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Anoticia. Referat prezentuje Ovahy o moZnostiach a perspektivach digitalnej, resp.
softcopy fotogrametrie so zameranim sa na ortofoto produkty a ich vyuZitia v topografickych

aplikaciach so zretelom na GIS.

LUVOD

Vyvoj fotogrametrie ako vedy, umenia a technolégie je poznateny terminologickymi
zmenami, o mdzeme dokumentovat’ kl'icovym fotogrametrickym terminom snimka, ktory
definuje  analogové  informacné médium  vyhotovené  vyluéne  konvenénymi
fotogrametrickymi, resp. multispekiralnymi kamerami. V poslednej dobe k definicii snimky je
pridavana formulacia ; ... .a zéznam elektromagnetického Ziarenia a inych fenoménov....",
¢im vznikd novy termin zdznam, ktory definuje digitalne informaéné médium ziskané
digitalizaciou snimok, multispektralnymi skenermi, resp. digitilnymi kamerami vybavenymi
Specidlnymi senzormi.

V poslednych rokoch wvznikli d'aldic terminy digitilna snimka, digitilna
fotogrametria a softcopy fotogrametria, ktoré maji rézny vyznam z terminologického
hladiska. Digitdlna snimka je rastrovy (digitdlny) zadznam, digitdlna fotogrametria jec

modifikaciou analyticke) fotogrametrie pri ktorej sa pracuje s digitalnymi snimkami a termin

softcopy_fotogrametria je synonymom digitalnej fotogrametrie a definuje skor pocitacové
prostredic - fotogrametrickda digitilnu pracovni stanicu, v ktorom s rieSené ulohy
digitdlngj fotogrametric. Fotogrametrické digitdlne pracovné stanice s nastupcami
analogovych, resp. analytickych vyhodnocovacich pristrojov, Vo (otogrametrickom soficopy
systéme sa meracia znadka analdogového vyhodnocovacieho pristroja meni na kurzor, ruéngé
kolieska vyhodnocovacicho pristroja na my$, resp. trackball, snimkovy nosi€ na monitor
poéitata a pod. Ackerman tieto zmeny charakterizuje (ACKERMAN,1991) : “S digitalnymi
kamerami a digildlnym snimkov¥m procesom, softcopy fotogrametria, resp. digitdlna
Jfotogrametria  bude pracoval’ kompletne v novom poditacovom prostredi (deskiop),

charakterizovanom inymi pristrojmi, technikami, zrucnostami a s inou cestou myslenia.”
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Polozme si dve otazky:

® Kioré zdkladné komponenty, ako napr.: digitiine snimky, pocitac, zdkladné operacné
moduly a matematické funkcie charakterizut Jotogrameirické  soficopy  systémy -
Jotogrametrické digitdle pracovné stanice ?

o Musia tieto svstémy mat schopnost riesit vietky Specidine wlohy fotogrametrie, ako napr.:
automatické riefenie orientdcii snimok metédou —véi-ku hicov, automatickii tvorbu DMR,
automaticki tvorbu ortofoto produktov, automatické =hustenie bodového pola metodami
AAT a kartografické iilohy prepajené na GIS - y ?

Doteraz zndme fotogrametrické softcopy systémy, t. j. fotogrametrické digitlne
pracovné stanice mdZu a nemusia mat’ vietky ticto pracovné moduly, ale automatizacia sa
koncepéne stava integralnou ¢astou vyvoja vBetkych fotogrametrickych digitalnych
(softcopy) systémov a ich technolgii, pricom ich potencialny rozvoj je preukazatelny a
redlny. Digitalna snimka a po¢itatové prostredie umoZiuji softcopy fotogrametrii rozvoj bex

obmedzenia a to hlavne v oblasti automatizacie fotogrametrickych digitdlnych procesov.

2. DIGITALIZACIA LETECKYCH SNIMOK

Digitdlne (soficopy) fotogrametrické systémy pracujii s digitdlnymi (rastrovymi)
snimkami, ktoré ziskame priamo pomocou digitalnych kamier, aleho digitalizaciou
analégovych leteckych snimok pomocou skeneray.

Vo vicobecnosti vicsina leteckych snimok vyhotovenych modemnymi lefeckymi
kamerami ma vysoky [laktor kontrasiu a vysokn rozlisovaciy schopnost’ (RS) a preto si na
skenery kladené vysoké kvalitativne poziadavky. Kvalitativne charakteristiky skenerov
mézeme zhenar':

* Geometrickd presnost’ digitalizdcie. Pri aerotrianguldcii moé¥eme dosiahnut presnost’
merania snimkovych stradnic na preciznych komparatoroch priblizne 2 pm, &o je
dosaZitelné aj na analytickych vvhodnocovacich pristrojoch. Preto je uZitoéné vyzadovat
tato presnost’ aj pri skeneroch,

* Rozlifovacia schopnost’ skenera. Rozlisovaciu schopnost’ (RS) leteckvch snimok
ur¢ujeme pomocou modulaénej prenosovej funkcie (MPF). Modulagna prenosova
funkcia je grafickym zobrazenim zniZenia kontrastu testovacieho obrazca na snimke, a to
medzi minimalnym a maximalnym jasom odrazeného elektromagnetického Ziarenia
predmetového testovaného obrazea o réznej frekvencii iar. Furierova transformacia MPF
{ KOLBL - BACH, 1996) Je funkeiou neostrosti, ktora definuje ostré zobrazenie idealne

kontrastného predmetového bodu. Velkost funkcie neostrosti o je charakteristikou RS



leteckych snimok, pricom o =20 az 25 pm je pre Ciernobicle a ¢ = 30 a% 35 um je pre

farebné letecké snimky. Naobr. 1 so znazormnené Gaussove krivky dvoch este

rozliditelnych &iar zobrazenych na
leteckej snimke, pri¢om o [pm ] je
vzdialenost medzi  inflexnymi

L uld bodmi tychto gaussovych kriviek a

vyjadruje neostrost o, resp. RS

leteckych snimok. Ak uvaZime, Ze

s T el vysokii RS analogovych leteckych

snimok by digitalizaény proccs nemal zniZit, je nutné aby rozmer obrazovych elementov
(pixelov) vyslednej digitalnej snimky bol priblizne rovny poloviénej hodnote neostrosti o/2
a opticky systém skenera by tato hodnotu nemal zvy§it. Rozmer obrazovych elementov
digitalngj snimky by nemal prekroit’ hodnotu 10 x 10 um pre ¢icrnobicle snimky a 15 a2

20 x 15 az 20 pm pre farebné snimky.

Sum senzorov skenera. Sum snimky je definovany zmitostou filmu a je vyznamnym
kritériom kvality filmu z hl'adiska jeho citlivosti a RS. Ak uvazime parametre, ktoré
uvadzaji vyrobeovia skenerov, $um senzorov skenera by nemal prekroéit’ hodnoty 0.03 az

0.05 D, pritom D je hustota s¢emnenia obrazovych clementov (denzita).
Dynamicky rozsah. Dynamicky rozsah skenera koreSponduje s kontrastom leteckych
shimok, ktory mdZe byt v rozsahu od 0.1 do 2.0 D pre &iernobiele a od 0.1 do 3.5 D pre

farebné snimky.

Farebni reprodukovatel'most’. S narastajicim vyuZivanim farebnych snimok je nutné

uvazovat' o kvalitnom skenovani farebnych leteckych snimok.
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Kompresia digitilnveh snimok. Subory digitalngj leteckej snimky st velmi velké a ich
vefkost' zavisi od RS digitalizacie (skenovania) (obr.2), &o zvySuje poZiadavky na pamat
pocitata, ako aj znafne staZuje manipuliciu s tymito stubormi. Tento problém riesia
kompresné systémy, ktoré by mali spifiat’ nasledovné kritéria;

¢ mat’ minimalnu stratu vizualnych detailov digitdlnych snimok,

e optiméalny kompresny pomer,

¢ dobri rychlost’ kompresie,

e peometrickn stabilitu kompresie.

V sagasnosti pre kompresiv digitdlnych udajov sa pouZivaji rézne kompresné
technolégie. Standardna kompresna technologia JPEG ( Joint Photographic Expert Group )
mé dobry kompresny pomer, ale preukazatelne je pomaliia ako noviia kompresna
technolégia HPC (Hierarchical Predictive Coding), ktora dobre vyhovuje uvedenym kritériam
kvality kompresnych systémov ( NOVAK, SITAIIIN, 1996),
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DIGITALIZACIA DIGITALNA PRIMARNY ZBER
PRACOVNA STANICA DMR
SPRACOVANIE DIGITALNE INTERPOLACIA VYSOK.
VYBODNOTENIE
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Obr. 3 Pracovny postup tvorhy ortofoto mapy

3. DIGITALNE ORTOFOTO SYSTEMY

Ortofoto  snimka vyhotovend metédami digitdlnej (softcopy) fotogrametrie

nalologrametrickych  digitAlnych  pracovnych  staniciach sa  svojimi  vlastnost'ami
(geokddovanost’, multispektralnost’, multitemporalnost’, hustota a presnost’ informadcii ) stava

zikladnou informaénou vrstvou ( base map ) GIS-ov.

)
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Technologicky postup tvorby ortofoto snimok a nasledne ortofoto map je na obrazku 3
(ECKER, KALLIANY, OTEPKA, 1993), ktory znazoriiuje stvislosti medzi pracovnymi
etapami vvhotovenia ortofoto mapy. Zakladné vstupy pre vyrobu ortofoto produktov si:
Digitilne snimky.

* Vyhotovenie leteckych snimok. Snimky su vyhotovené podla moZnosti s vysoko
vykonnymi leteckymi kamerami (napr. RC30 fy Leica) vybavenymi zariadeniami na
kompenzaciu zmazu FMC (Forward Motion Compensation), gyrostahilizaciou, globdlnym
polohovym systémom (GPS). Kompenzaciou zmazu a gyrostabilizaciou leteckej kamery sa
zvysi RS leteckych snimok. GPS umoeZiuje presni navigaciu snimkového lctu, resp.
opakovanie snimkového letu alebo jednotlivej snimky (referenéné stradnice projekéného
centra). Leteckd kamera RC30 je vybavena riadiacim systémom ASCOT (Aerial Survay
Control Tool), ktory automaticky riadi snimkovy let.

« Digitalizicia. Tvorba ortofoto snimok vyZzaduje digitalizaciu analégovych leteckych
snimok skenermi (pozri kap. 2) s RS zavislou od:
® kvality a mierky analégovej leteckej snimky s neostrostou o cea 10-20 pum,

* poZadovanej mierky a informovatelnosti ortofoto snimky ( cca 5 - 10 pixelov/mm ),

# faktoru zvicienia medzi analogovou leteckou snimkou ortofoto snimkou.

Orientaéné parametre.
Orientaéné parametre ( ®, ©, k ) jednotlivych snimok ziskame orientaciou digitalnej
snimkovej dvojice vo fotogrametrickej digitilnej pracovnej stanici metodou zvizku lugov

(komplexné analytické rieSenie).

Digitilny model reliéfu.

Digitalny model reliéfu je matematickym vyjadrenim terénnej plochy (reliéfu), kde
vysky z terénnych bodov su funkciou ich referenénych stradnic X, Y (Z = (X, Y) ).
Primémy zber adajov DMR pre tvorbu ortofoto snimok sa robi priamo na digitdlnom modeli
v digitalnej pracovnej stanici a to automatickym zberom alebo manudlne pomocou virtudlnej
Stvorcovej siete o danom rozmere. Terénna plocha nie je vidy idealne spojitou plochou
tvorenou regulirnymi bodmi, ale v mnohych pripadoch je tato plocha naru$ena
singulirnymi bodmi, ktor¢ vytvaraja jej nespojitost. Singulame body vytvaraji &iary
nespojitosti, ktoré vdciinou ohrani¢uji objekty vytvorené Tudskou rukou (mosty, rdzne

stavebné objekty, budovy a pod.) a tym spdsobujo deformaciu digitalneho diferencialneho
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prekreslenia a stratu kvality ortofoto snimok. Pri zbere udajov DMR je nutné tieto singularne
body zamerat’ samostatne mimo bodov $tvorcovej siete primarneho zberu DMR.
Otazka nespojitosti reliéfu je velmi
aktualna pri tvorbe ortofoto snimok
¥ intravilanov (mestd, sidliska) velkych
mierok, kde je nutné vytvorit' okrem
digitalneho modelu reliéfu aj digitalny
model objektov, samostatne ich
digitalne diferencovane prekreslitt a
spojitt vo vyslednii ortofoto snimku
pomocou  rastrovej algebry a
mozaikovania (AMHAR, ECKER,
¥ 1998,
j- Vyroba  ortofoto  snimok

/[ /[ pokratuje nasledovnymi krokmi, ktoré

nadvizuji na spomenuté zakladné

y vstupy:

Obr. 4
Vzt'ah medzi ortofoto snimkou a digitalnou snimkou

Geometrickd korekeia. Digitalnym diferencialnym prekreslenim sa digitdlna snimka
(centrdlna projekcia) prekresli do ortofoto snimky (ortogonalna projekcia).Vztah medzi
§tvorcovym rastrom referencnej terénnej plochy a jemu zodpovedajicim perspektivne
skreslenym Stvorcovym rastrom digitalnej snimky je vyjadreny perspektivnou (kolinedrnou)
priestorovou transformiciou (obr. 4).

Rovnice perspektivnej priestorovej transformacie su:

1
R=—-M-r (1)

0
priom A= E je mierkovy koeficient,

X=X, x' - x
R=|Y-Y, | a r=|p -y | sareferenény a snimkovy vektor terénnecho bodu,
z-Z, ~f

M je ortogonalna transformadna matica
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Digitalne ortofolo systémy postupne transformuji kazdy bod perspektivne skresleného
Stvorcovcho rastra (obrazové elementy) digitalngj snimky do zodpovedajuceho  bodu
Stvorcového rastra ortofoto snimky pomocou perspektivnej priestorovej transformacic
s vyuzitim adajov DMR. 2 dévodov Setrenia poéitaového Gasu, resp. pamile poéitaéa sa
transformujii obrazové elementy zvolenej vzt'ainej §tvorcovej siete, ktord moze byt zhodna
s0 sictou primdmeho zberu DMR. Body Stvorcového rastra (abrazové. elementy) digitalnej
snimky medzi bodmi vztaZnej Stvorcovej siete sit transformované bilinedrnou inerpoliciou,
ktora dobre aproximuje perspektivnu priestorova transformaciu. Body vztaing Stvorcovej
siete, tzv. vztazné body (AMHAR, ECKER, 1996) su vzdy transformované priestorovou
transforméciou a slozia k uréeniu parametrov bilincarnej interpolacic. Obvykle velkost
velaing] Stvorcovej siete je védia neZ velkost rastra obrazovych clementov. Obrazove
elementy §tvorcového rastra digitdlnej snimky obsahujiice vekiorove udaje nespojitosti reli¢fu
(Ciary nespojitosti) si transformované jednotlivo po obrazovych clementoch { pixel by pixel).
Ostatne tento spdsob je moZné aplikovat’ nczavisle na vietky obrazové elementy digitdlnej
snimky, € obsahuju, alebo neohsahuju pridavné vektorové udaje nespojitosti, ale tym
podstame zvySujeme naroky na poéitatovy &as bez efekiu vylcpSenia geometricke) kvality

ortofotosnimok.

Ridiometrickd korekcia.

¥V minulosti jednym z hlavnych problémov analogovych ortoloto produktov bola ich
nedostaloéna homogenita kontrastu, kioréd zhorSovala ich informacny obsah. Rédiometricka
korekcia rastrového obrazu ma za tlohu

» korigovat kontrastné diferencie medzi susednymi ortofoto snimkami,

= vytvori homogennu reliciu velkych obrazovych pléch potrebnii pre mozaikovanic

rastrovych obrazov.

Fyzikalne parametre, ktoré vplyvaju na kontrastné zmeny leteckej snimky su:
= poloha projekéného centra (miesto snimkovania),
» smcr osvetlenia objektav,
e konitanta leteckej kamery f;
¢ atmosférické podmienky pri snimkovani,

¢ odraz clcktromagnetického Ziarenia réznymi topografickymi plochami.



Dobra reprodukovatelnost’ detailov vo svetlych {jasnych), resp. tmavych plochach nie
Jje mozna beznymi metodami manipulacie s kontrastom snimok, Je daleZité rovlifovat medzi
“globéalnym™ kontrastom, ktory je reprezentovany histogramom celej snimky a “lokalnym™
kontrastom, kiory je definovany diferenciami jasu jednéhe obrazového clementu vogi
priememému  jasu wvybranej skupiny susednych obrazovich elementov. Vztah pre
radiometrickn korekeiu je (AMHAR, ECKER, 1996):

X=Fi[m+(sgn(x-m)*F:[x-m]})] 2)

prifom x je denzita (hodnota Sedi) origindlneho obrazového elementu,

m - strednd denzita vo vaitri 5 x 5 susednych obrazovych clementov,

Fy - globélna funkeia kontrastu,

F; - lokalna funkcia kontrasty,

X - nova denzita predmeiného obrazovéha elementu.

Radiometrickd korekcia digitlnej ortofolo snimky na jednej strane zvy3uje Cas viroby

artofoto snimky, ale na druhej strane virazne zvySuje jej kvalitu,

Mozaikovanie.

V tejto faze spracovania su jednotlivé ortofoto snimky spajané do mozaiky, resp.
artofoto map, ktoré si uZ opatrené nilezitostami mapového diela (ramaové udaje mapového
listu, vy3kopis, nazvoslovie, znacky a pod.),

Pri mozaikovani je dbleZit¢, aby jednotlivé ortofotosnimky vyhotovené s urgitym
prekrytom holi medzi sebou farebne homogenné. Této poZiadavka je zabezpedena
radiometrickou korekciou ortofoto snimok. Okrem farebnej nehomogenity sa medzi ortofoto
snimkami mdzu vyskytnut nasledovné diskontinuity:
¢ rozdielna orientacia tiefiov (stromy, vyskové budovy a pod.),

» fenologické rozdiely, ak snimky st vyhotovené v roznych ¢asovych intervaloch,
¢ vyskové diferencie na vyskovych objektoch, zrkadlenie vodnych pol6h.

Mozaikovanie je proces, pri ktorom sa po korekciach (geometrickej, radiometrickej)
digitalnych snimok vyberie v ich prekryte urgita ast s Jjednej alebo druhej snimky na zaklade
vybranej deliacej Eiary. Ortofoto snimky spolu s vybranymi ¢astami prekrytu su skopirované
(saftcopy) v poditatovom prostredi do mozaiky - ortofoto mapy.

Ortofoto snimky, ako zékladné informaéné vrstvy ( base map ) GI1S-ov majii vyuzitie
aj pri:
¢ obnove arevizii topografickych a katastralnych mép,
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s zistovani a progndze globilnych, regionalnych, lokalnych a miestnych zmien povrchu
Zeme z ckologického hl'adiska.

Reviziu udajov katastra a opravy chyb v katastrilnom operite, ktor¢ su sucastou
aktualizacie urduje katastralny zékon. Pri revizii sa okrem iného ma zistit, ktor¢ objekty
evidované a zobrazené v KN su deformované, pootofené, posunuté, & vykazuja iné
nepresnosti. Mnohé informacie, najma o skuto¢nom stave v leréne, mdZeme ziskat' v danej
lokalite za pomoci ortofoto map.

Technologicky postup sa postupne formuje do cielovych predstav (MATAK,
RAGALOVA 1997). MoZno ho vyjadrit nasledovne:

e Volba identickych bodov, ktoré su zobrazené na katastralnej mape, v teréne overené a
zretelné identifikovatelné na leteckej snimke (najddleZitejdi a najobtiaZnejdi krok
technologického postupu).

e Digitalne diferencialne prekreslenie digitalnych snimok v pracovnych staniciach do
ortofoto snimok, resp mozaikovanim spojenych do ortofoto map.

e 7 digitalncho vektorového obrazu katastralng) mapy sa vytvori samostatnd vrstva
v potitatovom prostredi (napr. MakroStation) a prekryje sa ortofoto vrstvou na zaklade
identickych bodov,

Vlastna interpretdcia pozostava s porovnania zobrazeného skutotného stavu (ortofoto
mapa) a stavu evidovaného (vektorovi katasirdlna mapa). Z predbeznych poznatkov moZno
konstatovat,, Ze je mo#né identifikoval’ vietky deformacie pootodenia kresby v katastralngj
mape, ktoré vznikli pri jej tvorbe alebo spravovani a aktualizicii. Rovnako moZno zistit
nadbytoéné prvky v mape (demolacia stavieb) ako aj novostavhy, ktoré sa eSte do katastra
nedostali.

Pri revizii a obnove topografickych map sa vyuZivaju vlastnosti digitalngj
fotogrametrie s jej 3D vyhodnotenim digitalneho modelu vo fotogrametrickych digitalnych
pracovnych staniciach, Zakladna my3lienka technolégie revizic a obnovy topografickych map
je v tom, Ze po orientacii digitalneho modelu (vnutornd, vzajomna, relativna) predmetneho
lizemia sa interpretujii zmeny medzi novym stavom na digitalnom modeli (stereskopicky
monitor pracovnej stanice) a digitdlnym modelom revidovanej topografickej mapy (pomoeny
monitor pracovnej stanice). Na pracovnom meonitore su vektorove zobrazené zmeny obsahu

revidovanej topografickej mapy s vyuzZitim superimpozicie tychto vektorovych idajov.
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4. DIGITALNE FOTOGRAMETRICKE PRACOVNE STANICE.

Digitalne fotogrametrické pracovné stanice su otvorenym univerzalnym systémom,
ktory umoziiuje vstup, manipulaciu a vystup priestorovych digitalnych tidajov v rastrovom aj
vektorovom tvare. Pozostavaju z hardveru a softveru, pomocou ktorého je moZné vykonat
vietky ulohy modernej fotogrametric (acrotriangulaciu, fotogrametrické vyhodnotenie,
editdciu grafickych udajov, tvorbu ortoto snimok, ortofoto map, umoziuje implementovat
trojrozmerné vektorové udaje do digitdlneho stereomodelu tzv superimpozicia, perspektivne
pohlady a pod.)

V roku 1990 firmy Leica AG a Helava uvadzaju na trh komerénu verziu $pecialneho
softvéru pre digitalnu (softcopy) fotogrametriu - SOCET SET (Softcopy Exploitation Tools
Set). Tento softvér je univerzalny a vysoko vykonny, ktory rie§i vietky alohy digitélnej
fotogrametric. SOCET SET je soflvérovy balik modernych digitalnych fotogrametrickych
pracovnych stanic. Od roku 1997 pracuje v prostredi Windows NT na digitdlnej pracovnej
stanici DPW 670/770 firiem Leica AG a Helava. Jeho vyhody st v:

e priebeZnej inovacii pracovnych modulov,

e prispisobivom pozorovacom sysiéme pre rozne typy digitalnych snimok,

e vysoko oplimalnych pracovnych moduloch pokryvajacich vietky ulohy modernej
digitalnej fologrametrie,

* otvorenosti systému, ktory umoziiuje programovanie uzivatel'skych aplikécii v jazyku C a
C+,

* moZnost pouzitia pracovnych modulov jednotlivo podla potreby.

5. ZAVER.

Digitalna, resp. softcopy fotogrametria a digitalne fotogrametrické pracovné stanice
musia byt vykonnejie, preukazatcIne rychlejsic, jednoduchdie obsluhovatelné a s lepSimi
ekonomickymi ukazovatelmi neZ analyticka fotogrametria na énalytickych vyhodnocovacich
pristrojoch.

Zékladna sila novych digitalnych technologii je v ich vyvoji, vylepSeni a
schopnostiach riedit &o raz zloZitej$ie poziadavky modernej fotogrametric v pogitatovom
prostredi s optimalnou skladbou systémovych (opera¢nych) modulov. Digitalna fotogrametria
ma velky potencial v autematizdcii jednotlivych pracovnych ukonov ( automatizovand
digitalna aerotriangulicia, automaticka tvorba DMR, automaticka vektorizacia digitalneho
modelu, automatizovana tvorba ortofoto produktov a pod. ) na zéklade korelicie obrazovych

clementov digitalngj snimkovej dvojice. Automatizdcia je nosnym a motivatnym prvkom

L



Uspesnej transformacie analytickej fotogrametrie na digitdlnu fotogrametriu, resp. softcopy
fotogrametriu.

Jedna z vyhod digitalnych, resp.softcopy fotogrametrickych systémov je v spajani,
pripajani, deleni a porovnivani réznych digitalnych a vektorovych suborov, rdznej kvality
v pocitatovom prostredi, ktoré s efektivne vyuziteIné pri tematickom mapovani s roz§irenim
na GIS.

Na zaklade doterajsich skusenosti méZeme povedat’, Ze smer ktorym sa bude digitélna
fotogrametria vyvijat' je primerane stanoveny a nie si pochybnosti o tom, Ze silou svojej
koncepcie bude v tomto vyvoji pokradovat. V su&asnosti kritickou fazou vyvoja digitalnej
fotogrametrie je v jej neukonéenom procese transformacie z analytickej fotogrametrie a tieZ
v zavislosti od vyvoja metod automatizicie a funkénosti jej interakénych operaénych
modulov. Dd sa predpokladat, Ze rapidny rozvoj digitalnej fotogrametrie je hlavne
v ckonomicky vyspelych krajinach a je isté, Ze digitlna, resp. softcopy fotogrametria je

vysoko vykonnym fotogrametrickym systémom buduicnosti aj u nas.
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