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Abstract

The monochrome archive aerial photos arose from 1947 to 1950 are scanned by wide-angle objective lens
with 20 or 30% endlap, what obstruct software processing and stereo evaluation. Basic information about aerial
photos gives us inherent — calibration protocols. They include information like focal distance, coordinates of
fiducial marks and radial distortion values. These data represent entering values during at project definition
in software environment, but often oneself meet with their absence. In paper we deal with how each single
software environment (ImageStation, Inpho, Leica Photogrammetry Suite 8.7) workedout this problem and what
influence it has on final result. By solving of these problems will considerably make easer processing of archive
aerial photos and enable to compare older measured data with those, that are obtain modern technology
nowdays.
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1. Uvod

Velké uplatnenie Vv narodnom hospodarstve a lesnictve dnes nachédzaji archivne

letecké snimky, ktorych spracovanie prinaSa nové moznosti porovnavania sucasného stavu
krajiny s obdobim, od kedy sa tzemie Slovenska zaCalo systematicky snimkovat. Maja
vysoku vypovednu hodnotu a preto maju Siroké vyuzitie v mnohych odvetviach narodného
hospodarstva. Lesnici porovnavaju lesnatost, drevinové zloZenie, poSkodenie lesnych
porastov vplyvom emisii a imisii, ekolégovia sa venujii sukcesnym procesom vegetacie
a monitorovaniu Zivotného prostredia, ekologickym zataziam akymi st smetiska, haldy,
hnojiska a polnohospodarske dvory, odkaliska, staré banské diela (povrchové) ali.,
geologovia maji moznost’ sledovat zaclefiovanie tazbovych hald do krajiny a venovat’ sa
Studiu zosuvnych oblasti, hydrolégovia skiimaji ustdlenost vodnych tokov, hladanie
vodnych zdrojov, vznik vodnych ploch rozvoj urbanizmu a komunikacii a i.
Spracovanie archivnych snimok stazuje aj fakt, ze pdsobenim zubu ¢asu sa nicia (celuloid sa
rozkladd) a ich nasledné spracovanie je vel'mi narocné alebo az nemozné. Okrem toho sa k
mnohym archivnym snimkam ¢asom stratili kalibra¢né listy kamery a charakteristiky
fotokomory, ktoré obsahuju dolezité tdaje pre spracovanie. Vyznamnym problémom su aj
chybajice vlicovacie body, ktoré vyrazne ovplyviiuji vyslednii presnost’ spracovania
archivnych snimok. Praca je venovana prave tejto problematike, pretoze vyrieSenim tychto
pociato¢nych problémov sa ul'ah¢i a urychli proces spracovania tohto druhu snimok.

2. Problematika

Najstarsie letecké snimky boli zhotovené z balona (obr. 1) a pochadzaju z konca 50.
rokov 19. storoCia. Z tej doby sa zachovali snimky Pariza (1858), amerického Bostonu
a predmestia Londyna (1860). Od dob americkej ob¢ianskej vojny (1861 — 1865) sa vyuzivalo
snimkovanie z balonov pre vojensko-strategické planovanie. Na prelome 19. a 20. storocia sa
zacalo letecké snimkovanie pouZzivat aj pre civilné Ucely, napr. v oblasti archeoldogie
(Pompeje, Stonehenge, atd’.) av kartografii. V priebehu 1. svetovej vojny sa letecké
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snimkovanie naplno uplatnilo najmd vo vojensko-
prieskumnych ¢innostiach, kde bol jednym z priekopnikov
aj Slovak — franctizsky general M. R. Stefanik. V obdobi 2.
svetovej vojny sa uz snimkovanie ciernobielou fotografiou
bezne vyuzivalo. Zaujimavostou z tohto obdobia je
kamuflazne maskovanie, ktoré nepriatel'skd strana na
leteckych snimkach nespravne hodnotila, ako pozemné ciele
[10].

Najstar§ie  Ciernobiele  (panchromatické) letecké
merac¢ské snimky Slovenskej (Cesko-Slovenskej) republiky
pochéadzaju z roku 1935. Zachytavaju vsak len malé uzemie
Slovenska, podobne ako aj snimky zrokov 1936, 1937,
1938 a 1948. Relevantnym materidlom pre korektné
e JTL € mapovanie a hodnotenie zmien krajiny st letecké snimky z
Obr. 1 Fotografovanie z balonu roku 1949, ktoré uz pokryvaju celé tizemie Slovenska.
Zdroj: BITTERER, 2005 Povodne boli uréené pre obnovu vojenskych topografickych
map [2]. Najvacsie rozsirenie zaznamenali lesnici, ktori vyuZzivaju letecké snimky uz od roku
1942. Vyuzivali sa hlavne pre mapovacie ucely, ako aj pre dalSie prace spojené s
vyhotovovanim lesnych hospodarskych planov.

Uzemie Slovenska sa snimkovalo aj v d’alsich rokoch (do roku 1996 sa snimkovalo
kazdy rok), vzdy vSak len vybrané Casti [2]. Systematické farebné snimkovanie uzemia
s naslednou ortorektifikdciou snimok (Uiprava skreslenia vzhl'adom na reliéf) sa vykonava od
zacCiatku tisicroCia priblizne v trojroénych intervaloch [10]. V rokoch 2002 — 2003 sa
snimkovalo celé Slovensko a vznikla kontinudlna ortofotomapa v klade ZM 1:5 000 [2].

Informécie o vSetkych archivovanych leteckych snimkach zo Slovenskej republiky
poskytuje Topograficky ustav Armady SR v Banskej Bystrici.

2.1 Archivne letecké snimky

Letecké snimky archivne ¢i novodobé st vysledkom leteckého snimkovania krajiny.
Archivne ciernobiele snimky zachytavaju objekty v Ciernej a bielej farbe aich réznych
stupnoch odtieiov (256). Podla potreby vyuzitia sa vyhotovovali s réznym percentom
prekrytu (25 az 30, 40 az 60). Detailne zachytavaju krajinu v ur¢itom ¢asovom horizonte, su
jej identickym dokladom a zakladnym materidlom pre zber priestorovych tidajov. St presné
a objektivne. Nepresna moze byt iba ich interpretacia, ktora ponuka Siroké uplatnenie aj
V lesnickych odvetviach:
mapovanie
hospodarska tprava lesa
pozemkova uprava
ochrana lesa
polovnictvo
lesnicka ekologia

VVVVYY

Nevyhodou ich d’alSieho pouzitia je pomerne narocné pristrojové vybavenie (prislusny
software, hardware, digitalizacia, digitalne diferencialne prekresl'ovanie, atd’.) a absencia
kalibra¢nych listov, ktoré obsahuju dolezité informacie. Ide o ohniskovu vzdialenost, vysku
letu, stiradnice ramovych znaciek, radialne skreslenie objektivu a vlicovacie body.

Prednost’ mapovania pomocou interpretacie leteckych snimok spociva najmé v tom, Ze
tieto umoznuju vykonat’ vyskum v pomerne kratkom Case, verne zobrazuju zemsky povrch a
poskytuji mnozstvo kvantitativnych, ale najmd kvalitativnych informécii o jednotlivych
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objektoch krajiny, ktoré rozSiruji a exaktizuju informac¢na bazu, pricom je mozné sledovat’ aj
ich dynamiku v réznych ¢asovych horizontoch. Zvlast’ je potrebné zdoraznit, ze vyuzitie ich
informacného potencialu musi byt zaloZzené na korektnych postupoch interpretacie, ktoré
okrem iného musia vychadzat aj z vysledkov synchronneho terénneho prieskumu
a mapovania [6].

2.2 Skenovanie archivnych leteckych snimok

Pre potreby digitalneho spracovania LMS v softvérovom prostredi ImageStation a Inpho
je potrebné analégové LMS digitalizovat’, t. j. transformovat’ ich do digitalneho tvaru.
Transformacia sa realizuje technoldgiou skenovania na ¢o je mozné vyuzit niektory
Z plosnych fotogrametrickych skenerov s vhodnym nastavenim hustoty a rozliSenim rastra
(1000 — 2000 dpi.) a pri skenovani negativov (diapozitivov) je vhodnejsie pouzit’ presnejSie
filmové skenery. Vlastnému skenovaniu predchadza analyza snimok, zistuje sa ich kvalita,
rozliSovacia schopnost’ atiez stupenn presnosti skenovania. Klasické skenery pouzivaja
volitel'nu velkost’ vysledného pixlu (25um, 17 pm, 12 pm). Je nutné si uvedomit, ze
skenovanie na 1000 dpi. prinesie cca 300 MB farebnych obrazovych dat na jeden letecky
snimok. Pritom pri 1000 dpi. je velkost’ pixlu len 25 um, ¢o je pri porovnani s presnost’ou
analogovej fotogrametrie (do 10 pm) alebo analytickej (az 1 pm) malo a digitalnej
fotogrametrii by tak nemohla konkurovat’ v presnosti. Je preto vhodnejSie volit’ vyslednu
hodnotu pixla 15 pm a vyuzit tzv. subpixelovu transformaciu pre spresnenie merania [9].

Pri skenovani prebiehaju uvahy o rozliSeni, formate a typu vystupu. Spravna volba
rozliSenia mé zésadny vyznam pre dosiahnutie pozadovanej presnosti. RozliSenie sa oznacuje
ako R a udava sa v jednotkach dpi. RozliSenie sa vypocita z nasledujiceho vztahu:

R = (kx2,54xmy)

[1]
p

» p —je pozadovana velkost pixlu,

» M — je mierka snimky

» 2,54 — je velkost palca v.cm

» k —konstanta volena v zavislosti na kvalite identifikacie VB (1 —3) [7].

Dalej bude potrebné snimky uloZit' do bezstratového grafického formatu TIFF.
2.3 Udaje z kalibraéného listu

2.3.1 Ohniskova vzdialenost’

Konstanta fotokomory f nahradza pojem vzdialenosti stredu premietania od obrazovej
roviny. Mera¢ské komory su trvale zaostrené na nekonecno. Zobrazované predmety lezia
v ohniskovej rovine objektivu. Ohniskova vzdialenost’ je teda totoznd s konsStantou komory

a oznacujeme ju Cx [9]. Konstanta fotokomory sa prakticky rovna ohniskovej vzdialenosti
objektivu f [11].
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2.3.2 VySka letu

Vyska letu nam udava v akej vyske sa lietadlo nachadzalo pocas snimkovania. Bezne sa
pohybuje od 500 — 8 000 m so zaberom cca 20 — 25 km. Pre lesnicke ucely sa vyuZiva aj
snimkovanie mensich ploch. Pokial’ nie su tieto udaje k dispozicii, je mozné si ich vypocitat
pomocou matematického vztahu medzi mierkou snimky a konStantou fotokomory.

h=ms x f [2]
h - vyska letu
f - konstanta fotokomory
mMs— mierka snimky

2.3.3 Ramové znacky

Na LMS sa vedl'a vlastného obrazu taktiez zobrazuji rdmové (meracské) znacky (obr.
2). Obycajne su trojuholnikového tvaru alebo st vyznacené krizkom, pripadne inym znakom
[11]. Sluzia k urCeniu niektorych vyznamnych bodov na snimke a jednak k definovaniu
stiradnicovej ststavy tzv. snimkovych suradnic. Styri az osem znadiek byva umiestnenych
v strede jednotlivych stran alebo v rohoch fotografie [1].
Okrem rdmovych znaciek sa v obrazovom rame
snimky nachadza:

> kruhova libela

hodiny
¢iselnik snimok
konstanta fotokomory
hodnota ohniskovej vzdialenosti
vyska fotografovania

Obr. 2 Ramové znacky — vnutorna orientacia

YV VYV VYV

2.3.4 Radialne skreslenie objektivu

Ide o chyby, ktoré pdsobia na geometriu zobrazenia a maji rozhodujici vplyv na
presnost’ merani. Skreslenie objektivu je spdsobené sthrnom geometrickych nepresnosti pri
vyrobe objektivu [8]. Je najvyraznejSie pri Sirokouhlych objektivoch aje vyjadrené
diagramom skreslenia (distorziou). Pri normalnych objektivoch sa obvykle mdze zanedbat
[5]. Skreslenia uréuje priamo vyrobca (meranim v 6smych radialnych smeroch) alebo je
zistované priamo analytickymi metodami (vyuzitim presne uré¢eného bodového pol'a).

Rozoznavame dva druhy skreslenia:

» radialne
» tangencialne [8]
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3. Metodika

Dolezitou sucastou spracovania leteckych snimok v softvérovom prostredi je vnutorna
orientacia. V pripade, ze st prvky vnitornej orientacie (konstanta fotokomory f, siradnice
ramovych znaCiek aradidlne skreslenie objektivu) dostupné a zname, je rieSenie vnutornej
orientacie jednoduché. Problém nastava, ak tieto informdacie nepozname a je potrebné ich
spatné dohladanie. Preto si spracovanie archivnych leteckych snimok vyzaduje urcité
$pecifika, ktorymi sa lisia od spracovania su¢asnych snimok. Castym problémom je absencia
kalibracnych listov kamier aztoho vyplyvajice nedostatky akymi st napr. chybajuce
suradnice rdamovych znaciek, nedostatocné informacie o hodnotach skreslenia objektivu
kamery, chybajica mierka snimok, vyska letu, ohniskova vzdialenost’ kamery a pod. Tymto
sa vel'mi st'azuje pozicia pri ur¢ovani parametrov vonkajsej orientacie snimok.

Vicsinou sa daju tieto chybajuce udaje ziskat dodatocne S vdcSou alebo menSou
presnostou.:
meranim hodndt z originalnych negativov,
vypoctom pomocou matematickych algoritmov,
prevzatim udajov z archivnych zdznamov,
pouzitim udajov z novsich projektov.

YV VYV

4. Vysledky
4.1 Ramové znacky

Stradnice ramovych znaciek je mozné ziskat’ odmeranim sklenenym pravitkom priamo
na spracovanych origindlnych diapozitivoch. Tieto hodnoty sa daji povazovat’ za relativne
spravne, hoci samotny diapozitiv na ktorom je zobrazené fotografované uzemie, podlicha
ur¢itym deformaciam vplyvom ¢asu. [4]

4.2 Ohniskova vzdialenost’

Tento Udaj je casto krat (hlavne pri archivnych snimkach) viditelny na filmovom
negative (v obrazovom rame), kde bol zachyteny pocas snimania tizemia. Pokial’ tomu tak nie
je da sa vypocitat’ spatne pre kazda letecki snimku pokial’ pozname vySku letu a mierku
snimok. Tieto udaje su Casto sucastou leteckych snimok.

4.3 Vlicovacie body

Chybajuce vlicovacie body je mozné prebrat’ z archivnych zaznamov VTU v Banskej
Bystrici alebo Lesoprojektu vo Zvolene. Jednou z moznosti je aj “navlicovanie* bodov
z novsich fotogrametrickych projektov, kde su k dispozicii vSetky potrebné udaje alebo
zhustenim bodového pola pomocou digitalnej aerotriangulacie. Ak je to mozné, je vhodné
pouzit’ terestrické merania, ktoré najpresnejSie identifikuju vlicovacie a kontrolné body. Mézu
sa na to vyuzit' dobre identifikovateI'né objekty — stromy a kry, hrany kriZzovatiek lesnych
alebo pol'nych ciest, pripadne iné abiotické a biotické objekty. Spdtné urcovanie (hl'adanie)
vhodnych vlicovacich bodov je zvlast obtiazne v zalesnenych uzemiach, kde je nedostatok
antropogénnych objektov. Musia sa vyberat nizke dreviny akry, ktoré vsak
k predchadzajucemu snimkovaniu menia svoj rozmer alebo dokonca zanikli. Nielenze je
obtiazne urcenie polohy x, y, ale vyrazné problémy nastavaju s vyskou. Tento problém sa da
CiastoCne eliminovat’ tym, Ze namiesto jedné¢ho vlicovacieho bodu (x, y, z) sa vypocitaju
aerotriangulaciou dva, kde jeden sluzi na urcenie polohy a druhy vysky [4, 5].
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4.4 Radialne skreslenie objektivu

Je najvyraznejsie pri Sirokouhlych objektivoch pouzivanych hlavne v minulosti, preto je
toto jeden z najvaznejSich problémov pri spracovani archivnych leteckych snimok. Radialne
skreslenie je niekedy také velké, Ze je viditelné volnym okom spracovatela. Moderné
fotogrametrické softvéry (ImageStation, Inpho, Leica Photogrammetry Suite 8.7) obycajne
umoznuju zadavat’ opravy minimalizujice vplyv skreslenia objektivu, pripadne je mozné
priebeh skreslenia na snimkach vypocitat’ z nadbyto¢ného poctu merani [8].

Program ImageStation ponutka spracovatelovi na vyber az 12 moznosti na Upravu
skreslenia objektivu (obr. 4), ktoré program automaticky pomocou matematickych algoritmov
aplikuje. Pri vybere ide o subjektivny nazor operatora, V zavislosti od toho, ktory druh
vyuzije. V programe ImageStation je mozné toto nastavenie menit pocas spracovania,
v zavislosti od velkosti vyslednej chyby. Ide o zdihavy postup, ale len tak je mozné ziskat
najlepsie vysledky.

V programe Inpho si toto nastavenie ur¢ujeme hned’ pri zakladani projektu. Ak nie je
zname radialne skreslenie objektivu v kolonke Use Corecction Of Tipe vyberieme moznost’
None/Off (Ziadne skreslenie). Po zadani zvy$Snych udajov prvkov vnutornej orientacie,
program na zaklade zistenych atributov vypocita hodnoty skreslenia objektivu pre snimky,
ktoré zobrazi v prehladnej tabulke. Program ponuka vizualnu 3D korekciu skreslenia
pomocou bodového pola (obr. 3). Mdézeme tak dostat’ lepsi prehl’'ad o tom ako vel'mi vplyva
skreslenie na namerané siradnice obrazu. Kladné hodnoty skreslenia st zobrazované odtieimi
¢ervenej farby a zaporné hodnoty odtienmi modrej farby.

Program Leica Photogrammetry Suite 8.7 (LPS) dokaze pracovat’ s obecnym
(vSeobecnym) geometrickym modelom senzoru (typ senzoru — nemeracska kamera), ¢im
umoznuje relativne presné spracovanie archivnych leteckych snimok a to i tych, ku ktorym
nie su k dispozicii tieto udaje.

ot T

W [ Besic | clibration | FiducalMarks | Distorton | Comments |

Distortion Correction Type
Use correction of type: Table [+

Distortion Values

Lnear [+] Distance step: | 10.6 [mm]

[ Linear Distance [mm]  Distortion [um]
0.0000000 0.0000
20.0000000 1.0000
40.0000000 2.0000
60.0000000 5.0000
80.0000000 4.0000
100.0000000 3.0000
| 120.0000000 1.0000
I i 140.0000000 -4.0000

@ 30 Distortion Correction Plot e

50 80 100
" 40 60

20 0 20

x [mm]

R
=
g0 10!
—55 40
55-60740 X [mm)

Obr. 3 Jedna z moznosti skreslenia objektivu
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Pokial' si zname tudaje z kalibratného protokolu, pouzije sa pre spracovanie snimok
nastavenie — mera¢ska komora (Frame Camera). V opa¢nom pripade sa pouZije nastavenie pre
nemeracsku komoru (Non Frame Camera).

Parameter | Equation and Systematic Deformation Effect Parameter | Equation and Systematic Deformation Effect
Number Number
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X Ay =0
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A
Ay =+b,X 8 ax=0
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Obr. 4 Moznosti skreslenia objektivu kamery
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5. Zaver

Spracovanie historickych snimok zo vSetkych hladisk umoziuje zobrazit' procesy,

prebichajice v minulosti. Analyza zmien tvarovania relié¢fu, vyuzitia krajiny, vegetacného
krytu, riecnej siete, cestnej siete a rozsahu osidlenia mdze objasnit’ procesy, navonok
poOsobiace izolovane. Zhodnotenie vyvoja krajiny na zaklade zachovanych, archivnych
leteckych snimok a d’alSich geografickych (geoekologickych) a kultarnych fenoménov vnasa
do prezentovanej problematiky relativne presne datovateny tempordlny rozmer, ¢o ma
vyznam nielen pre zakladny vyskum a spoloCensku prax, ale aj pre edukaciu v dimenzii
poznania a ochrany krajiny. Stddium vyvoja krajiny od minulosti po su¢asnost’ ma velky
vyznam tiez pre krajinnoekologické analyzy a syntézy ustiace do néavrhov pre trvalo
udrzatel'né vyuzivanie uzemia (BOLZITIAR & OLAH, 2008).
Spracovanie archivnych leteckych snimok si vyzaduje vel'a trpezlivosti, pretoze praca s tymto
druhom snimok je ¢asovo naro¢na. Aj ked’ sa daju chybajuce tdaje doplnit’, ¢asto krat ide
0 postup — pokus omyl. Prave preto, Ze tito problematika je na Slovensku pomerne nova sa
flou zaoberalo len niekolko autorov (KozucH & CERNANSKY 2001, CERNANSKY &
STANKOVA 2004, PROKESOVA et al., 2010, a i.) atreba tejto problematike venovat’ zna¢nu
pozornost, aby sa proces spracovania vycibril a ul'ah¢il tak pracu inym spracovatel'om.
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