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Abstract: This article is devoted a new record type, whicheing used in digital photogram-
metry. The need for direct digital capture, in whibe analogue aerial photograph as well as
their photographic processing in a laboratory aigitiding on the photogrammetric scanners is
excluded, it has led to the construction of digdaimneras. The main problem at the beginning
of replacing analogue cameras by digital ones, tvadow geometric resolution of recorded
images. The article talks about the advantagesre€tddigital capture and differences to an
analogue sensing. Created record has a higher rattionnmage quality, and higher spatial
resolution than the digitized analogue aerial phaphs. It describes digital image processing
of area village MalZenice.
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Uvod

Technicky vyvoj a nasledné vyuZzivanie novych objapoebieha v kazdej vednej discipline.
V historii fotogrametrie sa pri tvorbe topografickymap z leteckych nasiv postupne vystriedali
vyhodnocovacie systémy od analégovych, cez anéfitaz po digitalne. Systémy sa odliSovali
v zakladnych principoch spracovania snimkovéhoabrkch spolénym znakom v nedavnej mi-
nulosti bolo, Ze vo vSetkych sa vyuzival rovnakyraam vytvoreny analégovou fotogrametrickou
kamerou — leteckd mefska snimka (LMS).

V analégovych a analytickych systémoch sa LMS poiaskladala do vyhodnocovacieho foto-
grametrického systému. Spracovanie LMS metodaniiatiigj fotogrametrie znamenalo nahitadi
jej analégovy obraz digitalnym. Vyvoj digitalnychisaov, ktoré si schopné zachybbraz po-
mocou fotocitlivych prvkov, z&l ovd’a skor, ako predstavenie prvého digitdlneho fotogtaic-
kého systému pracujiceho s digitAlnym obrazom soveikdvojice v roku 1981 (Sarjakoski,
1981).

_ Prvymi digitalnymi snimémi sa stali riadkové snimia, pre ktoré sa udomacnil nazov skener
(Zihlavnik a Scheer, 2001). Sniteanasli uplatnenie na satelitnych riosh didkového priesku-
mu Zeme (DPZ). Snimali zemsky povrch v pruhochrétooli kolmé na smer letu néal snima-
cieho zariadenia. Koncepcia snimania obrazu poojidych obrazovych elementoch (pixeloch),
pomocou vykyvného zrkadla do riadkov obrazu, bokpe3ne overend v podobe opticko-
mechanického skenera na satelite Landsat od roK@.18Snim& vytvaral obrazy v niekitkych
spektrach, ktoré sa odosielali na zemsky povrchok@dalenie snim@ v podobe opticko-
elektronického skenera sa uplatnilo v roku 1986&atelite SPOT a neskdr aj dalSich. Rozdiel
opticko-elektronického skenera od opticko-mechagtick skenera bol v principe vzniku obrazu,
ked’ sa vytvaral jeden riadok obrazu naraz pomocowkaaého snimé& umiestneného v obrazo-
vej rovine, tzv. CCD (Charge Coupled Device) seazor

Problém vyuzitia riadkovych snimav bol, Ze spdéiatku vytvarali digitalny obraz s malym
poctom pixelov. Preto pre digitalnu fotogrametriu $éles vyuzivala analogova LMS, ktorej pre-
vod do digitalnej podoby sa realizoval jej skendwana preciznych fotogrametrickych skeneroch
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(Kobl a Bach, 1996). Pri skenovani sa volilo geaioké rozliSenie zwajne 15 — 2Qum, ¢o pri
rozmere LMS 230 x 230 mm znamenalo vytvatigitalny obraz od 11 500 x 11 500 do 15 000 x
15 000 pixelov.

Pre fotogrametrické a tematické mapovanie boladresgtvorena trojriadkovéa dlgltalna kame-
ra DPA s pétom 12 000 prvkov na jednom riadkdemansky, 1998). Ako ukazali prvé testy, pre
fotogrametriu sa nehodila. Vibracie lietadla a tiencie v jeho okoli nepriaznivo ovpliyovali
geometrické vlastnosti vysledného digitdlneho obrakrojriadkové kamery nasli uplatnenie
v DPZ a pri mapovani planéty Mars. Az neskor, irde@u s globalnymi navigaymi satelitnymi
systémami a inercialnymi navigy@gymi systémami so zaznamom trojriadkovej kameryadarilo
zostrojt’ systém vyuziteny aj vo fotogrametrii v podobe riadkovych kamieb340 a HRSC-A
(Fricker, 2008).

Vyraznl zmenu priniesol az rok 2000,dkea XIX. kongrese Medzinarodnej sp&hosti pre
fotogrametriu a digkovy prieskum (ISPRS) v Amsterdame bola predstayema digitalna foto-
grametrick& viekoformatova kamera DMC od firmy Z/I-Imaging (Hint &., 2000), schopna po
naslednom spracovani vytvbrjeden obraz s @tom viac ako 100 miliénov pixelov (Petrie,
2010b). O tri roky neskér, v roku 2003, predstawdigitalnu fotogrametrickl kameru aj firma
Vexcel. Kamera dostala ndzov UltraCambD.

Kratko po roku 2000 eSte neexistovala matica s@vzdtora by plne zodpovedala rozliSeniu
analdégove) LMS formatu 230 x 230 mm. V pripade dbspominanych digitalnych ploSnych ka-
mier sa na vytvorenie jedného digitalneho obraawzpgodobny proces. ZloZenie do vysledného
obraz sa vykonalo skladanim, ktory sa v pripade DiHlizoval zo 4, resp. u UltraCamD Zifs-
tocne sa prekryvajucich subobrazov. Podrobnejsie saegu skladania obrazu v nasej literatire
venuju praceemansky a Kozuch, 2006) a (Sima, 2007).

Prvy snimd, vytvarajuci jeden obraz s gtom viac ako 100 megapixelov, bol predstaveny az
v roku 2006 (Petrie, 2010a). Snitnamozioval vytvort’ naraz obraz Wosti cca 10 500 x 10 500
pixelov, ¢im sa ziskal zaznam s¢iom 111 megapixelov. Pixel sniti@sadosahoval geometrické
rozliSenie um a vékos’ snimacej oblasti predstavovala 4 palce x 4 peezaklade konStruk-
cie tohto snim&a bola vyvinuta nova rada obrazovych sniavaCCD pre firmu Intergraph, ktora
nasla uplatnenie v plosnych kamerach DMC Il 140,0M230 a DMC Il 250.

V s&asnosti (2011) existuje niekkm typov vékoforméatovych digitalnych plosSnych fotogra-
metrickych kamier. Ich préad je uvedeny v tab. 1. Talka obsahuje nazov prislusnej kamery,
vyrobcu, pget pixelov vytvoreného obrazu panchromatickymi (BANmultispektralnymi (MS)
snim&mi, velkos’ pixela (geometrické rozliSenie), radiometrickéligenie obrazu, zorny uhol,
hodnoty ohniskovej vzdialenosti objektivu kamietwérajacich PAN a MS obraz, rok predstave-
nia kamery a fyzicky rozmer vytvoreného digitalnetimazu v ohniskovej rovine.

Tab. 1 Parametre vé&koformatovych digitalnych ploSnych fotogrametrickych kamier

Kamera Vyrobca . Pocet' pixelov Ve.l kost Radlorﬂetr]cke Zorny f (mm) Rok Rozmer obrazu
vysledného obrazu | pixela rozliSenie uhol

DMC Z/l Imaging P,\Aﬂg ;ggg‘t{"zgggo 12,0 um | 12 bitipixelipasmo |  74°x44° P,Cl‘g j : ;gom"r‘nm 2000 | 165,9 mm x 92,2 mm

UltraCamD | Vexcel Imaging P,\Aﬂg léggoxngggo 9,0pum | >12 bitfpixel/pasmo |  55°x37° P,Cl‘g i : ;gom"r‘nm 2003 | 103,5mm x 67,5 mm

UltraCamX | Vexcel Imaging P,\Aﬂg Eggoxxsgggo 7,2um | >12 bitlpixel/pasmo |  55°x37° P,Cl‘g i : ;gom"r‘nm 2006 | 103,9 mm x 67,8 mm
Microsoft | PAN 17310 x 11310 . o 2o | PAN4x 100 mm

UltraCamXp Photogrammetry |  MS 5770 x 3770 6,0 um | >12 bit/pixel/pasmo | 55°x37 MS 4 x 33 mm 2008 | 103,9 mm x 67,9 mm

DMC 11140 | Z/I Imaging P?ANS&ZQ‘GO ;6%18 7,2um | 14 bithpixelipasmo | 50,7°x47,3° P,\Z\g 41 XX 4952mmr2‘ 2010 | 87,1 mmx 80,6 mm

DMC 11230 |  Z/I Imaging P?ANS%%?GZ ;616‘;;4 56um | 14 bithpixelipasmo | 494°x47,3° P,\Z\g 41 XX 4952mmr2‘ 2010 | cca 87 mmx 79 mm
- PAN 17216 x 14656 T o o PANTx112mm

DMC 11 250 Z/I Imaging MS 6846 x 6096 56 um | 14 bit/pixel/pasmo | 46,6°x40,2 MS 4 x 45 mm 2010 | cca 96 mm x 82 mm
UltraCam Microsoft - . .. |PAN80/210 mm

Eagle Photogrammetry PAN 20010 x 13080 | 5,2pum | 14 bit/pixel/passmo | menitelny MS 27 /70 mm 2011 | cca 104 mm x 68 mm
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Vyhody priameho digitalneho snimania a rozdiely ocnalégového snimkovania

Ihned’ po uvedeni novych kamier sa na trhu objavuju prikp hovoriace o vyhodach priame-
ho digitalneho snimania. PialLeberl a Thurgood (2004), Thurgooda et al. (2@@43laju zhrnt
do tychto bodov:

— Uspora financii — nevyzaduje sa Ziadny spotrebaterial, ako bola filmova podlozka s citli-
vou vrstvou, odpada jej chemické spracovanie adasl skenovanie, minimalizuji sa nakla-
dy na reprodukciu, znizuje sa manualna praca,

— vySSia radiometricka kvalita v porovnani s digavanym analégovym obrazom. Radiomet-
rickd kvalita obrazu dosahuje az 12 bitov na pi&elsa prejavi na kvalite interpretacie obra-
zového zaznamu, ako aj interpretacii prvkov zazmamgch v zhorSenych klimatickych pod-
mienkach a v zatienenych oblastiach, dosahuje $Siaskvalita vysledkov automatickych pro-
cesov pri vybere spojovacich bodov a automaticlg@merovania vyskovych bodovych poli,

— zvySenie nadbytmosti vo vSetkych procesoch spracovania — naratidty stereoskopickeé-
ho prekrytu bez zvySenia ceny materialu, zvySe@uobrazovych bodov pri automatic-
kych procesov spracovania, vy$stebbodov automaticky generovaného bodovéha py-
Sok, v urbanizovanych oblastiach menSiqianiest spbsobenych zakrytom budov,

— vySSia geometricka kvalita obrazu — digitalnyaabnie je ovplyvneny deformaciou filmovej
podlozky, zname parametre vnatornej orientacieaolsa rozmnozovanim nemeni a je presne
identicky originalu, kvalitu obrazu neovplinje Sum spdsobeny zrnom filmovej podlozky,

— zjednodusSenie prac §as vyhotovenia a archivacie obrazu — kontrola kyalbrazu uz péas
procesu vytvarania zaznamu, automatizacia s mimyndl zdsahmi operatora, ziaddalSie
pristroje potrebné na filmové spracovanie, aktéala softvéru kamery moze prebetira)
cez internet, jednoduchSia archivacia a katalogazégsledkov snimania.

Perko et al. (2004) a Perko (2005) vykonali sérpegimentov. Vo svojich vysledkoch doka-
zali, Ze obraz vytvoreny digitalnymi kamerami, w@enani so skenovanymi farebnymi analégo-
vymi filmami, je lepSi v kvalite automatického vyhebodov stereodvojice o 1,8-krat, vo vybere
hran obrazu o 1,4-krat, obraz ma znizeny Sum prieene 1 bit a pri jeho klasifikacii obrazu sa
zmensSil péet nespravne klasifikovanych pixelov az 1,6-krat.

Hlavny rozdiel medzi analdgovym snimkovanim a digiym snimanim je pri ziskani infor-
macii o farebnej zlozke. Kym klasicky farebny filachytava tri odliSné spektra pouzitim jednej
kamery na jednotlivé vrstvy filmu, v pripade digiidho snimania je farebna informécia (modra,
zelenagervend a blizka infegervena) zaznamenéavanda Styrmi samostatnymi kamehafioimacia
o farbe je zachytena v nizSom geometrickom rozijse v pripade panchromatického kanéta,
je znamy postup vytvorenia obrazu u satelitov IKGB\@Quickbird ad'alSich a zodpoveda aj stav-
beTudského oka s vyS$Sim gom tyéiniek citlivych na odtiene sivej akiapikov citlivych na far-
bu (Jacobsen, 2005).

Ak chceme vytvoti farebné obrazy v prirodzenych farbach s plnymigerim, musime zafar-
bit panchromaticky obraz farebnymi obrazmi v procesechromatického zaostrenia multispek-
tralneho obrazového zaznamu — anglicky panshargd®erko, 2005). Vysledkom spracovania sa
stava farebny obraz, ktory bude tgeometrické rozliSenie panchromatického obrazu.

V suvislosti s digitalnymi kamerami sa mierka zamoaneutuje von Gruberovym wahom
medzi mierkovyntislom spracovavanej snimky a vytvaranej mapy

m, =c,m, , @

kdec je tzv. koeficient hospodarnosti dosahujuci v tdilgiej fotogrametrii hodnot800, ale sa na-
hradza tzv. efektivnym rozliSenim zemského povi@wound Sampling Distance — GSD), ktory
je vysledkom vrahu fyzickej v&kos’ pixelu v poli sniméa p, vysky letuh a ohniskovej vzdiale-
nosti objektivuf . Matematicky v#ah na vypdet GSDje pod’a (Leberl, 2004):

h
Gsp=""
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Spracovanie Udajov z kamery Vexcel UltraCamX v lokhte obce MalzZenice

Spracovanie obrazovych zaznamov, vyhotovenych plogligitalnou fotogrametrickou kame-
rou, sme realizovali v okoli obce Malzenice (okleésava). Obrazové zdznamy préely diplo-
movej prace (Vargova, 2011) poskytla firma (C) PHIMAP, s.r.o. Spracovavana oligsred-
stavovala mali&tag’ z v&Sieho bloku nalietanu v trase elektrického vedenedzi Atdmovymi
elektranami Jaslovské Bohunice a mestom Trnava. Blok twdr@ digitalnych obrazov, ktore boli
nasnimané v 2 naletovych osiach. Hamyg prekryt medzi susednymi obrazmi dosahoval Stan-
dardnych hodnét pouzivanych aj pri analégovom soiraki p = 60 %, prigy prekryt obrazov
bol vysSi a dosahoval q = 40 %.

Firma poskytla aj priestorové suradnice 8 signakych licovacich bodov. Vykonala ich sig-
nalizaciu, zameranie pomocou pristroja GNSS Topd@er GGD+ a transformaciu suradnic
do polohového systému S-JTSK a vySkového systénwu Bjppma nam poskytla aj pozemné foto-
grafie s poliadom na okolie signalizovanych licovacich bodov.

Vyuzité digitalne zaznamy boli vyhotovené fotogrameiou kamerou Vexcel UltraCamX
s ohniskovou vzdialengsu f = 100,5 mm, ktora vytvara dlgltalny obraz &imikovych rozmerov
14430 x 9420 pixelov, s Ykos'ou obrazového elementu 7n, ¢o uriuje ve’kos’ obrazového
zadznamu rozmerov 103,896 mm x 67,824 mm. Snimanig/isonalo da 1. 9. 2009 z vysky letu
cca 1300 m¢im ve’kos” obrazového elementu dosahovala na zemskom po@réBum. Zaznamy
boli dodané vo forméte TIFF, v radiometrickom réehi 24-bitov. Ich siag’ou bol aj kalibrény
protokol pouzitej digitalnej kamery.

PredalSie spracovanie vo fotogrametrickom systéme li8ta®n museli bty zaznamy upra-
vené do rastrového formatu Intergraph pouzitimtebe kompresie JPEG. Z'&diska minimali-
zacie straty obrazovej informéacie sme pouzili koaspry faktor Q = 10. $ag’ou pripravy obra-
zovych dat bolo vytvorenie jednotlivych stiqy digitdlneho obrazu v podobe obrazovych pyra-
mid (overview) s p&om 9.

Po vybere typu fotogrametrického projektu naslettovéozenie informacii o pouzitej digital-
nej kamere. Zadané boli hodnoty konstanty fotokgneenasledujicich parametrov, ktorymi sa
uvedeny postup vyrazne odliSoval v parametroch wugch pri spracovavani digitalizovaného
obrazu. V pripade spracovania priamo vytvorenéggalneho obrazu sa zadavajipse a riadky
digitalneho zaznamu (obr. Tavo) a vé&kos’ pixela v mikrometroch. Hodnoty sme prebrali z uda-
jov z dodaného kalibéaého protokolu. Skreslenie objektivu fotokameryresfahlo 2um, preto
sme ho neuvaZzovali.

Steag’ou informacie o kameréialej bolo zadanie spdsobu zapisu jednotlivych pixela dis-
ku, t. j. ide o zéapis po riadkoch alebo pépsbch obrazu, kde je piatok rastrového zaznamu
a poloha vazného bodu jednotlivych pixelov. Spomenute pareersd nedaju né&jsv kalibras-
nom protokole. Zavisia od vlastného spracovaniaocgse panchromatického zaostrenia multi-
spektralneho obrazového zaznamu (tzv. Gispracovania oztavana ako Level 3). Spésob ulo-
Zenia dat a poloha vazného bodu pixela zaznamu sa zistil&ipaaim hlavéky digitalneho subo-
ru pomocou programu Display Header, ktory jgasbu modulu pripravujdce digitalne zaznamy
na ich fotogrametrické spracovanie — ImageStatiast& Utilities (ISRU). V naSom pripade digi-
talny zdznam bol uloZzeny na zaznamovom médiu pikoieh, pdiatok rastra bol wavom hor-
nom rohu zaznamu a tazny bod pixla sa ¥ahoval k jeho’avému hornému rohu. Vnuatorna
orientacia digitdlneho zaznamu bola tym vyrieSe. (L vpravo).

Nasledovalo doplnenie Udajov o jednotlivych obrdwadch umiestneni na pevnom disku za-
danim pribliznych parametrov vonkajSej orientaci@dajov o obrazoch, ktoré tvorili jednotlivé
stereomodely a vlozZenie priestorovych suradnic@/lcich bodov.

Spracovanie bloku obrazov sa uskwnito automatickou aerotriangulaciou (AAT), ktorepm
todika bola prezentovana v pracemansky a Kozuch (2003). Spracovanie bloku obrazovysa
razne neodliSovalo od metodiky spracovania digitalanych snimok.

Na spracovanie bloku obrazov sme vyuzili vSetkydke@vacich bodov, ktoré sme povazovali
za fixné, nemeniace svoju priestorovl polohu pakedom blokovom vyrovnani. Ret bodov,
ktoré sa maju vybefav tzv. von Gruberovych poziciach, smeilima 7. Celkovy¢as vyberu spo-
jovacich bodov a ich priradenie do susednych snitma@ko 4 minaty a 15 sekdnd. Automatickym
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generovanim bolo na jednom digitdlnom obraze vyjararpriblizne 60 spojovacich bodov, z kto-
rych sa priblizne 40 nachadzalo v oblasti sterdapte. Stredna kvadraticka chyba automaticky
meranych obrazovych suradnic dosiahla hodnotu,2resp. 0,31 pixela.

Paet pixelov v riadku (14430)

0,0

Poset pixelov v slpci (9420)

smer letu

Obr. 1 Ulozenie dat na diskul'ewo) a vnutorna orientacia digitdlneho obrazu (vpygC) PHOTOMAP,
s.r.o., www.photomap.sk

Kontrola presnosti automaticky generovanych oriamtah bodov sa overila na hodnotach
zvySkovych vertikalnych paraldx stereomodelov. Fzbli chybu sme povazovali, ak hodnota ver-
tikalnych paralax prekedla 0,5 veé’kosti pixela. Takyto orientay bod bol potom z vypdu od-
straneny. Pget bodov, ktoré sme museli odstténiebol véky. Boli to len 1 az 2 orientaé body
na jeden stereomodel. Po ich odstraneni sme dbstdtioty strednych kvadratickych chyb verti-
kalnych paralax vSetkych stereomodelov v rozpa® 6doo 0,8um.

Zvazkovym blokovym vyrovnanim boli ¢éené parametre vonkajSej orientacie kazdého obrazu
v bloku, zvySkové chyby na licovacich bodoch ametné priestorové slradnice novoenych
orienta&nych a spojovacich bodov. Rozmiestnenie licovabmmov a dosiahnuté zvyskové chyby
vV smereg, & a & s znazornene na obr. 2. Presn®AT charakterizuji, okrem hodnoty strednej
chyby oprav snimkovych saradnic 1,4 um, resp. @j46la, aj stredné zvyskové chyby na licova-
cich bodoch:

m, = 0,019 m, m= 0,017 m, m= 0,014 m,
pricom maximalne zvySkové chyby nepresiahli v smeragdivych osi hodnét:
maxg, = 0,032 m, mav, = 0,033 m, max,= 0,033 m.

Vytvorenie ortofotosnimok sa realizovalo rovnakyosfupom, ako v pripade spracovania se-
kundarne digitalizovaného obrazu. Predchadzal ner zliskrétneho bodového fm ktory sa
uskut@nil poloautomaticky vyuzitim digitadlnej obrazoveprelacie. Vyhodnotenie sa vykonalo
zberom bodov na rozhraniach tried krajinnej pokggvktoré nasledne boli konvertované do troj-
uholnikovej Struktdry TIN. Ortofotosnimky boli vytvené s vekos'ou GSD 0,1 m.

Spracovanie digitalnych obrazov, ktorych obrazovdlika je vySSia ako u skenovanych anal6-
govych zaznamoch spdsobila, Ze bolo potrebné venaesf&ti pozornos aj radiometrickym Upra-
vam. Na vytvorenej ortofotomozaike nesmie’ bgzoznatény prechod medzi spajanymi obrazmi.
Preto radiometricka Uprava prebehla zadanim odit$rihjodnét stmavenia a zosvetlenia pre jed-
notlivé ortofotosnimky. Vhodndsvysledku sa wiovala vizualnym pofadom na zaklade priloze-
nia neskér mozaikovanych obrazov.
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Obr. 2 ZvySkové chyby na licovacich bodoch po AAT

Vytvorena ortofotomozaika bolialej spracovavana metdédami automatickej klasifikédira-
zu. Vysledky klasifikacie budu prezentovanéalSich prispevkoch.

Zaver

Predlozeny prispevok sa venuje spracovaniu priayteoveného digitalneho zaznamu, ktory
sa z&ina aj v naSich podmienkach vyuzivadigitalnej fotogrametrii. Priblizuje vyvoj digitnych
snima&ov a problémy, ktoré sa museli vyrigSaby sa dal vytvoridigitalny obraz vyuzittny aj
vo fotogrametrii. Hovori o vyhodach digitdlnehorsahia a porovnava ho s analégovym. Vyuzi-
vanim digitalnych kamier sa ko¥ree z&ina v digitalnej fotogrametrii vyuzivadigitalny obraz
Uplne od jeho p@iatku az po zavewmu tvorbu vystupov.

V slasnosti uz existuje pomerneltg pacet va’koformatovych digitalnych ploSnych foto-
grametrickych kamier s podobnymi parametramic¢3i&mu rozSireniu digitalnych kamier zditia
brani pomerne ich vysoka nadobudacia cena. Zazrydworeny digitalnymi kamerami ma vyssiu
radiometrickd kvalitu obrazu, vy3Sie geometrickéligenie nez digitalizované analégové snimky.
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Summary

Digital photogrammetric cameras — the significant pogress in quality of photogrammetric
outputs

In the history of photogrammetry were used photognetric systems from analogue through analytical
to digital. The common feature of these systems wgiisg of the same input record. It was createdrimsy-
logue photogrammetric camera.

The line sensors were the first digital sensorbedacanners. The sensors were applied on rersate s
ing satellites at first. The main problem of the w$ digital sensors in digital photogrammetry Was spa-
tial resolution and stability sensor on the aatidk. Therefore the creation of digital image foygessing of
digital photogrammetry was obtained by digitizirfcanalogue aerial photographs.

The first airborne frame digital large-format camevas presented in year 2000. Camera DMC can
achieved picture in one time with resolution mdvart 100 megapixels in one picture. The digital #aram-
era, name UltraCamD The Vexcel company, was predantgear 2003. There were not exist a matrix of
sensors, before 10 years, that it had fully magsiolution of the analogue aerial photographs vatméat 230
x 230 mm. Cameras to create a single image useprithaple stitching of image from several smallane
eras. In 2006, was introduced a sensor that allesirsy one camera to create images with more th@n 10
megapixels. On the basis of this sensor were degdigiMC 1l 140, DMC Il 230 and DMC Il 250. Currently
(2011) exists several types of diffuse large-formiigital photogrammetry cameras. They are preseimed
Tab. 1.

The advantages of direct digital capture is comsil€lLeberl and Thurgood 2004), (Thurgood et al.,
2004) — superior economy, higher radiometric quafitcomparison with the digitized analogue picttire
creased redundancy in all processes of photogramntetjher geometric image quality and superior kvor
flow during the capture and archiving images.

The relationship between the scale of the photégeap the scale of the generated map is replaced by
the Ground Sampling Distance (GSD) in digital caaseiGSD is the result of the relationship of phgisic
pixel size in the field of sensor p, altitude h docal length f.

The image processing from frame digital photogramimeamera we applied in the area around the vil-
lage MalZenice (Trnava district). Aerial imagescamera Vexcel UltraCamX for the purpose of thesiar{V
gova, 2011) was provided by the company (C) PHOTOWMS\Po., www.photomap.sk.

Photogrammetric processing was performed on theesyimageStation. Specific was input parameters
for the digital camera. Values represented entectiumns and rows of digital picture, pixel sinemicrons
in the direction of axes x' and y' and coordindkes principal point. Information about concept asseent
these data on the disk, origin of the raster amdibrigin pixel were identified from digital fileeader.

The next processing was similar as to the digitinegiges. Block of 18 digital aerial images was used
an input for automatic triangulation. RMSE autorraltic measured image coordinates was |212, respec-
tively 0,31 pixel. RMSE of vertical parallax reachibé value from 0,6 to 048m on all stereomodels.

RMS residual values for the X,Y and Z control painbrdinates after the bundle block adjustment were
estimated as follows: g 0,019 m, m=0,017 m, m= 0,014 m.

Discrete altitude points fields was collected byngdigital image correlation. Created orthophota ha
pixel size 0,1 m and it was given for the next pgsing by methods of the automatic image classijica

Fig. 1 Assessment of the digital data on the discthe left side) and interior orientation of thigitl

image (on the right side), (C) PHOTOMAP, s.r.0., wpfotomap.sk

Fig. 2 Residual errors of automatic triangulationcontrol points
Tab. 1 The characteristics of large-format diditame cameras
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