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Fotogrametria

• pasívna metóda DPZ, vedecko-technická disciplína, 

• Cieľom je presné meranie a iné geometrické analýzy objektov 

zachytených na fotografickom zázname (meračských snímkach)

• Analógová fotogrametria využíva záznam na médiách ako fotografický 

papier, pozitív/negatív na celuloide

• Digitálna fototgrametria využíva počítačové spracovanie digitálneho 

fotografického záznamu

• Letecká fotogrametria, pozemná fotogrametria (blízka fotogrametria)

• Blízka fotogrametria (dnes v súvislosti s UAV, spracovanie obrazu 

metódami počítačového videnia, machine vision, SfM)



Fotogrametria

Letecká

• Vzdialenosť medzi expozičným centrom 

(fotocentrom) a objektom je veľmi veľká 

(500-3000 m)

• Využíva kalibrované kamery so známym 

skreslením a parametrami vnútornej 

orientácie snímok

• mapovanie a prieskum väčších 

územných celkov

• vertikálna os záberu

Pozemná / blízka

• Vzdialenosť medzi expozičným centrom 

(fotocentrom) a objektom je malá (5-100 m)

• Používajú sa kalibrované kamery, ale aj bežné 

fotoaparáty, kt. sú zväčša nekalibrované

• pri meraní stavebných objektov a ich 

konštrukčných prvkov, zameriavaní 

stavebných pamiatok, dokumentácií 

podzemných objektov (tunelov), meraní 

zosuvných procesov, vo výskume

• zväčša horizontálna os záberu



Fotogrametria podľa počtu použitých snímok

Jedna letecká snímka 

(jednosnímková)

• Mierka snímky

• Výška objektov

• Dĺžka objektov

• Plocha objektov/územia

• Obvod objektov/územia

• Farba objektov (spektrálne vlastnosti)

• Najpresnejšie je meranie týchto veličín 

pre územia ploché (rovinaté).

• V leteckej fotogrametrii pri tvorbe 

leteckých plánov (fotoplán, fotonáčrt). 

• V pozemnej fotogrametrii napr. pri 

určovaní prechodového prierezu 

tunela, ako projekčné podklady pre 

rekonštrukciu pamiatkovo chránených 

objektov

Stereopár snímok

(dvojsnímková f.)

• Presná planimetrická poloha (x,y) 

pôdorysov objektov ako napr. 

budov, ciest, riek, pobrežia

• Presná výška objektov/terénu

• Tvorba digitálnych výškových 

modelov (terén, povrch objektov)

• Ortorektifikácia snímok

• Tieto veličiny je možné merať ak sa 

snímky prekrývajú (zobrazujú to isté 

územie z dvoch rôznyhc polôh 

fotocentra).

• v pozemnej a v leteckej 

fotogrametrii pri zhotovovaní máp s 

polohopisným a výškopisným 

obsahom



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)

d / h = r / H

h = d . H / r

H – výška letu nad základňou 

objektu

r – radiálna vzdialenosť na snímke

h – výška objektu

Jedna letecká snímka (jednosnímková fotogrametria)



Dve snímky (a viac) s prekrytom: stereofotogrametria



Stereo snímky centra mesta Norwich



Oblasť prekrytu stereo snímok centra mesta 
Norwich



V oblasti prekrytu možno získať digitálny model povrchu





Letecká fotogrametria
Príklad letového plánu pre oblasť Silickej planiny v rámci projektu 

SPATIAL3D



Hlavné produkty leteckej fotogrametrie

Ortofotosnímky, ortofotomapa

Výškové bodové pole, 3D budovy, 

lomové čiary, digitálny model reliéfu



Ortofotosnímky, ortofotomapa

Výškové bodové pole, 3D budovy, 

lomové čiary, digitálny model reliéfu

Hlavné produkty leteckej fotogrametrie



http://www.fotocart.com/fotocart.htm
www.esrij.com/products/lps/index.shtml





Letecká fotogrametrická snímka a mapa

Nora PETRIGALOVÁ (2013). Detailné mapovanie krajiny leteckou fotogrametriou. Bakalárska práca.



Výsledkom ortorektifikácie je letecká snímka Levoče a okolia v súradnicovej 

sústave mapy, ktorá je bez skreslení a možno ju použiť ako mapu pre meranie 

dĺžok a plôch. Jej presnosť je možné zistiť naložením vektorovej vrstvy cestnej 

siete na ortorektifikovanú snímku. 

Letecká fotogrametrická snímka a ortofotosnímka



Letecká fotogrametrická snímka a ortofotosnímka

Výsledkom ortorektifikácie je letecká snímka Levoče a okolia v súradnicovej 

sústave mapy, ktorá je bez skreslení a možno ju použiť ako mapu pre meranie 

dĺžok a plôch. Jej presnosť je možné zistiť naložením vektorovej vrstvy cestnej 

siete na ortorektifikovanú snímku. 















Vysvetlite

Aký je rozdiel ?

• Letecká meračská snímka

• Ortofotosnímka

• Ortofotomapa

• Mapa



Prvky leteckej meračskej snímky

• rámové značky

• dátum letu

• Poradie snímok

• Kalibračný protokol kamery

• Záznam z IMU/GNSS pre každú expozíciu 

snímky



Rámové značky/Fiducial marks

f – ohnisková vzdialenosť = 

konštanta fotokamery v mm

poradie 

snímky



Rámové značky/Fiducial marks

f – ohnisková vzdialenosť = 

konštanta fotokamery v mm

poradie 

snímky

Stred snímky =? 

ohniskopremietania,

Principal point



Základné parametre LMS

• Mierka snímky (Ms ) mierkové číslo snímky 
(ms)

• ms = s´: s

– s´ je snímková dĺžka (dĺžka meraná na snímke)

– s je skutočná vodorovná vzdialenosť v teréne

• ms = 1: Ms (napr. 1:10 000, tz. 0,0001)

• Ms = 1/ms (napr. 10 000)



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)

h - výška letu 
nad terénom

H – nadmorská 
výška letu

Δz – nadmorská výška terénu

Základné parametre LMS

Rovina filmu – premietania negatívu

L – ohnisko (exposure station)

plocha teŕénu

myslená rovina premietania pozitívu

Ohnisková vzdialenosť 
= konštanta 
fotokamery



Základné parametre LMS

• Konštanta fotokamery (f)

• (vzdialenosť snímky od projekčného centra v 
milimetroch)

• výška letu nad terénom (h)

• h = f.Ms, h=f/ms



Základné parametre LMS

• Konštanta fotokamery (f)

• (vzdialenosť snímky od projekčného centra v 
milimetroch)

• výška letu nad terénom (h = H - Δz)

• Nadmorská výška letu (H)

• Nadmorská výška terénu (Δz)

• Ms = f/h = f / (H - Δz ) 

• ms = h/f = (H - Δz ) / f  



Vplyv reliéfu
• Mapa zobrazuje krajinu ortogonálnym 

priemetom, ktorý zachováva dĺžky a plochy

• Snímka zobrazuje krajinu centrálnym priemetom 

cez jeden bod (projekčné centrum), dĺžky a 

plochy sú deformované.

• V dôsledku rozdielov v nadmorských výškach 

terénu je rôzny pomer medzi skutočnou a 

snímkovou dĺžkou (mierka snímky).

• Dochádza k radiálnym posunom (Δr) oproti 

skutočnej polohe bodu na mape (viď nasl. slajd)

• LMS preto nemožno použiť pre meranie a 

lokalizáciu objektov tak, ako mapu.

• LMS je potrebné ortorektifikovať

Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



Kožuch, M. (2005)



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)

d / h = r / H

h = d . H / r

H – výška letu nad základňou 

objektu

r – radiálna vzdialenosť na snímke

h – výška objektu



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)

pa = xa – x’a

pa – paralaxa bodu A 

H – nadmorská výška

B – vzdialenosť medzi fotocentrami











Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



Odstránenie vplyvov centrálnej projekcie na 
obrazový fotogrametrický záznam

• V oblasti vzájomného prekrytu LMS možno rekonštruovať 
povrch objektov (zväčša terénu), 

• teda určiť nadmorskú výšku na povrchu

• Potom možno odstrániť efekt obrazovej pralaxy, ktorá vzniká

• v dôsledku centrálnej projekcie a rozdielov nadmorských 
výšok v území zachytenom v oblasti prekrytu.

• Tvorba DMR a ortofotosnímok



Odstránenie vplyvov centrálnej projekcie na 
obrazový fotogrametrický záznam

Vyžaduje riešenie nasledovných úloh

• Vnútorná orientácia MS

• Vzájomná orientácia MS

• Vonkajšia orientácia MS (georeferencovanie)

• Tvorba modelu terénu (DMR)

• Ortorektifikácia LMS



Odstránenie vplyvov centrálnej projekcie na 
obrazový fotogrametrický záznam

Vyžaduje riešenie nasledovných úloh

• Vnútorná orientácia MS

– Orientácia snímky vzhľadom na súradnicový systém obrazu



Kalibračný protokol kamery



• Prekryt susedných pásov: 20-30%

• Priečny prekryt medzi súslednými snímkami: 60-70%

Výsledok vnútornej orientácie snímok = 

blok snímok



• Pomocou vlicovacích bodov (ground control points, tie 
points), ktoré sú identifikované manuálne alebo automaticky

Vzájomná (relatívna) orientácia  snímok



Vonkajšia orientácia podľa údajov o x,y,z, omega,phi, 

kappa z IMU/GNSS jednotky v kamere



Vonkajšia orientácia podľa údajov o x,y,z, 

omega,phi, kappa z IMU/GNSSS jednotky v kamere



Vonkajšia orientácia podľa údajov o x,y,z, 

omega,phi, kappa z IMU/GNSSS jednotky v kamere

Inertial measurement unit

GNSS



Po vonkajšej orientácií snímok vznikne blok (expozičné 

centrá fotokamery sú správne zorietnované v 

kartografickom súradnicovom systéme )



Nasleduje vyhľadanie vlicovacích bodov 

pre aerotrianguláciu



Po aerotriangulácii – sieť identických 

(vlicovacích) bodov



Pasívna metóda DPZ

Blízka automatická digitálna 

fotogrametria

Structure from motion (SFM)

Technológie pre mapovanie krajinných rozhraní: blízka 

fotogrametria



Pasívna metóda DPZ

Blízka automatická digitálna 

fotogrametria

Structure from motion (SFM)

Technológie pre mapovanie krajinných rozhraní: blízka 

fotogrametria

 Fotogrametr ia umožňuje mapovať iba 

povrch kra j innej  pokr ývky v podobe 

mračna bodov (x,  y,  z) .



LMS Digitálny model reliéfu

Bonk, R. 2002: http://www.root.cz/clanky/geograficky-

informacny-system-grass-6/



Bonk, R. 2002: http://www.root.cz/clanky/geograficky-informacny-system-grass-6/



Podklad: Bonk, R. 2002: http://www.root.cz/clanky/geograficky-informacny-system-grass-6/

Pred ortorektifikáciou Po ortorektifikácii (ortofotosnímka)



Bonk, R. 2002: http://www.root.cz/clanky/geograficky-informacny-system-grass-6/



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)





Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



Lillesand, Kiefer a Chipman (2004)



http://www.satimagingcorp.com/svc/orthorectification.html






