3. Letecké snimkovani a jeho @9
sou ¢asti, snimkovy let

* Nosi ¢e
* Fotogrammetrickée
komory (kamery)

* Projekt a provedeni
snimkoveho letu

 Letecky m encky
snimek a jeho
SOu Casti




Nosice:
» kosmické (druzice, pilotovane kosmicke lodi,
druzicove stanice — viz DPZ
o letecké
> letadlové laboratore — vySka letu 5-20km,
vydrz desitky hodin, napf. An-30 (Rusko), U-
2(USA) — podobné druzicim
> klasicka FM letadla — vySka letu 500-
8000m, zabér cca 20km?, vydrz 6-8h, napf.
L-410 (CZ), Cessna (USA), Piper Aztec,
Z37-A (Cmelak)
> vrtulniky (dfive MI-2, MI-8), vySka letu 50-
2000m
»bezpilotni prostredky — vzducholodé,
balony, UAV (unmanned aerial vehicle),
vyska letu 50-1000m(300), mala vydrz,
gyrostabilizace




Fotogrammetrické komory
-Zajigjzgmetrickou kvalitu zobrazeni

« stalost prvku vnitfni orientace
« urceni prvkld vnéjSi orientace

Podle oblasti vyuziti:
> letecké
» pozemni

Podle typu zaznamu :
» analogové
> digitalni

Podle znalosti idaj G o komo re:
» komory méfické (znam udaje o prvcich vnitfni orientace)
» nemérické (neznam, nutna kalibrace, staci kvalitni zrcadlovky)



Fotograficke komory

* klasické letecké komory
* fadové
o jednokomorové (RMK TOP15)
o multispektralni (vicekomorové nebo opticky
déli¢) MKF-6 (spektralni vytazky)
« Stérbinové (kontinualni zaznam, neni uzavérka,
vojenské ucely, liniové prvky )
e panoramatické (Uhel pfes 120°, vysoké rozliSeni,
geometrické nepresnosti)
« digitalni komory (CCD technologie, viz dig. FGM)

e ohniskova vzdalenost: f=115az 210
mm

» formaty snimk G dFive i 18x18 ; nyni
23x23cm

» obrazovy uhel: normalni (do 70°),
Sirokouhlé (70° az 110°), rybi oka (nad
180°) panoramatickd komora
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Stérbinova komora

Pridavna zarizeni pro letecké snimkovani: regulator prekryvu, vyskomer,
GPS/IMU/gyroskopy, kompenzace pohybu — smazu FMC,



Pouzivané typy komor - aplikace

objektiv (komora)
zvlast’ Sirokouhly

extravilan, Adka zastavba . 9cm

Sirokotthly

extravilan aZ priméstska zastavba | 15 cm

normalni

univerzalni, extravilan, intravilan = 30 cm

intravilan — meéstska zastavba
u nas napt. NP a CHKO

pozn.: ruzné objektivy = ruzna f = ruzné aplikace

f - plati pro rozmér snimku 23 x 23 cm



Zakladni soutasti radové kamery

Suppiy reel Take—up reel

Q T & o
a
T Focal plane H .

Body

* opticky systém €ocek s filtrem —

objektiv — vysoce svételny, korigovana
radialni distorze, filtry slouzi pro filmu

presné spektralné vymezenyn svétlem "
o télo komory (lehka litina, odolna proti
teplotam, spodni ¢ast vymeéna objektivd,
horni ¢ast znackovy ram

» kazeta s filmem

* rAm se zna €kami (8, doplrikova data —
Cislo snimku, konstanta a €islo komory,
vysSka letu, pfiblizné soufadnice projekcniho
centra) _
* pfitlaéna deska (podtlak) /
» uzavérka (rotacni, rychlé uzavreni, /
elektronické na bazi tekutych krystal()

» zaves kamery (drive pruziny, kardanovy

zaves, dnes princip nezavislé ploSiny)

Image area /

R AN

\_ Data

Eacal / block
oca
length (f) / Lens cone

assembly

Optical axis




Sou ¢asné typy digitalnich komor
. UltraCam Eagle Leica RCD30

e FMC sysimm 4+ CCED wenwor - —
| Leres - I8

Fior -
Shutel
Darkioom -
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Zakladni zp dgsoby navigace p A leteckém snimkovani

1. Palubni zpusob navigace (vizualni navigace z paluby letadla)

2. Radioloka €éni zpusoby navigace (pozemni) — napf. systemy
SHORAN, HIRAN (10-15 m), LORAN, RATAN (fizeni
rovnobéznych letovych drah.

3. Druzicova navigace — GPS, GLONASS - kinematické
urcovani polohy. Komora musi mit moznost registrovat ¢as —

Wild RC 20, Wild RC 30, Zeiss RMK TOP, LMK 2000
Navigacni zarizeni CCNS-4 - nalétnuti fady s pfesnosti 30 metru.

GPS pfri leteckém snimkovani
* vlastni navigace letadla

 pfesné urceni polohy kamery v dobé expozice — ur€ovani prvku
VvNnéjSi orientace



Projekt snimkového letu ¥ P

1. Pripravne prace | A
« projekt snimkového letu porosi @ ok
* volba a signalizace vlicovacich bodu |

pushbroam scanner

2. Prace v terénu

.....

e vlastni snimkovani RS

--------

e zaméreni vlicovacich bodu

3. Prace v laborato A -
postprocesing

 geodetické vypocty

 kontroly (trajektorie, transformace, kvality)

 pfedzpracovani obrazovych dat

 fotogrammetrické zpracovani

svystupy a ulozeni dat (GIS atd.)




Snimkovy let

* fadové snimkovani
Planovani letu — software na e p - podéiny p Fekryv (60-80 %)
» g - pFiény p Ffekryv (25-35 %)

zpracovani — navigace v letadle




Projekt snimkoveho letu (naletovy plan)

Zakladnim parametrem naletového planu je pozadované meéritko vysledné
mapy, zpusob vyhotoveni a také pfesnost dostupnych pfistroju.

 pocCet snimkovych pasu, pficny a podélny prekryv
 vySka letu

 pocCet snimkul v pase a celkovy pocet snimku, pocet stereomodell

* pocet vlicovacich bodu
 odstup snimkovych pasu

» snimkova (fotogrammetricka) zakladna — vzdalenost mezi stfedy sousednich

snimku

* plocha Uzemi zobrazeného na jednom snimku, pfirastek plochy

 Sasovy interval mezi dvéma expozicemi

svhodné letové dny (roéni obdobi, vegetace, pocasi, zhorSené atm. podminky,

mimoradné situace)
 naletové osy V-Z

H

Ur€eni vySky letu : h=m.*c (c=konstanta komory) |:'_ " il
Délka fotogrammetrické zaklady pfi ) NS -'_| >
podélném prekryvu: _ /< _4"‘* ;
B= s*m(1-p/100) b / \ -
vzdalenost sousednich letovych os: ;/ ) “ |
A= s*m(1-q/100) ya ,

e

Expozi¢ni as (nastaveni spinace)
t=B/v

P



Pro jednotlivA mapova m eéritka se nej cast éji pouzivaji
snimky nasledujicich m éritek

v v/

méfitko snimku je vzdy mensi nez méritko mapy

TFida pFresnosti 3 4 5
mapovani

Méritko zakladni mapy 1:1000 1:2000 1 : 5000
Optimalni snimkové 1:3400 1 : 6800 1:10 000 az 13 600
méritko (f=150 mm)

Optimalni snimkové 1: 2000 1 : 4000

meéritko (intravilan

f=305 mm)

Minimalni pouzitelné 1 : 4500 1:10000 1:13 000 az 15 000
snimkové m éritko

Optimalni vyska letu 510 1020 2040

(f=150)




Udaje o ramowych znaékich a radidlnim zkresleni kamery.

Kalibra éni protokol calibrace dne 08, 12,20
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Kilad snimkii, viicovaci body

Volba vlicovacich bod u: | | J' e -
= zietelné viditelné

= uméle singalizované | |
» pfirozené signalizované
= viditelné idealné na 6

| .”t“?’ :
snimcich jm
» pozor na zastinéni | T
= mistopisy (klasické, 'Jm_ r:
fotografické topografie) -
1650 jiea
849 / | ' __ |
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Geodeticke prace

| |

1O C ] O C—1

- y ) % priklady umelych signalizaci

« identifikace, signalizace a zaméreni soufadnic licovacich a kontrolnich bodu
 pocCet bodu a jejich rozlozeni jsou uréeny pozadovanou presnosti ftgm vystupu
» obecné schéma se vytvari na mapé a zpresnuje v terénu

* pro stfedni a malad méfitka — pfirozena signalizace

» Pfesnost uréeni soufadnic vlicovacich bodu — jednotky desitky cm pro velka méfitka,
metody — terestricky, GNSS, kartometricky

« umistovani bodu na terén, pfipadné znat vysSku nad terénem
e rovnhomérné rozmisténi po plose, i vysSkové

Meritko Vlicovaci body Fodrobne body

mapy Mixy Mz Mxy Mz
11000 0.06 0.05 0,14 015
12000 0,12 0,10 0,26 0,20
15000 0,26 0,20 0,50 0,40




Geodeticke prace

fotograficka topografie VB

GEODETICKE UDAJE O VLICOVACICH BODECH

Kot. uzemf:

Obec:

Jedovnice

Jedovnice

Sour. sysiém: JTSK Vysk. systém : Bpv
Bod | {f.pf.| Bod zffdil, rok : X |1 145 76261 m
skupina &.5 | Y 586 226,52 m
6004| 3
1996 z 470,74 m
Popis, zpusob stabilizace a uréen( bodu Detail

Betonovg skruz

Bod uréen rajénem z bodu
¢.4005

&

Jodovnice
nemEsir

Mistopisny ndért

e

\fybnrk
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Letecky m éncky snimek a jeho sou ¢asti

Standardni rozm éry
snimk u:

e 18 x 18 Ccm
e 23X 23 Cm
*30x30cm

e Krom é vlastniho obrazu snimek obsahuje ramové udaje.
« Jsou zaznamem stavu p Fistroj G a konstant kamery.

» Jedna se p fedevsim o €islo kamery, ohniskovou vzdalenost objektivu,
bublinu libely (tj. odchylka osy kamery od svislice) , €as poFizeni snimku,
poradové €islo snimku, ramové zna ¢ky



Letecké snimky v CR

Do konce r. 1988 byla kazda letecka fotografie tajn  a.

Vojenské objekty se stupn ém utajeni T a PT byly na snimcich
vykryvany

S rozvojem DPZ a moznostmi druzicovych snimk  ase od 1.1. 1991 od
utajovani upustilo.

Od roku 1951 byl vytvo Fen archiv LS ve VTU v Dobrusce.

Snimky byly vytvo feny komoramir tznych typ u v méfFitkachod 1 :
3000 do 1 : 40 000.

Z predvale cneého obdobi 1935-1938 je archivovano 19 800 snimk u.
Nepokryvaji vSak celé uzemi CR.

Na po éatku 90. let to bylo jiz vicenez 1 milion snimk  , vétsSinou
¢ernobilych ve viditelné  ¢€asti spektra.

V ramci systematické obnovy a udrzby map bylo celé U zemi statu od
r. 1964 nasnimano t fikrat. V 90. letech se provad élo snimkovani
v meéfFitkach 1. 20 000 a 1 : 30 000.



Poskytovatelé leteckych snimk v CR

 VVojensky geograficky a hydrometeorologicky urad
« Cesky Ufad zemé&méficky a katastralni

e Geodis Brno, s.r.o.

* dalSi soukromé firmy (viz referaty)

Forma poskytovanych snimk a

 ¢ernobilé kontaktni kopie (lesklé nebo matné)
e negativ na PE folii

e diapozitiv na PE folii

 zvétSeniny (priblizné méritko, neprekresleneé)

e rastrove ekvivalenty (format TIFF)
NejCastéjsi rozliseni 7, 14, 21, 28, 56 pym
tj. 3628, 1814, 1210, 907, 453 dpi,

Zavazné podminky pro vyuzivani LMS!



