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Đvod
Fotogrammetrie Ý ļ§st oboru geod®zie a 

kartografie, kterĨ se zabĨv§ zjiġŠov§n²m 

geometrickĨch a polohovĨch informac² z 

obrazovĨch z§znamŢ, nejļastŊji z 

fotografickĨch sn²mkŢ

DPZ Ý zabĨv§ se bezkontaktn²m zjiġŠov§n²m 

druhŢ pokryvu povrchu a jejich stavem 

Laserov® skenov§n²Ý technologie 3D 

skenov§n², kter§ za pomoci laseru hromadnŊ 

urļuje prostorov® souŚadnice podrobnĨch bodŢ 

na objektu



Đvod

Fotogrammetrie, DPZ a laserov® skenov§n² jsou 

metody, dod§vaj²c² hromadnŊ lokalizovan® informace

pro technologii

GIS
Z§kladn² zdroje prim§rn²ch informac² o ¼zem² dod§vaj²:

Ågeodetick® metody pŚesnost v Ś§du  mm - cm

Å fotogrammetrie pŚesnost v Ś§du  cm - dm

ÅDPZ pŚesnost v Ś§du  m  - km



Historie
Å Al-Hassan bin Al ïHaithm r.1032 jako prvn² popsal Ăcameruobscuruñ ï

stŚedov® prom²t§n²

Å Leonardo da Vinci (1452-1519) popsal Ăd²rkovou komoruñ pro konstrukci 

stŚedovĨch prŢmŊtŢ

Å 1605 Galileo Galilei vynalezl dalekohled

Å 1777 vyn§lez svŊtlocitliv®slouļ. AgCl (C.H.Scheele)

Å vyn§lez fotografie: Niepcea Daquerre (1839)

Å n§zev fotografie poch§z² od J.Herschela

Å prvn² sn²mky ze vzduchu poŚ²dil zn§mĨ francouzskĨ fotograf 

G.F.Tournachon(zvanĨ Nadar) v roce 1858

Å podle n§vrhu A.Laussedata(1859) byl konstruov§n prvn² fototeodolit; 

vyuģito ve Francii pŚi mapov§n² v r.1861

Å "fotogrammetrie" je datov§na do roku 1858, kdy tento vĨrazpouģil 

NŊmec A.Meydenbauer

Å G.Eastman,r.1884 (pap²rovĨ film) a jeho zaveden² do praxe r.1889 

(celuloidovĨ film, prvn² fotoapar§t na svitkovĨ film)

Å C.Pulfrich (ZeissJena) r.1901 zkonstruoval prvn² pŚ²stroj pro 

stereoskopick® mŊŚen² stereokompar§tor



Historie
Å E.Orel, 1909-1911 zkonstruoval prvn² ĂAutostereografñ,od r.1909 v 

z§vodech Carl ZeissJena jako ĂStereoautografñ 

Å W.Wright jako prvn² sn²mkoval zletadla r.1903

Å sn²mkov§n² zletadel naġlo uplatnŊn² spŚ²chodem l.svŊtov®v§lky

Å r.1935 pŚiġel na trh prvn² barevnĨ film Kodakchrom

Å bŊhem druh® svŊtov® v§lky byly konstruov§ny nŊkter® nov® komory a 

stroje a vypracov§ny metody vyuģit² fotogrammetrie, ale pŚedevġ²m pro 

vojensk® ¼ļely

Å dalġ² rozvoj fotogrammetrie nastal opŊt aģ po r. 1945(analogov® stroje)

Å kosmick® technologie (po r. 1957)

Å sedmdes§t§ l®ta ïanalytick® stroje

Å osmdes§t§ l®ta ïrozvoj digit§ln²ch technologi²

Å devades§t§ l®ta ïplnĨ pŚechod na digit§ln² technologii



Historie

I

Karel KoŚistka(1825 1906) profesor matematiky a geod®zie, prvn² rektor 

Kr§lovsk®ho ļesk®ho polytechnick®ho ¼stavu v Praze ve ġkoln²m roce 1864-

65. PrŢkopn²k fotogrammetrie v ļeskĨch zem²ch

K.KoŚistka se s n² sezn§mil s fotogrammetri² na studijn² cestŊ v r.1862 pŚ²mo 

u A.Laussedata a po n§vratu z t®to cesty ji pouģil v Praze 

I. svŊtov§ v§lka



Fotogrammetrie - rozdŊlen²
ÅZ§kladn² etapy vĨvoje:  technologie

Z§kladn² kriteria dŊlen² fotogrammetrie

a) podle polohy stanoviska

pozemn², leteck§, druģicov§

b) podle poļtu a konfigurace sn²mkŢ

jednosn²mkov§a v²cesn²mkov§: stereo ļi prŢsekov§

b) podle technologick®ho postupu zpracov§n²

analogov§, analytick§, digit§ln²



Vyuģit² fotogrammetrie
St§tn² mapov§ d²la   (resort ĻĐZK) topografick® mapy(1:10 000)

Vojensk® topografick® mapy (Arm§da ĻR)

Informaļn² syst®my  (st§tn² spr§va, informaļn² vrstvy GIS) , DMR+DMP

Pam§tkov§ p®ļe   (pracovn²ci pam.p®ļe, architekti) dokumentace, podklady

Stavebnictv²   (projekļn² a stavebn² firmy) podklady, dokumentace, urļen² 

deformac² 

Ģivotn² prostŚed²   (spr§vy NP a CHKO, ĐHĐL) lesnick® mapy, delimitace 

vegetace

D§le:

-¼zemn² pl§nov§n²- 3D modely z§stavby

- vodn² hospod§Śstv²ïpovodnŊ,odtokov®profily

- inventarizace a monitoring- doly, lomy, skl§dky 

- stroj²renstv²- kontrola pŚesnosti, deformace

- rehabilitaļn² l®kaŚstv², biomechanick® aplikace



DŢvody nasazen² fotogrammetrie

Å-Ý minimalizace pr§ce v ter®nu

Ý ekonomika 

Ý rychlost

Åcelkov§ ¼spora ļasu 

Å¼spora n§kladŢ 

Ådokumentaļn² hodnota sn²mkŢ (ļasov§ Śada)

Åvyġġ² vypov²dac² schopnost sn²mkŢ ve srovn§n²    

s mapou (digit§ln² ortofoto)



Vyuģit² fotogrammetrie v 

mapov§n²

sn²mek Ý mapa



Vstupn² data:

Ýsn²mek -zdroj informac²

Ýnutn§ doplŔkov§ data -geodetick® souŚadnice 

vl²covac²ch bodŢ,prvky vnitŚn² (vnŊjġ²) orientace

fotografickĨ sn²mek =stŚedovĨ prŢmŊt zobrazen®ho pŚedmŊtu



Z§klady fotogrammetrie



Vznik obrazu

K.Kraus, 1994, Photogrammetrie, Band I.,D¿mmler/Bonn, ISBN 3-427-78645-5

aa ¡¸

Zobrazen² skuteļnĨm 

objektivem rË= f . tg a+ DrË

DrË- vliv distorze

Zobrazen² ide§ln² 

ļoļkou

a= aË rË= f . tg a



SouŚadnicov® soustavy
ObecnŊse v naġ²fotogrammetriiuģ²v§dvou typŢsyst®mŢ

souŚadnic:

a) hlavn²souŚadnicov®syst®my

b) - syst®msn²mkovĨchsouŚadnic

- syst®mmodelovĨchsouŚadnic

- syst®mgeodetickĨchsouŚadnic

b)pomocn®souŚadnicov®syst®my

- syst®mfiktivn²chsn²mkovĨchsouŚadnic

- syst®msn²mkovĨchsouŚadnicpŚesnŊsvisl®hosn²mku



MŊŚickĨ sn²mek

Poloha hlavn²ho 

sn²mkov®ho bodu HË

- souŚadnice dxË, dyË(dzË)

vzhledem k MË( na 0,01 mm)

Konstanta komory f

- (na 0.01mm)

Znalost prŢbŊhu distorze

- (je-li vĨznamn§, tj. vŊtġ² neģ 

0.01mm)

Zn§m® prvky vnitŚn² orientace, 

zn§m§ poloha r§movĨch znaļek



Kalibrace komory
Pokud nezn§me prvky vnitŚn² orientace, je         

tŚeba je mŊŚen²m vypoļ²tat

Kalibraļn² metody

nejbŊģnŊjġ² kalibrace pomoc² kalibraļn²ho pole

nebo ve specializovan® optick® laboratoŚi



Prvky vnitŚn² a vnŊjġ² orientace

Prvky vnitŚn² a vnŊjġ² orientace pro pozemn² a leteckou  fotogrammetrii



PŚevod informac² ze sn²mku do 

geodetickĨch syst®mŢ

1) Obnoven²prvkŢvnitŚn²orientace

Kalibrace kameryïurļen²ohniskov®vzd§lenostiapolohyhl.bodu

2) VnŊjġ²orientace

VnŊjġ²orientacelzeŚeġitklasickyvedvoukroc²chjako:

1. relativn²orientaci (vz§jemn§orientacemezi obŊmastereosn²mky, utvoŚen²

libovolnŊprostorovŊorientovan®hostereomodelu)

2. absolutn²orientaci (pootoļen²a posunmodeludoreferenļn²hogeodetick®ho

syst®mu)

3. v jednomkrokumetodousvazkov®hovyrovn§n²(komplexn²Śeġen²)
(BundleAdjustment, B¿ndelausgleichung)



PŚ²mĨ vztah - transformace
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Analytick® metody
Komplexn²Śeġen², Śeġen² rovnic na poļ²taļi, iteraļn² metody
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Zachycen² obrazu



Vznik obrazu

FotografickĨ materi§l

VġeobecnŊlzefotografickĨmateri§lrozdŊlitna:

pozitivn²materi§l, negativn²materi§la inverzn²(diapozitivn²) materi§l. 

D§lese fotografickĨmateri§ldŊl²na:

Å barevnĨ

Å ļernob²lĨ

Å inframateri§l

Å spektrozon§ln²



Vznik digit§ln²ho obrazu
Digit§ln² obraz je obraz vļ²slicov® podobŊ (vyj§dŚenĨ ļ²sly).Vznik§ buŅ prim§rnŊ 

digit§ln²mi sn²mac²mi zaŚ²zen²mi nebo skenov§n²m analogovĨch sn²mkŢ. Digit§ln² 

obraz se skl§d§ zjednotlivĨch pixelŢ, 

(z anglick®ho pictureelements) nabĨvaj²c²ch urļitĨch hodnot, kter§ nejsou libovoln® 

(d§no technickĨmi moģnostmi poļ²taļe a k·dov§n²m).

Definiļn² obor ïobrazov§ funkce je definov§na jen v ploġe obrazu

Obor hodnot ïkvantov§n² obrazu, napŚ. na 8 bitŢ 0-255 hodnot
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Vznik digit§ln²ho obrazu skenov§n²m

Skener  PhotoScan2001



PŚ²mĨ vznik digit§ln²ho barevn®ho 

obrazu

JedinĨsenzor (one shot camera)



Fotogrammetrick® kamery



Pozemn² analogov® kamery

TŊģk® komory  UMK 

(sklenŊn® desky nebo planfil 13x18cm

R®seau komora RolleiMetric 6006

(svitkovĨ film, 6x6cm)

70.-90.l®ta 20.stolet²



Fotogrammetrick® kamery

Komora LeicaRC 30 

Komora ZeissRMK-TOP a 

gyrostabilizovan§ploġina TAS, Komora 

LMK (ZeissJena)

90.l®ta 20.stolet²



Fotogrammetrick® z§znamy 

klasick®

r§mov® znaļky



digit§ln² leteck® kamery

KomoraUltraCamD, 2005



digit§ln² kamery 

(SLR ïsingle lens reflex 

camera, zrcadlovky)
kameryCanon, Nikon,  aj., (21. stolet²)

-souļasn® bŊģn® moģnosti rozliġen² 10-

30MPix



PŚ²m® mŊŚen² polohy a orinetace: 

INS - IMU



Metody fotogrammetrie



Jednosn²mkov§ fotogrammetrie

- vztah mezi dvŊma rovinami
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MatematickĨm vyj§dŚen²m 

skuteļnosti je koline§rn² transformace
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Vliv hloubkov®ho ļlenŊn²
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Vliv vĨġkov®ho ļlenŊn²
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Digit§ln² pŚekreslen²

Origin§ln² sn²mek a fotopl§n, poŚ²zenĨ mŊŚickou komorou (vlevo),

sn²mek, poŚ²zenĨ obyļejnĨm fotoapar§tem  a  jeho digit§lnŊ pŚekreslen§ podoba ïzaklenut² obrazu, 

vlivem neodstranŊn® radi§ln² distorze je  jasnŊ viditeln® (vpravo)



Digit§ln² jednosn²mk.fotogrammetrie

ÅOrig.sn²mek

ÅFotopl§n


