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Renata Pavelkova Chmelova', Patrik Netopil’: Historical Aerial Images in
Geographical Research — Processing Problems and Possible Solutions. The beginning of
the aerial photography of Czech landscapes coincides with the late 1930s. During the last
seven decades several hundred thousands mainly panchromatic images were made
primarily for military purposes. These images covered the entire territory of the Czech
Republic, in fact Czechoslovakia, as the Czech Republic was a part of his country at that
time. A special military unit exists up to this day but social changes after 1989 initiated the
rise of the private sector and the aerial photography became business.

The interpretation of aerial images from the historical military archive mentioned above
has its specificity. The most of archive aerial images do not have complete data concerning
the camera calibration certificate, e.g. a focal length, fiducial film coordinates, height of
flight, time and date or scale. The following article describes processing possibilities of
these images by the photogrammetric method, so-called orthorectification by the Leica
Photogrammetry Suite — special photogrammetric software for geospatial image
processing.
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1 Uvod

Se systematickym snimkovanim dzemi naSeho stitu se zapocalo na sklonku
tticitych let minulého stoleti. Letecké snimkovéani bylo jiZz od svych pocatkl
doménou armady. Prvni letecké snimky tehdejstho Ceskoslovenska z let 1936-38
jsou i s ohledem na dobu svého vzniku velice kvalitni a nebyt historickych udélosti
2. svétové valky pokryvaly by tzemi stitu v celém jeho rozsahu. Hlavni vyuZiti
nasly jako kontrolni podklad pfi zhotovovani topografickych map.

Soustavné celostatni letecké mapovini bylo obnoveno az vroce 1946. V
povéilecné étfe byly snimky pofizovany ve stdle vEétSim rozsahu a  déle
fotogrammetricky zpracovdvany pro potfeby prvniho topografického mapovani
celého tzemi tehdejsi CSR, které probéhlo vletech 1952-1957. Snimkovéni
probihalo pfevazné v méftitku 1:23 000 a vystupem byly topografické mapy
v métitku 1:25 000. Od konce 50. let minulého stoleti vzriistal vyznam mapovani ve
velkém méiitku a tudiZ i ndroky na snimkovani. Uzemi stitu bylo do poloviny
90. let minulého stoleti celkem ctyfikrat celoploSné nasnimkovano, nové i pro
potfebu mapovéani v méfitku 1:10 000, od 80. let byly v nékterych ptipadech
pofizovdny i snimky barevné. Od roku 1996 probihd pitd obnova vojenskych
topografickych map podle standardi NATO. Pievdznd vétSina dnes jiZ archivnich
snimktl je uchovdvdna ve formé Cernobilych negativli, v mensi mife barevnych a
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spektrozondlnich. Predvalecné, podobné jako rané povéle¢né snimky byly postupné
kopirovany na soucasné jiz nehoflavé filmové materidly, které maji obecné delSi
Zivotnost. Pivodni origindly byly poté skartovany (STRUHA, 1998).

Pravé zpracovani leteckych snimkl pohrani¢niho tzemi z roku 1936 v povodi
feky Krupé do digitdlni podoby v programu Leica Photogrammetry Suite 8.7 (LPS)
je predmétem tohoto pfispévku. Snimky byly ndsledné¢ vyhodnoceny z hlediska
vyuziti pady a odtokovych poméri (CHMELOVA, SARAPATKA, PAVKA, 2006). Pro
stanoveni vyuZiti pudy byly zpracovdvany analogové historické letecké métické
snimky zroku 1936 s30 % vertikdlnim piekryvem a 60 % horizontalnim
pfekryvem, bez kalibranich protokold. Obdobné vlastnosti maji i neméfické
snimky.

2 Postup zpracovani

Geometrickd korekce archivnich leteckych snimkl byla provedena zplisobem
korekce k jinému obrazu - aktudlnimu ortorektifikovaném snimku. Stav pilotniho
uzemi Krupd v roce 2002 je zachycen na souboru ortorektifikovanych snimki. Ty
byly pouzity jako referen¢ni plocha pii zpracovani archivnich leteckych snimkd.

Struény postup zpracovdni analogovych leteckych méfickych snimkd do
mozaiky ortofotosnimkli zahrnuje nésledujici kroky:

a) prevedeni analogovych snimkl do digitdlni podoby (skenovéni) a prevedeni
do formatu .img, b) vytvoreni referenc¢ni plochy pro x,y soufadnice vlicovacich
bodl mozaikovanim ortofotosnimkti z roku 2002, c) zpracovani referencni plochy
pro z - soutfadnice vlicovacich bodli - digitdlniho modelu reliéfu, d) vyhledani
spolecnych bodii na piekryvajicich se Castech snimki, tzv. tie points s relativnimi
soufadnicemi (hleddni spole¢nych bodli na dvou piekryvajicich se leteckych
snimcich), e) vyhleddni vlicovacich bodii na leteckych snimcich se soutadnicemi
tzv. control points podle mozaiky 2002 (hleddni spolecnych bodli v leteckém
snimku zroku 1936 a odpovidajictho bodu na mozaice 2002), f) triangulace
snimk, g) ortorektifikace snimk, h) mozaikovani ortofotosnimkl z roku 1936 a 1)
piip. prevedeni mozaiky z roku 1936 z forméatu .img do formétu .tiff.

Pted vlastnim zpracovanim 18 archivnich snimkt bylo nutno snimky pfevést do
digitdlni podoby. Bylo vyzkouSeno nékolik moZnosti skenovani, nejlépe se
osveédCilo skenovani v odstinech Sedi srozliSenim 400 dpi. Ddle bylo potieba
z formétu skeneru pfevést snimky do nekomprimovaného TIFF formdétu. Pro
fotogrammetrické zpracovani v programu LPS nelze vyuzit napt. format JPEG se
ztratovou kompresi. Snimky byly v modulu ERDAS — Imagine pievedeny z typu
.TTFF do typu .img.

Vlastni triangulace z bodli se zndmymi soufadnicemi probihd podle zvolenych
parametrti automaticky. Program umozZiuje pfi triangulaci celého bloku snimki
vyuZzivat i spolecné body (tie points) na piekryvu snimkii bez redlnych soutadnic,
které cely blok snimkt ,,provazuji* a snizuji potfebny pocet vlicovaci body (control
points) pro triangulaci.

V manudlu k programu LPS je popsdn postup vyhleddvani tie points pro cely
blok snimkii soucasné¢, kdy program umoZziiuje spustit automatické vyhledavani tie
points po ruénim zadani nezbytného poctu téchto bodl. Automatické vyhledavani
bodl bylo uspésné pii parametrech skenovédni analogovych snimki - rozliSeni 400
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dpi a pfi pouZziti nekompresniho formétu TIFF. Pii postupném rtistu poctu tie points
automaticky vyhledanych pro dvojici snimki, pak software vyhleddval tie points
pro cely blok deseti snimki.

Na obrdzku €. 1 je zobrazeno rucni vyhleddvdni odpovidajicich si bodd na
piekryvu tzv. tie points na dvou sousednich snimcich z roku 1936. Snimky jsou
zobrazeny ve tfech vyfezech. V tabulce pod snimky je vidét piehled bodi. Prava
strana okna obsahuje ikony ndstroji pro praci se snimky.
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Obr. 1 : Prostiedi Point Measurement. )
Zdroj: vlastni zpracovéni, primdrni data VGHUT a GEODIS BRNO.

Rucni vyhleddvéni tzv. control points — vlicovacich bodii se soufadnicemi na
barevném ortofotu zroku 2002 a cernobilém snimku zroku 1936 bylo velmi
ndro¢né predevsim vzhledem k vyrazné zméné tvainosti krajiny po sceleni pozemku
v 50. letech 20. stoleti a diky charakteru pohrani¢niho uzemi, které je vyrazné
zalesnéno. Nizsi kvalita archivnich snimkii a charakter tizemi ovliviiuji piesnost
vyhleddvéni identickych bodi. Nékteré snimky byly mdlo kontrastni a ostré. Na
velké Casti izemi se vyskytovaly lesy, pfedev§im na okrajovych snimcich, kde bylo
velmi obtizné aZ nemozné najit identické body, ptipadné ,tie points* - svazovaci
body, coz pfi triangulaci zplsobilo velkou chybu a znemoZnilo korektné
mozaikovat snimky. Standardni chyba byla 14 pixeli (tj. 28 m).

Osvédcilo se hledat vlicovaci body v intravildnech, hledat shodné budovy,
kostely, déle kiizovatky cest. Pfi nutnosti zachovani rovnomérného rozprostieni
bodl na snimcich, byly vyhleddvany body napt. na okrajich lesit nebo piimo
v lesich, kiizovatky lesnich cest, které byly Casto neptesné. Jediné body, které
vykazovaly nizké odchylky, byly rohy staveb, které se vyskytovaly jen
v zastavéném Uzemi, které se za poslednich sedmdesat let ale vyrazné¢ zménilo.
Body byly potom koncentrovdny na dzemi intravildnu. Pro potifeby programu je
nutné najit body na prekryvech snimki, které se jen ziidka shodovaly s plochou
intravilinu a snalezenymi pfesnymi body. Pro zachovdni rovnomérného
rozprostieni bodi program vyZadoval devét kontrolnich vlicovacich bodl - control
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points - na snimek. Okrajové snimky tizemi byly z hlediska piesnosti téchto bodl
problematické a pravdépodobné to mélo vliv na kvalitu zavére¢né mozaiky.

Na obrdzku €. 2 vidime v levém okné¢ ortorektifikovanou mozaiku snimk z roku
2002, vpravém okné pak odpovidajici snimek stejného tzemi zroku 1936.
Mozaika vlevo slouzi jako referen¢ni plocha pro odecitani horizontdlnich soufadnic.
Z obréazku je patrnd obtiZznost vyhleddvani vhodnych bodl v krajiné po sedmdesati
letech vyvoje tizemi.
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Obr. 2 : Rucni vyhledavani vlicovacich bodii - control points.
Zdroj: vlastni zpracovani, primédrni data VGHUT a GEODIS BRNO.
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Obr. 3 : Sestava snimku po vyieSeni vnitini (Int.) a vnéjsi (Ext.) orientace.
Zdroj: vlastni zpracovéni v prostiedi Leica Photogrammetry Suite .
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O pribéhu triangulace a vysledné ptesnosti poddva podrobnou zpravu ,,The
Triangulation Report With OrtoBASE®. Po uspéSné triangulaci je mozZno
prohlédnout seskladané snimky v hlavnim okné Project Manageru (obr. 3) a
ptipadné, pfi nevyhovujicim vysledku, se znovu vratit ke kontroldm bodu ¢i jejich
doplnéni.

Po triangulaci ndsleduje krok ortorektifikace snimkd, tedy zpracovani polohové
nezkreslenych snimkl. Vlastni ortorektifikace odstranuje rozdil v poloze obrazu
objektu pii sttedovém promitani a kolmém promitani. Poslednim dilezitym krokem
pfed ndslednym procesem digitalizace zdjmového uzemi je vytvoreni mozaiky
z ortorektifikovanych snimki, kdy zvaZzujeme odstranéni ¢asti snimkl z mozaiky,
zptisob sesklddani snimkt a typ barevného vyrovnani mozaiky. Ze snimkii bylo
odstranéno 20 % plochy po okrajich, pro vybér ¢asti snimki do mozaiky se
osvédcilo automatické generovéni linie fezu snimkid. Vysledek je prezentovdn na
obrazku 4.

Obr. 4 : Nahled na vyslednou mozaiku ortorektifikovanych leteckych snimki z roku
1936 bez ofezani.
Zdroj: vlastni zpracovani v prostiedi Leica Photogrammetry Suite.

3 Zpracovani historického vyuziti ploch v pilotnim tzemi Krupa

Zaznamenat historicky obraz krajiny tficatych let a pouzit ho v modelovéni
krajinnych procest je jednou z moznosti, jak posoudit tehdejsi stav krajiny i jeji
vyvoj. VyuZiti krajiny v r. 1936 se zdsadné 1isi od soucasnosti. Letecké snimkovani
provedené ve tricatych letech minulého stoleti v pohrani¢nich oblastech jeSté
zaznamenalo vyuzivani krajiny, ktera se postupné vyvijela staleti. Na obrazku 5 je
patrny vyvoj zmén vyuZziti krajiny v zdjmovém dzemi povodi feky Krupé béhem
poslednich 70 let.

Pro piivodni tcely prace byly jesté k dispozici letecké snimky z roku 1976, které
ukazuji krajinu v dobé socialistického zemédélstvi. Z diivodii problému
s mozaikovdnim snimkt z roku 1936 nebyly tyto snimky déle zpracovany.
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Historicky stav vyuZiti pudy v roce 1936 mél byt plivodné sestaven z tdaji
ziskanych z leteckych snimki pofizenych v r. 1936. Z diivodu nekvalitni mozaiky
leteckych snimkt a z divodu nemoZznosti identifikovat rozdily mezi ornou ptidou a
trvalymi travni porosty v Cernobilych leteckych snimcich, bylo od této varianty
upusténo a historické vyuziti pidy bylo rekonstruovdno na zdkladé Pozemkového
katastru a Pozemkové knihy (1927-1956), které byly nésledné také digitalizovany
(CHMELOVA, 2006). Z tdaji v Pozemkové knize bylo vytvofeno pét kategorii
vyuziti ploch: lesy, zahrady, ornd piida, louky a pastviny, intravilan, ktery zahrnoval
1 cesty a tyto udaje byly propojeny s pozemky v katastralni mapé.

i 4 b

di Krupé v tiicatych letech, sedmdesatych letech a
souc¢asnosti. Pro usnadnéni orientace je vlevém hornim rohu vzemi Starého Mésta
pod SnézZnikem.

Zdroj: vlastni zpracovani, primarni data VGHU¥ a GEODIS BRNO.

4 Zavér

Zpracovani archivnich analogovych leteckych snimkl s30 % ptekryvem
vertikdlnim a 60 % horizontdlnim bez kalibra¢nich protokoll je velmi ojedinélou
praci. Dalsi publikované prace jsou napf. SVATONOVA (2004) a PRCHALOVA
(2005), kterd vSak publikovala praci se snimky s kalibraénimi protokoly, u kterych
je vysledné zpracovdni pifesné. Zpracovanim analogovych snimkd do digitdlni
podoby pouzitelné v GIS se otevird moznost uplatnéni téchto historickych
materiald, ale vyuziti je omezeno charakterem tzemi. V pohrani¢nim zalesnéném
uzemi pilotntho tzemi Krupé je nejvétsi problém ziskat dostatecné mnoZstvi
pfesnych vlicovacich bodi a ndsledné vytvofit presnou mozaiku snimk.
SVATONOVA (2004) tyto problémy ve své praci neuvadi, protoZe jeji zijmové uzemi
se nachézelo v zalidnéné oblasti povodi Trkmanky, kde zmény v krajiné nejsou tak
vyrazné jako v pohrani¢i. Snimky z povodi Krupé pifi zavéreném mozaikovani
nenavazovaly pfesné na sebe, coz ukazuje obrdzek 6, kde Cernd linie zndzoriiuje
napojeni dvou sousednich snimkii. Je patrno, Ze napojeni dvou sousednich snimkut
je nepresné. Chyby byly fadové v desitkdch aZz stovkdch metrii. Pro nésledné
vypocty napi. hydrologickych a eroznich charakteristik uzemi je takova chyba
nezadouci. I pro vytvoreni ndsledného modelu krajiny a prileti, tak jako to ve své
préci prezentovala SVATONOVA (2004), je tato chyba velka.

Z vyse popsanych divodl bylo nutné najit jiné zdroje informaci o vyuZiti pidy
ve 30. letech 20. stoleti. Pro zemédélskou ptudu bylo pouZito archivnich map a dat
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z Pozemkového katastru a Pozemkové knihy (1927-1956), které poskytl Katastralni
titad v Sumperku a pro zalesnéna tizemi byly v Zemském archivu v Opavé, pobocka
Olomouc nalezeny historické porostni mapy zroku 1936. VSe bylo opét
z analogové formy pfevadéno do digitdlni formy. Pravé tyto archivni podklady
mohou slouZit k interpretaci leteckych snimkl nejen pohrani¢nich tzemi, kde chyby
v navazovani snimk jsou fddové v metrech.

Obr. 6 : Detail vysledné mozaiky leteckych snimkii z roku 1936.
Zdroj: vlastni zpracovani, primarni data VGHUFT.
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