.849357 -824715.207313 -1070267.769... 0.978229 0.72359 1.21676

- ¢ :
o L F e -
. Cealt w i | [ Auto Adjust Transformation: Adjust v

artefakty (viz. Obr. 15 vlevo rozfiznuti obsahu snimku mimo prostor transformace).

Obrazek 12 - tabulka vysledkl , Adjust” transformace snimku

Transformaci pomoci spline kfivek je vhodné pouZzit v pfipadé, kdy je dllezZita presna poloha
identickych bod(, protoZe poloha téchto bod(l je presné zachovdna a odchylky jsou
rozdéleny do prostoru mezi ident. body. Tento typ transformace vyzaduje minimalné 10
identickych bodd.
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»Projektivni transformace zachovava linearitu (tzv. pfimka se po transformaci opét
promitne v pfimku), ale nezachovava rovnobéznost. Je doporucovana pro pouZiti pfi
transformaci skenovanych ALMS. Transformace vyZaduje minimalné Ctyfi identické body.

Ukazka tabulky vysledkd je na Obrazku 13.

& & T Total RMS Error: Forward: 1.47548
<Link> X Source Y Source X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual
1 7.075011 1.910451 -822994.745845 -1070668.818... -1.04633 -0.442567 1.13608
2 0.730482 7.282044 -824788.546677 -1069936.535... 0.18177 -0.867826 0.886658
3 4,760398 7.125339 -823873.180052 -1069678.637... 1.88908 0.0204643 1.88919
4 6.741029 5.504067 -823317.886526 -1069897.404... 0.800961 1.832 1.99944
5 4.885965 3.622339 -823594.182634 -1070452.433... -0.0345221 -2.06713 2.06742
6 1.554161 3.656074 -824334.300431 -1070684.831... -1.35426 -0.729413 1.5382
7 1.905397 3.751349 -824263.579661 -1070635.798... -1.44631 1.79915 2.3084
8 4.345610 5.107446 -823819.343501 -1070159.891... 0.204687 0.227796 0.306248
9 3.786970 5.565927 -823978.457971 -1070098.002... -0.677801 0.653941 0.941835
10 2.423046 6.959451 -824385.116258 -1069885.780... -0.218676 -0.493371 0.539661
11 1.866528 2.239460 -824159.013611 -1070974.406... 0.816583 -1,9331 2.0985
12 4.008471 1.030700 -823601.061815 -1071080.486... 1.23928 0.344141 1.28617
13 1.401116 0.889793 -824163.496004 -1071298.902... 0.378515 1.20566 1.26368
14 7.017623 7.483725 -823399.384943 -1069435.439... -1.01148 -0.450835 1.10741
15 0.572293 5.849357 -824715.207313 -1070267.769... 0.278505 0.901092 0.94315
Auto Adjust Transformation: Projective Transformation i

Obrazek 13 - tabulka vysledkUl projektivni transformace ALMS

Vsechny vyse uvedené transformace jsou pristupné v radé softwarovych balik( a to
jak poftizenych zdarma jako napfiklad Georeferencovac ktery je Zasuvnym modulem volné
Sifitelného softwaru QGIS jak je ukdzano na Obrazku 14. nebo v témie softwaru zasuvny
modul J Rectifier.

¥ QGIS2.185
Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Nastaveni Zasuvné moduly Vektor Rastr Databdze Web Népovéda
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. S [r=(Eval
« @ = T & /. Zasuvné moduly | Ve (589) ? X
"3 & vée Hledat
ﬁ’ = 5 - Geometry UpdaterB ps
™ - Georeferencovac GDAL
I 4 Geometry Validato
i3 - 4+ GeomorphicFlood! Georeferencovan rastrii pomoci GDAL
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\‘- - 1> geopunt4Qgis
- B Georeferencovad EI Kategorie: Rastr
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Obrazek 14 - stranka zasuvného modulu v prostiedi QGIS

Volné Sifitelny je i programovy balik GlobalMapper - ukazka transformacniho postupu
na Obrazku 15.
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Obrazek 15 - transformace v GlobalMapper

Dalsimi silnymi nastroji jsou komercni softwarové programy jako je ArcView v kterém
je umistén jako modul program ArcMap vytvoreny firmou ESRI (Environmental Systems
Research Institute). Obrazové transformace se uskute¢nuji v programu ArcMap pomoci
nastroje Georeferencing a volby typUu transformaci a identickych bodd s nabidkou
transformacnich postupl ukdzanych na Obrazku 16.

Georeferencing *| | raster_layer /AR L LBREQ-
Update Georeferencing [ T @ Rotate
Rectify... &) Shift
Fit To Display 2\ Rotate Right el Scale
Update Display 4Z  Rotate Left

v | Auto Adjust J\  Flip Horizontal
Flip or Rotate » S Flip Vertical
Transformation A — Zero Order Polynomial (Shift)

Delete Links

v | 1st Order Polynomial (Affine)

Reset Transformation 2nd Order Polynomial

Options... 3rd Order Polynomial

Adjust
Spline

Projective Transformation

Obrazek 16 - ¢ast strany programu v ArcMap zabyvajici se transformaci obrazti ALMS do podkladi
se znamymi soufadnicemi bodi
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Rovnéz je moziné pouzit softwary z rodiny Bentley nebo napt. feSeni MapAnalyst
patfici do skupiny program( zabyvajicich se kartografii.

Ovéreni kvality vysledné transformace ALMS

Vyslednou kvalitu transformace ALMS nam ukdzou vypocty zbytkovych chyb na
identickych transformacnich bodech (viz Obrazky 10 az 13 vypocetnich protokol(), ale tyto
hodnoty jsou zbytkovymi chybami pravé na téchto bodech. Pro spolehlivé ovéreni realné
presnosti transformace (kterou jsme provedli a prevedli tak ALMS do souradného systému S-
JTSK) provedeme tak, Zze v plose obklopené identickymi body pouzitymi do transformace
odecteme z transformovaného snimku souradnice bodl s dobrou pfirozenou signalizaci a
soufadnice téchto bodl ovéfime bud vyhleddnim bod( z garantovaného zdroje jako
napfiklad souradnice bodl katastru v kédu kvality 3, jak je ukdzano na Obrazku 17 nebo
pfimym mérenim v terénu geodetickymi metodami.
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bsah katastraini mapy a mapy pozemkového katastru se zobrazuje od méfitka 1:5000.
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mapy, i dat a jejiho obsahu jsou uvedeny v papovédé ( PDF fo
Veskereé zjisténé hodnoty soufadnic a délek nelze vyuzivat pro vyty&ovani hranic pozemku v terénu

Obrazek 17 - Ukazka z katastru nemovitosti se zobrazenymi body kédu kvality 3 zobrazeny zelenou
barvou

Postupy ovéreni geodetickymi metodami jsou obvykle zaloZzeny na méreni vybranych
identickych transformacnich bodl metodou Globdlnich naviga¢nich satelitnich systému
(GNSS). Jde o technologii pomoci niz Ize s centimetrovou presnosti urcit souradnice bodu
témér v redlném case. Signaly z jednotlivych satelitl pfijimd pozemni stanice, kterd tyto
signaly okamzité vyhodnoti a transformuje do referenéniho systému S-JTSK. Duvody pro
pouziti technologii GNSS souviseji pfedevsim s rychlosti metody méreni pro uéeni souradnic
identického bodu, které v obvyklé konfiguraci satelitll netrvaji déle jak jednu minutu a
prakticky nam urci soufadnice v redlném case. Je vSak nutné si uvédomit, Ze aparatury pro
méreni polohy pomoci GNSS (nékdy "amatérsky" zestruénovano pojmem GPS) maji velmi
rozdilné kvalitu méreni, tedy uréeni polohy bodu. Napftiklad pfijimace signali GNSS kterymi
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je osazena vétSina v soucasnosti proddvanych mobilnich telefond a jinych pomcek
nabizejicich méreni polohy nedosahuje realné presnosti méreni polohy lepsi jak 5metra.
Urcéeni polohy v navigacnich pfistrojich je jesté horsi. Pokud tedy chceme porovnat vysledky
nami uskutecnéné transformace je zapotiebi méfit aparaturou GNSS s presnosti lepsi jak
0,75m. Idealni je pouzZit aparaturu urcenou ke geodetickému méreni a umoZiujici urCovat
soufadnice identickych bodl metodou méreni v realném case (realtimekinematic RTK).
Princip metody spociva v tom, Ze pomoci tzv. ROVERU (vlastni aparatura GNSS s niz méfime
v terénu) pfijimame signdly z druzic a vyhodnotime svoji polohu (ROVERU). OvSsem tato
poloha neni zcela presnd, proto vyuzijeme druhy GNSS pfijimac tzv. BASE STATION, ktery je
umistén na bodé se znamou polohou. Na zdkladé komunikaci mezi obéma GNSS pfijimaci
dochazi k prenosu korekénich dat do ROVERU, opravé chyby a zpresnéni vyslednych
souradnic. Pro vlastni méreni neni nutné pouzivat vlastni BASE stanice, ale vyuzit sluzbu
CZEPOS. Tato sluzba poskytuje uZivateldm GNSS korekcni data pro presné urceni pozice na
tzemi Ceské republiky. CZEPOS spravuje a provozuje Zeméméficky Ufad jako soucast
geodetickych zakladl Ceské republiky. Kvalitu této metody mdieme hodnotit pomoci
nékolika parametrd, z nichZ prvni je GDOP (geometricdilutionofprecision). Vyjadfuje kvalitu
geometrického uspofadani druzic pouzitych k zaméreni bodu. Je-li rozmisténi druzic
rovhomérné po celém horizontu, je GDOP maly. Pro okamzité hodnoceni kvality méreni
primoi v terénu slouzi rada dalSich kontrolnich parametrd, které nam prijimac¢ GNSS uakzuje
a podle nichz miZeme v redlném case hodnotit kvalitu méreni polohy identickych bodu
transformace. Takymi charakteristikami jsou napftiklad

) HDOP (horizontaldilutionofprecision), sniZzeni pfesnosti v ur¢eni polohy ve 2D,
) VDOP (verticaldilutionofprecision), sniZzeni presnosti v urceni vysky,

J PDOP (positiondilutionofprecision), snizeni pfesnosti v uréeni pozice ve 3D,

J TDOP (timedilutionofprecision) snizeni pfesnosti v ur€eni ¢asu.

Tyto parametry mUzZeme vyuZit pfi méreni jako ukazatel pfesnosti méreni. DOPy, jak
se souhrnné nazyvaji vySe uvedené charakteristiky kvality méreni, by pfi méreni nemély
presahnout hodnotu vyssi nez 5 vyjimecné do hodnoty 10. Hodnotu DOP nebo 3Dkvalitu Ize
nastavit pfimo v pristroji, tak aby se pfi snizené kvalité dotdzal na uloZzeni méreného bodu.
Pro méfeni se pouziva, jak jiz bylo vySe feCeno soufadnicovy systém jednotné
trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a vySkovy systém Balt po vyrovnani. GNSS aparatury
méri ovsem pomoci Evropského terestrického referencéniho systému (ETRS) a je nutné
provést transformaci soufadnic do S-JTSK a Bpv. Transformaci je moziné provést dvéma
zpusoby pomoci lokdlniho, nebo globalniho transformaéniho klice. Lokalni transformace
spocivd v tom, Ze v zajmové lokalité méreni zvolime alespon 3 body (tfi neznamé X, Y, Z) a
vypocitame transformacni klic pro danou lokalitu. Globalni transformacni kli¢ je uréen pro
tzemi celé Ceské republiky a jeho presnost se pohybuje v jednotkach centimetri na Gzemi
celé CR. CUZK taxativné vyjmenovava transformaéni program pro transformaci mezi ETRS89

27



a S-JTSK pomoci zpresnéné globalni transformace pouzitelné pro data ziskana pomoci GNSS.
Vysledkem ovéreni kvality transformace ALMS je tabulka porovnavajici souradnice odecétené
z transformovaného ALMS a jeho readlné polohy v terénu. Tato tabulka nds informuje o
redlné kvalité nami uskutecnéné transformace. Autor doporucuje, aby kontrolu polohy
kontrolnich bod( transformovaného ALMS provadél geodet s praxi.

4.2.4 Postupy zaloZené na ortogonalizaci leteckych snimki

NejpresnéjsSim polohovym podkladem pro studium objektl zahradni architektury z ALMS je
tvorba ortofoto z ALMS. Postup této tvorby je vSak zalozen na pomérné rozsahlych
znalostech oboru fotogrammetrie a zpracovani obrazu. Pti tvorbé ortofoto z ALMS musime
uréit parametry vnitini orientace snimku, parametry vnéjsi orientace snimku, digitdlni
terénni model notny k ortorektifikaci ALMS a dalSi znalosti popsané podrobné v ndasledujicich
podkapitolach.

Vypocet parametrt vnitini orientace snimka

Problematika zpracovani objednanych a z VGHMU{ dodanych ALMS zadind uréenim
parametrd vnitfni orientace (interiororientattion - 10) snimkd. U ALMS je z prvk( vnitini
orientace kamery (rdmové znacky - RZ, poloha hlavniho bodu snimku, ohniskova vzdalenost
a distorze objektivu) obvykle zndma pouze ohniskova vzdalenost. Kalibracni protokoly vnitini
orientace nejsou povétsSinou znamé. Navic existuji i ALMS bez rdmovych znacek s atypickymi
rozméry (30x30cm). Oboji dva typy leteckych archivnich snimku tedy s identifikovatelnymi RZ
a bez nich jsou skenovany na specidlnich fotogrammetrickych skenerech s vnitini presnosti
najezdu na identické misto ve snimku pfiblizné 2 mikrometry, tedy cca jednu sedminu
velikosti bézného skenovaciho elementu kterym jsou letecké archivni snimky skenovany
(blize 3.2.1 a Tabulka 2). Fotogrammetricky skener je ilustrovdan Obrazkem 18. Skenovani
sestava ze skenovaci zkousky pro zjisténi prlbéhu charakteristik denzitnich kfivek na
vybranych negativech a nastaveni optimdlnich parametr( skenovani tak, aby vysledné
origindlni digitalni obrazy byly snadno zpracovatelné v dalSim pribéhu tvorby
fotogrammetrickych podkladd. Pti skenovani se dba na kvalitni vycisténi originalnich snimkd
od prachu a mechanickych necistot pomoci zafizeni pracujici na elektrostatickém principu,
na Cistotu pfitlacného a podloZného skla, dadle na umisténi origindlniho snimku vUici
podloZznimu sklu skeneru a na kontrolu kvality skenovani. Po naskenovani snimku se
kontroluje Uplnost naskenovaného snimku véetné ramovych znacek a umisténi skenovaného
snimku v ptislusném adresafi na disku serveru. Vyse uvedeny postup je standardni v pfipadé
ALMS, které byly uréeny k mapovani a jsou tim padem skenovany origindlni negativy.
Nasledujici postup zpracovani ALMS pro ucely tvorby fotogrammetrickych produktd je tak
poplatny pomérné vysoké kvalité snimkd z archivu ALMS v VGHMUF.
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Obrazek 18 Fotogrammetricky skener TD1 firmy Zeiss-Intergraph

Snimky jsou obvykle vkladany do skeneru po jednotlivych zabérech, nebot tak jsou
uchovavény v archivu u VGHMUF¥. PFi skenovani v téchto skenerech je (ptes peclivé vkladani
snimk( do skeneru obsluhou skeneru) pocatek skenovani vicéi RZ ALMS obecny. Pro
stanoveni 10 lze pouzit postupu, jenz lze charakterizovat vétou "udélejme ze skenovaného
snimku na leteckém filmu snimek, ktery by mél vlastnosti snimku z digitalni kamery". Je tedy
zapotrebi provést sjednoceni a pretvoreni snimkd, vyhledani RZ na jednotlivych snimcich tak,
aby byly pfipraveny pro obrazovou korelaci a dalsi zpracovani leteckych snimk( postupy
digitalni fotogrammetrie. Naskenovany ALMS je ze své redlné analogové podoby naskenovan
fotogrammetrickymi skenery. Na Obrazku 19 je ukazka tfech typl ramovych znacek, které
jsou u leteckych archivnich mérickych snimk( pomérné cetné.

Obrazek 19 — obvyklé tvary RZ

Dalsi typy RZ jsou vyobrazeny na Obrazku 20

Obrazek 20 — dalsi tvary RZ

Snimky mohou mit své RZ rozmistény ve Ctyfech alternativach. Prvni je umisténi RZ v
rozich snimkd. Druhou moZnosti je umisténi RZ na snimcich ve stfedech stran. Tyto dvé
skupiny usporadani RZ ve snimku jsou nejéastéjsi. Treti moznosti je kombinace RZ v rozich i
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stfedech snimku a poslednim systém rozmisténi znacek je umisténi série RZ po celém

obvodu ramu snimku jak je patrno z Obrazku 21.

Obrazek 21 — doplrfikové RZ v celé délce obvodu ALMS

Postup automatické identifikace obrazu RZ v ALMS je zaloZen na metoddach
hodnoceni okoli bodli ve snimku a jeho specifikaci v ramci okoli RZ. Nejdfive se dle vzoru RZ
a v obsahu obrazu snimku vypocitaji klicové body a jejich deskriptory metodou SURF
(Speeded-Up Robust Features). Dale se pomoci algoritmu RANSAC (RANdomSAmpleConsen)
hledaji pouze spravné pary bodu. Jako posledni krok se vypocéte homografie a urci se poloha
detekované znacky. Vysledek vypoctu a identifikace okoli na zakladé rozpoznani znacky
obsazené v knihovné RZ je na Obrazku 22.

Obrazek 22 - automaticka identifikace RZ porovnani s knihovnou RZ a jeji geometrizace

Na zakladé rozpoznani RZ a geometrizace jeji vnitfni ¢asti (na Obrazku 22 vnitfni
krouzek znacky) je stanoveno tézisté znacky a vypocten pixel stfedu vnitfni ¢asti znacky v
pixelovych soufadnicich obrazu viz Obrazek 23. VSechny RZ od kazdého snimku jsou uloZeny
do docasného souboru pro dalsi vypocty.
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Obrazek 23 - geometrizace vnitini ¢asti RZ a ur€eni souradnic pixelu tézisté znacky

Po vypocteni vSsech RZ na vSech snimcich z vybrané sady snimk( (nejméné 6 ALMS
stejné kamery) se zpraméruji vSechny vypoctené hodnoty, stanovi se systematicky posun,
ktery se eliminuje jako rozdil od medianu hodnot jednotlivych RZ. V do¢asnych souborech se
stanovi "zakladni matice rozméru snimku". Snimky, které maji vstoupit do naslednych
korelac¢nich vypoctl pro sestaveni ortofoto zachyceného Gzemi je nutné tzv. odmaskovat,
tedy ofiznout tyto snimky o ¢asti zobrazujici ramové uUdaje nebo samotny rdm snimku.
Automatickymi postupy jsou po nalezeni okraji ALMS ofezany o neobrazové ¢asti, tak aby
tvorily obraz bez téchto ¢asti pdvodniho snimku.

Po zprlimérovani hodnot velikosti ofiznuti snimkl o ¢asti zobrazujici ramové udaje,
mista na snimku s prostory kolem RZ a vlastni ram snimkd jsou prepocteny velikosti snimk
vUci RZ, respektive vUci jejich primeérnym pozicim. Timto postupem je zajisténo, Ze prepocet
skenovanych snimkl a pretvoreni ALMS do takové podoby, aby je bylo moZné zpracovavat
korelacnimi algoritmy typu Semi-globalmatching (SGM) [6] nebo Surfaceofmoution (SfM).
Popsanym postupem lze dodanou sadu snimk(, pokud md tato sada RZ v jedné z vyse
popsanych poloh, ziskat plvodni hodnotu ohniskové vzdalenosti a metrika snimku se
skenovacim elementem 15 mikrometrl zlstane zachovana, hlavni bod snimku i bod
symetrie budou identické na vSech ALMS dané sady a rozmér vSech snimk( v pixlech bude
identicky pro vSechny snimky, které vstoupi do dalSich vypoctu.

ALMS, které byly pofizeny prizkumnymi kamerami, velice ¢asto neobsahuji Zddné RZ.
Tyto snimky byly uréeny predevsim pro prizkum, respektive pro prostou interpretaci snimki
a obecnou identifikaci prvkd na snimku. Pokud na snimku neexistuji RZ nebo je nelze
interpretovat, lze vypocitat (pfi dostate¢ném, prekrytu snimki - alespon p=60%) korelacnimi
metodami parametry vnéjSich orientaci snimk( (exterioirorientation - EO) bez znalosti
parametrd 10. Tyto metody jsou v soucasné dobé testovany u firem produkujicich SW pro
zpracovani nemérickych snimkl nebo ALMS s nekvalitné nasvicenymi RZ na filmu (nebo pfi
neexistenci RZ).

Vypocet parametra EO - AT

Cilem optimalizace postupld uréeni EO ALMS je vybrat optimalni postup uréeni
parametrd EO archivnich leteckych snimkid. Metody pro urceni parametrd vnéjsich orientaci
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snimkU jsou zaloZeny na znalostech parametrd 10 kamer (viz predchozi podkapitola), kterymi
byly snimky pofizeny a zjisténi prostorovych soufadnic expozi¢niho centra snimku (tedy
mista v prostoru v kterém byl dany snimek pofizen) ve zvoleném soufadnicovém systému a
rotaci tohoto snimku vUci rovindm tohoto souradnicového systému.

Nasledujici  postup  zpracovdni ALMS  popisuje  pouziti  specializovaného
fotogrammetrického softwaru MATCH-AT. Po naskenovani ALMS je pfistoupeno k urceni
parametrd vnéjSich orientaci postupy aerotriangulace (AT). Prvnim krokem je zaloZeni
projektu AT, kdy se celd lokalita vybranych ALMS uloZi do jednoho adresare na diskovém
poli. ZaloZeni projektu v triangulacnim softwaru MATCH-AT spociva v definovani ndazvu
projektu, ve zvoleni souradného systému (S-JTSK), v zadani priimérné stredni chyby méreni,
pramérné vysky letu, pramérné vysky terénu, poloméru Zemé, zvoleni korekce zakfiveni
Zemé a atmosférické korekce a v zadani konvergencnich toleranci iteracniho vypoctu. Dale
se zadaji limity sigma (stfeni hodnoty zbytkovych chyb) mérenych hodnot a maximalni
zbytkové chyby pro parametry vnitfni orientace pouzité kamery, zbytkové chyby v relativni
orientaci ALMS a absolutni orientaci téchto snimk v prostoru daného soufadného systému.
Pro vychozi body se stanovi maximalni stfedni soufadnicové chyby. V dalsim kroku se na
zakladé dodaného digitalniho prehledu snimk( definuji jednotlivé snimkové rady s uvedenim
fyzické cesty na naskenované snimky na prislusném disku nebo serveru. Ke snimkim se
prifadi pfislusna vnitini orientace kamery s parametry ohniskové vzdalenosti, souradnic
ramovych znacek, hlavniho bodu a distorzemi objektivu. Tyto parametry pouzitych kamer
jsou urcovany metodou autokalibrace, protoZze ke kameram obvykle neexistuji kalibracni
protokoly. Na zakladé digitalniho prehledu pfribliznych stfedl jednotlivych snimka se urci
souradnice stfedu prvniho a posledniho snimku v fadé. Ostatni souradnice snimkUl v radé se
dopocditaji na zakladé zadaného podélného prekrytu. Timto jsou pfiblizné zadany souradnice
stfedU jednotlivych leteckych méfickych snimkd nezbytné pro dalsi postup AT. Vzhledem k
tomu, Ze vSechny vloZené parametry vnéjsi orientace jsou velmi pfiblizné, je vhodné pro
uspésnou automatickou korelaci proméfit spojovaci — identické body v jednotlivych snimcich
a mezi fadami téchto snimk(. Pfi tomto proméfovani se soucasné identifikuji a méfi
jednotlivé vychozi a kontrolni body. Pfi promérovani snimku je kladen diraz na pribéznou
kontrolu stfedni chybu méreni spojovacich, vychozich a kontrolnich bodd. Po zaméreni
spojovacich a vychozich bodl probihd vlastni vypocet prvkl( vnéjsi orientace jednotlivych
snimk( na zakladé stanovenych limitl. Vysledkem provedeného vypoctu jsou vnéjsi
parametry leteckych mérickych snimk(, stfedni kvadratické chyby na vlicovacich bodech,
vysledna sigma a rlizné textové a grafické vystupy pro naslednou analyzu provedeného
vypoctu véetné chybovych zprav. DalSim krokem zpracovani snimk( je analyza AT tedy
posouzeni stfedni hodnoty zbytkovych chyb mérfenych spojovacich bodl, poctu
nadbytecnych méreni, stfednich kvadratickych chyb na vlicovacich bodech a vypoctenych
Uhlovych parametrech vnéjsi orientace. Nezbytna je rovnéz kontrola rozlozeni vychozich
bodi v bloku a podet mérenych a vygenerovanych spojovacich bodl na jednotlivych
snimcich v fadach a mezi radami prostfednictvim grafickych prostfedki MATCH-AT. Po
provedené analyze vypoctu AT se provadi opravné preméreni chybnych spojovacich a
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vlicovacich bodu. Déale se doméfi nové spojovaci body v kritickych mistech bloku a v ptipadé
nutnosti se doplni nasledny vypocet o dalsi vychozi body. Dale je proveden druhy (obvykle
findlni) vypocCet AT a jeho analyza. Vypocet AT je povazovan za konecny, pokud jsou
dosazeny jeho apriorni charakteristiky. Vysledkem AT je vypocteni parametrl vnéjsi
orientace ALMS, tedy souradnic expozice a rotacnich uhli ALMS v okamZiku jejich expozice.
Tato data jsou nezbytnd pro dalsi technologické etapy fotogrammetrie, jako je nasledna
tvorba ortofotomap a stereoskopické vyhodnoceni. Vyslednd presnost AT je vyrazné
ovliviiovana definovanymi parametry pouZitych leteckych méfickych kamer, respektive
vypoctenymi hodnotami parametrQ vnitfnich orientaci a hodnot jejich odchylek a presnosti
vychozich bod a jejich rozloZeni v lokalité.
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Obrazek 24 - prostiedi programu MATCH-AT a rucni proméiovani a spojovani fad

Po spojeni snimk( jsou do systému nahrany vlicovaci body, které jsou zaméreny, a
pomoci nich je pak proveden celkovy vypocet.

Cely projekt by pred vypoctem mél graficky v prehledu vypadat priblizné tak, jak je
uvedeno Obrazku 25
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Obrazek 25 - grafické prehled projektu

Zelené jsou v obrazku vyznaceny footprinty ALMS a rdZovou barvou jsou pak
vyznaceny spojovaci body mezi snimky v fadé, oranZzovou barvou pak spojovaci body mezi
dvéma, na sebe navazujicimi, fadami. Cervené jsou pak vychozi body zmé¥ené v projektu.
Vysledné dosazené presnosti vypoctu pomoci MATCH-AT a tim urceni EO u ALMS je mozné
kontrolovat v Ciselné i grafické formeé jak je ukazano na Obrazku 26.
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Obrazek 26 - Ciselné vyjadfeni vysledkd AT
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Alternativou k vySe uvedenému postupu uréeni parametrd EO u ALMS je zjednoduseny
postup zjiSténi parametrt vnéjsich orientaci snimk( napfiklad pomoci automatizovaného
vypoctu svazkového vyrovnani, kdy cilem je vytvoreni modulu pro triangulaci a pak nasledné
mozaikovani snimkd. Postup je mozné realizovat pres jednoduché webové rozhrani, kam
vloZzime digitalni ALMS. Snimky tedy automaticky transformované do detekovanych
ramovych znacek je potieba zpracovat se sou¢asné manudlné méfenymi VB a KB. Retézec
aplikaci pak tyto snimky analyzuje a plné automaticky bez zdsahu uZivatele sestavi pro
nasledné vytvoreni ortofoto nebo fotomozaiky. Faze zpracovani jsou nasledujici:

« Detekce a vypocet klicovych bodu

« Parovaniklicovych bodl — uréeni relativni orientace

« Vypocetinkrementalniho svazového vyrovnani

« Transformace snimkového svazku do soufadnicového systému S-JTSK
V soucasné dobé je problematika automatického zpracovani neusporadanych kolekci snimka
kromé komercénich aplikaci feSena také radou open source projekt(. Pro prvni tfi vyse
uvedené faze lze pouzit knihovnu OpenMVG [1], kterd zaroven integruje open source
knihovnu Ceres [2] pro vypocet svazkového vyrovnani.

Detekce a vypocet klicovych bodu

Klicové body jednoznacné charakterizuji oblast obrazu tak, aby tato oblast mohla byt
nalezena a porovnana se stejnou oblasti v jiném snimku. Pro detekci a porovnavani
vyznamnych bodd ve snimku je v knihovné OpenMVG ve vychozim nastaveni lze pouzZit
detektor SIFT (Scale Invariant FeatureTransform) [3]. Tento detektor je na rozdil od prosté
korelace mezi dvéma oblastmi ve snimcich Castecné invariantni vic¢i zméné geometrie
pohledu tedy rotace (cca 15 stupnd), zmény méfitka a je rovnéz ¢astecné invariantni vici
Sumu. Ukazka detekovanych bod( je na Obrazku 27.

Obrazek 27 - ukazka detekovanych klicovych bodu

Parovani klicovych bodu - urceni relativni orientace
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Jsou-li na kazdém snimku detekovdany klicové body véetné deskriptord, lze pristoupit
k jejich parovani a nalezeni odpovidajicich si dvojic bod( - korespondenci, které vznikly
pramétem bodu ve tfirozmérném prostoru do obou snimk( a které tak budou mit velice
podobné deskriptory. Mira shody dvou klicovych bod( je jednoznacné definovatelna na
zakladé euklidovské vzdalenosti jejich SIFT deskriptor(l. V pfipadé, Ze neni kolekce snimku
pfedem usporddand a nejsou predem zndmy vztahy mezi jednotlivymi snimky, je potieba
porovnat snimky ,kazdy s kazdym®. Sady korespondenci kli¢ovych bodu ziskanych parovanim
obvykle byvaji zatizeny chybami a faleSnymi korespondencemi, které vznikaji z divodu
zmény polohy kamery, zmény osvétleni, Sumu digitdlniho obrazu, atd. Tyto faleSné
korespondence lze eliminovat pouZitim geometrického kritéria — epipolarni podminky viz
Obrazek 28.

Obrazek 28 - znazornéni epipolarni geometrie

Bod X v tfirozmérném prostoru tvori spole¢né s projekénimi centry C a C’ epipolarni
rovinu. Prlnikem epipoldrni roviny s projekénimi rovinami vznikaji epipolarni prfimky —
epipolary, které prochdzeji body x a x’ coZz jsou primeéty bodu X do projekéni roviny. Tyto
pfimky zaroven prochazeji epipdly e a e’, kde epipdl je primét projekéniho centra jedné
kamery do projekcni roviny kamery druhé. Algebraickym vyjadrenim epipoldrni podminky je
nasledujici vztah:

x 1
Xy ”FM =0 -
1

Kde F je fundamentdlni matice o rozmérech 3 x 3 a hodnosti 2 definujici relativni
vztah mezi dvéma kamerami nezavisle na strukture scény. Pro vypocet fundamentalni matice
neni tedy nutné znat pfesné parametry vnitfni orientace jednotlivych kamer a to kamer
raznych znacek respektive formata. V knihovné OpenMVG [1] je pro vybér korespondenci
klicovych bodl spliujicich epipoldrni podminku implementovan algoritmus RANSAC [4]
umoziujici iterativné nalézt nejlepsi reSeni vyhovujici danému modelu, tedy rovnici x’ Fx =0
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a vyradit chybné detekované korespondence. Vypocet fundamentalni matice je feSen 7/8
bodovym algoritmem [5].

Vypocet inkrementalniho svazkové vyrovnani

Na zakladé vypoctenych relativnich orientaci pro jednotlivé snimky Ize urcit pfiblizné
prostorové souradnice odpovidajici snimkovym souradnicim detekovanych korespondenci,
které slouzi jako odhad vstupnich parametr( vstupujicich do komplexniho svazkového
vyrovnani. Cilem svazkového vyrovnani je nalezeni optimalnich parametrd vnéjsi a vnitini
orientace véetné koeficientl radidlni distorze objektivu a takovych prostorovych souradnic,
pro které je minimalizovana vzdalenost mezi praméty bod( v prostoru do snimku a jejich
detekovanymi snimkovymi souradnicemi. Opravy jsou pfisuzovany bodlm v tfirozmérném
prostoru a také parametrim vnéjsi i vnitrni orientace. Hodnoty parcialnich derivaci Ize urdit
jednak analyticky derivaci funkce podle jednotlivych proménnych a jednak numericky. Z
dlvodu znacné komplexnosti funkcnich vztahl pro vypocet snimkovych souradnic, kdy je
analytické odvozeni obtizné, je v knihovné Ceres [6] pouZit numericky zpUsob reSeni. Na
pocatku vypoctu je vybrana nejvhodnéjsi dvojice snimku, napf. podle poctu detekovanych
klicovych bodu. Projekéni centrum prvniho snimku v této dvojici definuje pocatek lokalniho
soufadnicového systému, rotacni matice vnéjsi orientace prvniho snimku je zvolena jako
jednotkova matice. Kazidy snimek z této dvojice obsahuje klicové body detekované i na
dalSich snimcich, pravé pomoci téchto korespondenci jsou do lokalniho soufradnicového
systému “pripojovany” dalsi snimky. Po kaZzdé iteraci je provedeno svazkové vyrovnani -

vizualizovany vysledek jako pfiklad je na Obrazku 29.

Obrazek 29 - vizualizace vysledkl svazkového vyrovnani, bile jsou znazornény detekované klicové
spojovaci body, cervené vypoctené souradnice projekcnich center
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Transformace snimkového svazku do souradnicového systému S-JTSK

V predchozim odstavci popsané svazkové vyrovnani je feSeno v lokdlnim systému. Pro
transformace do geodetického systému S-JTSK je potfeba naleznout VB. VB pro
fotogrammetrické vypocty a tvorbu ortofoto je mozné vybrat ru¢né nebo sestavit potiebny
textovy soubor pomoci aplikace uvefejnéné na http://www.vugtk.cz/euradin/gcp/.Ruéni
sestaveni souboru VB je zaloZeno na vybéru VB z Gdaji CUZK a to bud’ z obsahu katastralni

mapy, z jiz vyhotoveného ortofoto o velikosti GSD (Ground sample distance - velikost pixelu
na zemi) alespon identické s velikosti GSD naskenovaného ALMS nebo vyuZitim soufadnic
trigonometrickych bodd (TB) CR. Posledni moznost je sice teoreticky nejpresnéjsi, ale nase
schopnosti identifikovat na historickych snimcich TB, s vyjimkou triangulacnich vézi a
signalizaci bod( IV. a V. fadu, je velmi omezena, rovnéz tak potfebnou hustotou VB pro
potieby tvorby ortofoto obvykle identifikovatelny pocet TB nevyhovuje. Pro vybér VB je
mozné pouzit body na snimcich archivnich s body v katastru, jak je popsano vyse a
ilustrovano Obrazkem 17. Posledni etapou urcovani parametrd vnéjsi orientace archivnich
snimka je transformace do geodetického souradného systému 3D podobnostni transformaci
s vyuZitim vychozich bod(. ProtoZe jsou snimkové souradnice méreny vidy na dvou a vice
snimcich, je mozné urcit 3D soutadnice v relativnim souradném systému. Tyto souradnice
jsou pouzity spolu se souradnicemi vychozich vlicovacich bodl v geodetickém systému pro
vypocet parametrd 3D podobnostni transformace. Pomoci uréeného transformacniho klice
jsou pak transformovany souradnice 3D bodl véetné vypoctenych parametrl vnéjsi
orientace do geodetického systému. Vypocet klicovych bodd, relativni orientace a
svazkového vyrovnani jsou vypocetné narocné ukoly, které i pro mensi sadu archivnich
valecénych snimkl obsahujicich radové jednotky nebo desitky snimk( trvaji radové hodiny.
Popsané svazkové vyrovnani je reSeno v lokalnim systému prostorovych souradnic. Pro
transformace do geodetického systému je potfeba naleznout VB a KB v optimalnim pfripadé
Ize souradnice VB odecitat z jiz zhotovenych ortofoto vysokého rozliseni a to takové body, u
nichZ je predpoklad, Ze od doby kdy byl ALMS pofizen nezménili svoji polohu. V pfipadé
pochybnosti se doporucuje zaméfit body VB geodeticky v terénu z bod( interpretovanych z
ALMS jak bylo popsano vyse u transformacnich metod pomoci technologii GNSS. Jak bylo
uvedeno vyse, svazkové vyrovnani (bundleadjustment) je feSeno nejprve v lokdlnim systému.
Pro transformaci do geodetického systému S-JTSK jsou potfeba mérené VB. Na adrese
http://www.vugtk.cz/euradin/gcp/ je nainstalovana aplikace pro méreni VB. Jedna se o klon
aplikace z repositare https://github.com/posm/posm-gcpi, kde byly modifikovany zdroje pro
podkladové vrstvy a vystupni soutadnicovy systém. Snimky se do aplikace vkladaji pouze
lokdIné v prohlizeci, nikam se neposilaji. Vysledkem méreni je pak textovy soubor obsahujici
mérené snimkové souradnice v soufadnicovém systému snimku a jejich 2D ekvivalenty v
soufadnicovém systému S-JTSK. Takto vznikly soubor uZivatel odesle na server VUGTK, kde je
z digitdlniho modelu dodateéné interpolovadna souradnice Z. Kazdy vlicovaci bod je potfeba
méfit alespon na dvou snimcich, aby bylo mozno vypocitat jeho 3D souradnici i triangulaci v
lokalnim souradnicovém systému, ve kterém probiha prvotni svazkové vyrovnani.
Ortogonalizace a mozaikovani do vysledného ortofoto
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FindInim krokem zpracovani ALMS po pretvoreni snimkl, svazkovém vyrovnani a
transformaci do S-JTSK je ortogonalizace a mozaikovani snimk( do vysledného ortofoto. Pro
ortogonalizaci je pouzivén digitalni model terénu (DMT) CR s pravidelnym krokem 20m. Dalsi
alternativou je moZnost vypocitat DMT korelaci vlastnich ALMS. ProtoZze snimky ALMS byly
obvykle snimkovany s dostate¢nym prekrytem, je zfejmé, ze kazdé misto ortofotomapy je
zachyceno na dvou a vice snimcich a je tedy nutné definovat funkci, kterd jednoznacné a
optimalné vybere takové ¢asti jednotlivych snimk(, které jsou optickymi vadami objektivu
zatizeny co nejméné. V modulu pro mozaikovani na http://www.vugtk.cz/euradinbyla

implementovdana funkce, kdy je pro kazdy pixel vysledné ortofotomapy pomoci projekce jeho
3D souradnice v geodetickém systému do roviny snimku nalezen takovy snimek, kde je
vzdalenost pridmétu 3D souradnice od optické osy v zobrazovaci roviné minimalni. Pro ucely
vizualizace Ize jednotlivé snimky nahradit Urovnémi Sedi a vybrat nejvhodnéjsiho ¢ast snimku
do vysledného ortofoto. Pro kazdy pixel je tento vybér provadén automaticky za béhu
programu a odpada tak nutnost ortorektifikace a ukladani vsech snimkd v celém rozsahu. Z
dlvodu zachovani obrazové kvality jsou R,G,B hodnoty jednotlivych barevnych kanald
uréovany bilinedrni transformaci z nejblizsiho okoli pixelu ve zdrojovém snimku. Pro modul
OrthoEngine bylo rovnéz vytvoreno webové rozhrani, vstupem je digitalni model terénu,
parametry vnéjsi a vnitfni orientace v nativnim formatu knihovny OpenMVG a 2D souradnice
vlicovacich bodU. ProtoZe je v souasném fesSeni pro ortogonalizaci pouZit existujici digitalni
model, ktery béiny uZivatel nemd k dispozici, zpracovani probihd na serveru VUGTK a
vyslednd ortofotomapa je nasledné uzivateli nabidnuta ke stazeni.

4.3 Postupy interpretace ALMS zalozené na stereoskopickém pozorovani

Stereoskopické pozorovani snimkové dvojice muze byt cenou informaci pro stanoveni
vySkovych pomérl prvkl a objektld zahradni architektury v daném c¢asovém obdobi
zobrazeném na ALMS. Stereoskopické pozorovani mlZeme uskutecnit jednoduchymi
optickymi pomuckami - stereoskopy. V pfipadé pouziti kvalitnéjSich stereoskopl jsme
schopni na zdkladé méreni horizontalni paralaxy a méfitka snimku urcit i pfibliznou hodnotu
vySky vzrostlych drevin a kef( (v zavislosti na velikosti GSD daného paru ALMS. Postupy
orientace snimkové dvojice jsou popsany v kazdé ucebnici fotogrammetrie nebo topografie.
Na Obrazku 30 je ukdzan kapesni stereoskop vlevo a zrcadlovy stereoskop vpravo.
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Obrazek 30 - stereoskopy, vlevo kapesni vpravo zrcadlovy

5.  Prakticky ndvod - ROZHODOVANI O vytvoreni podkladt Z
ALMS ve prospéch zahradné-architektonické tvorby

Na zdkladé niZze uvedeného schématu se odbornik v oblasti zahradni architektury muaze
rozhodnout, jaky produkt si vytvori nebo dodavatelsky necha vytvofit, a to na zakladé
stanoveni Urovné pozadavkl na podklad z pohledu polohové presnosti vytvoreného
podkladu, podle vynaloZenych nakladd a podle terminu dodani poZzadovanych podklada.

5.1 Postup rozhodovani podle pozadavku na pfesnost vysledku

1. Pokud je poZzadovana presnost vysledného zpracovani podkladd z ALMS vétsi jak 20m v
poloze vysledného podkladu Ize postupovat podle podkapitol 4.2.1 a zpracovatelem mize
byt prakticky kdokoliv

2. Pokud je pozadovana presnost vysledného zpracovani podklad( z ALMS v rozmezi mezi 10
az 20m v poloze vysledného podkladu Ize postupovat podle podkapitol 4.2.2 s pouzitim
transformace afinni nebo kolinedrni a zpracovatelem by mél byt pouceny zaskoleny
pracovnik a zpracovani by se mélo provést v software popsaném v této kapitole.

3. Pokud je poZadovana presnost vysledného zpracovani podkladl z ALMS v rozmezi mezi 5
az 10m v poloze vysledného podkladu Ize postupovat podle podkapitol 4.2.2 s pouzitim
transformace metody konecnych prvkid nebo transformace pomoci polynom vyssich stupnu
a zpracovatelem by mél byt pouceny zaskoleny pracovnik a zpracovani by se mélo provést v
software popsaném v této kapitole.

4. Pokud ma byt pozadovana presnost vysledného zpracovani podklad(i z ALMS v rozmezi
mensi jak 5m v poloze vysledného podkladu je nutné postupovat podle podkapitoly 4.2.3 a
zpracovatelem by méla byt specializovand firma v oblasti fotogrammetrie s dostateé¢nymi
zkuSenostmi ve zpracovani ALMS nebo lze vytvofit podklady dobfe pouc¢enym odbornikem
podle popisu a postupu uvedeném na http://www.vugtk.cz/euradin.
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5.2 Postup rozhodovani podle vynaloZenych nakladu

1. Pokud jsou financ¢ni prostfedky na potizeni podklad( z ALMS v fadu jednotek tisicli korun
(mimo ceny za objednavku vlastnich ALMS) lze snimky zpracovat v open softwarech
uvedenych na konci kapitoly 4.2.2.

2. Pokud jsou k dispozici financ¢ni prostfedky v objemu vy$sim jak 60.000 k¢ (a je predpoklad
Castého zpracovani ALMS) je vhodné pofidit néktery z profesiondlnich software pro
transformace snimkud uvedenych na konci kapitoly 4.2.2

3. Pokud jsou k dispozici finan¢ni prostfedky v objemu fadové stovek tisic K¢ (a je
predpoklad kontinualniho zpracovani ALMS) je ke zvazeni zda nevytvofit v ramci organizace
oddéleni zpracovani ALMS a nepofidit specializovany fotogrammetricky SW véetné modult
pro ortogonalizaci ALMS.

5.3 Postup rozhodovani podle doby potiebné k vytvoreni podkladt

Poznamka: dobou pro vytvoreni podkladd je v dalsim myslena doba na zpracovani ALMS po
jejich obdrzeni ze ZU respektive jejich naskenovani (pokud nejsou jesté v digitalnim archivu
ALMS) u VGHMUF.

1. V ptipadé, Ze bude pozadovano zpracovani ALMS do podoby podkladu o presnosti pod
bodem 1. a 2. kapitoly 5.1 a pocet snimk{ nebude vétsi jak jednotlivé desitky ALMS lze fici,
Ze doba na pripravu podkladl nebude delsi jak jeden mésic.

2. V pfipadé, Ze bude poZzadovano zpracovani ALMS do podoby podkladu o presnosti pod
bodem 3. kapitoly 5.1 bude pracovni vykon u zauceného pracovnika 4 az 5 zpracovanych
ALMS za sménu (bez terennich geodetickych praci pro zjisténi realné kvality transformace.

3. Pokud bude ke zpracovani stovky ALMS a poZadavek na presnost bude stanoven jako bod
5. kapitoly 5.1 je nutné oslovit specializovanou fotogrammetrickou firmu a vysledna ortofota
budou pfipravena fadové za dva a? tfi mésice od dodani snimkd od VGHMU¥ zpracovatelské
firmé.*

4Popis zpracovani historické ortofotomapy 1953 firmou Geodis Brno, spol. s r.o. je v Pfiloze 2. vlastni
ortofotomapa je k dostupna napriklad na:
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map?permalink=d9b93e49d4b04ace21eccd4fca07e39b
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6. Vyuzitelnost ALMS ve prospéch zahradné-architektonické
tvorby

Jak jiz bylo uvedeno v Uvodu metodiky, jsou letecké snimky cennym informacnim zdrojem
pro studium vyvoje krajiny jako celku, ale slouzi i pro detailni studium lokality az do Urovné
jednotlivych solitérnich jedincl. Na leteckych snimcich mizeme registrovat

6.1 Posouzeni vyvoje dané lokality

ALMS ndm poskytuji informace na nich zachycené v okamziku expozice, které nam pfi
spravné interpretaci objektd na nich zobrazenych vyznamné napomahaji se studiem lokalit
parkl a méstské zelené. Tvorbou podkladl v Casové radé s krokem 5 az 10 let (podle
existence ALMS v archivu snimkd) jsme tak schopni souvisle sledovat historické zmény a
Casové vazby objektl v parcich. Potizovani leteckych snimkd bylo zahdjeno v roce 1936
v Severo-vychodni ¢asti Cech a poté kontinualné pokracovalo po riiznych &astech az do roku
2002, tak aby vzdy postupné bylo pokryto celé Uzemi republiky. Od roku 2003 je pravidelné
kazdy rok snimana 1/3 ve spolupraci MO CR, MZ CR a CUZK. Tyto snimky byly financovany a
vyuzivany vSemi tfemi resorty spolec¢né. Od roku 2012 je tfilety cyklus zkracen na dvoulety,
sudé roky je snimkovan vychod republiky a vliché roky je snimkovan zdpad Republiky.
Rozsah snimkovani po jednotlivych letech je dostupny online na https://ags.cuzk.cz/archiv/

Digitalizace archivnich snimk( je provadéna postupné po jednotlivych letech. V soucasné
dobé (pocatek roku 2022) jsou digitalizovany a zpfistupnény snimky z let 1936 az 1968 a
snimky potizené od roku 1997 do soucasnosti.

Dopliiky | Archivnimapy  Letecké méfické snimky

@ Dopliiky

Vyhledat archivalie zadanim mista v mapé: Uzemni pokryti datovych sad:

‘edem snimku 5

Vybrat rok:

Caloplosné vrstvy:

Podkladové mapa:

ni map

60 km

Obrazek 31 - rozsah snimkovani (stfedy snimk) v roce 1938 na portale CUZK
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Letecké snimky byly pUvodné pofizovany pro fotogrammetrické vyhodnoceni a tvorbu
vojenskych topografickych map. Byly tedy pofizovany s podélnym prekrytem 60 procent a
pricnym prekrytem cca 25 - 30 procent — kazdy prvek na zemském povrchu byl snimkovan
nejméné 3x (viz obrazek 25).

Napriklad prostor parku Chvojkovy sady v Plzni je dostupny na tfech snimcich:

WMSAO08.1938.PLZES5.06104
WMSAO08.1938.PLZES5.06105
WMSAO08.1938.PLZE85.06106

Obrazek 32 — snimek WMSAO08.1938.PLZE95.06105 z 1938 s parkem uprostfed snimku

Posouzeni vyvoje dané lokality pochopitelné zavisi na dostupnosti danych snimkd. Pro
ukazku uvadime priklad Chvojkovych sadi v Plzni.
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2005 2017

Obrazek 33 —snimky Chvojkovych sadt v Plzni, na kterych je noZné sledovat vyvoj parku

Z nejstarsich leteckych snimk( je vidét prostor parku zroku 1938 s piskovnami Josefa a
Vojtécha Chvojkovych, kterd také dala nazev budoucimu parku.

Obrazek 34 — piskovna bratfi Chvojkd na snimku z roku 1938
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Na snimku z roku 1961 jsou rozestavéné panelové domy podél budouciho parku a na snimku

z na snimku z roku 1967 jsou tyto panelové domy jiz dokonceny. Chvojkovy sady vznikly v

poloviné 70. let jako moderni parkova plocha pro nové vznikajici sidlisté Slovany. Park byl

budovan pod dojmem svétové vystavy EXPO 1958 v Bruselu podle navrhu arch M. Hrubce a

B. Kminka. Bohuzel, snimky z tohoto obdobi nebyly dosud digitalizovany (existuji pouze kopie

na nehoflavé podloice z plvodnich filmovych snimkd, které jsou ulozeny ve VGHMU¥F

v Dobrusce) a zatim nejsou verejné dostupné. Pocty existujicich snimk( po jednotlivych

letech jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

7

témeér 900 tisic.

Rok pocet Rok pocet Rok pocet Rok pocet
snimkd snimkd snimkd snimkd
1935 0 1956 13872 1977 22 686 1999 973
1936 841 1957 12 186 1978 19279 2000 798
1937 4252 1958 15940 1979 19 599 2001 4937
1938 9099 1959 14 055 1980 15070 2002 3848
1939 0 1960 8403 1981 18 149 2003 3793
1940 7 1961 15244 1982 22 650 2004 5889
1941 0 1962 10 708 1983 17 817 2005 4202
1942 89 1963 13346 1984 19 008 2006 5867
1943 0 1964 17 190 1985 16 663 2007 4259
1944 0 1965 11684 1986 17 864 2008 3745
1945 0 1966 13827 1987 17 681 2009 6241
1946 11118 1967 9742 1988 18431 2010 16 602
1947 6188 1968 10 880 1989 16 808 2011 13 540
1948 228 1969 13951 1990 16 407 2012 18641
1949 9486 1970 12 790 1991 12 621 2013 20823
1950 8002 1971 17 835 1992 9918 2014 18322
1951 5619 1972 14 345 1993 9413 2015 21389
1952 4256 1973 27173 1994 5749 2016 22947
1953 11225 1974 14 536 1995 3235 2017 26004
1954 4149 1975 22704 1996 2522 2018 23598
1955 2373 1976 24 483 1997 2002 2019 26895

Obrazek 35 — park po upravach v 80-tych letech — snimek z roku 1991

Celkovy pocet archivnich leteckych snimkd je
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Na snimku z roku 1991 je zachycen stav parku tak, jak byl udrzovdan koncem 80-tych let. V
soucasné dobé ma park trochu jinou podobu (po roce 1990 upravovan podle navrhu arch
Smolika), architektonické prvky se zachovaly jen z €asti. Tyto Upravy zle pozorovat na

soucasnych snimcich.

Obrazek 36 — soucasny stav parku na snimku z roku 2017
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Obdobné upravy a postupny vzrist vegetace mlzeme pozorovat i na snimcich prostoru
Centralniho parku v Usti nad Labem.

2013 2017

Obrazek 37 — dostupné snimky z prostoru Centralniho parku v Usti nad Labem
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6.2 Identifikovani jednotlivych objektd

Kromé celkového vyvoje parku je moiné na leteckych snimcich identifikovat i jednotlivé
objekty (architektonické prvky, solitérni stromy, skupiny kefd nebo vzrostlych jedinc(,
parkovou Upravu, cesticky, zahony a pod.). Pouzitelnost letecky snimku je v tomto pfipadé
silné zavisla na rozliSovaci urovni jednotlivych snimkd. Na snimcich do roku cca 1965 jsme
schopni pouze rozeznat vyskyt jednotlivych objektli, na soucasnych snimcich mizeme
rozeznat dalsi fadu doplnujicich informaci.

Obrazek 38 — snimek parku pfed kostelem Panny Marie RGZencové v Plzni z roku 1938

Zatim co na snimku pred kostelem Panny Marie Rlzencové zroku 1938 jsme schopni
rozeznat pouze pozice jednotlivych strom( a tvary travniku
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Obrazek 39 — snimek parku pred kostelem s identifikovanymi stromy z roku 1938

a z tvaru stinu jsme schopni ¢aste¢né odvodit tvar koruny a délku stinu.

Obrazek 40 — snimek parku pfred kostelem — tvar koruny

Vlastni postup interpretace toho, kterého prvku zobrazeného na leteckém archivnim snimku
je otazkou prakticky nepfenositelné zkusenosti. K témto postuplm jsou vytvareny rizné pomdacky a
¢itanky leteckych snimkd, které vSak nebyly predmétem feseni Metodiky. K tomuto je vSak potreba
dodat, Ze obsahové jsou prvky zahradni architektury tak Siroké (od kfovinatych porostl po solitérni
stromy), Ze Zzadna z téchto pomlcek nenapomliZe dostatecné k tomu, aby bez dalSich podkladu
(historickych zapisd z dokumentace o vytvoreni konkrétniho parku - pokud jsou vlbec k dispozici -
nebo vyslechem osob, které v daném prostoru pracovali na Udrzbé téchto parku) ziskanych in-situ by
nebylo moZné interpretaci zvladnout bez chyb.
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Obrazek 41 — snimek parku pfed kostelem Panny Marie RiZencové z roku 2017

|’” ’ vvs

Na soucasnych snimcich je ,Eteni” snimku o poznani jednodussi vzhledem k vyssi rozliSovaci
schopnosti soucasnych snimkd a moznosti pouZitim vicekanalového snimkovani, napriklad v pasmu
Near Infra Red (NIRD), které pravé umoznuje , lépe Cist” vegetaci.

Obrazek 42 — snimek parku pfed kostelem Panny Marie RGZencové v pasmu NIRD z roku 2017

Ze snimk( s vys$Sim rozlisenim lze, v nékterych pfipadech, i urcit nékteré charakteristiky a
typy stromu. Tato interpretace leteckych snimkd vSak vyZaduje znaéné odborné znalosti a
dlouhodobou praxi. Vzhledem k protichldnym poZadavkim - pro urcovani tvaru koruny jsou
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nejvhodnéjsi snimky s nizkym uUhlem slunce (nejdelsi stiny), pro fotogrammetricé vyhodnoceni
snimk( jsou preferovany vysoké uhly slunce (vice neZz 30 stupnu). Z tohoto dlvodu je zpravidla
obtizné z leteckych mérickych snimk( uréovat tvar koruny.

Priklady identifikace objektli na archivnich snimcich uprostfed Chvojkovych sadi v Plzni

1999 2005

2011 2017

2021 foto 2022 (foto J. Drozda)

Obrazek 43 — Smutecni vrba uprostied Chvojkovych sadti v Plzni
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2011 2017

2021 foto 2022 (foto J. Drozda)

Obrazek 44 — Smrk pichlavy v centralni ¢asti Chvojkovych sadti v Plzni



2005

2021 foto 2022 (foto J. Drozda)

Obrazek 45 — Borovice v severnim svahu Chvojkovych sadi v Plzni

Jednotlivé charakteristiky a typologie stroml a kefd jsou dostatecné popsany
napfiklad v pracich prof. Simona z MZLU v Brné nebo dalSich pramenech vyddvanych
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Vyzkumnym Ustavem pro hospoddafskou Upravu lesa v Brandyse nad Labem, respektive
stfedisku DPZ a fotogrammetrie ve Frydku-Mistku. Prima interpretace detaill zahradni
architektury je otazkou obsahového upresnéni téchto prvkd v konkrétni realné situaci
interpretovatelné z leteckého archivniho snimku.

Jasan -2021

Jirovec madal -2021 foto 2022 (foto J. Drozda)

Skupina modfFinti -2021 foto 2022 (foto J. Drozda)
Obrazek 46 — ukazky stromu z Chvojkovych sadl v Plzni a jejich identifikace na snimku
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6.3 Uréeni vysky objektu podle délky stinu na leteckém snimku

Urceni vysky objektu (stromu) z délky stinu je jednoduchy vypocet v trojuahelniku

Vyska stromu

Délka stinu

Obrazek 47 — vypocet vysky stromu z délky stinu
Vyska stromu = délka stinu * tg (vyska slunce) (2)
Délka stinu — délku stinu mUzeme pfimo zméfit na snimku. Skutecna délka stinu je zavisla na
méfitku snimku a sklonu okolniho terénu.

Méfritko leteckého snimku - v ramci svislého leteckého snimku je méritko snimkovani jen
orientacni, nebot v nerovinatych Uzemich nemusi byt méritko snimku v celé
jeho plose jednotné, nebot letecky snimek zobrazi do roviny 3D redlnou
situaci terénu s jeho lokalnimi prevySenimi a soucasné osa snimku neni nikdy
zcela svisla. Méfitko se tedy méni v zdvislosti na prevySeni snimkovaného
Uzemi a odchylce osy snimkovani od vertikaly.

Méfritko snimku se vypocte ze vztahu
s/S=M; M=1:ms; ms=S/s (3)

kde M je méfitko snimku, S - skutecna vzdalenost dvou bodd v metrech -
naptiklad zméFend z mapy, nebo néjakého geoportalu - CUZK, google,
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mapy.cz, ...) , s - vzddlenost tychZz dvou bodl odméfenda na snimku (v

metrech) .

Vyska slunce — vyska slunce je zavisld jak na ¢ase snimkovani (datum a ¢as) tak i na poloze
objektu na zemi (zemépisna délka a sirka)

Datum - datum snimkovani je  moiné ziskat zpfimo zndzvu souboru,
NIRD08.2017.PLZE86.00809 je snimek v pasmu near infra red digital srpen
2017 list Plzen 86 (z kladu SMO 1:5000) a Cislo snimku 00809

Cas snimkovani — na €ernobilych snimcich je v rdmu snimku vykopirovén cifernik hodin, na
kterém muZeme pfimo odedist ¢as porizeni snimku.

Obrazek 48 - cifernik hodin na leteckém snimku (¢as 09:51)

U novych digitalnich snimk( a u archivnich, jiz zdigitalizovanych snimk, jsou
uvedena jejich metadata. Ta lze ziskat pfimo na portadle CUZK (
https://ags.cuzk.cz/archiv/)
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2017

Letecké mérické snimky
Objednavkovy kéd: LMSD24.2017.PLZEES.00808

Nazev: WMSD24.2017.PLZEB6.00808
o

o

Pofizeni snimku: 28.05.2017 09:33:58 (UTC)

Sdilet archivalii

Nastaveni zobrazeni:

75

o

.

o

:
O<0Qe

Obrazek 49 — metadata k snimku Chvojkovych sadti z roku 2017

Poloha objektu — polohu objektu (soufadnice zemépisné - Sitky a délky) ziskame z mobilniho
telefonu nebo navigace (souradnice GNSS), mizeme je odecist z mapy nebo
GIS systému nebo je miZeme ziskat z mapovych webovych aplikaci ( Mapa.cz,
GoogleMaps apod.)

Vypocet vyska slunce — je, vzhledem ke sklonu zemské osy a zdvislosti na Case a poloze,
komplikovany vypocet. Obecnd rovnice pro vypocet vysky Slunce v pravé
poledne je

h=90-¥Y+6 (4)
kde W — zemépisna Sitka polohy na Zemi

6 — vyska (uhel) bodu na ekliptice pro dany den
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ZIMA

18°

vychod jih zdpad

Slunce v zimnim obdobi

ah

vychod zapad

Slunce v letnim obdobi

Obrazek 50 — draha a vyska slunce pro zimni a letni slunovrat
Pro potfeby metodiky byla sestavena excelova tabulka pro vypocet vysky

slunce. Po zaddni ¢asového pdsma, polokoule je proveden vypocet vysky
Slunce. Tabulka je soucasti metodiky (pfiloha €. 2).



Vysky Slunce pro libovolnou polohu a éasové pasmo (Nejsou feseny bilé oblasti podle obrazku)
Casové pasmo (dle obrazku): 1 \ Letni ¢as (A/N):| N
S 50
Délka: V | z- zapadni, v- vychodni Z‘mépisné délka: stupnu

Polokoule: s- severni, j - jizni kemépisné Sirka: stupnu

Casova pasma:

B0 | 75 | 90 | 105 [ 120

Pozor na letnl cas! Nemu5| se skuteénosti souhlasit.
Lze se ridit i podle ¢asu z jiného ¢asového pasma - podle nastaveni ve 3-tim radku.

Obrazek 51 — tvodni obrazovka tabulky — zadavaji se riZova pole (Casové pasmo, polokoule,
zemépisna sirka a délka)

Vypocet vysky Slunce je proveden pro ¢trnacti denni intervaly a pllhodinové
intervaly v ¢ase. Pro presnéjsi urceni vyska Slunce je moiné mezi hodnotami
interpolovat. Bila policka jsou uhly Slunce nad cca 30 stupid tj. minimalni
vySka Slunce pro snimkovani na barevné materidly, Sedd policka jsou uhly
Slunce nad cca 20 stupnild tj. minimalni vysSka Slunce pro snimkovani
¢ernobilych materidlu a ¢ernd polic¢ka jsou uhly Slunce bézné nepouzivané pro
snimkovani

59




60

Vysky Slunce:

1

zadané tasové pasmo a letni Gas (A/N) - zde nic neméanit

Mistni

[pro
radans

& pdamo)

Rocni obdobi - datum

Zima

jaro leto

podzim

21.12
T1

221
7.2

222
8.3

233
T.4
224
23.5
T.6
218
7.7
227
T8
228
T.49
2248

=2
=

810

b
=

2110
5.11

21.11

6.12

21.12

Sluneéni
cas
[pro Zadanou
dalku vrtabang k
mitet Easu)
00:00
00:30
01:00
01:30
02:00
02:30
03:00
03:30
04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
06:30
o7:00
07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
11:00
11:30

12:00

et e e
BB (N[N (5

b
=

63 00| 8 53] 8 | N[ 88

12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30
24:00

Obrazek 52 — hodnoty vysky Slunce




Oprava délky stinu ze sklonu terénu — délku stinu ovliviuje i sklon terénu, proto je nutné
odmérenou délku stinu z leteckého snimku , korigovat” o vliv sklonu terénu

Vyska stromu

Délka stinu

Obrazek 53 — prodlouZeni stinu objektu pfi pozitivni svahu

Vyska stromu

Sklon trénu (-)

Délka stinu

Obrazek 54 — zkraceni stinu objektu pf¥i pozitivni svahu
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Korekcni koeficient - vypocteme podle vztahu:

k = tg( vyska slunce) / ( tg( vyska slunce) + tg( sklon terénu)) (5)

Pro orientacni vypocet korekce délky stinu ze sklonu terénu byl sestaven
jednoduchy monogram.

sklon terénu - 20°

4,5

) \
i\
\

sklon terénu - 15°

sklon terénu - 10°

sklon terénu - 5°

sklon terénu 0°

sklon terénu + 5°

1,5 -
sklon terénu + 10°
1 — ]
sklon terénu + 15°
0,5 -
0 — sklon terénu + 20°

15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55°

Obrazek 53 — nomogram korekéniho koeficientu pro hodnoty sklonu terénu - 20° az + 20°

1,6
1,4 \\
1,2 \ sklon terénu - 5°
1 sklon terénu 0°
sklon terénu + 5°
0,8 - ,
sklon terénu + 10°
0,6 - sklon terénu + 15°
sklon terénu + 20°
04 =
sklon terénu + 25°
0,2
0 T T T T T T T T 1

15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55°

Obrazek 54 — nomogram pro vypocet korekéniho koeficientu pahodnoty sklonu terénu -5°
az +25°
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Na vodorovné ose je uvedena vyska Slunce a vynesenim pres pfislusny sklon
terénu mizZeme na svislé ose odecist koeficient, kterym vynasobime
odectenou délku stinu. Mezi jednotlivymi hodnotami sklonu terénu lze
interpolovat.

Zavedeni oprav ze sklonu terénu predpoklada znalost, alespori orientaéni,
sklonu terénu. Tato hodnota vSak nelze zjistit z leteckého snimku, vyzaduje
rekognoskaci in-situ, to vSak neni mozné v ptipadech, kdy v minulosti probéhly
vyraznéjsi terénni Upravy. DalSi moZnosti je odecteni sklonu terénu z dobové
mapy nebo planu, avsak v pfipadé mensich parkl pravdépodobné v mapé tyto
informace (vysSkopis — vrstevnice) nebudou uvedeny. Z nomogramu je patrné,
Ze pro nejcastéjsi hodnoty vysky Slunce (40 -60 stupnd) a relativné malé
sklony (do 5 stupnid) je korekéni koeficient blizky hodnot 1.

Vypocet vysky objektu — vysku objektu mizeme pfimo vypocitat podle rovnice (2). Pro
zjednoduseni byl sestaven nomogram pro orientacni vypocet vysky objektu

NSS4
NN/

—40°

———45°

20,0 - - 50°
55°

10,0 - e 60°

0,0 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

1 3 5 7 911131517 192123252729313335

Obrazek 55 — nomogram pro vypocet vyska slunce

Na svislé ose je uvedena délka stinu a vyneseném pres odpovidajici vysku
Slunce ziskdme na vodorovné ose vysku objektu, mezi jednotlivymi vySkami
Slunce Ize interpolovat.

V pfipadé rovinatého terénu, Ize pro vypocet pouzit koeficient uvedeny
v excelové tabulce v burice AN30 — délka stinu vrzeného objektem o vySce
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jednoho metru. Timto koeficientem vydélime odectenou hodnotu délky stinu
a ziskame vysku naseho objektu.

Kontrolni vypocet
CAS0VE pasmo 1
letni éas (AN) N
polokoule [3 5 - severmni polokoule
J - jiZzni polokoule
i - z.5iTka 50 st 0 minui 0 viefin 50}
delka v W - wychodni
Z - zapadni
lamda - z.delka 15 st | 0 minul_ 0 vtefin 14
den v roce 03.03.2022 5173 S
mistni ¢as 12
Zasova korekoe 0
deklinace . -7, 150403 st
[ slunecni cas | 12| ]

0 minul 0 viemin

i g0
lamda 15|
GPS cas 13
wyska Slunce 27

Obrazek 56 — koeficient pro prepocet vysky objektu z délky stinu

6.4 Ukazkovy priklad vyhodnoceni vysky objektu a jeho zména v case

Pro potfeby metodiky byl zpracovan ukazkovy pfiklad. Jako sledovany objekt byl zvolen smrk
v centrdlni ¢asti Chvojkovych sad( v Plzni. Byly shromazdény dostupné archivni letecké
snimky. Jak jiZ bylo uvedeno, doposud nebyly digitalizovany a zpfistupnény vSechny archivni
letecké snimky. BohuzZel, pravé z obdobi 1969 az 1996, kdy byly Chvojky sady budovany, jesté
nejsou snimky digitalizovany. V archivu CUZK jsou dostupné snimky:

1997 WMSAO08.1997.PLZE85.00605
1999 WMSAO08.1999.PLZE85.00250
2002 WMSA08.2002.PLZE85.05813
2005 WMSA24.2005.PLZE84.00065
2008 WMSA24.2008.PLZE84.00374
2011 WMSD24.2011.PLZE85.00458
2013 WMSD24.2013.PLZE85.00257
2015 WMSD24.2015.PLZE85.00257
2017 WMSD24.2017.PLZE85.00882
2019 WMSD24.2019.PLZE84.00298
2021 WMSD24.2021.PLZE85.00540
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v v/

Nasledné byly snimky v GIS prostredi prevedeny do stejného méfitka (1:200) a zjisténa
vSechna potiebnd data. ( Pozor - na ¢ernobilych snimcich je uveden zpravidla stfedoevropsky
letni ¢as (Central European Summer Time — CEST), zatim co na digitdlnich snimcich je vZdy
uveden Mezindrodni ¢as = Greenwichsky ¢as (UTC)) a z tabulky odectena vyska Slunce.

Vysky Slunce:

Mistni
Z | ¢as
(pro

zadane

c.pasmo)
00:00
00:30
01:00
01:30
02:00
02:30
03:00
03:30
04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
06:30
07:00
07:30
08:00
08:30
09:00
(19-5(

1

(AIN) - zde nic neménit:

cas

letni

& pasmo a

u.au
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30

zadané casg

Roéni obdobi - datum Sluneéni
zima jaro leto podzim gas
{pro zadanou
o = | N, = S R ] o |2 = =] = = | ) délku vztazeny
- — - - - = - -
A< |d|g|N |~ |&|<|F|~|8I~KHI<|8|< 8|z |8 =N |w | N | kmistéasu)

EEEEE

[
-

01:53
00:23
00:53
01:23
01:53
02:23
02:33
03:23
03:53
04:23
04:53
05:23
05:53
06:23
06:53
07:23
07:53
08:23
08:53

(19:

..
10:53
123
1153
12:23
12:53
13:23
13:53
14:23
14:53
15:23
15:53
16:23
16:53
17:23
17:53
18:23

Obrazek 57 — Odecteni vysky Slunce pro 02. 07. 1997 08:58:00 (CEST = EST - 1)

v v/

Odectena délka stinu 2,24 cm v méfitku 1:200 predstavuje skute¢nou délku 4,48 m. Poté
byla podle rovnice (2) vypoctena vySka stromu. Vypoctené vysky stroml mizZeme vynést do

grafu.
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Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:

Potizeni snimku:

V roce 2002 byl pouze snimkovan tok feky Berounky
a Radbuzy. Chvojkovy sady jsou v kraji snimku. Smrk je
n a snimku identifikovatelny avsak nelze zmérit

délku stinu

66

1997

WMSA08.1997.PLZE85.00605
02.07.1997
08:58:00 (CEST)
3,2cm
63

4,6 m

1999
WMSA08.1999.PLZE85.00250
03. 07. 1999
10:50:00 (CEST)
2,24 cm
53

59m

2002
WMSA08.2002.PLZE85.05813

16. 08. 2002




Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofrizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

2005
WMSA24.2005.PLZE84.00065
10.10. 2005

10:10:00 (UTC)

5,5cm

33

7,1m

2008
WMSA24.2008.PLZE84.00374
11. 05.2008

07:12:38 (UTC)

6,3cm

33

8,1m

2011
WMSD24.2011.PLZE85.00458
26.09.2011

11:14:13 (UTC)

6,7 cm

39

10,8 m
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Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Poftizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel
Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:
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2013
WMSD24.2013.PLZE85.00257
19.05. 2013

08:43:49 (UTC)

54cm

50
129 m

2015
WMSD24.2015.PLZE85.00257
16. 05. 2015

08:15:27 (UTC)

6,6 cm

47

14,1 m

2017
WMSD24.2017.PLZE85.00882
28.05.2017

09:49:23 (UTC)

5,2cm

57

159 m




Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

Rok snimkovani:

Nazev snimku:
Pofizeni snimku:
Cas

Délka stinu:

Uhel

Vyska stromu:

2019
WMSD24.2019.PLZE84.00298
03.06.2019

07:34:00 (UTC)

6,3cm

40

10,5 m

2021
WMSD24.2021.PLZE85.00540
28.04.2021

10:38:26 (UTC)

58cm

55

16,5 m

I T

I T
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Obrazek 58 — Vysky stromu na ¢asové ose
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Z vyse uvedeného grafu je ziejmé, Ze vypocet pro rok 2019 je chybny. Na snimku byla
chybné uréena délka stinu. Na snimku neni vidét cely stin, ten je ,,schovan” pod korunami
okolnich stromu.

‘Viditelné délka stiny

>

Vyska stromu

A
v

Skutecna délka stinu

Obrazek 59 — schéma a ukazka ,,neplného” stinu

Z uvedeného prikladu je zfejmé, Ze vlastni postup interpretace, toho kterého prvku
zobrazeného na leteckém archivnim snimku je otazkou prakticky nepfenositelné zkusenosti.
Pro ¢teni/vyhodnoceni leteckych snimku byly zpracovany rtizné pomdacky, navody a ¢itanky
leteckych snimkd, které vSak presahuiji cile této Metodiky. Znovu je potfeba dodat, Ze
obsahové jsou prvky zahradni architektury tak Siroké (od kfovinatych porostl po solitérni
stromy), Ze 74dnd z téchto pomUcek nem(ze dostate¢né nahradit zDALSI DOPLNUJICI
AHRADITk tomu, aby bez dalSich podklad( bylo mozné interpretaci Uspésné zvladnout.
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Z uvedenych ukdzek a prikladl je ziejmé, Ze archivni letecké snimky jsou cennym zdrojem
informaci pro odborniky z oblasti zahradni architektury. Casové (od roku 1936) i prostorové
pokryti umoZziuje zpracovani studii a analyz vyvoje jednotlivych park( a parkovych lokalit
jako krajinnych celkd.

Detailni hodnoceni jednotlivych objektl je priblizné do roku 1960 znacéné diskutabilni,
rozliSovaci Uroven téchto snimkd nedovoluje rozlisit potfebné detaily a zaroven vyZaduje
znacnou zrucnost v interpretaci jednotlivych prvk(. S postupnym zvySovanim rozliseni
leteckych snimk( se pochopitelné vyrazné zvysuje jejich informacni hodnota i jejich pouZiti.
Vyhodnoceni vysek objektl je zavislé ,viditelnosti” celého stinu, coz je, pravé v parcich,
velmi obtizné.

V prlibéhu projektu byly ovérovany rizné metody interpretace leteckych snimkd, bohuzel
pravé pro zaméreni projektu na obdobi 1950 — 1999 nebylo mozno letecké snimky pfimo
vyuzit pro hodnoceni vytipovanych objektl zahradni architektury z dGvodu zatim
nedostupnych leteckych snimkd.

Samostatnou kapitolou pfi interpretaci leteckych snimk( je uréovani druhové skladby park
a sadu. Jak jiz bylo uvedeno, jednotlivé charakteristiky a typologie stromu a kef'l jsou
dostatecné popsany napfiklad v pracich prof. Simona z MZLU v Brné nebo dalsich pramenech
vydavanych Vyzkumnym Ustavem pro hospodarskou Upravu lesa v Brandyse nad Labem,
respektive stredisku DPZ a fotogrammetrie ve Frydku-Mistku. Pfima interpretace detailQ
zahradni architektury je otazkou obsahového upresnéni téchto prvk( v konkrétni readlné
situaci interpretovatelné z leteckého archivniho snimku a presahuje zaméreni této metodiky.

7. ZAVER

Predkladana metodika je v obecné roviné navodnym postupem k sestaveni podklad
pro ¢asové studie dané lokality z pohledu odbornik(l zahradni architektury. Konkrétné pak
popisuje, jakymi postupy od nejjednodussich, které mlze provadét kazdy zpracovatel ALMS,
pres postupy, u kterych je zapotfebi podrobnéjsiho samostudia textu metodiky a tréninku ve
zvladani transformace snimkU az k postuplim, které jsou vysvétleny, ale ndlezeji do tvorby
podkladl specialisty z oblasti fotogrammetrie. Postupy zpracovdni a pfripravyleteckych
snimkl v metodice uvedené jsou rovnéz hodnoceny od nejlevnéjsich k finanéné narocnym
zarucCujicim vsak vysokou polohovou presnost uréeni jednotlivych objektl zobrazenych na
ALMS.
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9. SEZNAM ZKRATEK

2D
3D
AT
ALMS
Bpv
CAD
CMOS
CR
CuzK
dB
DTM
EO
ETRS
GSD
HDOP

PET
RANSAC
RZ

SfM
SGM
SGM
S-JTSK
SURF
SW
SWIR
TAC
TACR
TDOP
TIRS
UAZK
UTM
USGS
VB

Dvojdimenzinalni

Trojdimenzionalni

Aerotriangulace

Archivni letecky méficky snimek

Baltsky po vyrovnani

ComputerAided Design (pocitatem podporované navrhovani)
Complementary Metal Oxide Semiconductor

Ceska republika

Cesky Ufad zeméméricky a katastralni

Databaze

Digitalni terénni model

Exteriororientation - parametry vnéjsi orientace

Evropsky terestricky referenéni systém

Ground sample distance (velikost pixelu obrazu snimku na zemi)
Horizontaldilutionofprecision bezrozmérny parametr udavajici vliv geometrie
prostorového usporadani druzic GNSS a pfijimace v konkrétni epose na
presnost urceni polohy

Interiororientation - parametry vnitini orientace

Informacni systém

Jednotna trigonometricka sit katastralni

Kontrolni bod

Letecky méricky snimek

Operational Land Imager

Méftitko snimku

Nearlnfrared

Polyethylentereftalat

RANdomSAmpleConsen

Ramovaznacka

SurfacefromMoution

Semi-globalmatching (postup korelace snimka)
Semi-Globalmatching

Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Speeded-Up Robust Features

Software

Short-waveinfrared

Triacetylceluléza

TechnologickaagenttiraCeskérepubliky
Timedilutionofprecision

ThermalinfraRed Sensor

Ustfedni archiv zem&méf¥ictvi a katastru

Universal TransverzeMercator - konformni valcové zobrazeni v pfiéné poloze
United States GeologicalSurvey

Vychozi bod (vlicovaci bod)
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VDOP
VGHMU¥
VUGTK
WGS84
ZU
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Verticaldilutionofprecision
VojenskyGeografickyHydroMeteorologickyUrad

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
WorldGeodeticSystem 1984) - Svétovy geodeticky referenéni systém
Zeméméricky urad



10. PRILOHY

Priloha ¢. 1

Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad
gener ala Josefa Churavého
Cs. odboje 676, Dobruska, PSC 518 16, datova schranka hjyaavk, IC: 60162694, DIC: CZ60162694

Zadost o poskytnuti digitalnich leteckych mérickych snimki (DLMS)

Zakazka ¢.

1. Zadatel:
Soukroma osoba nebo student” — fakturaéni udaje:
Jméno a piijmeni: Datum narozeni:
Adresa trvalého bydliste:
Telefon: E-mail:
Podnikatel, firma nebo $kola” — faktura¢ni daje: Objednavka ¢.:
Jméno nebo nazev firmy:
Sidlo: 1C/DIC:
Kontaktni osoba:
Telefon: E-mail:

adresa konecného piijemce je stejna D adresa kone¢ného piijemce je odlisna od adresy sidla

* Vyplnit ¢ast student nebo 3kola (podle toho kdo hradi DLMS).

2. Definice pozadavku:

Vymezeni zdjmového tizemi — lokalita, obec i okres:"

Roénik:"™

Ugel uziti:

* Jednozna¢né vymezeni zajmového tizemi — zakres v turistické mapg, vytisk obrazu napi. z http://www.mapy.cz apod. (kde
bude zobrazeno, nebo jinak jednoznacné vyznaceno pozadované tizemi), popfipadé presné adresa

nebo zemépisné soufadnice, souiadnice daného objektu v systému WGS84. V systému JTSK a v katastru nepracujeme (oznaceni
katastralnich map, evidenéni &isla parcel a podobné udaje nelze jako hlavni prvky urceni pozadovaného tizemi akceptovat).

** Rok snimkovani s rozmezim nékolika let. Snimky vzniklé po roce 2002 a jiz naskenované ro¢niky v ramci projektu
digitalizace archivu LMS zadejte u CUZK (formula¥ zadosti a stav skenovani je dostupny na http://geoportal.cuzk.cz).

3. Definice pozadavku ke studiu:”
Druh prace a jeji uplny nazev (diplomové, bakalaiské nebo semestralni prace):

Jméno autora prace: Studijni ro¢nik:
Nazev skoly a fakulty:

Jméno, piijmeni a e-mail vedouciho prace:

* Vyplnit v pripadé, Ze budou produkty vyuzity v praci studenti (dizerta¢ni, diplomové, bakalaiské nebo semestrélni prace).
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4. Produkty a ceny:
Digitalni letecky méficky snimek rozliseni 14 (15) pm
Druh produktu Cena za ks bez DPH | DPH 21% | Cena za ks s DPH

DLMS 413,22 K¢ 86,78 K¢ 500,00 K¢
DLMS se slevou 123,97 K¢ 26,03 K¢ 150,00 K¢

e Zadatel mize pro zpracovani studentské prace narokovat slevu 70% u digitalné zpracovanych leteckych méfickych
snimki. Sleva se vztahuje pouze na prace studentii prezenéni formy studia do véku 26 let a nevztahuje se na grantem ¢i
obdobné financované projekty.

e Po technické pripravé a eventualnim upfesnéni objednavky Vam bude zaslana faktura k zaplaceni. Teprve po jejim uhrazeni
bude zahajena vlastni vyroba. PInéni objednavek pro Zadatele mimo resort obrany je realizovano jen ve volnych kapacitach
(po prednostnim zajisténi tkoli resortu MO, Policie CR apod.). Proto mohou byt dodaci lhity delsi (tydny).

e Data jsou zasilana elektronicky (e-mailem a datovym ulozistém).

e Soucasti digitalniho produktu neni a nemtze byt potvrzeni o jeho autenticnosti.

e Starsi letecké méfické snimky (tj. pred rokem 2003) jsou pievazné cernobilé, od pocatku snimkovani (1937-38) do cca 70.
let jsou snimky zejména velikosti 18 = 18 cm (popi. 30 * 30 cm), novéjsi 23 = 23 cm. MéFitka leteckych méfickych snimkua
se pohybuji od 1 : 10 000 do 1 : 28 000.

e Upozornéni: Letecké méfické snimky v digitalni formé jsou poskytovany v datovém formatu JPEG, rozliseni 14/15 um
podle pouzitého fotogrammetrického scanneru a formatu ulozeného snimku (bez moznosti vybéru).

5. Zpusob zaslini datiového dokladu — faktury:

eleklronicky D tisténa forma

PFi ponechani zaskrtnutého policka ,.elektronicky* souhlasite se zaslanim pouze elektronické faktury ve formatu pdf.

6. Poznamka zZadatele:

7. Datiiin'a podpiS Zadateled . vvnummmnnmmmmnmmssi s T
(V piipadé podani zadosti firmou/skolou i razitko)

»Svym podpisem stvrzuji, Ze souhlasim s VSeobecnymi zavaznymi podminkami (viz str. 3), zejména s vyuzitim pouze
pro vlastni potiebu, a ze vsechny uvedené udaje jsou pravdivé.”

8. Potvizeni SkolV O SEadHE,  .:......ooimmmisiscommnnniiie st ms e
(V piipadé podani zadosti studentem — datum, razitko, podpis)

Kontakty:
Informace ohledné leteckych méfickych snimki a zadosti poskytuje Michaela Molnarova.

Tel. 973 247 972, e-mail: michaela.molnarova@vghur.army.cz

Informace ohledné fakturace poskytuje Milena Stolinova.
Tel. 973 247 912, e-mail: milena.stolinova@vghur.army.cz

Vyplnénou Zadost zaslete e-mailem na vghur@vghur.army.cz nebo postou na adresu Vojensky geograficky
a hydrometeorologicky ufad, Cs. odboje 676, 518 16 Dobruska nebo datovou schrankou kod hjyaavk.

VGHMUF Dobruska nebude vyfizovat necitelnou nebo jen &asteéné vyplnénou zadost.
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VSeobecné zavazné podminky pro vyuZivani digitdlnich leteckvch mérickych snimku:

L.

5

Kopie digitalnich leteckych méfickych snimkua se predavaji vyhradné v digitalni podobé a jsou zpoplatnény dle
platnych ceniki.

Originalni letecké méfické snimky do roku 2002 véetné jsou majetkem pofizovatele a jsou chranény autorskym
pravem dle autorského zakona. Vlastni vykon autorskych prav piinalezi Ministerstvu obrany CR. Z jeho povéFeni
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad (VGHMUF) Dobruska dodava do trvalého uzivani LMS
pouze v digitalni formé (DLMS). Dodané DLMS mize odbératel vyuzivat pouze pro vlastni potiebu. Vlastni
potiebou se rozumi uziti, jehoz Gicelem neni dosazeni piimého nebo nepiimého hospodaiského nebo obchodniho
prospéchu. Vlastni potiebou neni obchodni Sifeni DLMS nebo jejich aplikaci a modifikaci, komercni prezentace
na internetu nebo uziti digitalnich produktu k vytvoreni jiného kartografického dila. Vyjimky mohou byt
stanoveny dohodou mezi zadatelem a VGHMUF.

Zadatel je povinen uéinit potiebna opatieni, aby poskytnuté DLMS nemohly byt zneuzity, ztraceny nebo
odcizeny.

DLMS nesmi byt bez pisemného povoleni VGHMUF publikovany, rozmnozovany ke komerénimu vyuziti,
pouzity pro tvorbu kartografického dila, kde produkt tvoii obraz mapy, poskytovany a predany jiné pravnické
nebo fyzické osobg, vyvazeny mimo tizemi CR.

Zadatel je povinen uvést na kazdém zvetejnéném, publikovaném &i rozmnozeném produktu, Ze ,Letecky snimek
poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR, 20XX*, kde 20XX znamena rok poskytnuti produktu. P¥ipadné
publikovani a rozmnozovani DLMS je mozné pouze na zakladé zadosti o povoleni k publikovani a jen za pouziti
takové technologie, ktera znemozni stazeni a ulozeni rastrového souboru.

Neopravnéné uziti nebo rozsifovani DLMS je porusenim poiradku na iseku zeméméfictvi podle § 17a odst. |
pism. d) zakona ¢. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi, ve znéni pozdéjsich predpisu, piipadné porusenim
autorskopravni ochrany dle autorského zdkona nebo majetkopravni ochrany dle obcanského zakoniku.

Zaruéni doba na dodané produkty se Fidi piislusnymi ustanovenimi zakona ¢. 89/2012 Sb., obcansky zakonik ve
znéni pozdejsich predpisi. VGHMUF neruéi za vhodnost a ugelnost vyuzivani DLMS pro potieby zadatele a za
skody vzniklé zadateli vyuzivanim informaéniho obsahu dodanych produkti.

LMS jsou skladovany jako historické materidly v minimalnich poctech a jejich poskytovani je mozné pouze jako
digitalni kopie. Pfi poskytovani téchto kopii je primarnim ucelem poskytnout informaéni hodnotu produktu,
nikoliv historicko-uméleckou hodnotu danou napf. presnou barevnou reprodukci. VGHMUF neprovadi
zhotovovani duplikata LMS (vérnych kopii).

VGHMUF si vyhrazuje pravo kontroly podminek uvedenych v bodu 4. PFi jejich poruseni budou uplatnény
opravnéné naroky véetné pripadnych sankci dle zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) a zdkona ¢. 89/2012 Sb.,
obéansky zakonik.

. Zadatel, ktery 7ada o studentské vyuziti DLMS se zavazuje, Ze budou pouzity pouze pro zpracovani vyse

uvedené prace.

. Zadatel je povinen ihned po zvefejnéni své studentské prace na internetu zaslat internetovy odkaz na tuto préci

e-mailem na vghur@vghur.army.cz.

2. VGHMUF si vyhrazuje pravo kontroly uziti dat zadatelem u vedouciho studentské prace.

Vojensky geograficky a hydrometeorologicky tiad Zakazka ¢.

Doslo: lista:

323
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Priloha c. 2

Tvorba ortofotomap z historickych leteckych snimkd tzemi CR

Vybér predvalecnych snimku

Pti vybéru vhodnych leteckych snimkl z predvélecného obdobi se dbalo hlavné na jejich
datum pofizeni co nejblize ¢asu zahajeni okupace Uzemi Ceskoslovenska.

Pro predvalec¢né snimky byly vybrany tfi lokality A, B, C. Bloky B a C nejsou uUplné, protoze
nebyly pokryty archivnimi leteckymi snimky. Celkova plocha ortofotomap je 5 649kmz2.
Z predvalecného obdobi bylo vybrano celkem 1 996 snimkd, z toho z roku 1937 bylo vybrano
713 snimk, z roku 1938 bylo vybrdno 1 283 snimka.

Vybér povalecnych snimku

Pti vybéru vhodnych leteckych snimki z povale¢ného obdobi se dbalo hlavné na jejich datum
porizeni co nejblize ¢asu zahajeni tzv. kolektivizace v roce 1952 az 1953. Prlizkum zaznamu
archivu leteckych méfickych snimk( umisténého ve VGHMU Dobruska vSak prokazal, Ze
snimkovani bylo v letech po druhé svétové valce pomérné roztristéné a pokryti celého Uzemi
CR se podafilo v pribéhu 1946 a7 1959. Néktera mista nebyla pokryta povaleénymi snimky
pred kolektivizaci vibec. Tato mista se tedy pokryla snimky z predvalecného obdobi a dalsi
mista snimky pofizenymi po roce 1959. Jedno misto bylo pokryto poprvé snimky az z roku
1996. V priloze Cislo 3 je zobrazeno pokryti snimky v jednotlivych rocich.

Snimkovani bylo rozloZzeno do téchto rokd nasledovné:

rok po’Eet ] E)focentuelnl' rok poléet . E»focentuelnl'
snimka Cast snimka cast
1937 48 0.24 1955 1040 5.12
1938 29 0.14 1956 1460 7.19
1946 61 0.30 1957 |307 1.51
1947 239 1.18 1958 | 445 2.19
1948 69 0.34 1959 |[394 1.94
1949 701 3.45 1962 17 0.08
1950 1711 8.42 1964 |2 0.01
1951 712 3.50 1966 |7 0.03
1952 2111 10.39 1969 |4 0.02
1953 8 093 39.83 1970 |2 0.01
1954 2 863 14.09 1996 |2 0.01

Z uvedenych podkladl je zfejmé, Ze snimkovani predevSim v zdpadni c¢asti uzemi —
zapadné od Plzné bylo pravdépodobné problematické zvojenskopolitického hlediska a
snimkovani zde bylo dokonéeno az v letech 1959. Z povaleéného obdobi bylo vybrano
celkem 20 317 snimkad.
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Technologie tvorby historické ortofotomapy

Vyroba odvozenych snimkovych podkladti

Jednim z hlavnich podkladd byly archivni letecké meéfické snimky Vojenského

geografického a hydrometeorologického Gfadu (VGHMU) v Dobruice o rozméru 18x18cm a
v méfitku okolo 1:25 000. Nékteré oblasti, predevsim se jednalo o prostory pfihraniénich
prostor(, byly doplfiovany snimky o formatu 30x30cm a rlizného méfitka.
Kvalita origindlnich snimkd byla pomérné znacné rozdilnd a podepsalo se na ni zejména
kopirovani v osmdesatych letech minulého stoleti na PET podlozku z divodu ztracejiciho se
fotografického obrazu u nejstarSich leteckych snimk( a také z dlvodu prechodu na
nehorlavou podlozku. Snimky jsou rdzné poskrabané a c¢astecné znecisténé z dlvodu
manipulaci s nimi.

U snimkU nejsou zndmy parametry vnitini a vnéjsi orientace.

Proces pfipravy odvozenych snimkovych podkladl vyzadoval pomérné znacné usili ze
strany pracovnik(i VGHMU Dobruska, protoze objem vyrab&nych snimkd byl velmi znaény. Za
jejich mimoradné nasazeni a podporu ze strany vedeni Uradu patfi vSem témto pracovnikiim
dik, protoze pfri jiném pfistupu, by tento naroc¢ny ukol nemohl byt splnén. Pozadované
snimky jsou vybirany z ,atlas(“ pofizenych snimkd, které jsou u VGHMU vedeny po
jednotlivych rocnicich snimkovani. Nasledné se z archivu snimk( fyzicky vybraly prislusné
negativy (diapozitivy). Kopirovanim pomoci fotografické kopirky s elektronicky fizenou
Upravou kontrastu a naslednym cernobilym fotolaboratornim zpracovanim vznikaji
duplikatni letecké mérické snimky.

Skenovadni archivnich negativii

Skenovani archivnich snimkovych podkladl byla pomérné narocnd technologicka
operace, kterda ma dopady do kvality vysledného dila. Z tohoto dlivodu byly pred zahajenim
skenovani dilcich blok(l snimkd provadény skenovaci zkousky, jejichz cilem bylo zjisténi
prabéhu charakteristiky denzitnich kfivek na vybranych negativech a nastaveni optimalnich
parametru skenovani tak, aby vysledné origindlni digitalni obrazy byly snadno zpracovatelné
v dal$im pribéhu vyroby.

Byly rovnéz dodriovany standardni poZadavky na kvalitni vyciSténi originalnich
snimk{ od prachu a mechanickych necistot pomoci zatizeni pracujiciho na elektrostatickém
principu, na Cistotu pfitlacného a podloZzniho skla. Po naskenovani snimku se kontrolovala
Uplnost naskenovaného snimku véetné rdmovych znacek.

Minimalni poZadované parametry skenovani:

geometricka presnost — 2 mikrometry
rozliSeni — 14 mikrometru

Naskenované letecké mérické snimky byly po odmaskovani archivovany na DLT paskdach
v komprimovaném tvaru.

Priprava a zpracovdni AAT (analyticka aerotriangulace)

Celé uzemi CR bylo rozdéleno do dil¢ich projektl, blokl, se kterymi se v dalsich
technologickych krocich pracovalo.
Na zdkladé dodané prehledky archivalii se definovaly jednotlivé snimkové fady s leteckymi
mértickymi snimky. Ke snimkim se pftifadily informace o pfislusné kamere s uréenymi
parametry ohniska, soufadnic rdmovych znacek, hlavniho bodu a distorzemi objektivu. Tyto
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parametry pouzitych kamer byly ur€ovany metodou autokalibrace, protoze ke kameram,
pouzitym k pofizeni historickych snimku, nebyly dochovéany kalibracni protokoly a ani zadné
dil¢i informace o prvcich vnitfni orientace, kromé hrubé informace o pouzitém ohnisku
kamery.

Po provedeni automatického méreni ramovych znacek se ru¢né premeéfily ty snimky,
u kterych automat nemohl identifikovat ramovou znacku, nebo chyba méreni prekrocila
stanoveny limit. Pfi téchto opravnych mérenich nesméla byt vynechana rohova ramova
znacka.

Vybér vhodnych vlicovacich bodt

Pro jednotlivé bloky se vybiraly vlicovaci body ze souc¢asnych podklad(, tak aby byly
identické s body na historickych snimcich. Prevainé se jednalo o véZe kostell, kfizovatky,
vyznacné body v terénu. Ddle byly tyto body dopliovany vybérem z dalSich internich
podkladl spolecnosti — vlicovaci body z rGznych realizovanych projektl, vybrané body
odecitané z dfive vyrobenych ortofotomap. U vSech téchto bodd byl kladen dlraz na
spravnou interpretaci v historickych a sou¢asnych obrazovych datech.

Méreni, vypocet a analyza chyb AAT

Vzhledem k tomu, Ze vloZzené parametry vnéjsi orientace byly velmi pfiblizné, tak bylo
nutné pro snadnéjsi automatickou korelaci promeérovat spojovaci — identické body na
jednotlivych snimcich a to v jednotlivych fadach a mezi fradami. Pfi tomto promérovani se
soucasné identifikovaly a méftily jednotlivé vybrané vlicovaci body.

Pri méreni byl kladen dliraz na pribéznou kontrolu stfedni chyby méreni spojovacich
a vlicovacich bod.

Po zaméreni spojovacich a vlicovacich bod( probihd vlastni vypocet prvk( vnéjsi
orientace jednotlivych snimk( na zakladé stanovenych limitl. Vysledkem provedeného
vypoctu byly vnéjsi parametry leteckych mérickych snimkd, stfedni kvadratické chyby na
vlicovacich bodech, vysledna sigma a rizné textové a grafické vystupy pro naslednou analyzu
provedeného vypoctu véetné chybovych zprav.

Cilem analyzy AAT bylo posouzeni stfednich hodnot zbytkovych chyb méfrenych
spojovacich bodu, poctu nadbytecnych méreni, stfednich kvadratickych chyb na vlicovacich
bodech a vypoctenych Uhlovych parametrech vnéjsi orientace. Tyto hodnoty odpovidaly
pozadovanym parametrim.

Nezbytnd byla rovnéz kontrola rozloZeni vlicovacich bodd v bloku a pocet mérenych
a vygenerovanych spojovacich bodl na jednotlivych snimcich v faddch a mezi fadami
prostiednictvim grafickych softwarovych prostredka.

Soucasti této analyzy bylo i spojeni a posouzeni charakteristik navazujicich
triangulacnich blokd.

Po provedené analyze vypoctu AAT bylo provdadéno opravné preméreni chybnych
spojovacich a vlicovacich bod(. Dale byly doméfeny nové spojovaci body v kritickych mistech
bloku a v pripadé nutnosti se doplnény i nové vlicovaci body. Vypocet AAT byl povazovan za
konec¢ny, pokud byly dosazeny poZadované charakteristiky AAT. Dosazené prlimérné stredni
chyby v AAT z jednotlivych triangulacnich blok( jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

primeérné stfedni chyby AAT v metrech
mx my mh mxy

ortofotomapy
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predvalecné 1,05 1,23 1,04 1,15

povalecné 0,99 1,12 0,99 1,06

Vyslednd presnost AAT je vyrazné ovliviiovdna definovanymi (neznamymi) parametry
pouzitych leteckych métickych kamer a pouzitymi vlicovacimi body véetné jejich rozlozeni.

Tvorba ortofotomap a potrebné korekce pouzitého DTM

PFiprava snimku pro ortorektifikaci

Pro ortorektifikaci snimkd bylo nezbytné na jednotlivych snimcich provést
radiometrické korekce — béinych Uprav vad obrazu zplsobené svételnymi aberacemi
objektivu letecké mérické kamery, odlesky terénu, nasvicenim terénu Sluncem pod rGznymi
uhly, provedenim snimkovani v rGznych roc¢nich obdobich a srlznymi parametry letu.
Velkym problémem pfi zpracovani byla rozdilnd kvalita archivnich snimk( pofizenych
v rlznych letech, ¢asovych obdobich, rliznou technikou a predevsim kvalitativni degradace
kvality snimkového obrazu diky prevodu snimk( na nesrazlivou a nehoflavou podlozku PET.
Pfi této laboratorni operaci provadéné v 80-tych letech minulého stoleti byly nékteré snimky
kvalitativné velmi postizeny, kdyZ ne poskozeny, diky tehdejsSi Urovni laboratorni a
fotografické techniky. Tyto radiometrické korekce byly provadény prostiednictvim dodgingu,
kdy tmava mista byla zesvétlena a svétla ztmavena tak, Ze snimek ma vyrovnané podani
detaild ve stinech a svételné vice exponovanych mistech. | kdyZ rfada krokd tohoto tzv.
radiometrického vyrovnani probihala automaticky, bylo témto operacim vénovano nalezité
personalni Usili zkuSeného tymu ,barvicd”“ spolecnosti. Nasledné prostrednictvim
analytického grafického softwaru byly provedeny dalSi naroéné operace s obrazem, které
vedly ke zlepseni radiometrickych charakteristik snimku a jednotlivé snimky byly
prizpGsobeny k sobé tak, aby pusobily kompaktnim, jednolitym barevnym (Sedoténovym)
dojmem. Tento krok byl realizovan dalSim specializovanym softwarem prostrednictvim
prevodnich tabulek (LUT).

Priprava DTM (digitalni terénni model)

Pro pozadovanou oblast digitalniho zpracovani a ortorektifikace snimku byl pfipraven
dostupny DTM, ktery byl ve spolecnosti po nékolik poslednich let vyrdbén a je nezbytny pro
transformaci snimku na realny terén. Presnost digitalniho modelu by se méla pohybovat pfi
vysledném rozliSeni ortofotomap0,50 m kolem 1,5 metru. Zakladnim problémem tohoto
DTM byla jeho aktualnost, protoZe v fadé mist neodpovidal terénni model stavu uUzemi
v letech pofizeni snimk(. Pro potfebné korekce modelu terénu (odstranéni aktualizaci) byl
zvolen origindlni technologicky postup vedouci k dosaZzeni poZadované presnosti vyslednych
ortofotomap.

Prekresleni (ortorektifikace) snimku

Po provedené ortorektifikaci byla provedena vizualni kontrola prekreslenych snimkd,
pfi které se kontrolovala geometrickd kvalita na zakladé kontrolnich bod( a oznacila se
chybna mista arovnéZz mista s deformacemi obrazu. Vtéchto oznadenych mistech se
stereoskopicky opravoval digitalni terénni model na stav platny k datu pofizeni snimka.

Po opravé DTM nasledovalo nové prekresleni a kontrola opravovanych mist ve
vyrabénych ortofotomapach.
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Tvorba a kontrola feznych car - seamline

Pomoci seamline byly definovany vybrané ¢asti archivnich snimkd, kterd byly pouzity
do vysledné mozaiky. Tyto fezné Cary se volily v zavislosti na vhodné konfiguraci terénu tak,
aby prechod mezi jednotlivymi snimky byl co nejméné zfetelny. ZvySend pozornost byla
vénovana predevsim husté zastavénym c¢astem uzemi a okoli komunikaci.

Po tvorbé vSech seamline se zkompletovaly jednotlivé soubory s feznymi carami,
hotové fezné &ary se zkontrolovaly, zda pokryvaji poZadovany prostor, byla provedena
kontrola topologie, zda kazdému snimku odpovida jeden polygon s jednim centroidem a zda
fezné ¢ary nemély volné konce.

Po provedeném vypoctu mozaikovani se provedla pohledovd kontrola vsech
mapovych list, zda mozaika pokryvala poZzadovanou plochu bez viditelnych chyb v obrazu.
Kontrola byla vénovana zejména mistdm v okoli pouZitych seamline a sidlGm.

Do zvlastniho souboru se oznacovaly, mista s geometrickymi nepresnostmi.
Pozornost byla prfedevSim zamérena na mista, kde se ktizi fezné ¢ary s komunikacemi,
liniovymi stavbami a vSeobecné na zastavéné oblasti Uzemi. Ddle se prochazely trasy
vyznacnych komunikaci (hlavnich silnic, Zeleznic, komunikaci na naspech nebo ve vykopech),
trasy vétsich vodnich tokl nebo kanal( a oznacCovaly se mista s mosty, pokud byly na nich
viditelné néjaké deformace, zplsobené technologii prekreslovani a jina zdeformovana mista
zpUsobena sloZitosti terénu nebo nedokonalym DTM.

Cisténi obrazu ortofotomap

Pfi procesu Cisténi obrazu ortofotomap byla prochazena jednotliva mista
ortofotomapy a provadélo se retusovani vétsich necistot (prach, chlupy) vzniklych pfi vyrobé
odvozenych materialQ, skenovani a geometricky se narovnavaly nékteré zdeformované prvky
za pomoci rtiznych grafickych analytickych funkci.

V pripadé potieby se barevnostné sladily jednotlivd mista ortofotomap tak, aby
celkova ortofotomapa pUlsobila kompaktnim dojmem. V priloze Cislo 4 je ukazka pred a po
konecné uprave.

Vystupni data tvorby ortofotomap

Kone¢nym produktem ortorektifikace byly jednotlivé mapové listy bezeSvych
ortofotomap s vyslednym rozliSenim 1 m pro ortofotomapy z predvalecného obdobi a 0.50
m pro ortofotomapy z povale¢ného obdobi, vkladu mapovych listd SMO 1:5000
v soufadnicovém systému S-JTSK, v komprimovaném formatu TIFF, o velikosti cca 6 MB a cca
10 MB s pfislusnym TFW souborem nesouci data o georeferenci.

Vysledna polohova presnost ortofotomap je pfimo zdvisla na presnosti AAT a na
presnosti pouzitého DTM. Polohova presnost byla ovéfena vzhledem k stdvajicim mapovym
podkladlim tak, Ze na historickych a soucasnych ortofotomapach byly vybrany identické
body, rovhomérné rozlozené v celé plose. Na téchto bodech byly odelteny soufadnice a
stanoveny stfedni chyby:

pocet stfedni polohové chyby v metrech
ortofotomapy identickych

bodt mx my mxy
predvalecné 23 1,29 1,34 1,32
povalecné 100 1,30 1,76 1,54

Celé dilo vytvorenych historickych ortofotomap bylo doplnéno metainformaénimi udaji,
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mezi néz patfi pouzité letecké mérické snimky s rokem snimkovani, stfedy a rdmy pouzitych
leteckych métickych snimkU pfi tvorbé ortofotomap ve formatu SHP.
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