Karrogralicke listy, 1997, %

Karel SUKUP

VYUZITi FOTOGRAMMETRIE PRO SBER DAT
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Abstract: Image processing becomes more and more integrated in the different cartografic
production steps, from softcopy photogrammetry via computer assisted photointerpretation
up to printing. This paper concentrates on the role of digital image processing of remote
sensing data for mapping and GIS purposes, and especially on digital ortophotos.
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Vykon statni spravy je prakticky velmi odkazan na kvalitu informaci, které pro fidici nebo
rozhodovaci procesy potrebuje. Aspekt kvality a aktualnosti datovych zdroju je velmi zavaz-
ny. Pokud problém ziZime na problematiku grafickych informaci, lze jednoznacéné fici, Ze
stavajici mapové podklady vyhovuji témto poZadavkum pouze cCastecne. ldealni formou
zvySeni nebo zlepseni vypovidacich schopnosti souCasnych mapovych podkladu je jejich
aktualizace nebo nové wytvoreni za pomoci vyuZiti aktuélnich leteckych snimku a technolo-
gickych postupu stereofotogrammetrie a tvorby ortefotomanp.

Cesty k ziskani datowych informaci jsou pomé&rné rozmanité, ale v CR je ponejvice
doposud vyuZivana metoda prosté digitalizace nebo vektorizace skanovanych mapovych
podkladu. Tato metoda pochopitelné vyhovuje do okamZiku, ve kterém zjistime, Ze data
nemaji poZadovanou aktuélnost nebo vypovidaci schopnost.

VyuZiti stereofotogrammetrickych technologii pfinadi mozZnost pfimého analytického vek-
torového vyjadieni méfenych jevl. Vznika ¢arova mapa, ktera vyjadiuje méfené jevy a podle
stupné sloZitosti mérenych objektd musi byt dodateCné provedeno tzv. interaktivni dotvoreni
dat, aby tato mohla byt piné akceptovana v systémech GIS. Carové vyjadfeni informace
pfinasi tak jako vyjadfeni prvka polohopisu klasické mapy fadu potiZi, pfedevsim v tom, Ze
gara jakoZto predstavitel objektu nebo jeho hranice nedokéze zpravidla vypovedét o mére-
ném prvku v8e, co by si specialista GIS prél. SlozZité kddovani interpretovanych vlastnosti
jednotlivich objektu paralelné s fotogrammetrickym vyhodnocenim neni v fadé pfipadu
moZné nejen z duvodu ¢asové naro¢nosti, ale predevsim proto, Ze operator sterofotogram-
metrického vyhodnocovaciho pfistroje neni specialista na aplikace GIS a poZadované jevy,
byt jsou na snimku viditelné, neni pro nedostatek specieini odborné kvalifikace schopen
vyhodnotit. Hledaly se proto postupy, jak tento urcity nedostatek odstranit nebo Castecné
eliminovat.

Od samého poéatku vyuZivani fotogrammetrie se védélo, Ze obyCejny snimek ma nékoli-
kanasobné vy33i vypovidaci schopnost néZz sebelépe vyhotovena mapa, resp. Ze idealni by
bylo propojit éarovou informaci mapy nebo stereofotogrammetrického méfeni s obrazovou
informaci snimku. PotiZz byla vSak v tom, Ze béZny snimek pofizeny ne zcela ve svislé
poloze, zobrazujici nerovny terén nebylo mozno a doposud neni moiné pfipasovat na mapu
bez toho, Ze pripustime vétsi ¢i mensi odchylky od spravné polohy.

Chyby z pouZiti méné exakiniho technologického postupu jednosnimkové fotogrammetrie
jsou pomérmné velké. Problém takto vznikajich chyb se podafrilo vyresit formou tzv. diferen-
cidlniho pfekreslovani. Metoda tohoto postupu vyuZiva principu rozfezani snimku do Uzkych,
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diferenciainé malych, rovnobéznych pasku, ve kterych je provadéna korekce prevySeni teré-
nu a sklonu snimku.

Digitalni nebo analogova forma leteckych snimku pfetvofena do ortogonalni formy, tj.
ortofotosnimek ve variantdch ortofotomozaiky nebo ortofotomapy je zahraniénimi i domacimi
odborniky v poslednim roce oznadovana za bezkonkurenéné nejlepsi podklad pro aktualizaci
dat GIS. Tyto ortosnimkové podkiady maji jednu spoleénou charakteristickou vyhodu proti
béZnym snimkum, a to, Ze stfedové promitani klasicky pofizeného snimku se viemi jeho
nevyhodami je matematicky pfevedeno do formy ortogonalizované, kiera velmi dobfe vyhovu-
je zobrazeni mapového podkladu.

Digitalni ortofoto jako vrchol vyuziti snimkovych materiala pro sbér a aktualizaci dat GIS
je soucasti pomérné sloZitého technologického fetézce fotogrammetrického zpracovani.
Jeho provedeni je zavislé na existenci velmi vykonného pocitacového vybaveni a rovné?
programove feseni celého procesu neni nikterak jednoduché.

Trend

Trend digitalniho zpracovani leteckych material( poZaduje prevedeni leteckych snimku do
formy skanovaného obrazu. Na3e technické vybaveni neni dosud na takové arovni, aby bylo
mozné umistit vykonny skaner pfimo na palubu letadia, i kdyZ v zahranici se jiz podobné
experimenty provadi, ale musime skanovat letecké snimky laboratorné. To VvyZaduje mit k
dispozici vysoce vykonné, geometricky piesné skanery. Pro tento Gcel jsou v CR ovéfeny dva
typy skaneru - PHOTOSCAN a COLORGETTER lil Obé tato zafizeni pracuji s rozliSenim az
8125 dpi - hardwarové, pficemz pro fotogrammetrické ucely se wyuZije rozliseni od 800 do
1500 dpi, coZ odpovida velikosti pixelu 32 a7 15 mikront. Praxe viak ukazuje, Ze roziiSeni
800 dpi je moZno vyuZit pouze pro tvorbu ortofotopodkladu men3ich méfitek. Naskenovany
snimek s rozlisenim 1300 x 1300 dpi méa cca 169 000 000 pixelt, které nezkomprimovany
predstavuji u Cernobilého snimku pFiblizné 160 MB dat. Rychlost skanovani je v rozsahu
70 000 pixelt aZz 140 000 pixelu za sekundu, co? pfi vySe uvedené hustoté snimku pred-
stavuje Cas pro zpracovani snimku standartniho rozmé&ru 23 x 23 cm v rozsahu 20 a? 40
minut na snimek.

Velké soubory vznikajici pfi vysoké hustoté skanovani predstavovaly v poslednich letech
znacnou pfekaZzku pro nasazeni metody digitaini fotogrammetrie do praxe. Sou&asna poéita-
Cova technika na platformé& vykonnych PC dual Pentium procesor poéitaCu (napf. pocitad
TDZ 400 PC firmy Intergraph) nebo vysoce vykonné grafickeé stanice na platformé UNIX,
napf IMAGESTATION firmy INTERGRAPH umoZiuji fesit zpracovani velkého objemu dat prak-
ticky v redlném case. Dovoluji to rovné&Z vysoce vykonné komprimacni technologie, které
umoZznuji zmensit velikost souboru aZ na jednu tretinu povodni velikosti s tim, Ze se rovné?
snimek vnitiné uspofada tak, aby jeho zobrazeni na monitoru trvalo jen zanedbatelné dlou-
hou dobu (technologie OVERVIEW). Napf. stereomodel, tj. dva snimky o puvodni velikosti
2 x 160 MB jsou zkomrimovany na velikost 2 x 60 MB, pficemZ zobrazeni téchto priblizné
320 MB rastrovych dat na 27" monitoru, diky technologii OVERVIEW, trva cca 5 az 10
sekund.

Skanovani snimku predstavuje vstupni proceduru digitdintho zpracovani a tato urdita
nevyhoda, ktera tuto technologii znevyhodiuje vzhledem ke klasické stereofotogrammetrii je
v dal$im postupu vyvdiena moZnosti automatizované podpory tvorby digitalniho modelu
terénu, tvorbou ortofoto a moznosti vytvaieni mozaiky z diferencialné pfekreslenych snimku.

Pred témito operacemi predchazi orientace snimku tak, aby vzdy dvojice vytvarela stereo-
model. Po ukonCeni orientaci snimku je moZno provadét digitalizaci stereomodelu podobné
jako u analytickych fotogrammetrickych pfistroju nebo stardich analogovych pfistroju. V této
operaci je mozno digitalizovat ze snimku vyznamné informace o polohopisu, které mohou
byt pozd€ji zvyraznény na ortofotomapé. Velkou vyhodou proti klasickym fotogrammetrickym
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pristrojum je moznost, Ze vyhodnoceni nebo studium snimku muZe provadét pomoci special-
nich stereoskopickych okuldru vice lidi sou¢asné. Soucasti digitalizace je digitalizace hran
vySkopisu, které budou vyuZity pro tvorbu, respektivé zpfesnéni digitaintho modelu terénu.

Zakladem vytvoreni presného digitalniho modelu terénu je mnoZina dil€ich bodu zmére-
nych v ramci stereomodelu s vysokou pfesnosti a hustotou. K tomuto uceiu je vyuzivan
proces automatické korelace obrazu, pfi které jsou na zakladé identickych denzit nalezeny
zcela automatizované vyskové body stereomodelu se zadanou hustotou a presnosti. Vznika
tak velmi rychle husta sit vyskopisnych bodu, které po doplnéni o body spojnic vyjadfujicich
povinné hrany davaji kvalitni podkiad pro vytvoreni digitdintho modelu terénu. Jeho vyuziti
jako soucéast GIS informaci je zfejmé zejména pro uZivatele na programové urovni produktu
MICROSTATION, AUTOCAD nebo GIS systému MGE SX.

Vznikly digitalni model terénu je vstupnim souborem pro tvorbu digitaini ortofotomapy, ve
které jsou spojeny rastrovd a vektorova data ze stereofotogrammetrického vyhodnoceni
nebo popfipadé z diive digitalizovanych podkladovych map. Objem dat prezentujicich digital-
ni ortofotomapu je pomérné velky, ale ize jej velmi uéinné snizit vhodnou volbou parametru
aZ na velikost zcela pfijemnych 10 MB pro Uzemi prezentované jednim mapovym listem
mapy 1:1000 nebo 1:2000 (32 az 128 hektarl). ProtoZe digitalni forma je pouze jednou z
moZnosti zobrazeni i kdyZz pro tvorbu dat GIS nejdulezZitéjsi je moZné ortofotomapu vytiskno-
ut raznymi postupy v ¢ernobilé nebo barevné formé&. Nejvhodné&jsi z hlediska kvality se jevi
tisk na jednotce digitalniho natisku firmy SCITEX - IRIS GRAFICS 3047. Kvalita vystupu je
vynikajici a snese i nejpfisngjsi kritéria zakazniku.

Uplatnéni vySe uvedenych postupl nachéazi stéale ¢astéji své uplatnéni v dilCich aspek-
tech rozhodovani statnich orgénl. Bez ohledu na uplnost je moZno zminit nékteré oblasti,
kde je aplikace digitalni fotogrammetrie nejmarkantn&jsi:

- aktualizace GIS okresnich uradu vyhotovenych na platformé map 1:10 000 nebo ZABA-
GED,

- digitaini technickd mapa mésta a vyskovy model zastavby,

- interpretace spektrozonalnich a muitispektralnich snimkd pro tvorbu specialnich nad-
stavbovych vrstev GIS,

- pozemkove upravy,
- tvorba tizemnich planu a dalsi.

Aktualizace GIS okresnich tifadi vyhotovenych
na platformé map 1:10 000 nebo ZABAGED

Tato oblast nabizi pomémé Sirokou Skalu moZnosti vyuZiti postupt fotogrammetrie.
Aktualizovat Ize digitalizovana vektorova data statniho datového informacnihc systému ZA-
BAGED, ale rovné&Z jeho rastrovou modifikaci ZABAGED |. Rada okresnich dradu viastni
vektorizovand data map 1:10 000, ktera byla digitalizovana na podkladé ruzné starych
mapovych podkladu Zékladni mapy CR 1:10 000. Aktualizace téchto datovych struktur je
rovnéZ mozZna. Jako metody aktualizace pfichazeji do tvahy postup stereofotogrammetrickeé-
ho dovyhodnoceni zmén. Ovéfovanim technologii aktualizace data ZABAGED pro rezort
CUGK je v8ak moZno konstatovat, Ze Ize prakticky vyhradné prejit na systém aktualizace dat
GIS na podkladé ortofotomap. Prehlednost, rychlost a snadnost s jakou [ze zjiStovat neho-
mogenitu a chybu ve statnim mapovém dile je zcela mimo ramec diskuze.

Digitalni technickda mapa mésta a vyskovy model zastavby

V souéasném obdobi nejvétdim fotogrammetrickym projektem je tvorba vySkového mode-
lu mésta Prahy pro Gcely studia protipovodiiovych opatfeni. Tvorba vysSkového modelu
zastavby pro urbanistické studie a navrhu optimalnich radiofonnich tras a dale priprava
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ortofotomap v méfitkach 1:1000 a 1:2000 v ¢ernobilé, barevné a spektrozonalni forme. Pro
tyto Gcely jsou k dispozici ermnobilé, barevné a spektrozonalni letecké meéfické snimky z
celého Uzemi mésta Prahy ve velmi podrobnych métitkach.

Interpretace spektrozonalnich a multispektralnich snimki
pro tvorbu specialnich nadstavbovych vrstev GIS

Ze specialnich spektrozondlnich snimku Ize zjistit napfiklad nasledujici informace:
- stav a poskozeni regionalni zelenég,

- znedistovani ¢asti regionu pevnymi odpady,

- emisni spad, exhalace a jejich vliv na degradaci Zivotniho prostredi,

- dopravni zatiZeni,

- projekce nové zastavby,

- Zjistovani, evidence a monitoring ¢ernych staveb,

- stav hranic pfiméstské zelené a pfiméstskych lesu,

- uréovani druht porostl ve vztahu k jejich ekologické odolnosti,

- rizné dal3i aplikace. B

Praktické vyuZiti ortofotomap a stereofotogrammetrickych méfeni
pro potfeby pozemkového tifadu

Pro praci pozemkového Gfadu a projektanta pozemkovych dprav jsou ziejmé rozhodujicim
podkladem vektorizované mapy pozemkového katatru, které musi byt co mozna nejpresnéji
umistény do soucasného skutecného stavu v terénu. Cesty vedouci k cily jsou ruzne
komplikované. Problém je na mapach pozemkového katastru (déle "PK") nalézt takové
body, které jsou dobfe identifikovatelné v terénu a na tyto body provést transformaci PK
stavu, popf. pfidélu tak, aby co nejlépe ve skuteCném stavu sedél. PotiZ je zpravidla v tom,
Ze pfi vybéru bodu projektant nezna dilci deformace PK stavu proti skutecnosti a proto muze
vybrat body pro transformaci vice ¢i méné vhodné. Vysledek, protoze ma velmi malo
mozZnost{ ke kontrole, muZe byt nevhodné deformovéan. Jednim z podkladu, které mohou
pomoci k spravnému fedeni této Ulohy je neméfit tyto body v terénu geodeticky, ale vyuzit
soufadnice podrobnych bodu urenych analytickou aerotriangulaci a déle digitainich nebo
tiskovych podkladu ortofotomap dopinénych o vySkopis, popfipadé vektorové vyjadreni polo-
hopisu skute¢ného stavu.

Praktické zkudenosti naznaduji, Ze presnost vyhodnoceni vyhovuje poZadavkim klade-
nym na projekeni prace.

Jako vystupy fotogrammetrickych technologii pro pozemkove upravy Ize jmenovat:

- kopie leteckych méfickych snimku v Eernobilé nebo barevné forme,

- zvétSeniny leteckych snimku do pracovniho méfitka PK mapy s mozZnosti vyuZiti pro ve-
deni méfického naértu, popfipadé poznamek pii rekognoskaci pfed zahajenim projekcnich
praci,

- soufadnice nové uréenych bodu zékladniho polohového pole zaméfenych metodou GPS
a ostat nich bodu uréenych metodou analytické aerotriangulace.

Pro katastr se muZe jednat aZ o nékolik stovek bodu, které Ize nové urcit a vyuZit jich pro
dalsi domérovani, popfipadé vytyCovani,

- vektorové prostorové zaméreni skuteéného stavu uZivani,

- vySkovy digitaini model ve formé vrstevnic nebo diskrétnich vySkovych bodu,

- digitalni ortofotomapy,
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- tisténé ortofotomapy s dotiskem stavu PK
s dotiskem pfridéiu,
s dotiskem podrobnych bodu,
s dotiskem BPEJ,
s dotiskem vrstevnic.

K ¢emu pouZit ortofotomapy a vektorové sterecfotogrammetrické méreni nejucelnéji.
PfedevSim je nutno zdlraznit, Ze pozemkovy Ufad, projektant i vefejnost ma moznost vyuzit
ortofotomapu k diskuzi o kolizich skuteéného stavu se situaci v mapach PK. Tisténé
ortofotomapy s dotiskem situace slouzi ke studiu skutecneého stavu terénu a porostu vcetné
eroznich projevl vody a proudéni atmosféry. Digitdini ortofotomapa pomuze identifikovat
hranice intravilanu a katastralniho Gzemi v terénu. Dotisk podrobnych bodu umoZnuje efek-
tivnéji pléanovat domérovaci prace a vytyCovaci prace v terénu, a to nejenom pfi vytyCeni
diléich navracenych pozemku, ale prfedeviim pfi provadéni terénnich uUprav - vystavby cest,
sjezdu, vysadby stromoradi a napf. regulaci toku potoku.

Kontrolni funkce, ke kterym ortofotomapa muizZe poslouZit 1ze namatkové zminit moznost
kontroly provedenych geodetickych geometraku, dilcich vytyCovacich praci v prub&hu pozem-
kové Upravy a konefné i zavéreénou revizi grafického névrhu na pozadi ortofotomapy, ktery
prozradi chyby v navrhu, popfipadé nefunkénost navrhovanych opatfeni. Soutisk ortofotoma-
py a findlniho névrhu pozemkové Upravy muZe byt vyvéSen na vefejném misté v obcich a
Gradech. Lidi podstatné snadnéji pochopi zmény nebo nové umisténi jejich pozemku, kdyZ
tyto navrhy budou podloZzeny méfickou ortofotomapou. V klasickych mapach a planech se
podstatné obtiznéji orientuji.

Praktické vyuZiti digitalni fotogrammetrie
pro pfipravu tizemné-planovaci dokumentace (UPD)

UPD je ve své podstaté velmi sloZity graficky podkiad zpracovavany na zakladé terénnich
prazkumu a rozbort a studia dostupnych informacnich materialu. Jeho tvorba je provazena
studiem reality v terénu, coZ nepatfi k nejjednodussim fazim zpracovani pfedevsim ze dvou
aspektu. Jednou je vysoka pracnost takového Setfeni v terénu a druhou, komplikovanéjsi, je
nesoulad stavu podkladovych mapovych materidlu se skute€nosti. Mnohdy nékolik desitek
let staré mapy jsou vaznou pfekazkou pro vyhotoveni objektivnich grafickych podkladu.

Letecky snimek muZe v této souvislosti poslouZit jako vhodny material s aktualni situaci
o rozsahu zmén zastavby, jeji kvality respektive kategorie.

Vyuziti leteckych snimku pro pripravu UPD ize spatfovat ve tfech etapéach:
a) etapa pfipravy UPD - faze rozbori a terénnich prazkumd,
b) etapa finalizace UPD - faze finalizace digitalnich podkiadl a jejich tisku,

c) etapa kontroly, verifikace - nezanedbatelné féze zpracovani UPD, pfi které musi byt
odhaleny nesoulady a chyby projektu zejména ve vazbéach na Sirsi vztahy:

a) V etapé pfipravy UPD, kdy se digitalizuji mapové podklady, provadi se jejich porovnani
se skuteénosti na mapach nezachycenych, Setfi se v terénu vzajemné vazby prvku na
mapach zobrazenych, lze ze snimkU Cerpat polohové informace o v3ech terénnich pfedme-
tech na nich zachycenych.

Digitalni vwhodnoceni je moZné v néasledujicich vrstvach:
- nové budovy,

- zaniklé budovy,

- komunikace,

- chodniky,

- souvislé plochy vzrostlé zelené,
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- jednotlivé stromy listnaté a jehlicnaté,
- skladky,

- vodni toky a plochy,

- sportovni arealy a hristé,

- kolejova vedeni,

Pochopitelné lze ze snimkl soucasné Cerpat informace o kvalitativnich a kvantitativnich
charakteristikdch studovanych jevu (napf. poloha stromu, jejich pocet a jejich druh). Ze
snimku lze zamérovat soufadnice x a y a pochopitelné vysSkopis jak terénu tak budov s
rozliSenim napf. strechy.

b) Etapa finalizace UPD:
- moznost samostatného zvétseni leteckého snimku,
- digitalni ortofotomapa,
- soutisk ortofotomapy se stavem mapovych podkiadu KN,
- soutisk ortofotomapy s vybranym stavem UPD

- 8irsi vztahy,

- funkéi uzemi,

- funkéni plochy a zafizeni,

- zafizeni technické infrastruktury,

- dopravni plochy a komunikace,

- objekty pamatkové ochrany,

- hranice a ochranna pasma.

c) Kontrola a verifikace - slouZi pro kontrolu provedenych navrhi a opatfeni a souCasné
mohou byt vystupy pouZity pro zvefejnéni k pfipominkam obcanu.

Summary
Using of photogrammetry for data collection

Practiical exploitation of digital photogrammetry, in particular, is in area of territorial-planning
documentation.

Territorial-planning documentation is very complicated records. Aerial photographs, in this connec-
tivity, is advisable source with current situation. The use of aerial photographs is, especially, in
following stages:

- stage of preparation (analyse of terrain reconnaissances),
- stage of finalization,
- stage of inspection (verification).
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