3. Letecké snimkovani a snimkovy let, letadla, mérické a nemérické
komory, GPS podpora ve fotogrammetrii

Leteckého snimkovani se vyuziva jak k méfickym pracem (fotogrammetrickym) — tedy

k ziskavani podkladu pro topografické mapovani (vysledkem je méficky snimek), tak také k
tématickém mapovani. V minulosti byly z letadel pofizovany pouze snimky ve viditelné ¢asti
spektra, v sou€asnosti se vyuziva metod konvencnich i nekonvenénich a snimkuje se ve
viditelné a blizké infracervené ¢asti spekira.

Letadlové nosice

Po letadle se vyZzaduje dobra stoupavost, maximalni dostup az 6000 m, ne velka cestovni
rychlost (150 — 200 km v hod.) pfi dobré stabilité letu, velky akéni radius. VétSina letadel
snima pfi rychlostech 250 az 300 km/hod, to vyhovuje snimkovani v méfitku 1 : 7000 a
men&im. Pfi vétSich méFitkach je nutné specialni zafizeni na kompenzaci pohybové
neostrosti a pomalé letadlo s tzv. gyrostabilizaci.

K vybaveni pro snimkovani tedy patfi jednak nosi¢ jednak samotné snimkovaci zafizeni.
Jako nosic¢u se vyuziva letadel s co nejvy$Sim dostupem a relativné nizkou rychlosti. U nas
se vyuziva napf. letadel IL, CESSNA, DORNIER s rychlosti 110 az 360 km/hod a s
dostupem 6000-8000 m. Napf. firmy ARGUS &i GEODIS pouzivaji letoun CESSNA 206 F
(obr. 3.1). Vyznacuje se velkym rozsahem pracovnich rychlosti (120 az 260 km/h.) i vySek
snimkovani (200 az 8000 m). To umoznuje snimkovani v pfibliznych méfitcich 1 : 1000 az 1 :
80 000. Letadlo muze snimkovat 4 az 6 hodin. Letoun Piper Aztec snimkuje v rozmezi 150
az 350 km/hod z pracovnich vySek od 300 do 9000 metrd. Vytrvalost letounu €ini 5 hodin a
20 minut. Moderni Spionazni letadla pro specialni ucely (dfive napf. U2) mohou mit dostup
az 24 km a rychlost 3000 km/hod. Z dalSich nosicl Ize vyuzit vrtulnikd, kterych se vzhledem
k velkym vibracim vyuziva pro neméfi¢ské ucely, dale balénl a vzducholodi. Pro detailni
snimky z malych vysek Ize vyuzit modelu letadel.

Fotografické kamery:

Zakladni rozdéleni:

e Radové kamery - jednoobjektivové a viceobjektivové (multispektralni)

o Stérbinové kamery

e Panoramatické kamery

e Digitalni

Pro snimkovani se vyuziva rliznych typu fotografickych kamer (komor). Pouzité objektivy
jsou definovany predevsim jejich ohniskovou vzdalenosti (f). Cim je vétsi ohniskova
vzdalenost tim je vétSi méfitko snimku a tim je preciznéjsi zobrazeni terénu. Bézné hodnoty
ohniskové vzdalenosti se pohybuji kolem =115 az 210 mm. Existuji vSak i komory s
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extrémni ohniskovou vzdalenosti od 30 mm do 3 m. Ohniskova vzdalenost je nepfimo
Uumérna obrazovému uhlu. Cim je f kratsi, tim vétsi je obrazovy uhel a tim vétsi zemi se na
snimku zobrazi. Podle zorného uhlu se objektivy déli na normalni (do 70°), Sirokouhlé (70°
az 110°) a tzv. rybi oka (nad 180°). Film je umistén v tzv. ohniskové roviné. Opticka osa je
kolma k roviné filmu a prochazi stfedem optického systému. Pro lety v malych vyskach se
pouziva kamer s vyrovnavanim pohybu - tzv. protismazovym zafizenim. Pfi malé vySce a
vysokeé rychlosti letu totiZ hrozi rozmazani obrazu. Proto se u téchto kamer pfi oteviené
uzavérce pohybuje film proti sméru letu a oproti terénu tedy zlstava jakoby v klidu.
Kompenzaci smazu se zvySuje rozliSovaci schopnost snimkl — je mozné pouzit pfi delSim
expozicnim ¢ase méné citlivy material s vétS8im rozliSenim. Kamery pouZzivaji specialni
filmové pasy v kazetach, délka filmu byva 120 az 150 metr(i, coz umoznuje vytvofit 500 az
600 snimkud formatu 23 x 23 cm. Podle zplisobu obsluhy se déli na rucni, poloautomaticke,
pro letecké snimkovani se ale pouzivaji Fadové plné automatické komory.

X Supply reel Y Take-up reel
\
@ L Magazine
Vacuum
Focal plane H . )
I /A
AN Image area  / j } Body
Data
block
Lens cone
assembly
Diaphragm
/ Shutter
/ l N
/ AN .
/ \ Filter

Optical axis

Obr. 3.2a Schéma radové kamery a letecka méficka kamera TOP 15 (Carl Zeiss Jena)

Zakladni soucasti fadové kamery (komory):
opticky systém Cocek s predsazenym filtrem
télo kamery

kazeta s flmem

ram se znackami

uzavérka

zaveés kamery

Radové kamery. Vétsina pouzivanych kamer pofizuje v pravidelnych intervalech fadu
vzajemné se prekryvajicich snimkul - oznaduji se tedy jako fadové kamery. Z nejznaméjSich
Ize jmenovat kamery CARL-ZEISS-JENA, WILD, FAIRCHILD, AFA. Ziskané snimky maji
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obvykle format 18 x 18 cm nebo 23 x 23 cm. Velmi ¢asto byva nékolik kamer (4 az 6)
spfazeno dohromady a diky pfedsunutym filtrm snima kazda z kamer zareni o jiné vinové
délce, tedy pofizuje nékolik riznych snimkud téhoz uzemi. Tyto kamery stejné jako jimi
pofizené snimky se nazyvaji multispektralni. Jako zastupce multispektralnich kamer je
mozno jmenovat kamery HASSELBLAD nebo u nas v minulosti ¢asto pouzivanou kameru
MKF-6. Letecka kamera RMK TOP 15 (Carl Zeiss Jena) pouzivana firmou GEODIS
poskytuje snimky formatu 23 x 23 cm. Vyménny objektivovy nastavec umoznuje snimkovani
s nékolika ohniskovymi vzdalenostmi (napf. intravilan s f = 210 mm). Je vybavena dvéma
zasobniky na film.

* -
—
Obr. 3.2b RMK TOP 15, ZEISS

Multispektralni kamery vytvareji sady ¢ernobilych snimkl téhoz uzemi, z nichz kazdy
zaznamenava elektromagneticé zareni v uritém omezeném oboru spektra - spektralnim
pasmu. Jednotlivé snimky jsou Cernobilé a nazyvaji se tzv. spektralni vytazky. Ty jsou
potom kombinovany (obvykle po tfech snimcich) do vysledného barevného obrazu (barevné
syntézy) tzv. aditivnim skladanim. Podle toho, jaké spektralni vytazky jsou kombinovany (v
jakych vinovych délkach) vznikne barevny obraz v pravych nebo nepravych barvach.

U pfimého zplsobu se pouziva tzv. multispektralnich kamer, opatfenych tzv. optickym
délicem, ktery zaznamenava snimané Uzemi oddélené pouze v Uzce vymezené &asti spektra
- kanale. Druhym zpusobem vytvareni multispektralnich snimku je pouziti viceobjektivové
kamery. Rozsah propousténého zafeni je vymezen filtry a nebo jsou jednotlivé spektralni
vytazky exponovany na film s jinou charakteristikou citlivé vrstvy. Velké mnozstvi
multispektralnich snimku bylo u nas pofizeno 6-ti pasmovou kamerou MKF-6 pracuijici ve
viditelném a infracerveném oboru spektra a to jak z letadel tak i z kosmickych lodi.

ProtoZze mnozZstvi odraZzeného zafeni je funkci vinové délky Ize pro kazdy objekt stanovit
takovou vinovou délku, na které objekt odrazi nejvice zareni a pro studium tohoto objektu
pak vybrat ten snimek, zaznamenavajici pravé tuto délku. Kazdy objekt se nejvyraznéji
projevuje na snimku, ktery zachycuje ¢ast spektra, v niz je jeho odrazova schopnost nejvice
odliSna od odrazové schopnosti objektt okolnich. Srovname-li tedy tentyz objekt na vice
snimcich zachycuijicich razné obory spektra, mize byt tento identifikovan i tam, kde to z
jednoho snimku neni mozné.

Barevnou syntézu Ize vytvaret z analogovych snimku v tzv. sméSovacich nebo
multispektralnich projektorech (obr. 3.3). Tyto promitaji tfi jednotlivé obrazy, kazdy vyjadieny
v odstinech jedné zakladni barvy do jednoho vysledného barevného obrazu.
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Obr. 3.3 Princip vzniku barevné syntézy v tzv. multispektralnim projektoru

Vyhody multispektralnich snimku jsou nasledujici: snimky zachovavaiji rozliSovaci schopnost
a citlivost €ernobilého filmu, Ize je pomérné snadno a rychle zpracovavat, davaji moznost
ziskat mnozstvi barevnych kombinaci misto jediné, ktera je u barevného snimku dana
slozenim citlivych vrstev filmu. PFi vytvafeni multispektralnich snimku Ize sefizovat
vyvazenost jednotlivych barev, davaji moznost vybéru nejvhodnéjsi kombinace pro urgity jev.

Narrow fixed slit

Lens barrel
{shutter heid open)

Flight line

Obr. 3.4 Schéma Stérbinové kamery

Stérbinové kamery nemaji uzavérku ale jen $térbinu, kterou svétlo prochazi neustale a
dopada na pohybuijici se film. Tim vznikne jediny exponovany souvisly pas. Tento vSak v
disledku kolisani letadla nema méfi€skou hodnotu, ale pouziva se k interpretacnim ucellim -
puvodné pfedevsim v oblasti vojenstvi. Vyznaduji se velmi dobrou prostorovou rozliSovaci

schopnosti. Mohou byt vyuzivany predevsim ke snimkovani liniovych prvk.
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Obr. 3.5 Schéma panoramatické kamery

- Flight
line

Panoramatické kamery se pouzivaji ke zhotoveni snimkl s obrazovym uhlem pfes 120
stupnu. Tyto exponuji poli¢ko filmu postupné pomoci otacejiciho se objektivu kolmo ke
draze letu. Film je exponovan na zakfiveném povrchu ohniskové roviny. Pfes Stérbinu se
rotaénim pohybem exponuje film a posouva se vzdy po expozici jednoho pruhu Uzemi.
Snimky pofizené panoramatickou kamerou obsahuiji typické distorze. Okraje snimki
podléhaji kompresi a znaénému kolisani méfitka. Snimky pokryvaji znaéné plochy uzemi,
poskytuji znacny detail, obsahuji vSak znaéné geometrické nepfesnosti, také atmosférické

vlivy na kvalitu fotografie jsou jejich rdznych ¢astech rozdilné.

SIS TIPS AN
LA TTESSTIESANT
7 AT LA

Obr. 3.6a Schéma digitalni kamery s matici CCD detektort

Elektronické snimani - digitalni fotoaparat a fotografie matice CCD detektor(, kdy kazdy
detektor snima jeden obrazovy prvek (pixel). Vé&tsi radiometrické rozliSeni (vice odstinu Sedi)
ale mensi prostorové rozliSeni. K vytvofeni snimku Ize pouzit i videokamer. Televizni signal
muze byt zaznamenan v analogové i digitalni formé.
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Obr. 3.6b Primarni digitalni obraz — vznik na matici CCD (vlevo) a fadé CCD (vpravo)

Zakladni zpusoby navigace pri leteckém snimkovani

P¥i leteckém snimkovani Ize vyuzit tfi zakladnich zplsobu navigace:

e Palubni zpGsob navigace (vizualni navigace z paluby letadla)

¢ Radiolokacni zplsoby navigace (pozemni) — napf. systémy SHORAN, HIRAN (10-15
m), LORAN, RATAN (fizeni rovnobéznych letovych drah. Dvé pozemni vysilaci stanice a
pfijimac v letadle spojené pocitacem, ktery urCuje vzdalenost letadla od stanic
v okamziku expozice.

¢ Druzicova navigace — GPS, GLONASS - kinematické uréovani polohy. Komora musi mit
moznost registrovat ¢as — Wild RC 20, Wild RC 30, Zeiss RMK TOP, LMK 2000

Dominantni roli v sou€asnosti pfebiraji zpusoby navigace zaloZené na globalnich pozi¢nich
systémech, pfedevsim pro mapovani ve velkych méfitkach, pro stfedni a mala méfitka se
také jesté vyuziva radiolokacnich systéma.

GPS pfi leteckém snimkovani slouzi pro navigaci a pro pfesné ureni polohy letadla
(kamery) v dobé snimkovani. Existuji dva typy méfeni - méfeni pseudovzdalenosti a méfeni
fazova (presnéjsi) a dva typy urCovani polohy: absolutni a relativni. Méfeni
pseudovzdalenosti se vyuziva pro navigaci. Pfesnost ur€ovani absolutni polohy po vypnuti
SA v kvétnu 2000 je fadové desitky m. Pro pfesnéjSi navigaci je nutné vyuzit diferencnich
metod (DGPS). Korekce jsou vysilany geostacionarnimi druzicemi.

Navigacni zafizeni CCNS-4 umoznuje nalétnuti fady s pfesnosti 30 metru. Software dovoluje
cvicné nalétnuti v pocitaci, kontrolu pokryti snimaného uzemi, po snimkovani Ize vykreslit
stfedy snimk( a rozhodnout o eventuelnim novém snimkovani. Systém umoznuje pokryt
uzemi fotografiemi podle kladu mapovych listll pozadovaného méritka - potom stfed snimku
koresponduje se stfedem mapového listu.

Snimkovy let

Pfi fadovém snimkovani letadlo prelétava nad vymezenym uzemim podél stfredovych linii
vzajemné rovnobéznych pasu - fad. Udrzuje stabilni vySku letu nad terénem, smér a
rychlost. Kamera exponuje v pravidelnych intervalech film a previji jej. PFfi Fadovém leteckém
snimkovani se pofizuji zpravidla svislé LS s podélnym a pfi¢nym pfekryvem. Prekryv se
vyjadfuje v procentech plochy spole¢né zobrazené na sousednich snimcich.

Podélny pirekryv (pfekryv dvou nasledujicich snimku v jedné fadé) se pohybuje nejCastéji
kolem 60% a vedle toho, aby nevznikla ve snimkovaném Uzemi mezera umoziuje tento
prekryv i stereoskopické pozorovani dvojice snimku. Pfi letu v nové fadé se udrzuje tzv.
pfiény prekryv (25-30%). Ten zabezpecluje, aby pfi odchyleni drahy letadla nevznikla mezi
sousednimi fadami mezera.
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Obr. 3.7a Princip fadového snimkovani

Pro jednoduché prekreslovani snimku a tvorbu fotoplanl postacuje jednoduchy podélny
prekryv 20 az 30 %. Pouziva se také pfi tzv. pfedbéZném naletu pro fotogrammetrické
mapovani ve velkych méfitcich. Vétsinou se v3ak vyhotovuje tzv. stereoskopicky podélny
prekryv (60 — 65 %). Nékdy se voli podélny pfekryv 80-85%, coz dovoluje sestavit dva
snimkové pasy s 60% prekryvem — jeden z lichych a jeden ze sudych snimku. PFi¢ny pfekryv
mezi sousednimi fadami se udrzuje v hodnotach 20-30%. MenSi pfiény pfekryv by i pfi malé
odchylce letadla zpUsobil vznik mezery. Na velikost pfekryvu ma vliv i €lenitost snimaného
uzemi. Postupné se tak pokryje celé zajmové tzemi snimky a to vétSinou v fadach
orientovanych ve sméru prevladajicich vétri ¢i podle tvaru snimaného uzemi.
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Obr. 3.7b Schéma radového snimkovani, zakladni druhy prekryvi

Pro jednotliva mapova méfitka se nejCastéji pouzivaji snimky nasledujicich méfitek:
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Trida presnosti mapovani 3 4 5

Méfitko zakladni mapy 1:1000 1:2000 1:5000
Optimalni snimkové méfitko | 1 : 3400 1.6800 1:10 000 az 13 600
(f=152 mm)

Optimalni snimkové méfitko | 1 : 2000 1:4000
(intravilan =305 mm)

Minimalni pouzitelné 1:4500 1.10000 1:13 000 az 15 000
snimkové méritko

Obr. 3.8 Letecky méficky snimek s ramovymi tudaji (vlevo)

Soucasné se snimkovanym Uzemim se na kazdém snimku zobrazi i ramové udaje (obr.
3.8). Ty jsou zaznamem stavu pfistroju a konstant kamery. Patfi sem Cislo kamery,
ohniskova vzdalenost objektivu, bublina libely - tj. odchylka osy kamery od svislice, ¢as
pofizeni snimku, pofadové ¢&islo snimku a ramové znacky. Napf. RC 30 Leica dava dva
fadky udaja po 100 alfanumerickych znacich (typ filmu a filtru, clona, expozi¢ni ¢as, vyska
letu zemépisné souradnice, méfitko atd.

Fotografie pro fotogrammetrické ucely musi splfovat urcité pozadavky z hlediska geometrie i
z hlediska fotografické kvality. Vedle vlastniho systému (letadlo, komora, obsluha) maiji na
kvalitu velky vliv i vnéjsi atmosférické podminky. Snimky pro méfické a mapovaci prace se
pofizuji za pfiznivého osvétleni, v dennich hodinach, kdy je krajina bez snéhové pokryvky, pfi
vySce slunce nad 33 stupnud. Poget vhodnych dni ovliviuji meteorologické podminky. Z nich
obla¢nost zpusobuje na snimcich tmavé skvrny zpasobené stiny, pomérné ostfe ohranicené,
které plsobi rusivé pfi interpretaci. Naopak vysoka oblacnost (fasy &i slohy) nerusi a nékdy
jsou vitane, protoze zvysSuji podil rozptyleného zafeni k zareni pfimému — snimky potom
nemaji tmavé stiny v tzkych udolich €i v ulicich méstské zastavby. Prdzracnost atmosféry se
hodnoti horizontalni dohlednosti a nékdy také podle zbarveni oblohy. Pfi vySce letu h=2500
m by dohlednost méla byt 20 km. Kvalitu leteckého snimkovani dale ovlivhuje vyskyt mlhy,
turbulence v atmosféfe a silny a proménlivy vitr.

Zakladni etapy fotogrammetrického zpracovani snimku

Pred vlastnim snimkovym letem se vytvafi tzv. projekt snimkového letu (naletovy plan). P¥i
ném je tfeba stanovit fadu udaju k fadnému nasnimkovani zkoumaného uzemi. Je tieba
pfedevsim znat konstanty kamery, rychlost letu a poZzadované méfitko snimku. V projektu se
pak uvadi vyska letu, Casové intervaly snimkovani, vzdalenost letovych €ar, spotfeba filmu
apod. Pfi snimkovani s pfekryvem je spotfeba filmu podstatné vétsi, kazdy usek je
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zpracovavan nékolikrat. PFirGstek uziteéné plochy na jednom snimku tvofi jen 30 procent.
Pro projekt je nutné urcit dale délku snimaci zakladny (vzdalenost mist expozic na letové
Céare), Casovy interval expozic atd.

Priprava projektu leteckého snimkovani vychazi z rozboru pozadavkl zadavatele.

V zavislosti na pozadovanych vystupech (vysSkopis, mapovani, tvorba ortofoto) musi byt
feSeny tyto ukoly:

rozsah geodetickych praci v terénu pfed viastnim snimkovanim

méfitko leteckého snimkovani

parametry skenovanych snimk( — pfedevsim rozliSeni

metodika analytické aerotriangulace

zpusob mapovani polohopisu

zpusob mapovani vyskopisu

postup prekresleni snimkul a tvorby ortofoto

rozsah naslednych geodetickych eventuelné dalSich souvisejicich praci

Geodetické prace v terénu — znamenaiji pfedevsim identifikaci, signalizaci a zaméreni
souradnic licovacich a kontrolnich bodu. PoCet bodu a jejich rozlozeni je uréeno
pozadovanou presnosti fotogrammetrickych vystup(l. Pfesnost definuje pfedev§im méritko
vyslednych produktd. Mapovani ve velkych méfitcich vyzaduje signalizaci licovacich boda.
Body musi byt na pofizovanych snimcich vhodné rozmistény, musi umoznovat snadnou
identifikaci, nesmi byt zakryty vegetaci &i jinymi objekty pfi pohledu shora, v pfipadé potfeby
musi umoznovat nasledné doméreni po fotogrammetrickém vyhodnoceni. Body byly

v nedavné minulosti zaméfovany vyhradné klasickym geodetickym méfenim & pomoci
totalnich stanic. Vybér licovacich bodu €asto probiha na podkladovych mapach, které byvaji
zastaralé. Proto je na mapach nejprve vytvofeno obecné schéma rozmisténi bod(, které jsou
potom v terénu rozmistovany s urcitou pfedem definovanou toleranci. V sou¢asné dobé se
vyuziva technologie GPS, ktera sama vyzaduje dostatecny odstup od vySkovych objektu.

Signalizace bodl pro mapovani ve velkych méfitcich je nutné provadét tésné pred
snimkovanim. Pro mapovani v malych a stfednich méfitcich se Casto signalizuji jen okraje
lokality. Potfebné dal8i body se doméfuji po naletu a vétdinou se vyuziva jejich pfirozené
signalizace (patniky, rohy chodniku, skruze, ...). Vhodnym zpusobem signalizace je natér
signalu na komunikaci. Velikost signalu se fidi méfitkem snimkovani. Postupy GPS umoznuiji
umistit body i na mistech, kam bychom se klasickymi zplsoby méreni dostavali obtizné
(mista, kde neni pfima viditelnost na Zadny zaméreny orientacni bod). Velkou ulohu hraje i
ekonomicka stranka.

Presnost urceni souradnic licovacich a podrobnych bodu - stfedni chyby vlicovacich
bodl (m) v poloze a ve vySce

MéfFitko Vlicovaci body Podrobné body

mapy Mxy Mz Mxy Mz
1:1000 0,06 0,05 0,14 0,15
1:2000 0,12 0,10 0,26 0,20
1:5000 0,26 0,20 0,50 0,40

Pokud to je mozné, je vhodné body umistovat pfimo na terén, pokud to nelze, je nutné
zméfit vysku signalu nad terénem. Je nutné za jistit viditelnost i po del$i dobé (neobristani
vegetaci apod.). Signalizovany bod ma vzdy vySsi pfesnost nez bod identifikovany. U Fady
bodu je nutné ovérovat, Ze nebyly pfemistény. Tyto zatiZi aerotriangulaci systematickou
chybou.

Letecké mérické snimkovani

Volba méfitka snimku je provedena pfedem pfi kancelarskych pracech na zakladé
pozadavk( zadavatele a u€elu snimkovani. Pozadavky na méfitko snimkd se zasadné nelisi
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pro analogové i digitalni snimky. Vychazi se z pozadované pfesnosti a z méfitka mapovani.
MéFitko snimku je také voleno tak, aby mapové listy byly pokryty co nejmensim poctem
snimkad.

Vhodna méfitka snimk{ pro mapovani

Mapa Rozmér listu Mé&Fitko snimkd | Snimku / mapu Rad / mapu
1:1000 625 x 500 m 1:3400 3 1
1:2000 1259 x 1000 m 1:6800 3 1
1:5000 2500 x 2000 m 1:13 500 3 1

Pro volbu méfitka je dale dullezité, na jaky material bude snimkovano (barevny, ¢ernobily,
spektrozonalni). Filmové materialy — FOMA, AGFA, KODAK - v podobé filmovych past 70 —
150 m, citlivost 100 — 400 ASA.

Pfed vlastnim snimkovanim se musi rozhodnout o pfekryvu. Standardni piekryv (60 %
podélny a 30 % pFicny). Pozadavky na co nejmensi plochu zakrytych prostora pfi
velkoméFitkovém snimani a tvorbé ortofotomap zvySuiji tyto hodnoty prekryvu na 80 % resp.
35-60 %. Vétsi prekryv vyrazné zvySuje naklady na snimkovani i na nasledné vyhodnocovaci
prace. Na druhé strané vétsi prfekryv umoznuje kvalitn&jSi vystupy pfi mozaikovani a tvorbu
tzv. true ortofoto. Problém zakrytych prostoru je vyrazny pfedevsim v husté zastavénych
oblastech. ZmenSeni jejich plochy je mozné docilit i volbou kamery s velkou ohniskovou
vzdalenosti (f=300 mm). S tim v8ak souvisi sniZeni pfesnosti méfeni ve vyskach a nutnost
vetsi vySky letu. S ni muze souviset dale rast negativnich atmosférickych vliva a snizeni
optické kvality snimka.

Zpracovani planu letu
V zavislosti na dohodnutém méfitku snimkd, pouzitém typu kamery (f= 150 mm nebo 300
mm) a pozadovaném pfekryvu se z tabulek ur&i dal§i parametry:

e vzdalenost mezi expozicemi snimku

e odstup snimkovych fad

Ve vhodném grafickém prostfedi je proveden zakres hranic snimkovaného tzemi, planu
snimkovani a provedena nasledna kontrola pokryti lokality. Do zakresu je také proveden
navrh polohy vlicovacich bodul. Nasleduje soutisk planu snimkovani s navigacni mapou.

Planovani letu

Zakladnim parametrem naletového planu je poZadované méfitko vysledné mapy. Dale
zpuUsob vyhotoveni a také presnost dostupnych pfistrojii. Velké méfitko znamena velky pocet
snimkl a potfebu velkého mnozstvi vlicovacich bodu. V projektu se potom dale pocita fada
dal$ich parametru:

e Pocet snimkovych pasu

Pfi¢ny a podélny prekryv

Vyska letu

Pocet snimk( v pase a celkovy pocet snimk, pocet stereomodeld

Pocet vlicovacich bodu

Odstup snimkovych pas

vzdusna zakladna

odstup snimkovych pasl

plocha uzemi zobrazeného na jednom snimku

prirastek plochy

Casovy interval mezi dvéma expozicemi

snimkova zakladna — vzdalenost mezi stfedy sousednich snimkd.
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OBR —str. 19

Méfitkove Cislo snimku

Vyska letu nad terénem

Absolutni vyska letu

Délka fotogrammetrické zakladny pro p % podélny prekryv
Vzdalenost os sousednich letovych fad pro g % pFi¢ny prekryv

Planovani — spec. SW:
T-FLIGHT (ZEISS)
ASCOT (LEICA)

Provedeni leteckého snimkovani

Predchazi mu predletova priprava (rekapitulace ukold, kontrola poctu snimk( a zasoby filmu
v kamefe, pfiprava dat pro navigaéni pocitac, kontrola tzv. zakazanych prostort a zéon

s letovym omezenim). Je vyhodnocena pfedpovéd poc&asi a provedena rozvaha variant
snimkovani. Kontrola funk&nosti vSech elektronickych zafizeni. Dodani letového planu na
fizeni letového provozu pfislusného letidté. Letoun je béZné vybaven dvéma systémy GPS.
Prvni zajistuje béznou navigaci, druhy je pouZzit pfi viastnim snimkovani — dava impulsy
kamefe k provedeni expozice v pfedepsanych pozicich. Navigacni pocita¢ kontroluje
informace o okamZzité rychlosti letadla a o jeho snosu. Tyto informace jsou posilany kamefe,
ktera jich pouziva ke kompenzaci tzv. smazu.

To umoznuje provadét snimkovani i ve vysokych rychlostech v malych vyskach.

Smaz vznika v disledku pohybu letadla béhem otevieni uzavérky. Diky nému je bod
zobrazen jako usecka. Tzv. teoreticka hodnota smazu je zavisla na rychlosti letadla,
expozi¢ni dobé a méfitkovém Cislu:

v-t
sm=—
mS

Kontrola vysledk leteckého snimkovani

Z méfeni GPS Ize po letu provést pfesné vyhodnoceni trajektorie drahy. Je provedena
kontrola expozi¢nich ¢asU. V tzv. postprocesingu Ize urcit soufadnice expozic s presnosti
lepSi nez 0,1 m pokud je bazova stanice D-GPS do vzdalenosti 30 (50) km. Téchto bodu Ize
vhodné vyuZit jako inicializacnich v procesu aerotriangulace.

Po kontrole zaznamu letu (zjisténi atmosférickych podminek) je provedeno vyvolani filmu.

V pfipadé silného koufma, oblagnosti &i pfi vySce slunce nizsi nez 30 stupnu je nutné provést
korekce pfi fotolaboratornim zpracovani.

Nejprve se zpracovavaji snimky pofizené pfed a po snimkovani jako testovaci k tzv.
expozi¢ni zkousce. Po vyhodnoceni jejich kvality je pfipadné upraven proces zpracovani
vlastnich snimku. Soucasti kontroly je také pfifazeni eviden&nich Cisel jednotlivym snimkdm
a vyplnéni databazovych zaznamu pro evidenci snimku v archivu.

LMS v CR:

Do konce roku 1988 byla kazda letecka fotografie tajna. Vojenské objekty se stupném utajeni
T a PT byly na snimcich vykryvany (a tak se na né nepfimo upozornovalo). S rozvojem DPZ
a moznostmi druzicovych snimkl se od 1.1. 1991 od toho upustilo.

Od roku 1951 byl vytvofen archiv LS ve VTOPU v Dobrugce. Snimky maji formaty 18 x 18,
30 x 30 a nyni 23 x 23 cm. Byly vytvofeny komorami riiznych typt v méfitkach od 1 : 3000 do
1:40 000. Z predvale¢ného obdobi 1935 — 1938 je archivovano 19 800 snimkud. Nepokryvaiji
vsak celé tzemi CR. Na pogatku 90. let to bylo jiz vice jak 1 milion snimku, vétsinou CB.

V ramci systematické obnovy a udrzby map bylo celé uzemi statu od r. 1964 nasnimano
tiikrat. V 90. letech se provadélo snimkovani v méfitkach 1 .20 000 a 1 : 30 000.
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Poskytovatelé leteckych snimku:
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad
(dfive Vojensky topograficky ustav)
518 16 Dobruska

ARGUS GEO SYSTEM, s.r.o.
http://www.argusgeo.cz/

Geodis, s.r.o.
http://www.geodis.cz/www/

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR
http://www.nature.cz/index.htm

Spravy CHKO a NP
Organy statni spravy (referaty regionalniho rozvoje, utvary hlavniho architekta, ...)
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