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Margita Vajsablova '

Abstrakt:

RieSenie uloh geodézie a kartografie je Casto zalozené na aplikacidch matematiky a
geometrie. V tomto prispevku ukazeme geometrické zaklady fotogrametrie a kartografie
a s nimi suvisiace témy, ktoré su obsahom predmetu Metddy zobrazovania pre Studijny
program Geodézia a kartografia na Stavebnej fakulte STU v Bratislave. Hlavym cielom
prispevku je stru¢ny prierez obsahom predmetu s poukdzanim na interdisciplindrne
aspekty, motivaciu, prace Studentov a pouzivané pocitacové prostredie.

1. Uvod

Predmet Metody zobrazovania vyucovany v 1. ro¢niku bakaldrskeho Stidia odboru
Geodézia a kartografia nadvédzuje svojim obsahom na predmet Deskriptivna geometria,
avSak jeho obsah tvoria aplikdcie geometrie v geodézii a kartografii. Predmet je
zaradeny do skupiny odbornych predmetov ajeho ulohou je oboznamit Studenta
s geometrickymi zdkladmi fotogrametrie a kartografie, ukéazat' interdisciplinarne
aspekty tejto problematiky s vyuzitim nastrojov syntetickej a analytickej geometrie.
Vyssia odbornost’ Studenta v tychto oblastiach je dalej rozvijand predmetoch
bakalarskeho a inzinierskeho Studia Specidlne zameranych na  problematiku
fotogrametrie a kartografie.

Metody zobrazovania v geodézii a kartografii je mozné rozclenit do zakladnych
kapitol:
Linearna perspektiva
Dvojstredové premietanie
Geometrické zaklady fotogrametrie
Cylindricka a koénicka perspektiva
5. Geometrické zéklady kartografie
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2. Linearna perspektiva

Linearna perspektiva ako zobrazovacia metoda tvori zaklad geometrickych vlastnosti
snimok. V definicii zakladnych pojmov linearnej perspektivy je vhodné pripravit
Studentov na suvislosti s fotografiou, a tiez vlastnosti obrazu realnych objektov ukazat
na vhodnych fotografiach (obr. 1).

Obr. 1: Zvisla a Sikma snimka ako ukazky linearnej perspektivy objektov
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Na konstrukciu obrazu objektu v linedrnej perspektive sme sa zamerali na volné
metddy, a to v zvislej perspektive na metddy Stvorcovych sieti a v Sikmej perspektive na
trojubeznikovli metédu. Na obr. 2 je ukdzka Studentskej prace, na ktorej je obraz
objektu v Sikmej vtacej perspektive trojubeznikovou metédou, kde vpravo na priesvitke
je zvacSeny obraz objektu.
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Obr. 2: Studentska praca: Sikma perspektiva objektu

3. Dvojstredové premietanie

Z hladiska spracovania obrazu zviacerych snimok, je nutné sa oboznamit so
zdkladnymi pojmami dvojstredového premietania (uzlové body, zdruzené zakladné
priamky, uzlové roviny), a tiez Specialne s normalnym stereoskopickym zobrazovanim,
prirodzenym aumelym stereoskopickym videnim [1]. Aplikacie dvojstredového
premietania majui skutocne vel'mi Siroky zaber, a to anaglyfy, stereogramy, technologie
zalozené na polariza¢nych filtroch, ktoré su pouzivané v 3D kinach, a tiez stereoskopy
na pozorovanie stereoskopickych dvojic vo fotogrametrii (obr. 3 vlavo). V sucasnosti st
na vyhodnotenie fotogrametrickych tidajov pouzivané digitalne stereoskopické stanice
(obr. 3 vpravo).

Obr. 3: Sosovkovy stereoskop a digitalna stereoskopicka stanica ImageStation.
4. Geometrické zaklady fotogrametrie

Uloha fotogrametrie je tvorba pravouhlych priemetov objektov zo znamych
fotografickych snimok. Aplikacia fotogrametrie sa z dévodu pocitacovych aplikacii
rozSiruje. Na obr. 4 je vlavo ukazka ortofotomapy Bratislavy a vpravo 3D model



zastavby mesta, ktory bol vytvoreny z leteckého snimkovania a stereometrického
vyhodnotenia snimok.
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Obr. 4: Ortofotomapa Bratislavy a 3D model zastavby mesta,
©GEODIS SLOVAKIA s.r.o.

Projekcia na snimke je povazovana za stredovy priemet (dierkovad komora), kde pri
idedlnom optickom zobrazeni nahradzaju projekéné centrum dva uzlové body objektivu,
avSak fotogrametria pouziva ako projekéné centrd stredy vstupnej a vystupnej pupily
objektivu. Pri fotografovani velkych priestorovych objektov a terénu je fotoaparat
zaostreny na nekonecno, teda rovina snimky (filmu) je v obrazovej ohniskovej rovine,
teda konStanta komory je rovna ohniskovej vzdialenosti f. Charakteristika pojmov
ametdd fotogrametrie je spracovana v [2], preto uvedieme len strucny popis obsahu
v predmete Metody zobrazovania.

V pochopeni pojmov v tejto oblasti je dolezité ukazat’ na stvislosti pojmov pouZzivanych
v deskriptivnej geometrii, optike a fotogrametrii, atiez poznat' nastroje analytickych
a syntetickych metdd. K zdkladnym pojmom fotogrametrie patria prvky vnutornej
a vonkajSej orientdcie snimky, suradnicové sustavy - objektova a snimkova, ich
transformacie a vypocet priestorovych stiradnic bodu zo snimkovych stradnic.

Projektivne vlastnosti snimky st vyuzivané nielen na rekonstrukciu objektov, ale hlavne
vo viacsnimkovej fotogrametrii na doplnenie prvkov do snimky prenaSanim
dvojpomeru, prip. metédou projektivnych sieti. Z tohto pohl'adu su potrebné poznatky
o dvojpomere usporiadanej Stvorice bodov na priamke, usporiadanej Stvorice priamok
zvazku, poznat’ definicie perspektivity, projektivity, harmonickej Stvorice.

Zakladnym principom dvojsnimkovej fotogrametrie je priesekovd metdda (tzv. metdda
pretinania napred). Stereofotografie rozliSujeme podla polohy osi zaberu, ato:
normdlne stereoskopické snimky, rovnobezné stocené snimky, konvergentné
a vSeobecné.

RekonStrukcia prvkov vnutornej orienticie, teda hlavného bodu H a ohniskovej
vzdialenosti f, sa pouziva hlavne v jednosnimkovej fotogrametrii. Podmienkou na
rekons$trukciu prvkov vnutornej orientacie je nutnost’ poznat’ na snimke 3 pary
ubeznikov takych smerov, ktorych uhly st zname, pricom z kazdého paru je aspon



jeden tbeznik vlastny a aspoii jeden zo vSetkych znamych tbeznikov nelezi s ostatnymi
na jednej priamke.

Jednosnimkova fotogrametria sa pouziva hlavne na fotoplany fasad, prip. krajiny. Na
rekonstrukciu objektov zo zvislej, prip. Sikmej snimky je nutné tiezZ poznat’ tdaje
o objektoch na snimke, teda niektoré uhly a dizky. Z pohladu geometrického je pri
rekonsStrukcii dolezité chapat’ pojmy linedrnej perspektivy. Na obr. 5 je praca Studenta,
kde urobil rekonstrukciu zakladnych obrysov objektu zo zvislej snimky.

REKONSTRUKCIA OBJEKTU ZO ZVISLEJ SNIMKY
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Obr. 5: Praca Studenta z rekonsStrukcie objektu zo zvislej snimky.

5. Cylindricka a konicka perspektiva

Aplikacie cylindrickej perspektivy je mozné najst’ v kulture a umeni (panoramatické
kind, panoramatické obrazy), na panoramatickych snimkach, ktoré sa v sucasnosti
vyrabaju z digitadlnych fotografii. Znalost’ pojmov z cylindrickej a konickej perspektivy
a obrazov objektov je dolezita v kartografii, a to na zobrazovanie referencnej plochy na
valcovu a kuzel'ovu plochu.

Obr. 6: Panoramaticka snimka a praca Studenta z obrazu objektu v cylindrickej
perspektive.

Na obr. 6 je ukazka panoramatickej snimky a prace Studenta z obrazu objektu

v cylindrickej perspektive. Problematika cylindrickej a konickej perspektivy aich
aplikacii je spracovana v [3].

6. Geometrické zaklady matematickej kartografie

Matematickd kartografia zahfna teériu kartografickych zobrazeni, ich tvorbu,
skreslenia prvkov a d’alSie Specidlne ulohy. Viaceré typy kartografickych zobrazeni
maji  geometricki  podstatu, v kombinacii s jednoduchymi vypoétami su



konS$truovatel'né. Vyznamnu kategdriu tvoria premietania referencnej plochy do roviny
(azimutalne projekcie), na valcovi a kuzel'ovu plochu (cylindrické a kénické projekcie)[
]. V predmete Metddy zobrazovania si Student osvoji zakladné pojmy (referencné
plochy, suradnicové sustavy, klasifikdciu kartografickych zobrazeni), principy,
vlastnosti aobraz zemepisnej siete v cylindrickych, konickych aazimutidlnych
projekciach, v pseudocylindrickych a polykonickych zobrazeniach.

Azimutalne projekcie patria k najzndmej$im kartografickym zobrazeniam, ich histéria
siaha do starého Grécka. Podla spdsobu premietania st zndme - ortograficka,
stereograficka, gnomonicka a externa projekcia a podla polohy priemetne — polova,
rovnikovéd a vSeobecnd. Aplikdcie tychto projekcii si okrem kartografie aj v inych
odboroch. Stereografickd projekcia, ktora zachovava uhly, sa pouziva v matematike
komplexnej roviny, ¢i v modeloch neeuklidovskej geometrie, atiez v kryStalografii,
astronomii, v umeni a pod. [4]. Obraz zemepisnej siete v gnoémonickej projekcii sa
pouziva napr. na slne¢nych hodinéch.

Cylindrické projekcie sa podla polohy stredu premietania rozdel'uju na dva typy, a to
s tzv. pevnym stredom leZiacim na zemskej osi a s tzv. pohyblivym stredom, ktory lezi
v rovine rovnika azkazdej polohy zobrazuje poludnik leziaci v opacnej polrovine
vzhl'adom na os. Priklady znamych cylindrickych projekcii vykreslenych v prostredi
Mathematica 6.0 st na obr. 7.

- L L1 = :
i \( A 7 i L “HH q:\ .
(AT (s 4
NN o A =
-y Pt Ly,
O IR
A e I
17 i [ 2 1% L -*N
[T =5
) MY T;ek @ | {7 ety ’\'h‘:
L sty dL B2 N TR e LT
e ,
=3 i L "—«;, 4 ” \'& k| S A et [
X\ ; _ 3 =Y SN >
N N A, ¥ 4 F g \‘1;
SNERYNED 1, {v
!” (;f\‘! X Jiny ¥ JEENENEEATE)

Obr. 7: Obraz zemepisnej siete v cylindrickych projekcidch — Braunovej, Gallovej,
Lambertovom izocylindrickom a Mercatorovom modifikovanom zobrazeni.

Obr. 8: Obraz zemepisnej siete v kuzel'ovych projekcidch.

Konické projekcie sa podl'a polohy stredu premietania rozdel'uju na tri typy, a to s tzv.
pevnym stredom leziacim na zemskej osi, stzv. pohyblivym stredom, ktory lezi
v rovine rovnika a zkazdej polohy zobrazuje poludnik leziaci v opacnej polrovine



vzhladom na os, atiez na projekcie s pohyblivym stredom, ktory lezi v rovine
rovnobezkovej kruznice. Priklady konickych projekeii vykreslenych pomocou
zobrazovacich rovnic podl'a [6] v prostredi Mathematica 6.0 s na obr. 8.

Nepravé a polykodnické zobrazenia patria k zobrazeniam, ktoré je mozné konStruovat a
maju zaujimavé geometrické vlastnosti. Na obr. 9 je ukazka Studentskej prace na tému
nepravé zobrazenia, kde Student popisuje tedriu Mercator-Sansonovho zobrazenia,
uvadza ukazky obrazu siete vytvorenych pomocou rdznych softvérov, atiez vlastnu
konstrukciu obrazu zemepisnej siete.
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MERCATOR-SANSONOVO ZOBRAZENIE

Obr. 9: Praca Studenta z obrazu zemepisnej siete v nepravych zobrazeniach.
7. Zaver

Zobrazovanie v geodézii je velmi Siroka, preto tento clanok poskytuje iba struéné
informdcie o tejto problematike. Prezenticie na spomenuté témy st publikované v e-
learningovom systéme moodle na stranke: www.math.sk/moodle ako kurz s ndzvom
Metody zobrazovania [5].
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