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ANOTACE  

Diplomov§ pr§ce se zabĪv§ analĪzou z§kladn²ch poĥadavkŨ na pouĥit² videa jako zdroje 

dat pro fotogrammetrii. Z  nastaven² videa je zkoum§na optim§ln² sn²mkov§ frekvence ve 

vztahu k  pŠekryvŨm a rychlosti pohybu kamery. Bylo provedeno testov§n² formou 

experimentu na tŠech pŠ²padovĪch studi²ch, bōhem kterĪch bylo db§no na zachov§n² 

stejnĪch podm²nek bōhem testov§n². Prvn² pŠ²padov§ studie byla vypracov§na v oblasti 

fyzickogeografick® za pomoc² dronu. Objektem z§jmu byla kaple v poli, nad n² byl proveden 

sn²mkovĪ let a vĪstupem byla vĪsledn§ ortomozaika. Druh§ pŠ²padov§ studie spoľ²vala 

v poŠ²zen² videoz§znamu objektu mal®ho rozmōru na kameru a vĪslednĪm vĪstupem byl 

3D model.  Ve tŠet² pŠ²padov® stud ii byla natoľena ľ§st budovy za ¼ľelem tvorby modelu. 

PoŠ²zen® videoz§znamy byly zpracov§ny v programu Agisoft Metashape Proffesional  a 

vĪsledky porovn§ny mezi sebou.  

Z testov§n² vyplynulo, ĥe rozliģen² videa z§sadnō ovlivřuje vzhled fin§ln²ho modelu nebo 

ortomozaiky. Ve vōtģinō pŠ²padŨ je dostaľuj²c² sn²mkov§ frekvence 25 FPS, vyģģ² frekvence 

m§ sp²ģe negativn² vliv. Maj² smysl jen pŠi pouĥit² odpov²daj²c² rychlosti pohybu. 

Hlavn²m vĪstupem je stanov en² optim§ln²ho postup u pŠi pouĥit² videa. D§le tak® 

doporuľen® nastaven² pro zpracov§n² dat ve vĪģe zm²nōn®m programu.  Dalģ²m vĪstupem 

je vytvoŠen§ kalkulaľka v programu Microsoft Excel staĥiteln§ z webovĪch str§nek pr§ce, 

kter§ slouĥ² k  vĪpoľtŨm pŠekryvŨ, nastaven² videa a pl§nu letu. 
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ANOTATION  

The thesis deals with the analysis of the basic requirements for the use of video as a 

data source for photogrammetry. From the video setup, the optimal frame rate is 

investigated in relation to overlays and camera movement speed. Testing in the form of an  

experiment on three case studies was carried out, taking care to maintain the same 

conditions during testing. The first case study was developed in the physical -geographical 

domain using a drone. The object of interest was a chapel in a field, an image fl ight was 

performed over it and the output was the resulting orthomosaic. The second case study 

consisted of taking video footage of a small -scale object with a camera and the resulting 

output was a 3D model. In the third case study, a portion of the buildi ng was filmed to 

create the model. The captured video footage was processed in Agisoft Metashape 

Proffesional and the results were compared with each other.  

The testing showed that the resolution of the video significantly affects the appearance 

of the final model or orthomosaic. In most cases a frame rate of 25 FPS is sufficient, higher 

frame rates have a rather negative effect. They are only meaningful when using appropriate 

motion speeds.  

The main output is the determination of the optimum procedure when using video. Also 

the recommended settings for data processing in the above mentioned program. Another 

output is a Microsoft Excel spreadsheet downloadable from the thesis website, which is  

used to calculate overlays, video settings and flight plan.  
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ĒVOD 

V dneģn² dobō rychl®ho technick®ho pokroku se zvyģuje kvalita  i fotoapar§tŨ a kamer, 

takĥe fotogrammetrii s relativnō pŠesnĪmi vĪstupy mŨĥe dōlat i ľlovōk s malĪm finanľn²m 

rozpoľtem a bez odbornĪch znalost². Kvalita fotografickĪch sn²maľŨ se neust§le vylepģuje, 

stejnō tak i vĪkon tōchto zaŠ²zen² v oblasti videa. Dneģn² cenovō dostupn® digit§ln² kamery 

maj² tedy  velkĪ potenci§l vyuĥit² i ve fotogrammetrii. (Gruen 1997)  

Dneģn² technologickĪ pokrok umoĥřuje nav²c vyuĥ²vat i cenovō dostupn® kamery pro 

tvorbu kvalitn²ch 3D modelŨ. Jak uv§d² Pavelka (2015), vĪhodou technologi² tvorby 3D 

modelŨ z fotografickĪch sn²mkŨ je, ĥe lze snadno vytvoŠit 3D model objektu ľi pŠedmōtu 

bez nutnosti pouĥit² drah®ho a transportnō problematick®ho laserov®ho ľi triangulaľn²ho 

skeneru.  

Vyuĥit² klasick® fotogrammetrie vyĥaduje odbornost a znalost metody Structure -from -

Motion , kter§ definuje ¼hly a pŠekryvy jednotlivĪch sn²mkŨ. Tento probl®m by mohlo Šeģit 

vyuĥit² videoz§znamu, jako zdroje dat pro n§sledn® zpracov§n². Video, jakoĥto sekvence 

fotek, zachov§v§ vysok® procento pŠekryvŨ, coĥ usnadřuje poŠ²zen² vstupn²ch dat.  

Tato skuteľnost s sebou nenese jen pozitiva,  ale i negativa.  Na natoľen² videa se 

vztahuj² stejn® n§roky jako na poŠ²zen² fotografie, napŠ²klad je potŠeba spr§vnō nastavit 

expozici  a vady objektivu ovlivřuj² nejen fotku , ale  i kvalitu videa.  

V souľasn® dobō pŠevaĥuje zpŨsob nahr§vat videoz§znamy z ruľn²ch zaŠ²zen², 

inovativn²m pŠ²stupem je natoľen² videa ze vzduchu za pouĥit² bezpilotn²ch letounŨ, 

napŠ²klad dronu. Pouĥit²m vyģģ² sn²mkov® frekvence umoĥřuje vyģģ² rychlost dronu, ľ²mĥ 

se zkr§t² doba letu a celkovĪ ľas str§venĪ v ter®nu.  

V praxi je tedy potŠeba br§t v potaz vģechna pozitiva i negativa , kter§ obn§ģ² vyuĥit² 

videa m²sto fotografi². Tato pr§ce si klade za c²l stanovit optim§ln² postup poŠ²zen² 

a n§sledn® zpracov§n² dat pŠi pouĥit² videa ve fotogrammetrii. VĪstupy a vĪsledky z t®to 

pr§ce pomohou pŠi ter®nn²ch prac²ch jak odborn²kŨm, tak i laick® veŠejnosti. 
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1  CĊLE PRćCE 

C²lem diplomov® pr§ce je analyzovat z§kladn² poĥadavky na pouĥit² videa jakoĥto zdroje dat 

pro fotogrammetrii. Bude zkoum§na optim§ln² sn²mkov§ frekvence ve vztahu k  pŠekryvŨm 

a rychlosti pohybu kamery, probōhne analĪza pouĥitelnosti rŨzn®ho rozliģen² sn²mkŨ 

a bude zkoum§n efekt ărolling shutter ò ve fotogrammetrii. Bude provedeno vlastn² testov§n² 

formou experimentu na nejm®nō tŠech pŠ²padovĪch studi²ch. Jedna pŠ²padov§ studie bude 

v oblasti fyzickogeografick®, druh§ v oblasti mōstsk® z§stavby. V pŠ²padovĪch studi²ch 

budou pouĥita zaŠ²zen², kter§ lze vyuĥ²t ve fotogrammetrii, tedy dron a digit§ln² fotoapar§t. 

Jednotliv® pŠ²padov® studie budou vypracov§ny tak, aby vĪstupy z nich mohly bĪt 

porovn§ny mezi sebou. Videoz§znamy budou vytvoŠeny bezprostŠednō po sobō pŠi stejnĪch 

rychlostech  a drah§ch pohybu. Na testovanĪch pŠ²stroj²ch bude mōnōno nastaven² 

spoľ²vaj²c² ve zmōnō rozliģen² a sn²mkov® frekvence. D§le bude zamōŠeno potŠebn® 

mnoĥstv² vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ, aby mohly bĪt vĪsledky porovn§ny mezi sebou 

ľ²selnō. Data budou zpracov§na v programu Agisoft Metashape Proffesional.  

Hlavn²m vĪstupem bude stanoven² optim§ln²ho postupu poŠ²zen² a zpracov§n² dat pŠi 

pouĥit² videa ve fotogrammetrii. Dalģ²mi vĪstupy budou grafy a tabulky vyhodnocen² 

analyzovanĪch dat pro porovn§n² nastaven² jednotlivĪch pŠ²padovĪch studi². D§le bude 

vytvoŠena kalkulaľka v programu M icrosoft  Excel se vzorci na vĪpoľet pŠekryvŨ, 

mōŠ²tkov®ho ľ²sla sn²mkov§n² a dalģ²ch parametrŨ. Ta bude volnō ke staĥen² na webu 

vytvoŠen®m k  diplomov® pr§ci. 

VĪsledky pr§ce pomohou pŠi vĪbōru vhodn® metody fotogrammetrie  ľi videogrammetrie  

a postupu zpracov§n². VytvoŠen§ kalkulaľka umoĥn² vĪbōr vhodn®ho nastaven² pŠi 

pl§nov§n² leteck®ho sn²mkov§n² metodou videogrammetrie. 
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2  SOUĽASNĩ STAV şEĢEN£ PROBLEMATIKY 

Fotogrammetrie pŠedstavuje kl²ľovou discipl²nu nejen v geod®zii a geoinformatice, ale tak® 

v ģirģ²m spektru aplikac². Tato discipl²na umoĥřuje z²sk§vat prostorov§ data z obrazovĪch 

z§znamŨ, coĥ je kl²ľov® pro mnoho oblast² vōdy a prŨmyslu. Jak uv§d² Pavelka (2003) , 

ăFotogrammetrie je vōda, zpŨsob a technologie, kter§ se zabĪv§ z²sk§v§n²m d§le 

vyuĥitelnĪch mōŠen², map, digit§ln²ho modelu ter®nu a dalģ²ch produktŨ, kter® lze z²skat 

z obrazov®ho, nejľastōji fotografick®ho z§znamu.ó 

Zat²mco tradiľn² fotogrammetrie pracuje pŠ²mo s fotografickĪmi sn²mky, 

videogrammetrie vyuĥ²v§ jako zdroj dat video, konkr®tnō se jedn§ o sn²mky ľi sekvence 

sn²mkŨ z videa. Jak zdŨrazřuje Li  2018), video je elektronick§ reprezentace sekvence 

obrazŨ nebo sn²mkŨ, kter® jsou sestaveny tak, aby simulovaly pohyb a interaktivitu. V 

dŨsledku toho nab²z² videogrammetrie nov® moĥnosti pro analĪzu dynamickĪch procesŨ 

a pohybuj²c²ch se objektŨ v re§ln®m ľase.  

VĪhodou videogrammetrie je, ĥe mŨĥe bĪt prov§dōna s jakĪmkoli zaŠ²zen²m, coĥ je zvl§ģtō 

uĥiteľn® vzhledem k  n²zkĪm n§kladŨm na poŠ²zen². Na rozd²l od vōtģiny zaŠ²zen² 

pouĥ²vanĪch k  vĪrobō 3D modelŨ, kter® jsou drah® a vyĥaduj² odborn® znalosti pro spr§vu 

a vytv§Šen², je technika videogrammetrie cenovō dostupn§ a snadno pouĥiteln§. (Rashidi 

2014)   

Z§klady videogrammetrie se zabĪval uĥ v roce 1997 Armin Gruen, kterĪ tvrdil, ĥe jde 

o vysoce automatizovanou mōŠ²c² techniku, kter§ poskytuje vysokou pŠesnost a moĥnosti 

zpracov§n² dat v re§ln®m ľase. Stanovil, ĥe hlavn²mi faktory ovlivřuj²c² pŠesnost 

a spolehlivost videogrammetrick®ho syst®mu jsou konfigurace s²tō (geometrick® 

uspoŠ§d§n² kamer), poľet a um²stōn² vl²covac²ch bodŨ, kvalita pŠenosu dat u  kamery do 

poľ²taľe, typ a kvalita kamery  a objektivu  a dalģ². Z§vōry ľl§nku jsou, ĥe videogrammetrie 

se uk§zala jako velmi vhodn§ mōŠ²c² technika pŠi Šeģen² velk®ho mnoĥstv² rŨznĪch 

probl®mŨ (Gruen 1997) . 

Herr§ez a kol.  (2016)  ve sv®m vĪzkumu porovnal videogrammetrii a laserov® skenov§n² 

a doģel k  z§vōru, ĥe videogrammetrie je schopna generovat velk® mnoĥstv² sn²mkŨ (coĥ 

znamen§ vysokĪ poľet bodŨ bodov®ho mraľna) v kratģ²m ľase a bez ohledu na typ 

materi§lu. Z²skan® vĪsledky jeho vĪzkumu potvrzuj², ĥe videogrammetrie dosahuje 

podobn® pŠesnosti jako EScan (pŠenosnĪ 3D skener s vysokĪm rozliģen²m pro reverzn² 

inĥenĪrstv²) a vyģģ² pŠesnosti neĥ laserovĪ skener architektury. VyvinutĪ syst®m je 

jednoduchĪ, levnĪ a flexibiln². Potvrdil, ĥe videogrammetrick§ metoda je zvl§ģtō ¼ľinn§ pro 

objekty  s nepravidelnou geometri², vľetnō konk§vn²ch oblast², kter® mohou bĪt n§roľn® 

pro jin® techniky 3D modelov§n². 
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Obr . 2.1. ZpŨsob testov§n² videogrammetrie  (Herr§lez a kol. 2016). 

Videem, jako zdroje m dat  pro fotogrammetrii, respektive pro tvorbu 3D modelŨ, se 

zabĪval Ioannis Brilakis (2011) . Ten ve sv® studii otestoval sadu levnĪch videokamer 

s vysokĪm rozliģen²m s c²lem vytvoŠit hust® 3D mraľno bodŨ. Ve sv®m vĪzkumu vyuĥil 

kalibrovanou sadu dvou kamer, ze kterĪch poŠ²dil z§znam. Jeho navrhovanĪ postup zav§d² 

vĪznamnou automatizaci pŠi z²sk§v§n² prostorovĪch dat pomoc² kamery. Jeho navrhovanĪ 

postup umoĥřuje pohyb kamerov® soustavy, coĥ Šeģ² probl®m okluze, kter®mu ľel² statick® 

fotogrammetrick® metody.  

Dalģ²mi  autor y, kteŠ² se zabĪval pouĥit²m videa byli  Torresani  a Remondino (2019) , kteŠ² 

pouĥili  pŠ²mo mobiln² telefony k  natoľen² soch a dalģ²ho kulturn²ho dōdictv² k  n§sledn® 3D 

rekonstrukci. Ve sv® pr§ci vytvoŠili  skript, kterĪ zkoumal jednotliv® sn²mky. Buňto podle 

ľasu, tedy pravideln®ho intervalu, nebo na z§kladō 2D selekce, kde byla zkoum§na mimo 

jin® rozostŠenost nebo smaz. Ve 3D selekci byl pouĥit algoritmus ORB-SLAM. Z pouĥitĪch 

pŠ²stupŨ se uk§zala jako nejvhodnōjģ² metoda 2D selekce, kter§ vyb²r§ nejvōtģ² mnoĥstv² 

pouĥitelnĪch sn²mkŨ. V z§vōrech vĪzkumu uvedli, ĥe videogramme trickĪ pŠ²stup mŨĥe 

poskytnout srovnateln® 3D vĪsledky jako fotogrammetrick® Šeģen² se sn²mky poŠ²zenĪmi 

z digit§ln² zrcadlovky.  

Dalģ² prac² na odborn® ¼rovni byl vĪzkum na t®ma Srovn§vac² analĪzy rŨznĪch 

kamerovĪch vstupŨ pro videogrammetrii vĪzkumn²kŨ z univerzity  v Malajsii. Ti ve sv® 

studii pouĥili nōkolik zaŠ²zen², napŠ²klad rŨzn® mobiln² telefony znaľky Iphone, digit§ln² 

fotoapar§t znaľky Casio a DSLR fotoapar§t Nikon a porovn§vali video vĪstupy s rŨznĪm 

rozliģen²m a sn²mkovou frekvenc² pro ¼ľely 3D mraľen bodŨ. Ve sv®m vĪzkumu zamōŠili 

146 znaľek tot§ln² stanic² (Obr. 2.2)  a z jednotlivĪch zaŠ²zen² natoľili videoz§znam. Ten 

n§slednō zpracovali v programu EyesCloud3D  a vygenerovali mraľno bodŨ. VĪsledky 

kalibrace byly pouĥity ke kalibraci modelu.  
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Obr . 2.2 Kalibrace  kamer (Ahmad a kol 2019) . 

N§slednō byl proveden videoz§znam modelu, kdy kaĥd§ kamera zaznamenala stejnĪ 

model  s pouĥit²m jin®ho rozliģen² a sn²mkŨ za sekundu. ZdŨrazřuj², ĥe nat§ľet 

videoz§znam modelu by se mōlo prov§dōt v odpoledn²ch hodin§ch, aby se zabr§nilo 

jak®mukoliv st²nu v bl²zkosti modelu. Z jejich z§vōrŨ vzeģlo, ĥe dobrĪ vĪsledek mraľen 

bodŨ lze z²skat, pokud je video natoľen® za konzistentn²ho osvōtlen², m§ dobrĪ kontrast 

a vzd§lenost mezi modelem a kamerou zŨst§v§ stejn§. Nejniĥģ² poľet bodŨ byl dosaĥen se 

zaŠ²zen²m s maxim§ln²m rozliģen²m 720p 30 FPS  a 1080p 24 FPS. Uv§d², ĥe ľ²m vyģģ² je 

rozliģen² a FPS urľit® kamery, t²m vyģģ² bude poľet bodŨ vĪsledn®ho mraľna. Avģak pŠ² 

poŠ²zen² z§znamu s rozliģen²m 4K a 60 sn²mkŨ za sekundu vznikne velkĪ video soubor 

s rozmazanĪmi a nadbyteľnĪmi sn²mky (Ahmad a kol. 2019) . 

 

Obr. 2.3. VĪsledky vĪzkumu (Ahmad a kol. 2019). 

V Ľesk® republice byla metoda videogrammetrie vyuĥita v roce 2017 kdy se  spojily 

instituce Spr§va jeskyn² ĽR, Ľesk§ speleologick§ spoleľnost a firma GEO -cz, aby otestovali 

novou metodu mapov§n² zatopenĪch prostor ChĪnovsk® jeskynō. Prvn² pokusy 

o zmapov§n² trvale zatopenĪch prostor probōhly jiĥ v 80. letech minul®ho stolet², kter® 

vedly ke vzniku prvn² mapy. Pot§pōľi k  tomu tehdy vyuĥ²valy metody magnetick®ho tahu, 
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kter§ se bōĥnō pouĥ²v§ i dodnes. NejdŠ²ve byly poŠizov§ny orientaľn² n§ľrty jednotlivĪch 

chodeb aĥ byla postupnō zakreslena cel§ mapa.   

Vzhledem  k  probl®mŨm spojenĪm napŠ²klad s velmi rychlĪm zakalen²m vody pŠi 

prŨzkumu ľi ľlenitosti prostoru se tak vōdci v roce 2017 rozhodli vyuĥ²t jinou metodu 

mapov§n² zaloĥenou na fotogrammetrii. Bylo to v dobō, kdy matematici zdokonalili tzv. 

SIFT metodu  a algoritmy tak um² rozpozn§vat vĪrazn® obrazov® body pŠi zmōnō mōŠ²tka, 

ģumu i osvōtlen². Pomoc² t®to metody jiĥ dŠ²ve bylo zdokumentov§no nōkolik pam§tek v ĽR 

i zahraniľ², vľetnō kopi² umōleckĪch dōl a pŠ²rodn²ch fenom®nŨ. Fotografov§n² se 

v n§roľn®m ter®nu vģak uk§zalo jako zdlouhav® a neefektivn², sn²mky nav²c ľasto 

nepokrĪvali vģechny potŠebn® ľ§sti dokumentovanĪch objektŨ, rozhodli se tedy nahradit 

fotografie videoz§znamem. Skenov§n² zatopen® ChĪnovsk® jeskynō tedy provedli dva 

pot§pōľi, z nichĥ kaĥdĪ mōl dvō kamery ve stereo p§ru (Obr. 2.4) . To umoĥnilo kombinovat 

rŨzn® matematick® postupy pŠi fin§ln² tvorbō, nakonec bylo vyuĥito 

stereofotogrammetrickĪch a prŨsekovĪch vĪpoľtŨ.  

PŠed samotnou videogrammetrickou ľ§st² dokumentace probōhlo jeģtō osazen² 

lomovĪch bodŨ hlavn²ho polygonu signalizaľn²mi znaky a tak® kontroln² zamōŠen² 

klasickou metodou magnetick®ho tahu. Jasnō signalizovan® body nav²c poslouĥily ve 

vĪpoľetn² f§zi projektu pro snadnōjģ² spojov§n² d²lľ²ch skenŨ jednotlivĪch chodeb. 

Z§kladn² polygon byl pŠeveden do souŠadnicov®ho syst®mu S-JTSK  a vĪģkov®ho syst®mu 

Bpv. PeľlivĪm pŠemōŠen²m tohoto polygonu jsme sledovali pŠedevģ²m jednoznaľnou 

kontrolu vĪstupŨ novō testovan® metody  v zatopenĪch prostor§ch vōtģ²ho rozsahu. 

PŨdorysn® pl§ny a Šezy, vygenerovan® z vĪsledn®ho modelu, vykazuj² se z§kladn²m 

polygonem velmi dobrou shodu. Drobn® nuance na dvou lomovĪch bodech pŠipisujeme 

sp²ģe nedostateľnō pŠesn®mu mōŠen² vĪģek hloubkomōrem. 

Kontroln²mi vĪpoľty byla potvrzena celkov§ maxim§ln² chyba vznikl®ho modelu do 20 

cm. Bōhem pouhĪch dvou ponorŨ dok§zala dvojice pot§pōľŨ zmapovat v²ce neĥ 220 m 

ľlenitĪch chodeb s pŠevĪģen²m 43 metrŨ. Podobn® pr§ce v ChĪnovsk® jeskyni pokraľuj² 

i nad§le. (Ģindel§Š a Krejľa 2019) 

 

Obr. 2.4. Pozice kamer  z videoz§znamu (zdroj Spr§va ChĪnovsk® jeskynō). 

Software  

Pro tvorbu 3D modelŨ z videa lze  v dneģn² dobō pouĥ²t velk® mnoĥstv² programŨ, kter® za 

pouĥit² umōl® inteligence um² zpracovat kr§tk§ videa do vōrohodnĪch modelŨ, avģak za 

cenu znaľn® nepŠesnosti a nemoĥnosti vyuĥ²t pŠesnō zamōŠen® vl²covac² body. Z online 
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n§strojŨ s omezenou funkcionalitou je to napŠ²klad 3dpresso.ai, kterĪ umoĥřuje zpracovat 

ve free verzi minutov§ videa. U n§strojŨ tohoto typu nelze jednoznaľnō identifikovat 

postupy zpracov§n² vstupn²ch dat. Uĥivatel natoľ² video, kter® n§slednō nahraje na port§l 

a pŠibliĥnō za 30 minut mu pŠijde e-mail  s odkazem na vygenerovanĪ model, kterĪ si mŨĥe 

zobrazit, pŠ²padnō i st§hnout. Jedin§ moĥnost v podobō editace je pouze oŠ²znut² 

vĪsledn®ho modelu. Pro jednoduch® vizualizace bez potŠeby pŠesnĪch vĪstupŨ (3Dpresso.ai 

2024)  

 

Obr. 2.5 VĪslednĪ model (vytvoŠil autor pr§ce). 

Dalģ²m online n§strojem, kterĪ je placenĪ, ale umoĥřuje pokroľilejģ² nastaven² a delģ² 

videoz§znam, pŠ²padnō v²ce vide², je lumalabs.ai. ăRozhran² API oľek§v§ videoprohl²dky 

objektŨ nebo sc®n zvenľ², ze 2-3 ¼rovn². VĪstupem je interaktivn² 3D sc®na, kterou lze 

pŠ²mo vkl§dat, hrubō texturovan® modely, na kterĪch lze stavōt interakce v tradiľn²ch 3D 

pipeline,  a pŠedrenderovan® 360Á obr§zky a videa.ó (Luma Ai 2024)  

Mezi programy instalovan® na poľ²taľ uĥivatele dominuje cel§ Šada programŨ od 

spoleľnosti Adobe. Adobe Substance je Šada programŨ pro tvorbu 3D modelŨ. Kromō 

modelov§n² umoĥřuje pr§vō i fotogrammetrii, pŠ²padnō videogrammetrii s pokroľilĪmi 

moĥnostmi zpracov§n², jako je oŠez Mesh a dalģ². VĪstupy vģak slouĥ² prim§rnō pro 

vizualizaci napŠ²klad do poľ²taľovĪch her. (Adobe 2024)  

Na profesion§ln² odborn® ¼rovni vģak takovĪch programŨ uĥ tolik nenajdeme. Pix4D je 

program pro fotogrammetrick® ¼ľely, kterĪ umoĥřuje i import videa. PŠed pŠeveden²m 

videa na jednotliv® sn²mky umoĥřuje definovat interval, ve kter®m jsou sn²mky 

extrahov§ny. Je zde moĥnost definovat model kamery, protoĥe tato informace se pŠi 

z§znamu videa neukl§d§. (Pix4D 2024)  

Dominuje zde program Agisoft Metashape, kterĪ prov§d² fotogrammetrick® zpracov§n² 

digit§ln²ch sn²mkŨ a generuje 3D prostorov§ data pro pouĥit² v aplikac²ch GIS, 

dokumentaci kulturn²ho dōdictv² a produkci vizu§ln²ch efektŨ i pro nepŠ²m§ mōŠen² 

objektŨ rŨznĪch mōŠ²tek.(Agisoft 2024)  Ten je prim§rnō urľen na pr§ci s fotografiemi, ale 

obsahuje  i n§stroj, kterĪ vloĥen® video rozdōl² na jednotliv® sn²mky, se kterĪmi pak d§le 

pracuje. PŠi extrahov§n² sn²mkŨ z videa lze sn²ĥit sn²mkovou frekvenci nastaven²m kroku 

exportu konkr®tn²m ľ²sle, nebo vybr§n²m moĥnosti Small, Medium Large, kter® umoĥn² 

programu automatickĪ krok sn²mku pro pŠeskoľen² podobnĪch fotografi². Obsahuje 

i moĥnost oŠ²znout d®lku vstupn²ho videa z jeho zaľ§tku nebo konce. 
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3  METODY A POSTUP ZPRACOVćNĊ 

Po obdrĥen² zad§n² byla nejprve provedena reģerģe problematiky. Bylo nastudov§no 

nastaven² programu Metashape  z manu§lu a f·ra dostupn®ho na str§nk§ch Agisoft . Po 

nastudov§n² problematiky byl navrĥen postup pr§ce. Byla vybr§na testovan§ zaŠ²zen² 

a podle nich  i dostupn§ nastaven² rozliģen² a sn²mkov® frekvence videa.  

Zpracov§n² pŠ²padovĪch studi² prob²halo experiment§ln²m zpŨsobem. ZaŠ²zen² 

a nastaven² byla testov§na tak, aby mohla bĪt mezi sebou porovn§v§na. V pŠ²padō 

testov§n² ve venkovn²m prostŠed² byla jednotliv§ videa nahr§v§na bezprostŠednō po sobō, 

aby byly svōteln® podm²nky co nejv²ce podobn®. V pŠ²padō testov§n² ve vnitŠn²m prostŠed² 

byla kamera um²stōna na zaŠ²zen² s konstantn² dr§hou pohybu. Z§roveř svōteln® 

podm²nky byly konstantn² pro vģechna nastaven². 

 

3.1  Pouĥit® metody 

V r§mci diplomov® pr§ce bylo provedeno nōkolik experimentŨ s vyuĥit²m metody Structure 

from Motion (SfM). Smōrem pohybu okolo objektu z§jmu se zabĪval v roce 2012 Westoby 

ve sv® studii s n§zvem òôStructure -from -Motionõ photogrammetry: A low-cost, effective tool for  

geoscience applications ó (Westoby a kol. 2012) , stejnō tak i Pavelka  a kol . (2015 ). Oba 

uvedli, ĥe fotografie je vhodn® poŠ²dit pravidelnō okolo objektu  s velkĪm pŠekryvem 70  % - 

80  % a ide§lnō v nōkolika Šad§ch. Stejn® doporuľen² se doľteme i v n§povōd§ch 

jednotlivĪch programŨ uvedenĪch v kapitole 2.  

 

 

Obr. 3.1  Pozice kamer pŠi metodō SfM (Westoby a kol.  2012) . 

C²lem experimentŨ bylo mimo jin® zkoumat, jak efektivnō SfM dok§ĥe rekonstruovat 

trojrozmōrn® sc®ny z videosekvenc², kter® slouĥ² jako vstupn² data pro fotogrammetrick® 

analĪzy. Prvn²m krokem t®to metody je vytvoŠen² sn²mkŨ s velkĪm pŠekryvem ve smōru 

pohybu okolo objektu z§jmu Obr 3.1.1 . N§slednō po nahr§n² sn²mkŨ do programu software 

detekuje  a sp§ruje kl²ľov® body v jednotlivĪch sn²mc²ch videa, aby bylo moĥn® analyzovat 

jejich vz§jemn® pohyby a odhadnout geometrii sc®ny.  

Pot® jsou provedeny rekonstrukce trojrozmōrn®ho uspoŠ§d§n² sc®n a odhad poh ybu 

kamery bōhem cel®ho z§znamu. Detailnō je celĪ proces zn§zornōn na obr§zku 3.2. 
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Obr. 3.2 Postup zpracov§n² metody SfM (Razi a kol. 2018).  

Pro ¼pln® porozumōn² experimentu je potŠeba vymezit z§kladn² parametry videa, kter® 

byly pŠedmōtem testov§n². Mezi nō patŠ² FPS (frames per second), coĥ je sekvence sn²mkŨ 

za sekundu  (Li a Fu 2018) . Vyģģ² hodnota FPS znamen§ plynulejģ² pohyb ve videu, tedy 

i vyģģ² procento pŠekryvŨ a vyģģ² poľet jednotlivĪch sn²mkŨ z videa. Dalģ² dŨleĥitĪm 

parametrem je rozliģen² videa. To ud§v§ poľet pixelŨ v horizont§ln²m a vertik§ln²m smōru 

(OujezdskĪ 2011). Vyģģ² rozliģen² videa obvykle znamen§ lepģ² kvalitu obrazu, tedy 

i jednotlivĪch sn²mkŨ, ale tak® vōtģ² velikost souboru. V dneģn² dobō je nativn² rozliģen² 

Full HD, kter® nab²z² 1920 Į 1080 pixelŨ, mezi dalģ² standardy patŠ² QHD, 2,7K, 4K a dalģ². 

Rolling shutter  

Efekt roluj²c² z§vōrky je z§sadn² vada sn²maľe typu CMOS (Hedborg a  kol 2011) . Je 

zpŨsoben§ ľten²m dat ze sn²maľe pŠedevģ²m u  elektronickĪch z§vōrek kamer, kdy sn²maľ 

zaznamen§v§ obraz Š§dek po Š§dku, a proto je kaĥdĪ Š§dek exponov§n bōhem jin®ho 

ľasov®ho intervalu. Oproti tomu zaŠ²zen² s global shutter exponuj² celĪ sn²mek v jeden 

moment. Tato vlastnost pŠi vysokĪch rychlostech zpŨsobuje, ĥe svisl® linie jsou 

zaznamen§ny jako ģikm®, nebo ĥe rotuj²c² vrtule letadla jsou deformov§ny. şeģen²m tōchto 

probl®mŨ mŨĥe bĪt upraven² rychlosti z§vōrky na dvojn§sobek sn²mkov® frekvence, coĥ by 

ovģem mohlo zpŨsobit smaz obrazu. Proto, je-li to moĥn®, je Šeģen²m sn²ĥit rychlost pohybu 

kamery  (Hedborg et al. 2011) . 

PŠi testov§n² vģech pŠ²padovĪch studi² nebyl zaznamen§n vliv efektu rolling shutter na 

vĪsledn® sn²mky z videa , coĥ bylo zpŨsobeno malou rychlost² pohybu. U dronu Phantom 4 

Pro to prok§zal i experiment od  Forlani kterĪ uv§d², ĥe pŠi rychlosti do 2 m/s je zkreslen² 

nepatrn® (Bruno a Forlani 2023) .  

3.2  Pouĥit® pŠ²stroje 

DJI Phantom 4 Pro  

Pro zpracov§n² prvn² pŠ²padov® studie bylo potŠeba leteck®ho sn²mkov§n² za pouĥit² 

UAV dronu DJI Phantom 4 Pro. Dron je vybaven vysokorychlostn² kamerou schopnou 

nat§ľet video ve vysok®m rozliģen² a zachytit fotografie  s vysokĪm rozliģen²m a jasnĪmi 

detaily. D²ky sv®mu integrovan®mu syst®mu GPS a pokroľil®mu stabilizaľn²mu 

mechanismu dok§ĥe dron udrĥovat stabiln² polohu a plynulĪ let i pŠi nepŠ²znivĪch 

povōtrnostn²ch podm²nk§ch.  
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Olympus fotoapar§ty a objektivy  

Pro zpracov§n² druh® a tŠet² pŠ²padov® studie byly pouĥity fotoapar§ty znaľky Olympus. 

Konkr®tnō modely Olympus M1 Mark II a Olympus M10 Mark II. Na fotoapar§tu Olympus 

byl pŠi Šeģen² prvn² pŠ²padov® studie nasazen objektiv Olympus M.Zuiko Digital ED 12-40 

mm f/2,8 Pro, nastaven na ohnisko 12 mm, respektive 24 mm pŠi pŠepoľtu na fullframe. 

PŠi testov§n² tŠet² pŠ²padov® studie byly pouĥity 2 fotoapar§ty v jeden okamĥik. Prvn² 

fotoapar§t s objektivem Olympus M.Zuiko Digital ED 14 -42mm f/3,5 -5,6 EZ Pancake 

nastavenĪm na ohniskovou vzd§lenost 17 mm, a druhĪ s objektivem Olympus M.Zuiko 

Digital ED  17 mm f/1,8.  

Geodetick§ GPS Trimble R4  

Pro zamōŠen² vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ v prvn² a tŠet² pŠ²padov® studii byla 

pouĥita Geodetick§ GPS Trimble R4.  Jedn§ se o vysoce spolehlivĪ geodetickĪ pŠij²maľ 

GNSS, kterĪ umoĥřuje pŠesn® urľen² polohy a sbōr geodetickĪch dat s vysokou pŠesnost² 

a spolehlivost² tak® d²ky pŠesn®mu urľov§n² polohy metodou RTK. Trimble R4 je vybaven 

ģirokou ģk§lou funkc² a moĥnost², vľetnō podpory v²ce druĥicovĪch syst®mŨ GNSS, coĥ 

umoĥřuje z²sk§vat data i v obt²ĥnĪch ter®nn²ch podm²nk§ch nebo v urbanizovanĪch 

oblastech  s omezenou viditelnost² satelitŨ. Pro nastaven² a spuģtōn² mōŠen² je zaŠ²zen² 

vybaveno kontroln² jednotkou s operaľn²m syst®mem Windows mobile. Pro spr§vn® pŠesn® 

zamōŠen² bodŨ je nutnĪ pŠ²stup k  internetu, kterĪ byl zprostŠedkov§n pŠes wifi hotspot 

z mobiln²ho telefonu Xiaomi Redmi Note 9 Pro. VĪģka GNSS pŠij²maľe pŠi mōŠen² byla 180 

cm a doba mōŠen² jednotlivĪch bodŨ byla minim§lnō 5 sekund.  

Autonomn² robotick® vozidlo 

Pro testov§n² druh® pŠ²padov® studie bylo vytvoŠeno zaŠ²zen², kter® udrĥovalo 

konstantn² rychlost a smōr pohybu. Vozidlo bylo vytvoŠeno ze stavebnice LEGO za pouĥit² 

elektromotorŨ a bateriov®ho nap§jen² a d§lkov®ho ovl§d§n².  

Mezi zaŠ²zen², kter§ byla zavrhnuta z dŨvodu nevyhovuj²c²ch poĥadavkŨ, patŠ² dron DJI 

Mavic Mini 1, protoĥe neumoĥřuje pl§n letu. A mobiln² telefon Xiaomi Redmi Note 9 Pro, 

kterĪ neumoĥřuje pokroľil® nastaven² expozice u  videa.  

3.3  Pouĥit§ data 

Veģker§ data zpracov§na v diplomov® pr§ci byla data prim§rn², vytvoŠen§ autorem pŠ²mo 

pro tuto pr§ci. PoŠ²zen§ prim§rn² data jsou leteck® sn²mky a videa zaznamenan® z UAV 

a fotoapar§tŨ. Fotografie byly poŠ²zeny s rozliģen²m 20 Mpx ve form§tu JPEG, videa byla 

nahr§na ve form§tu MOV s rozliģen²m 4K nebo FHD.  

3.4  Pouĥit® programy 

Pro pl§n letu, zamōŠen² vl²covac²ch bodŨ a zpracov§n² poŠ²zenĪch dat byly pouĥity 

n§sleduj²c² programy. 

Trimble Access  

Trimble Access 2021.20  v kontroln² jednotce GPS Trimble R4 slouĥ² pro nastaven² 

metody mōŠen², vĪģky pŠij²maľe a dalģ²ch. Po zamōŠen² vģech potŠebnĪch bodŨ v z§jmov® 

oblasti probōhl export bodŨ do souboru CSV a pŠenos do mobiln²ho zaŠ²zen² a n§slednĪm 

pŠenos do poľ²taľe. 
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DJI Pilot  

V mobiln² aplikaci DJI Pilot  verze v2.5.1.17 byl nastaven automatickĪ pl§n letu 

i n§sledn® ruľn² ovl§d§n² pŠi Šeģen² prvn² pŠ²padov® studie. Nastaven² letov®ho pl§nu pro 

fotogrammetrick® sn²mkov§n² 75% pŠ²ľnĪ a 80% pod®lnĪ pŠekryv, vĪģka letu byla 25 m, 

rychlost letu 1,8 m /s. Podrobnō je toto nastaven² pops§no v kapitole 4.1 Prvn² pŠ²padov§ 

studie  ð Kapliľka. 

Agisoft Metashape Professional  

Zpracov§n² poŠ²zenĪch dat prob²halo v programu Agisoft Metashape Professional verze 

2.0.3. Do programu byla nahr§na poŠ²zen§ data a po zarovn§n² sn²mkŨ a zpracov§n² 

hust®ho bodov®ho mraľna zpŠesnōn®ho o vl²covac² body n§slednō vytvoŠeny vĪsledn® 

ortofoto mozaiky, DEM  a 3D modely.  

Veģker® vlastnosti a nastaven² programu Agisoft Metashape jsou podrobnō pops§ny ve 

volnō dostupn®m manu§lu na webovĪch str§nk§ch (Agisoft 2019) . Pro ¼ľely t®to pr§ce se 

vģak nōkter§ nastaven² uk§zala jako z§sadn². Jedn²m z kl²ľovĪch prvkŨ kaĥd®ho projektu 

je zarovn§n² sn²mkŨ pomoc² n§stroje Align photos, kter® z§sadnō ovlivřuje pŠesnost a dobu 

zpracov§n². Zvolen² pŠesnosti pŠi zarovn§v§n² m§ vĪznamnĪ dopad na vĪsledky. NapŠ²klad 

vysok§ pŠesnost pracuje s fotografiemi pŨvodn² velikosti, kdeĥto nastaven² stŠedn² 

pŠesnosti zpŨsob² zmenģen² sn²mkŨ dvakr§t. Nastaven² n²zk® pŠesnosti zmenģ² vstupn² 

sn²mky aĥ ľtyŠikr§t, coĥ mŨĥe bĪt v nōkterĪch pŠ²padech uĥiteľn® pro prvotn² odhad 

polohy. Naopak nejvyģģ² pŠesnost zvōtģuje vstupn² sn²mky a je doporuľeno sp²ģe pro 

vĪzkumn® ¼ľely." 

Mezi pokroľil® nastaven² zarovn§n² sn²mkŨ, pouĥit® v t®to pr§ci, patŠ² tak® nastaven² 

parametrŨ limitu kl²ľovĪch bodŨ. Toto ľ²slo stanovuje horn² limit poľtu bodŨ na kaĥd®m 

sn²mku, kter® je tŠeba vz²t v ¼vahu bōhem aktu§ln² f§ze zpracov§n². NapŠ²klad pouĥit² 

nulov® hodnoty umoĥn² programu naj²t co nejv²ce kl²ľovĪch bodŨ, coĥ mŨĥe v®st k  velk® 

odchylce. Doporuľen§ hodnota je 40 000. 

Dalģ² dŨleĥitĪm parametrem je limit v§zac²ch bodŨ, kterĪ ud§v§ horn² limit v§zac²ch 

bodŨ pro kaĥdĪ sn²mek. Doporuľen§ hodnota je 4 000, kter§ se zvyģuje, pokud je objekt 

malĪ a je potŠeba vysok§ pŠesnost (Agluck 2018) . 

Jedn²m z uĥiteľnĪch n§strojŨ je tak® Generic Preselection, kterĪ urychluje proces 

zpracov§n² t²m, ĥe umoĥřuje vĪbōr p§ru sn²mkŨ, kter® maj² bĪt porovn§ny. Tato metoda 

vyb²r§ pŠekrĪvaj²c² se dvojice aĥ po pŠedbōĥn® analĪze fotografi² s niĥģ² pŠesnost². 

Mezi dalģ² moĥnosti patŠ² funkce Exclude stationary tie points, kter§ umoĥřuje vylouľit 

spojovac² body, kter® zŨst§vaj² na m²stō na v²ce rŨznĪch sn²mc²ch. Toto nastaven² by mōlo 

bĪt uĥiteľn® pŠi zarovn§v§n² fotografi² se statickĪm pozad²m, napŠ²klad v situaci, kdy je 

kamera pevnō na m²stō a sledovanĪ objekt se ot§ľ² na otoľn®m podstavci. Tato funkce byla 

v r§mci t®to pr§ce otestov§na, nicm®nō bylo zjiģtōno, ĥe jej² vyuĥit² je omezen® 

a nedosahuje oľek§vanĪch vĪsledkŨ. Zarovn§n² fotografi² s vylouľen²m stacion§rn²ch bodŨ 

vedlo  k  zarovn§n² pouze mal®ho poľtu vstupn²ch sn²mkŨ, coĥ nebylo dostaľuj²c² pro dalģ² 

zpracov§n². 

D§le je zde moĥnost vyuĥ²t funkci ş²zen®ho porovn§v§n² sn²mkŨ, kter® efektivnō 

zvyģuje poľet kl²ľovĪch bodŨ na sn²mek bez vĪrazn®ho prodlouĥen² doby zpracov§n². Tento 

n§stroj je vhodnĪ zejm®na pro situace s fotografiemi  s vegetac² nebo s profesion§ln²mi 

kamerami  s vysokĪm rozliģen²m. 

Adaptivn² model fotoapar§tu je dalģ² uĥiteľnou funkc², kter§ umoĥřuje automatickĪ 

vĪbōr parametrŨ kamery na z§kladō jejich spolehlivosti. Tato funkce je uĥiteľn§ pŠi 

poŠizov§n² sn²mkŨ budov z rŨznĪch ¼hlŨ nebo v letovĪch datech, kde pom§h§ zabr§nit 

odchylk§m nōkterĪch parametrŨ. 
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Dalģ² pouĥit® programy 

Hodnoty  z vĪstupn²ch reportŨ byly porovn§ny a vizualizov§ny v programu M icrosoft  

Excel.  Grafick® vĪstupy byly zpracov§ny v programu Adobe Illustrator . 

3.5  Postup z pracov§n² 

PŠiloĥenĪ vĪvojovĪ diagram graficky zobrazuje postup zpracov§n². 

 

Obr. 3. 3 Postup zpracov§n². 
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4  VLASTNĊ şEĢENĊ  

Byly zpracov§ny 3 pŠ²padov® studie. PŠedch§zelo jim prvotn² testov§n², ve kter®m byly 

vyzkouģeny rŨzn® pŠ²stupy k  jednotlivĪm pŠ²padovĪm studi²m. Prvn² pŠ²padov§ studie se 

zabĪvala vyuĥit²m videa m²sto klasickĪch fotografi² pro leteckou fotogrammetrii.  Druh§ 

pŠ²padov§ studie se zabĪvala vyuĥit²m videa pro tvorbu modelu mal®ho mōŠ²tka a tŠet² 

pŠ²padov§ studie byla vypracov§na v oblasti mōstsk® z§stavby. ZaŠ²zen² byla testov§na 

formou experimentu za pouĥit² t®mōŠ stejnĪch podm²nek, aby mohly bĪt vĪsledn® vĪstupy 

porovn§ny mezi sebou pouze s rozd²lem nastaven² rozliģen² a sn²mkov® frekvence. 

4.1  Prvn² pŠ²padov§ studie ð Kapliľka 

Prvn² pŠ²padov§ studie byla zpracov§na s pomoc² UAV zaŠ²zen² ð dronu. Spoľ²vala 

v otestov§n² a porovn§n² leteck®ho sn²mkov§n² podle pl§nu letu a nahr§v§n² 

videoz§znamu pŠi stejn®m leteck®m pl§nu. Byl otestov§n a porovn§n i let  v podobō obletōn² 

objektu z§jmu po kruĥnici. 

4.1.1  Prvotn² testov§n² 

V r§mci prvotn²ho testov§n² prvn² pŠ²padov® studie byly provedeny dva sn²mkov® lety 

s dronem DJI Mavic  Mini 1. Jako objekt z§jmu byl nejprve vybr§n mysliveckĪ posed pobl²ĥ 

Ĥidlochovic. Na dronu byl nastaven automatickĪ reĥim s obletōn²m kolem vybran®ho 

objektu  a bylo zapnuto nahr§v§n². N§slednō se vģak uk§zalo, ĥe toto nastaven² nen² 

vhodn®, protoĥe dron se nepohybuje  konstantn² rychlost² a posed m§ pŠ²liģ sloĥitou 

konstrukc i na testov§n². Svōteln® podm²nky bōhem testov§n² tak® nebyly zcela vhodn®. 

PŠesto byly provedeny dva oblety s nastaven²m videa 2,7K 30 FPS a FHD 50 FPS.  

 

Obr. 4.1 VĪslednĪ model posedu. 

Jako dalģ² objekt z§jmu byla vybr§na rozhledna Ak§tov§ vōĥ. Okolo rozhledny bylo 

v manu§ln²m reĥimu obletōna celkem pōtkr§t s ruľn²m ovl§d§n²m. Vzhledem k  tomu, ĥe 

tento dron autor pr§ce vlastn² jiĥ Šadu let, tak s n²m m§ dlouhodob® zkuģenosti a dok§zal 

letōt po pŠibliĥnō stejn® dr§ze. Ovģem i pŠesto se toto zpracov§n² uk§zalo jako ne zcela 

vhodn®, a to  z dŨvodu, ĥe dron byl st§le ovl§d§n pouze manu§lnō, coĥ mohlo m²t vliv na 

vĪsledky, d§le ĥe dron nedisponuje rozliģen²m 4K, ale pouze 2,7K a dostateľnou sn²mkovou 

frekvenc² pŠi nastaven®m nejvyģģ²m rozliģen². Z§roveř nebyly zamōŠeny ĥ§dn® vl²covac² ani 

kontroln² body, takĥe vĪsledky nemohly bĪt srovn§ny ľ²selnō. 
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Obr. 4.2  VĪslednĪ model rozhledny. 

4.1.2  Ter®nn² vĪzkum a sbōr dat 

Jako objekt z§jmu byla vybr§na VĪklenkov§ kaple sv. Marka v poli  u  obce Starovice,  a to 

z dŨvodu jednoduchosti konstrukce a vhodn®ho um²stōn² mimo z§stavbu a elektrick® 

veden². Datum ter®nn²ho vĪzkumu bylo 6.2. 2024 pŠibliĥnō ve 13 hodin. Tento den bylo 

jasn o s m²rnĪmi poryvy vōtru. 

 

Obr. 4. 3 Um²stōn² kapliľky. 

Nejprve byl vytvoŠen pl§n letu pro dron DJI Phantom 4 Pro v aplikaci DJI Pilot  

s nastaven²m vĪģky letu na 25 m, rychlost² pohybu 1,8 m/s, pod®lnĪm pŠekryvem 80 % 

a pŠ²ľnĪm pŠekryvem 75 % (Obr . 4. 4). Vyģģ² rychlost nemohla bĪt nastavena omezen²m 

aplikace. V z§jmov® oblasti bylo geodetickou GPS zamōŠeno 8 vl²covac²ch a 4 kontroln² 

body  s pŠesnost² 0,005 m, na kter® byly um²stōny ĥlut® CD pro n§sledn® zpŠesnōn² prvkŨ 

vnōjģ² orientace. Celkovō mōla oblast sn²mkov§n² 2 500 mİ, bylo tedy automaticky 

vytvoŠeno 6 letovĪch drah (Obr. 4.5) . PŠi tomto nastaven² bylo vytvoŠeno celkem 93 sn²mkŨ. 

Expozice fotografi² byla n§sleduj²c²: clonov® ľ²slo f/5, d®lka expozice 1/500 sekund 

a hodnota citlivosti ISO 200.  
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Obr. 4.4. Pl§n letu . 

Se stejnĪm nastaven², ale v reĥimu video, byly provedeny dalģ² sn²mkov® lety. Nejprve 

pŠi nastaven² videa s rozliģen²m 4K a sn²mkovou frekvenc² 25 FPS, d§le 4K 50 FPS, FHD 

25 FPS  a FHD 50 FPS. Doba letu byla pŠibliĥnō 5 minut. Po zaznamen§n² sn²mkŨ a vide² 

pŠi letu podle pŠedem stanoven®ho pl§nu byly provedeny dalģ² dva lety s ruľn²m ovl§d§n²m. 

Dron obletōl kapliľku v polomōru pŠibliĥnō 30 metrŨ pŠi rychlosti pohybu 6 m/s ve vĪģce 

25 metrŨ, s ¼hlem kamery 34Á a se stejnĪm nastaven²m expozice, jako pŠi automatick®m 

letu. Tento let byl proveden dvakr§t s nastaven² rozliģen² na 4K a sn²mkovou frekvenci 25 

FPS a 50 FPS. Doba letu byla 30 sekund  (Obr. 4.6)  

PŠehlednō jsou vģechny tyto informace zn§zornōny v n§sleduj²c² tabulce: 

Tab. 4.1 Nastaven² sn²mkov§n² 

Dron  DJI Phantom 4 Pro  

VĪģka sn²mkov§n² 25 metrŨ nad zem² 

Reĥim sn²m§n² Fotografie  Videoz§znam Videoz§znam 

Rychlost  1,8 m/s  1,8 m/s  6 m/s  

Poľet letovĪch drah 6  6 1 

PŠ²ľnĪ pŠekryv 75  % 75 %  
 

 

Pod®lnĪ pŠekryv 80  % 
 

 

Doba letu  5 minut  5 minut  40 sekund  

Clonov® ľ²slo f/5  

Rychlost z§vōrky 1/500 s  

ISO 200  

Ovl§d§n²: Automatick® Automatick® Manu§ln² 
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Poľet vl²covac²ch bodŨ 8 

Poľet kontroln²ch bodŨ 4 

 

Nastaven² videa Oľek§vanĪ poľet sn²mkŨ 

4K 25 FPS   7 500  1 000  

4K 50 FPS   15 000  2 000  

FHD 25 FPS   7 500   

FHD 50 FPS   15 000   

 

 

Obr. 4.5. Sn²mkov§n² podle pl§nu letu . 
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Obr. 4.6. Sn²mkov§n² s ruľn²m ovl§d§n²m 

4.1.3  Zpracov§n² dat 

Zpracov§n² dat prob²halo v programu Agisoft Metashape Profe ssional . Bylo stanoveno 

pouĥ²t stejn® nastaven² programu pro rŨzn§ nastaven² videa, z dŨvodu ľasov® a vĪpoľetn² 

n§roľnosti zpracov§n² vģak muselo bĪt pouĥito odliģn® nastaven² v jednom kroku pro 

fotogrammetrii  a pro videogrametrii pŠi zpracov§n² sn²mkov® frekvence 25 FPS.  

Nejprve bylo zpracov§no nastaven² pro klasickou fotogrammetrii. PoŠ²zen® sn²mky byly 

nahr§ny do programu a zarovn§ny. Pro zarovn§n² fotografi² byl pouĥit n§stroj Align Photos , 

pŠesnost zarovn§n² byla nastavena na High, Key point limit byl nastaven na 40 000  a Tie 

point limit byl nastaven na 4 000. Vzhledem  k  tomu, ĥe poľet sn²mkŨ byl pouze 93, doba 

zpracov§n² byla 1 minuta a 30 sekund. N§slednō byla vytvoŠena Mesh z v§zac²ch bodŨ. 

ZaŠ²zen² DJI Phantom 4 Pro pŠi poŠizov§n² fotografi² ukl§d§ souŠadnice jednotlivĪch 

sn²mkŨ v souŠadnicov®m syst®mu WGS84. Vzhledem  k  tomu, ĥe vl²covac² a kontroln² body 

byly zamōŠeny geodetickou GPS v souŠadnicov®m syst®m S-JTSK, je nutn® souŠadnice 

fotografi² pŠev®st pr§vō do souŠadnicov®ho syst®m S-JTSK. Pro tento pŠevod byl pouĥit 

n§stroj Convert . V  nastaven² tohoto n§stroje byl vybr§n sedmi -prvkovĪ stupeř 

transformace . N§sledoval import vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ. Body byly zamōŠeny 

geodetickou GPS  s pŠesnost² na 5 mm. Body byly uloĥeny a n§slednō vyexportov§ny do 

soub oru CSV, kterĪ byl pŠ²mo importov§n do programu.  
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Obr. 4.7. Import zamōŠenĪch vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ. 

Pot® byly body na sn²mc²ch ruľnō pŠiŠazeny k  namōŠenĪm souŠadnic²m. Po pŠibl²ĥen² 

se nad konkr®tn² bod na sn²mku a kliknut² pravĪm tlaľ²tkem myģi byl vybr§n pŠ²sluģnĪ 

bod.  Po pŠid§n² souŠadnice k  bodu na jednom sn²mku se na n§sleduj²c²ch fotografi²ch 

zobraz² pomocn® linie, kter® jsou programem vypoľ²t§ny podle pŠedchoz²ho zarovn§n². Tyto 

vod²c² linie pom§haj² uĥivateli pŠiŠadit souŠadnici ke spr§vn®mu bodu (Obr. 4.8) .   

 

Obr. 4.8. Pomocn® vod²c² linie  pŠi pŠiŠazen² souŠadnic k bodŨm. 

Takto byly body  u  zpracov§n² fotogrammetrick® metody pŠiŠazeny na vģech sn²mc²ch, 

v prŨmōru na 12 fotografi²ch. N§slednō byly vybr§ny pouze vl²covac² body a byla provedena 

optimalizace zarovn§n² kamer. PŠi t® dojde k  pŠepoľten² prvkŨ vnōjģ² orientace a ke 
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zpŠesnōn² bodov®ho mraľna. Byl vybr§n n§stroj Optimize Camera Alignment , kde byly 

vybr§ny vģechny kalibrace vad objektivu a dalģ² parametry. 

 

Obr. 4.9. Nastaven² n§stroje Optimize Camera Alignment. 

Po optimalizaci byl o vytvoŠeno bodov® mraľno pomoc² n§stroje Build  Point Cloud . 

Vstupn² data tohoto procesu byla Depth maps , k vali ta procesu  zpracov§n² byla nastavena 

na High , filtrace jemn® hloubky byla nastavena na Moderate . VytvoŠenĪ Point Cloud slouĥil 

jako vstupn² vrstva dat pro vytvoŠen² polygon§ln² s²tō Mesh . V nastaven² n§stroje byla 

v moĥnostech Surface type  nastaven a moĥnost Height field  a Face count  na High .  

N§slednō byla vytvoŠena ortofotomozaika a DEM . V nastaven² n§stroje Build 

Otrhomosaic  byla zvolena vstupn² vrstva Mesh  a moĥnost vyplnōn² pŠ²padnĪch dōr. 

U n§stroje Build DEM  pro vytvoŠen² vĪģkov®ho modelu byl zvolen Point Cloud , jako vstupn² 

vrstva, kvalita zpracov§n² byla nastavena na High .  
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PŠehlednō je celĪ postup zpracov§n² i s  ¼plnĪm nastaven²m zn§zornōn na n§sleduj²c²m 

diagramu:  

 

 

Obr. 4.10 Postup zpracov§n² fotogrammetrie . 

ObdobnĪm postupem bylo zpracov§n i poŠ²zenĪ videoz§znam s t²m rozd²lem, ĥe cel®mu 

procesu pŠedch§zelo pŠeveden² videa na jednotliv® sn²mky. To je moĥn® buň pŠ²mo 

v programu Agisoft Metashape, pŠ²padnō v jin®m programu na zpracov§n² vide².  

Na z§loĥce File v moĥnosti Import se vybere moĥnost Import Video  a v prŨzkumn²ku 

souborŨ se vybere  pŠ²sluģnĪ soubor. V dialogov®m oknō se nastav² sloĥka pro uloĥen² 

sn²mkŨ, n§zev sn²mkŨ, Frame step, tedy zda se z videa pouĥij² vģechny sn²mky podle 

nastaven®ho FPS pŠi nahr§v§n², nebo se sn²mkov§ frekvence jeģtō sn²ĥ². PŠ²padnō zda se 

m§ video oŠ²znout. 
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Obr. 4.11 Nastaven² n§stroje Import Video. 

Z vytvoŠenĪch videoz§znamŨ nemohla bĪt vģechna videa zpracov§na. Nastaven² s 50 

sn²mky za sekundu by vytvoŠilo 15 000 fotografi², kter® by zabraly aĥ 270 GB ¼loĥiģtō 

a jejich zpracov§n² by bylo nemoĥn®. Z tohoto dŨvodu byly pouĥity pouze videa se 

sn²mkovou frekvenc² 25 FPS. Poľet tōchto fotografi² byl n§slednō zredukov§n na polovinu 

a na tŠetinu a bylo  k  nōmu pŠistupov§no jako k  dalģ²mu videosouboru.  

Po pŠeveden² videa na jednotliv® fot ografie  n§sledovalo opōt zarovn§n² sn²mkŨ. PŠi 

pouĥit² sn²mkov® frekvence 25 FPS s nastaven²m pŠesnosti zarovn§n² na Medium , a to  

z dŨvodu, ĥe na moĥnost High  zpracov§n² trvalo nōkolik dn² a nōkolikr§t skonľilo chybou, 

nebo nebyl zarovn§n dostateľnĪ poľet sn²mkŨ. PŠi zredukovan®m poľtu fotografi² byla 

pŠesnost zarovn§n² nastavena opōt na High . Po vytvoŠen² Mesh nebyly sn²mky pŠevedeny 

do souŠadnicov®ho syst®mu S-JTSK,  a to  z dŨvodu, ĥe sn²mky vytvoŠen® z videa 

neobsahovaly souŠadnice z§znamu fotografie. N§sledovalo ruľn²m pŠiŠazen² vl²covac²ch 

bodŨ na sn²mc²ch k  souŠadnic²m zamōŠenĪch vl²covac²ch bodŨ. Vzhledem k  tomu, ĥe se 

celkovĪ poľet sn²mkŨ pohyboval v Š§dech tis²cŨ, byly souŠadnice s body propojeny  

v prŨmōru na dvan§cti sn²mc²ch, stejnō jako u  zpracov§n² fotogrammetrie. Konkr®tn² vĪbōr 

jednotlivĪch sn²mkŨ byl n§hodnĪ, ale vybran® fotografie byly pŠi nat§ľen² poŠ²zeny 

v dostateľnĪch vzd§lenostech od sebe. N§sledovaly kroky stejn®, jako pŠi pŠedchoz²m 

postupu zpracov§n² fotogrammetrie. U videa natoľen®ho se ģikmou kamerou s dr§hou letu 

okolo kapliľky je moĥnost vytvoŠit i 3D model objektu . PŠesn® nastaven² je zn§zornōno na 

diagramu  Obr. 4.12  
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Obr. 4.12 Postup zpracov§n² videogrammetrie . 

4.1.4  Vyhodnocen² 

V t®to pŠ²padov® studii bylo celkem zpracov§no 9 odliģnĪch nastaven². Prvn², referenľn², 

bylo fotogrammetrick® zpracov§n², pŠi kter®m byl dron ovl§d§n automaticky, dle pŠedem 

nastaven®ho pl§nu letu , pŠi tomto nastaven² vzniklo 93 sn²mkŨ. Vģechny sn²mky byly 

programem ¼spōģnō zarovn§ny a po dalģ²m zpracov§n² vznikla vĪsledn§ ortomozaika 

a DEM.  N§sledovalo zpracov§n² videogrammetrie, pŠi kter®m sice vznikla ľtyŠi videa 

s rozliģen²m 4K a FHD  a sn²mkovou frekvenc² 25 a 50 FPS. Z  dŨvodu ľasov® a vĪpoľetn² 

n§roľnosti nemohla bĪt nastaven² s 50 FPS zpracov§na. PŠi zpracov§n² 25 FPS bylo 

vyexportov§no okolo 7 450 jednotlivĪch sn²mkŨ, coĥ se uk§zalo jako pro poľ²taľ 

s parametry 16 GB RAM, Intel(R) Core(TM ) i7 -9750H 2.60GHz CPU  a NVIDIA GeForce GTX 

1650 GPU jako velice n§roľn® na zpracov§n². Doba zpracov§n² zarovn§n² sn²mkŨ 
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s rozliģen²m 4K a 25 FPS byla 25 hodin . Z  tōchto dŨvodŨ bylo zarovn§no pouze necelĪch 

50 % poŠ²zenĪch sn²mkŨ. I pŠesto bylo pŠistoupeno k  dalģ²mu zpracov§n², pŠi kter®m byly 

vĪstupem opōt DEM a ortomozaika.  Z videoz§znamu se 25 FPS jednotlivĪch rozliģen² byly 

vybr§ny vģechny sud® a n§slednō i kaĥdĪ tŠet² sn²mek a bylo  k  nim pŠistupov§no jako 

k  videu poŠ²zen®mu se sn²mkovou frekvenc² 12,5 FPS a 8,3 FPS. Tento pŠ²stup se uk§zal 

jako vhodnĪ, protoĥe bylo ¼spōģnō zarovn§no v²ce neĥ 80 % vstupn²ch sn²mkŨ pŠi obou 

rozliģen² i sn²mkov® frekvenci. Dalģ² nastaven² videogrammetrie, pŠi kter®m byl proveden 

manu§ln² let po kruĥnici okolo objektu z§jmu se ģikmou kamerou, bylo provedeno  

s rozliģen²m 4K a sn²mkovou frekvenc² 25 a 50 FPS. PŠi tomto nastaven² bylo 

vyexportov§no 920, respektive 2 000 sn²mkŨ. V obou pŠ²padech program ¼spōģnō zarovnal 

100 %  z nich.  

Tab. 4.2 Ēspōģnost zarovn§n² sn²mkŨ 

  
Ovl§d§n² 

Rozliģen² 

sn²mkŨ 

Sn²mkov§ 

frekvence  

Sn²mkŨ 

celkem  

Sn²mkŨ 

zarovnanĪch 

Ēspōģnost 

zarovn§n² 
sn²mkŨ 

Foto  Pl§n letu 5472 Į 3648   0,4  93  93  100,00  % 

4K 25  Pl§n letu 4096 Į 2160  25,0  7 403  3 591  48,51  % 

4K 25/2  Pl§n letu 4096 Į 2160  12,5  3 746  3 132  83,61  % 

4K 25/3  Pl§n letu 4096 Į 2160  8,3  2 498  2 042  81,75  % 

FHD 25  Pl§n letu 1920 Į 1080  25,0  7 578  3 780  49,88  % 

FHD 25/2  Pl§n letu 1920 Į 1080  12,5  3 789  3 166  83,56  % 

FHD 25/3  Pl§n letu 1920 Į 1080  8,3  2 526  2 094  82,90  % 

4K 25 ģikmĪ Ruľn² 4096 Į 2160  25,0  920  920  100,00  % 

4K 50 ģikmĪ Ruľn² 4096 Į 2160  50,0  2 034  2 034  100,00  % 

 

Dalģ²m porovn§n²m je poľet v§zac²ch bodŨ, kter® byly zjiģtōny pŠi zarovn§n² sn²mkŨ. 

U fotogrammetrick®ho zpracov§n² se tento poľet bl²ĥ² k  61  000, coĥ je ze vģech testovanĪch 

nastaven² nejm®nō. To bylo zpŨsobeno nejmenģ²m procentu§ln²m pŠekryt²m jednotlivĪch 

fotografi² ð podle pl§nu letu 75 % pŠ²ľnĪ pŠekryv a 80 % pod®lnĪ pŠekryv. 

U videogrammetrie je pod®lnĪ pŠekryv, dle vĪpoľtu v kapitole  ???  mezi 97 %  a 99,5 % . 

PŠesto u  niĥģ²ho rozliģen² FHD je poľet v§zac²ch bodŨ mnohem niĥģ² neĥ u  rozliģen² 4K. 

Dalģ² rozd²ly mezi v§zac²mi body u  stejn®ho rozliģen² ale odliģn® sn²mkov® frekvence byly 

zapŠ²ľinōny rozm²stōn²m zarovnanĪch sn²mkŨ. U nastaven² 4K 25/3 bylo nezarovn§no 

velk® mnoĥstv² fotografi² v prvn² letov® dr§ze, d²ky ľemuĥ vznikla v tomto m²stō d²ra 

a nemohly bĪt nalezeny v§zac² body.  

Poľet bodŨ n§slednō vytvoŠen®ho bodov®ho mraľna byl nejhustģ² u  fotogrammetrie , 

nejmenģ² hustota byla zjiģtōna pŠi nastaven®m rozliģen² FHD a 25/3 tedy 8,3 sn²mkŨ za 

sekundu.  U letu se ģikmou kamerou bylo zjiģtōno necelĪch 24 mil. A necelĪch 29 mil. bodŨ, 

coĥ je pŠi porovn§n² s rozliģen²m 4K velmi vysok® ľ²slo, vezme-li se  v potaz, ĥe ģikmĪ let 

trval pŠibliĥnō 30 sekund a let se svislou kamerou pŠibliĥnō 5 minut.  

Tab. 4.3 Poľet v§zac²ch bodŨ a bodov®ho mraľna 

 Nastaven² Tie  points  Point cloud  

Foto  60 925  55 532 218  

4K 25  1 024 268  37 136 851  

4K 25/2  2 003 821  35 652 143  

4K 25/3  748 795  34 804 156  
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FHD 25  133 905  12 022 659  

FHD 25/2  410 337  8 773 210  

FHD 25/3  181 895  7 490 348  

4K 25 ģikmĪ 277 824  24 154 559  

4K 50 ģikmĪ 358 689  28 619 593  

Jak jiĥ bylo zm²nōno dŠ²ve, ve sn²mkovan® oblasti bylo geodetickou GPS zamōŠeno osm 

vl²covac²ch a ľtyŠi kontroln² body s pŠesnost² 0,005 m. K  bodŨm na sn²mc²ch byly pŠi 

zpracov§n² pŠiŠazeny pŠ²sluģn® souŠadnice a n§slednō byly zjiģtōny odchylky zpracov§n². 

Konkr®tn² hodnoty jednotlivĪch odchylek jsou uvedeny na n§sleduj²c²ch tabulk§ch. 

Tab. 4.4 Hodnoty odchylek vl²covac²ch bodŨ 

 
Vl²covac² body  

Nastaven² X error (cm)  Y error (cm)  Z error (cm)  Total (cm)  

Foto  1,162  1,169  0,516  1,727  

4K 25  1,361  1,344  0,441  1,963  

4K 25/2  1,570  1,513  0,332  2,206  

4K 25/3  1,412  1,522  0,525  2,142  

FHD 25  0,766  0,754  0,410  1,151  

FHD 25/2  1,041  0,989  0,383  1,487  

FHD 25/3  0,876  0,989  0,210  1,337  

4K 25 ģikmĪ 0,816  0,765  0,387  1,183  

4K 50 ģikmĪ 0,999  0,847  0,432  1,379  

Tab. 4.5 Hodnoty odchylek kontroln²ch bodŨ 

 
Kontroln² body  

Nastaven² X error (cm)  Y error (cm)  Z error (cm)  Total (cm)  

Foto  0,891  0,526  1,956  2,213  

4K 25  1,012  0,436  1,142  1,586  

4K 25/2  1,110  0,449  1,081  1,613  

4K 25/3  1,010  0,438  1,717  2,040  

FHD 25  1,255  0,812  6,575  6,743  

FHD 25/2  1,278  0,515  1,166  1,805  

FHD 25/3  1,210  0,803  2,106  2,558  

4K 25 ģikmĪ 0,779  0,730  0,887  1,388  

4K 50 ģikmĪ 0,642  0,736  1,328  1,649  

 

Pro lepģ² porovn§n² jsou odchylky zn§zornōny i na n§sleduj²c²ch grafech. Nejvōtģ² 

odchylka  v ose X byla na vl²covac²ch bodech namōŠena pŠi nastaven² rozliģen² 4K 

a sn²mkov® frekvence 25/2. Oproti tomu nejniĥģ² hodnoty byly dosaĥeny pŠi nastaven² FHD 

a 25 FPS. Obecnō lze Š²ci, ĥe pŠi rozliģen² 4K byly chybov® odchylky na vl²covac²ch bodech 

vyģģ², neĥ pŠi rozliģen² FHD. U ģikm®ho sn²m§n² pŠi 4K byly odchylky srovnateln® 

s rozliģen²m FHD. Avģak u  kontroln²ch bodŨ byla situace opaľn§, Nejvyģģ² hodnoty byly 

namōŠeny pŠi rozliģen² FHD a nejniĥģ² pŠi ģikm®m letu a fotogrammetrii.  
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Obr. 4. 13 Graf porovn§n² odchylky v ose X. 

V ose Y byly nejvōtģ² odchylky na vl²covac²ch bodech namōŠeny pŠi nastaven®m rozliģen² 

4K a fotogrammetri , pŠi stejn®m nastaven² byly vģak odchylky kontroln²ch bodŨ velice 

mal®. Hodnoty odchylek pŠi nastaven®m FHD rozliģen² jsou podobn®, jako v ose X. stejnō 

tak  i u  letu se ģikmou kamerou.  

 

Obr. 4.14 Graf porovn§n² odchylky v ose Y. 

V ose Z  je na prvn² pohled zŠejm®, ĥe nejvōtģ² odchylka 6,58 cm na kontroln²ch bodech 

byla zjiģtōna pŠi nastaven² FHD a 25 FPS. PŠi bliĥģ²m prozkoum§n² t®to chyby bylo zjiģtōno, 

ĥe na kontroln²m bodō ľ²slo sedm vznikla odchylka -12 cm, bohuĥel vģak konkr®tn² dŨvod 

vzniku chyby nebyl zjiģtōn. V ostatn²ch pŠ²padech je odchylka na kontroln²ch bodech vyģģ² 

neĥ na bodech vl²covac²ch.  
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Obr. 4.15 Graf porovn§n² odchylky v ose Z. 

Celkov§ odchylka ve vģech smōrech byla nejvyģģ² na kontroln²ch bodech pŠi nastaven² 

FHD 25 FPS pr§vō kvŨli vysok® odchylce v ose Z. O to v²ce je zaj²mav®, ĥe pr§vō pŠi tomto 

nastaven² byla odchylka na vl²covac²ch bodech nejniĥģ². Z grafu je tak® patrn®, ĥe celkovō 

nejniĥģ² odchylky byly zjiģtōny pŠi letu se ģikmou kamerou. Odchylky jsou niĥģ² 

i v porovn§n² s fotogrammetri².  

 

 

Obr. 4.1 6 Graf porovn§n² celkov® odchylky . 

Dalģ²m pŠedmōtem zkoum§n² vzd§lenosti  mezi stŠedy pixelŨ mōŠen® na zemi ð GSD 

(Ground Sampling Distance ), kter § bylo zjiģtōna dvōma zpŨsoby. Jedn²m pŠ²stupem bylo 

ľ²slo zmōŠen® pomoc² programu Agisoft Metashape a druhĪm bylo vypoľten² podle 

nastaven®ho rozliģen² sn²mku a dalģ²ch parametrŨ viz kapitola  5. VĪpoľty pŠi letu se 

ģikmou kamerou nebyly provedeny, protoĥe jejich zpracov§n² m§ pŠ²liģ mnoho 

promōnnĪch. V tomto aspektu byly nejlepģ² vĪsledky dosaĥeny fotogrammetri². Je to  z toho 

dŨvodu, ĥe samotn® fotografie maj² nejvyģģ² moĥn® rozliģen² a sn²mky z videa  jsou oŠ²znuty. 

Avģak ve vģech pŠ²padech videogrammetrie  bylo dosaĥeno lepģ²ch vĪsledkŨ GSD, neĥ bylo 

vypoľteno  podle parametrŨ kamery a rozliģen² sn²mku. PŠi letu se ģikmou kamerou 

a rozliģen²m 4K je hodnota GSD srovnateln§ se svislĪm letem a rozliģen²m FHD. 
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Tab. 4.6 Porovn§n² hodnot rozliģen² na zemi GSD 

Nastaven² GSD zmōŠeno (mm/pix) GSD vypoľteno (mm/pix) 

Foto  6,00  6,85  

4K 25  7,44  9,16  

4K 25/2  7,55  9,16  

4K 25/3  7,49  9,16  

FHD 25  16,10  19,53  

FHD 25/2  17,10  19,53  

FHD 25/3  17,30  19,53  

4K 25 ģikmĪ 14,40   

4K 50 ģikmĪ 15,50   

Avģak n²zk® GSD nezaruľuje automaticky kvalitu vĪsledn® ortomozaiky. Je tŠeba m²t 

na pamōti, ĥe proces vytv§Šen² ortomozaiky ze ģikmĪch sn²mkŨ nen² bōĥnou prax². 

Z§mōrnō jsou zde zobrazeny cel® ortomozaiky bez oŠezu, aby byla vidōt cel§ vytvoŠen§ 

ortomozaika vľetnō vzniklĪ dōr. Objekt z§jmu ð vĪklenkov§ kaple sv. Marka  je na vģech 

vytvoŠenĪch mozaik§ch.  

Tab. 4.7 VĪsledn® ortomozaiky 

Nastaven² Ortomozaika  Nastaven² Ortomozaika  

Foto  

 

4K 25  

 

4K 25 /2  

 

4K 25/3  
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FHD 25  

 

FHD 25/ 2 

 

FHD 25/ 3 

 

  

4K 25 

ģikmĪ 

 

4K 50 

ģikmĪ 

 

 

PŠi pŠibl²ĥen² na 100 % a srovn§n² detailŨ je patrn®, ĥe vysok§ sn²mkov§ frekvence 

zpŨsobila pŠ²liģ velk® pŠekryvy, coĥ mōlo za n§sledek vznik nedokonalĪch oblast². PŠi 

rozliģen² FHD  a 4K se ģikmou kamerou je 100% vĪŠez v odliģn®m mōŠ²tku, neĥ v ostatn² 

pŠ²padech, to je zpŨsobeno pr§vō vysokĪmi hodnotami GSD. Celkovō by se dalo Š²ci, ĥe 

nejlepģ²ch vĪsledkŨ ortomozaiky bylo dosaĥeno, mimo fotogrammetrii, pŠi nastaven² 4K 

25 /3  FPS, d§le pak pŠi rozliģen² FHD 25/3 FPS a 4K 25 FPS se ģikmou kamerou. Avģak 

v tomto pŠ²padō je nutn® zdŨraznit, ĥe vzhled vĪsledn® ortomozaiky je odliģnĪ v rŨznĪch 

m²stech kvŨli smōru letu viz Obr . 4.1 8.  
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Obr. 4.1 7 Porovn§n² vĪsledn® ortomozaiky pŠi 100% pŠibl²ĥen². 

 

Obr. 4.1 8 Detail ortomozaiky  poŠ²zen® z letu se ģikmou kamerou. 
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4.2  Druh§ pŠ²padov§ studie ð Kostka  

Druh§ pŠ²padov§ studie spoľ²vala v otestov§n² videogrammetrie na mal®m modelu, 

napŠ²klad pro n§sledn® zpracov§n² ve 3D programu a 3D tisku. Jako objekt z§jmu byla 

vybr§na Rubikova kostka o rozmōrech 5,5 cm, kter§ byla um²stōna v m²stnosti 

s nemōnnĪmi svōtelnĪmi podm²nkami. Fotoapar§t byl um²stōn na zaŠ²zen², kter® 

umoĥřovalo pohyb po stejn® dr§ze a s konstantn² rychlost². 

4.2.1  Prvotn² testov§n² 

PŠi pŠedbōĥn®m testov§n² druh® pŠ²padov® studie, byl model Rubikovy kostky um²stōn na 

otoľnĪ podstavec vyrobenĪ ze stavebnice LEGO. Tento podstavec se ot§ľel konstantn² 

rychlost² a model byl um²stōn v jeho stŠedu pŠed kamerou na pevn®m stativu. Za modelem 

bylo b²l® pozad² a v testovac² m²stnosti byly nemōnn® svōteln® podm²nky. Bylo natoľeno 

video, pŠi kter®m se kostka otoľila o jednu ot§ľku. 

 

Obr. 4.1 9. Prvotn² testov§n² se statickou kamerou . 

V programu Agisoft Metashape je moĥnost nastavit poŠ²zen² sn²mkŨ ze stejn®ho m²sta. 

Tato moĥnost je nazĪv§na Exclude stationary points  a pŠi zapnut² t®to funkce program 

vylouľ² spojovac² body, kter® zŨst§vaj² na m²stō na v²ce sn²mc²ch. PŠi zpracov§n² s t²mto 

nastaven²m vģak nebylo dosaĥeno dostaľuj²c²ch vĪsledkŨ, protoĥe program nedok§zal 

spr§vnō sn²mky zarovnat a vytvoŠit z nich model.  
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Obr. 4. 20  Prvotn² testov§n² se statickou kamerou ð vĪsledek zarovn§n². 

Z tohoto dŨvodu bylo vytvoŠeno jin® pomocn® zaŠ²zen², d²ky kter®mu se ot§ľela kamera 

konstantn² rychlost² po stejn® dr§ze. Byla pouĥita dŠevōn§ otoľn§ deska, na kterou byl 

um²stōn fotoapar§t s trvalĪm svōtlem. Deska obsahovala gumov® kolo s elektrickĪm 

motorem  a d§lkovĪm ovl§d§n²m, kter® umoĥřovalo ot§ľet celou plotnou. Nad tuto 

konstrukci byl um²stōn stativ, ze kter®ho byl spuģtōn vlasec, na kter®m byl um²stōn model 

Rubikovy kostky. Objektiv kamery smōŠoval vzhŨru pod ¼hlem pŠibliĥnō 40Á. VĪsledky 

z tohoto  testov§n² se uk§zaly jako lepģ² neĥ z testov§n² prvn²ho. Program dok§zal sn²mky 

spr§vnō zarovnat a vytvoŠit z nich model. V nōkterĪch pŠ²padech vģak nebylo nasv²cen² 

modelu zcela ide§ln², a proto muselo bĪt upraveno nastaven² zarovn§n² sn²mkŨ. PouĥitĪ 

software vyuĥ²v§ kromō modelu samotn®ho i objekty  v pozad², podle kterĪch zarovn§v§ 

jednotliv® sn²mky, a protoĥe bylo v pozad² ģero, nebylo zarovn§n² sn²mkŨ v nōkterĪch 

pŠ²padech zcela korektn². Dalģ² probl®m bylo samotn® um²stōn² modelu a zkonstruov§n² 

cel® sc®ny. Model byl ve vzduchu a kamera pod n²m. Z tōchto dŨvodŨ byl tento pŠ²stup 

zavrhnut  a sc®na pŠepracov§na. 

 

Obr. 4. 21  VĪslednĪ model prvotn²ho testov§n² se statickĪm modelem. 
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4.2.2  Laboratorn² vĪzkum a sbōr dat 

Ze stavebnice LEGO bylo vytvoŠeno autonomn² robotick® vozidlo, na kter® byl um²stōn 

fotoapar§t Olympus M-EM1 Mark  II . Vozidlo bylo poh§nōno elektromotorem  a ovl§d§no 

d§lkovĪm ovladaľem, d²ky ľemuĥ byla zajiģtōna jednotn§ dr§ha a konstantn² rychlost 

pohybu pŠi nat§ľen² jednotlivĪch videoz§znamŨ s rozd²lnĪm nastaven²m viz Obr. 4. 22 . Na 

fotoapar§tu byl nastaven manu§ln² reĥim videa  ľas expozice  byl nastaven na hodnotu 

1/500 s, clonov® ľ²slo na f/5 a ISO 200. Kamera byla m²rnō sklopena, aby zab²rala jak 

vģechny ľtyŠi obvodov® stōny kostky, tak i jej² horn² stōnu. 

 

Obr. 4. 22  Testov§n² s pomoc² autonomn²ho robotick®ho vozidla. 

Bylo otestov§no nastaven² videa s rozliģen²m 4K a sn²mkovou frekvenc² 25 a 30 FPS  

a rozliģen² FHD se sn²mkovou frekvenc² 25, 30 a 50 FPS. D®lka jednoho videa byla 

v prŨmōru 19 sekund. Pod Rubikovu kostku byl um²stōn pap²r s nakreslenĪmi vl²covac²mi 

a kontroln²mi body, ale z dŨvodu prŨbōhu experimentu ve vnitŠn²m prostŠed² nemohly bĪt 

body geodeticky zamōŠeny. Pozdōji bylo zjiģtōno, ĥe program Agisoft Metashape, ve kter®m 

prob²halo zpracov§n², nedok§ĥe spr§vnō urľit vzd§lenosti bez souŠadnic zamōŠenĪch bodŨ. 

Proto byl tento experiment pozdōji zopakov§n s Rubikovou  kostkou um²stōnou na 

milimetrov®m pap²Še a se souŠadnicemi bodŨ mezi sebou v lok§ln²m souŠadnicov®m 

syst®mu. T²mto zpŨsobem bylo zaznaľeno 6 vl²covac²ch a 2 kontroln² body.   

Natoľen§ videa byla naimportov§na do programu Agisoft Metashape  a pŠevedena na 

jednotliv® sn²mky. Zarovn§n² fotek probōhlo s odliģnĪm nastaven²m oproti prvn² pŠ²padov® 

studii  s videi natoľenĪmi z dronu. V tomto pŠ²padō mohla bĪt zvolena pŠesnost zarovn§n² 

na High . Tie point limit  byl nastaven na 10 000 . Guided image matching  a Adaptive camera 

model fitting  byly nastaveny na  No. Dalģ² kroky byly obdobn® jako pŠi zpracov§n² prvn² 

pŠ²padov® studie s t²m rozd²lem, ĥe posledn²m krokem nebylo vytvoŠen² DEM 

a Orto mozaiky, ale pomoc² n§stroje Build Tiled Model  byl vytvoŠen 3D model kostky. 

Vstupn²mi  daty do tohoto n§stroje jsou Depth maps .  
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Obr. 4. 23  Postup zpracov§n² videogrammetrie na mal®m modelu. 

4.2.3  Vyhodnocen² 

PŠi t®to pŠ²padov® studii bylo natoľeno celkem sedm videoz§znamŨ. Jak jiĥ bylo Šeľeno, 

pŠ²padov§ studie byla zpracov§na dvakr§t, z dŨvodu nevhodn®ho prvotn²ho definov§n² 

vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ. VĪstupem byl 3D model, kterĪ by se dal vyuĥ²t k  dalģ²mu 

zpracov§n², napŠ²klad 3D tisku. Bylo otestov§no rozliģen² 4K a FHD na fotoapar§tu 

Olympus . Poľet pixelŨ fotoapar§tu a dronu, kterĪ byl souľ§st² prvn² pŠ²padov® studie, je 

odliģnĪ. U fotoapar§tu je poľet pixelŨ 3840 Į 2160 , zat²mco dron disponoval pixely 

4096  Į 2160 . To je zpŨsobeno odliģnou velikost² sn²maľŨ. Sn²mkov® frekvence byly 

nastaveny na  25, 30  a 50 FPS. PŠi prvn² zpracov§n² byla d®lka videa v prŨmōru 18 sekund, 

pŠi druh®m zpracov§n² pŠibliĥnō 10 sekund. Tento rozd²l vznikl z dŨvodu odliģnĪch drah, 

fotoapar§t se 



 

43  

 

V prvn²m pŠ²padō pohyboval po kruĥnici s prŨmōrem asi 180 cm,  v pŠ²padō druh®m mōla 

kruĥnice prŨmōr pŠibliĥnō 70 cm. Z dŨvodu kratģ²ch videoz§znamŨ byly zarovn§ny 

vģechny vyexportovan® sn²mky pŠi vģech nastaven²ch FPS. 

Tab. 4.8 Porovn§n² poľtu vytvoŠenĪch sn²mkŨ 

Nastaven² Rozliģen² FPS Sn²mkŨ celkem Sn²mkŨ zarovnanĪch 

4K 25  3840 x 2160  25  437  437  

4K 30  3840 x 2160  30  494  494  

FHD 25  1920 x 1080  25  487  487  

FHD 30  1920 x 1080  30  565  565  

FHD 50  1920 x 1080  50  844  844  

4K 25 v2  3840 x 2160  25  263  263  

FHD 25 v2  1920 x 1080  25  293  293  

Nejv²ce v§zac²ch bodŨ bylo nalezeno pŠi nastaven² videa FHD  50  FPS, coĥ bylo 

zpŨsobeno pr§vō vysokou sn²mkovou frekvenc². Naopak nejm®nō v§zac²ch bodŨ bylo 

nalezeno  pŠi druh®m sn²m§n² s rozliģen²m 4K a 25  FPS. Co se tĪľe bodov®ho mraľna, tak 

pr§vō tam, kde bylo nejm®nō v§zac²ch bodŨ, je nejv²ce bodŨ Point Cloud. Nejvōtģ² poľet 

bodŨ bodov®ho mraľna byl vytvoŠen pŠi nastaven®m rozliģen² 4K. 

Tab. 4.9 Porovn§n² v§zac²ch bodŨ a bodov®ho mraľna 

 Nastaven² Tie points  Point cloud  

4K 25  169 145  8 436 478  

4K 30  111 301 12 297 515  

FHD 25  125 916  2 709 185  

FHD 30  140 299  3 155 199  

FHD 50  209 507  3 124 745  

4K 25 v2  74 781  18 000 650  

FHD 25 v2  98 985  5 902 546  

V pŠ²padō vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ bylo moĥn® porovnat pouze testov§n² pŠi 

druh®m sn²m§n², z dŨvodu absence souŠadnicov®ho syst®mu u  prvn²ho sn²m§n². Hodnoty 

odchylek  u  obou nastaven² jsou srovnateln®. V obou pŠ²padech je odchylka v ose 

Z zanedbateln§. Vģechny body byly zaznamen§ny na pap²Še velikosti A3 poloĥen®m na 

podlaze,  a proto  hodnoty  odchylek  dosahuj² maxim§lnō 0,3 cm. V pŠ²padō vl²covac²ch bodŨ 

jsou ostatn² odchylky vyģģ² pŠibliĥnō o 0,5 cm pŠi rozliģen² 4K. U kontroln²ch bodŨ jsou 

hodnoty t®mōŠ ¼plnō totoĥn®. Dosahuj² maxim§lnō 2 cm v ose Y. 
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Obr. 4.24 Porovn§n² odchylek na vl²covac²ch bodech. 

 

Obr. 4.2 5 Porovn§n² odchylek na kontroln²ch bodech. 

Posledn² parametr, kterĪ lze porovnat u  druh®ho zpracov§n², je rozliģen² na zemi GSD, 

kde bylo zmōŠeno 85,5 Õm/pix pŠi 4K a 164,3 Õm/pix u  FHD. Rozd²l je tedy dvojn§sobnĪ. 

Posledn² tabulka ukazuje vzhled jednotlivĪch modelŨ. Z vĪsledkŨ je patrn®, ĥe zvyģuj²c² 

se sn²mkov§ frekvence vytv§Š² na  vĪsledn®m modelu c hybnō vznikl® fragmenty. Z rovnĪch 

stōn vznikaj² nerovn®, nōkdy i propadl® plochy. D§le je vidōt, ĥe z videoz§znamu  

vytvoŠen®ho z vōtģ² vzd§lenosti vznikly modely  s lepģ²m vzhledem, neĥ z videoz§znamu 

poŠ²zen®ho z mnohem menģ² vzd§lenosti (verze v2).  
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Tab. 4.10 Vzhled modelu dle nastaven®ho rozliģen² a FPS 

Nastaven² Vzhled modelu  Nastaven² Vzhled modelu  

4K 25  

 

4K 30  

 

FHD 25  

 

FHD 30  

 

FHD 50  

 

 

 

4K 25 v2  

 

FHD 25 v2  
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4.3  TŠet² pŠ²padov§ studie ð Budova  

TŠet² pŠ²padov§ studie byla zpracov§na opōt ve venkovn²m prostŠed². Na jeden ¼chyt viz 

Obr. 4.2 6. byly um²stōny dva fotoapar§ty znaľky Olympus. Takto um²stōn® fotoapar§ty 

mōly podobn® objektivy, tedy  i ¼hel z§bōru, a stejn® nastaven²m expozice. N§slednō bylo 

pod®l budovy rozm²stōno 15 bodŨ oznaľenĪch ĥlutĪm CD s nakreslenĪm symbolem X 

z dŨvodu vōtģ² pŠesnosti. Body  byly zamōŠeny geodetickou GPS s pŠesnost² 0,05m. Trasa 

sn²m§n² z§jmov®ho ¼zem² mōŠila pŠibliĥnō 68 m. Pod®l tōchto bodŨ bylo natoľeno video na 

oba fotoapar§ty v jeden moment  s nastaven²m videa pŠi rozliģen² 4K 25 FPS a FHD 25 FPS. 

N§slednō bylo dotoľeno dalģ² video s nastaven²m FHD 50 FPS. Smōr pohybu byl pod®l 

budovy, rychlost  pohybu  byla  chŨze, pŠibliĥnō ľtyŠi km/h.  Fotoapar§ty smōŠovaly na stōnu 

budovy pod ¼hlem asi 30Á.  

 

Obr. 4.2 6 Um²stōn² kamer na ¼chytu. 

 

Obr . 4.2 7 Rozm²stōn² VB a KB a smōr pohybu kamery . 
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Takto natoľen® videoz§znamy byly nahr§ny do programu Agisoft Metashape 

a zpracov§ny s totoĥnĪm nastaven²m, jako v pŠ²padov® studii ľ²slo dva ð kostka  viz Obr. 

4.23 . 

Vzhledem  k  tomu, ĥe vĪsledky  z t®to pŠ²padov® studie nebyly vyhodnoceny jak o 

uspokojiv®, bylo rozhodnuto vypracovat tuto pŠ²padovou studii znovu s odliģnĪm 

pŠ²stupem. Bylo vybr§no nov® m²sto ð ulice  v obytn® ľ§sti mōsta, kde bylo n§slednō 

zamōŠeno 12 vl²covac²ch bodŨ. Ty byly rozm²stōny na oba kraje silnice do poloviny ulice  

a pod®l nich bylo natoľeno video opōt s fotoapar§ty um²stōnĪmi na ¼chytu viz Obr 4. 26 . 

Bohuĥel se pŠi n§sledn®m zpracov§n² uk§zalo, ĥe vĪsledky z takto poŠ²zenĪch 

videoz§znamŨ jsou zcela nepouĥiteln® a bylo pŠistoupeno k  vyhodnocen² prvn²ho 

zpracov§n².  

 

Obr. 4.2 8 Rozm²stōn² VB a KB a smōr pohybu kamery  ð nevyhovuj²c². 

4.3.1  Vyhodnocen² dat  

Z dŨvodu ne¼pln®ho zarovn§n² sn²mkŨ v z§jmov® oblasti nelze objektivnō vyhodnotit 

namōŠen® hodnoty t®to pŠ²padov® studie. Z celkov®ho poľtu 15 zamōŠenĪch bodŨ bylo 

vybr§no prvn²ch osm, kter® byly  na alespoř 10 sn²mc²ch pŠiŠazeny k  souŠadnic²m. Zbyl® 

souŠadnice bodŨ byly smaz§ny, aby nemōly vliv na namōŠen® odchylky.  

Jednotliv® videoz§znamy mōly dobu trv§n² pŠibliĥnō jednu minutu, z ľehoĥ bylo 

vyexportov§no 1560 sn²mkŨ pŠi nastaven® frekvenci 25 FPS a 3 323 sn²mkŨ pŠi frekvenci 

50 FPS. Bylo otestov§no rozliģen² 4K a FHD. Nejvyģģ² ¼spōģnost zarovn§n² byla u  sn²mkŨ 

z videa  s rozliģen²m 4K 25 FPS, konkr®tnō 67,35 %, v ostatn²ch pŠ²padech byla ¼spōģnost 

m®nō neĥ 50%. 

Tab. 4.11 Porovn§n² ¼spōģnosti zarovn§n² sn²mkŨ 

Nastaven² Rozliģen² 
Sn²mkov§ 

frekvence  

Sn²mkŨ 

celkem  

Sn²mkŨ 

zarovnanĪch 

Ēspōģnost 

zarovn§n² 

4K 25  3840 x 2160  25  1 562  1 052  67,35 %  

FHD  25  1920 x 1080  25  1 560  708  45,38 %  

FHD  50  1920 x 1080  50  3 323  1 058  31,84 %  

V pŠ²padō v§zac²ch bodŨ bylo nejvōtģ² mnoĥstv² bodŨ zjiģtōno pŠi nastaven² videa FHD 

50 FPS. V  tomto pŠ²padō byla oblast se zarovnanĪmi sn²mky nejmenģ², ale d²ky vysok® 

sn²mkov® frekvenci bylo nalezeno t®mōŠ trojn§sobn® mnoĥstv² bodŨ oproti sn²mkov® 

frekvenci 25 FPS. Nejv²ce bodŨ bodov®ho mraľna vzniklo pŠi nastaven² videa 4K 25 FPS 

z dŨvodu, ĥe ¼spōģnost zarovn§n² byla 67 % .  
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Tab. 4.12 Porovn§n² poľtu v§zac²ch bodŨ a bodov®ho mraľna 

Nastaven² Tie points  Point cloud  

4K 25  92 883  47 409 518  

FHD  25  85 611  9 602 410  

FHD  50  257 202  8 869 899  

Nejvōtģ² odchylky na vl²covac²ch bodech byly namōŠeny pŠi nastaven² rozliģen² 4K a 25 

FPS. Konkr®tnō byla nejvōtģ² odchylka v ose X minus pōt cm a pōt cm na bodech jedna  

a tŠi. V ose Y tŠi cm a minus pōt cm na bodech pōt a osm. KvŨli tōmto dŨvodŨm byla 

celkov§ odchylka 4,5 cm.  U videoz§znamŨ s nastaven²m rozliģen² FHD byly odchylky 

srovnateln®.  

Odchylky na kontroln²m bodō nedosahuj² tak vysokĪch hodnot, jako u  vl²covac²ch 

bodŨ. Celkov§ nejvōtģ² odchylka byla opōt pŠi nastaven² 4K 25 FPS, dosahovala necelĪch 

tŠech centimetrŨ. D§le 2,55 cm bylo namōŠeno pŠi nastaven² FHD 50 FPS a 2,1 3 bylo pŠi 

nastaven² FHD 25 FPS. 

 

Obr. 4.29 Porovn§n² odchylek na vl²covac²ch bodech. 
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Obr. 4.30 Porovn§n² odchylek na kontroln²m bodō. 

Model vypad§ vzhledem nejl®pe pŠi nastaven² 4K 25 FPS. Plochy stōn jsou rovn®, roh 

budovy m§ pravĪ ¼hel, pouze textura chodn²ku je pobl²ĥ rohu lehce zdeformovan§. PŠi 

nastaven®m rozliģen² FHD a 50 FPS vypad§ model vzhledovō tak® velmi dobŠe, avģak stōny 

nejsou zcela rovn®, v nōkterĪch m²stech se na nich objevuj² chybn® fragmenty. PŠi 

nastaven² FHD 25 FPS vzniklo spoustu nerovnost² na ploch§ch, kter® by mōly bĪt rovn®. 

V pŠ²padō dalģ²ho zpracov§n² by bylo potŠeba model zhladit. DŨvodem, proľ toto nastaven² 

videa dopadlo vzhledovō hŨŠ, neĥ s 50 sn²mkovou frekvenc², mŨĥe bĪt v odliģn®m 

fotoapar§tu pŠi z§znamu videa, pŠesto, ĥe nastaven² a ¼hel z§bōru byly totoĥn®. V  ostatn²ch 

pŠ²padech byl pouĥit fotoapar§t Olympus E-M1 Mark II,  v tomto pŠ²padō vģak Olympus E-

M10 Mark II , kterĪ je generaľnō starģ² a nem§ napŠ²klad tak rychl® pŠeostŠov§n². 

Tab. 4.13 Porovn§n² vzhledu modelu dle nastaven®ho rozliģen² a FPS 

Nastaven² Vzhled modelu  

4K 25  
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FHD  25 

 

FHD  50 
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5  VĩSLEDKY 

PŠi zpracov§n² jednotlivĪch pŠ²padovĪch studi² byla otestov§na rŨzn§ nastaven² a pŠ²stupy. 

Na zaŠ²zen²ch byly nastaveny stejn® hodnoty expozice a pŠi zpracov§n² byly pouĥity stejn§ 

nastaven², aby mohly bĪt vĪstupy porovn§v§ny mezi sebou. PŠi testov§n² bylo  mōnōno 

rozliģen² videa a sn²mkov§ frekvence. Z dŨvodu sloĥitosti nastaven² programu Agisoft 

Metashape Professional, ve kter®m prob²halo zpracov§n² pŠ²padovĪch studi², byly vytvoŠeny 

dva skupinov® procesy uloĥen® do souboru XML, kter® lze importovat do programu pŠi 

dalģ²m testov§n². Tyto soubory jsou souľ§st² vĪstupŨ a dostupn® ke staĥen² z webu pr§ce. 

Prvn² pŠ²padov§ studie ð Kapliľka  

V pŠ²padō prvn² pŠ²padov® studie, kter§ byla zpracov§v§na s pomoc² UAV, bylo 

prok§z§no, ĥe sn²mkov§ frekvence 25 FPS pŠi rychlosti pohybu dronu 1,8 m/s m§ za 

n§sledek vytvoŠen² pŠ²liģ velk®ho mnoĥstv² sn²mkŨ a tak® pŠ²liģ velkĪ pŠekryv, coĥ vede 

k  ne¼spōģn®mu zarovn§n² velk®ho mnoĥstv² sn²mkŨ a ľasovō n§roľn®mu zpracov§n². Pro 

vĪpoľet pŠekryvŨ sn²mkov®ho letu se svislou kamerou byla vytvoŠena tabulka se vzorci 

v programu Microsoft Excel . Hlavn²m zdrojem byla podobnō vytvoŠen§ tabulka na 

webovĪch str§nk§ch pix-pro.com . Vzorce pro vĪpoľet parametrŨ byly ľerp§ny pr§vō 

z tohoto webu  a tak® z webu calculatorsoup.com  

 

άί
ȟ

ςȟυτ     (1) 

kde :  

Ws ð ģ²Ška sn²maľe v milimetrech  

Hs ð vĪģka sn²maľe v milimetrech  

Wp ð poľet pixelŨ delģ² strany 

Hp ð poľet pixelŨ kratģ² strany 

άί       (2) 

kde:  

ms ð mōŠ²tko sn²mkov§n² 

f ð ohniskov§ vzd§lenost v milimetrech  

Hg ð prŨmōrn§ vĪģka letu nad ter®nem v metrech  

 

ὋὛὈ      (3) 

kde : 

GSD ð rozliģen² na zemi v milimetrech na pixel  

Ws ð ģ²Ška sn²maľe v milimetrech  

Hg ð PrŨmōrn§ vĪģka letu nad ter®nem v metrech  

f ð ohniskov§ vzd§lenost v milimetrech  

Vw ð d®lka delģ² strany sn²mku v pixelech  

ὄ       (4) 

kde : 

B ð vzd§lenost mezi stŠedy sn²mkŨ v centimetrech  

v ð rychlost letu  v metrech  za sekundu  

FPS ð sn²mkov§ frekvence 
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ὌίὫ       (5) 

kde:  

Hsg ð vĪģka sn²maľe prom²tnut§ na zemi v centimetrech  

ms ð mōŠ²tko sn²mkov§n² 

Hs ð vĪģka sn²maľe v milimetrech  

 

ὈὴὩὌίὫὄ      (6) 

kde : 

Dpe ð d®lka pŠekryvu v centimetrech  

Hsg ð vĪģka sn²maľe prom²tnut§ na zemi v centimetrech  

B ð vzd§lenost mezi stŠedy sn²mkŨ v centimetrech  

 

ὖὉ ρππ      (7) 

kde : 

PE ð procentu§ln² pŠekryv 

Dpe ð d®lka pŠekryvu v centimetrech  

Hsg ð vĪģka sn²maľe prom²tnut§ na zemi v centimetrech  

 

Tab. 4.14 Vzhled vytvoŠen® kalkulaľky v programu Microsoft Excel  

DJI Phantom 4 Pro, Phantom 4 Adv, Phantom RTK  

  N§zev Hodnota  Jednotky  

Zadan® parametry 

Ohniskov§ vzd§lenost objektivu, mm 8,8  mm  

Ģ²Ška sensoru, mm 13,2  mm  

VĪģka sensoru, mm 8,8  mm  

Poľet pixelŨ delģ² strany, pix 5 472  px  

Poľet pixelŨ kratģ² strany, pix 3 648  px  

VĪģka letu, m 25  m 

Rychlost letu, m/s  1,8  m/s  

Sn²mkov§ frekvence, FPS 8,3  FPS 

Rozliģen² videa (d®lka delģ² strany), pix 4 096  pix  

 

VĪsledky 

Velikost pixelu  0,002412  mm  

MōŠ²tkov® ľ²slo sn²mkov§n² 2 840,91    

Maxim§ln² rychlost z§vōrky 196,61  /s  

Rozliģen² na zemi (GSD) 9,16  mm/pix  

Vzd§lenost mezi stŠedy sn²mkŨ 21,69  cm  

VĪģka sn²maľe prom²tnut§ na zemi 2 500,00  cm  

D®lka pŠekryvu 2 478,31  cm  

Pod®lnĪ pŠekryv 99,13  % 



 

53  

 

Dle vĪpoľtŨ a testov§n² je maxim§ln² vhodnĪ pŠekryv 99,13 %, tedy 8 ,33 FPS pŠi 

rychlosti 1 ,8 m/s  ve vĪģce 25 metrŨ nad zem². Sn²mkov§ frekvence 50 FPS nemohla bĪt 

zpracov§na, coĥ ovģem neznamen§, ĥe ji v ĥ§dnĪch pŠ²padech nen² moĥn® vyuĥ²t. V pŠ²padō, 

ĥe by dron letōl rychlost² 10 m/s ve vĪģce 20 m nad zem² s odpov²daj²c² rychlost² z§vōrky, 

byly by pod®ln® pŠekryvy 99  %.  

D§le bylo zjiģtōno, ĥe let se ģikmou kamerou okolo objektu z§jmu s rozliģen²m 4K m§ 

vĪsledn® rozliģen² na zemi srovnateln® se sn²mkov§n²m se svislou kamerou a rozliģen²m 

FHD. Dalģ² vĪhodou letu se ģikmou kamerou je, ĥe v tomto pŠ²padō trvalo sn²m§n² pouze 

30 sekund, zat²mco pŠi sn²m§n² podle pl§nu letu trvalo pōt minut a tak®, ĥe dalģ²m 

vĪstupem mŨĥe bĪt 3D model, protoĥe jsou nasn²m§ny i svisl® stōny. Hlavn² nevĪhodou 

tohoto zpracov§n² je, ĥe vĪsledn§ ortomozaika nedosahuje takov® kvality, jako pŠi sn²m§n² 

se svislou kamerou. Co se tĪľe vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ jsou vĪsledky 

videogrammetrie  srovnateln® s fotogrammetri² ve vģech pŠ²padech, kromō nastaven² FHD 

25 FPS, kdy byla namōŠena odchylka trojn§sobn§, oproti ostatn²m nastaven²m. DŨvod 

vzniku t®to odchylky nebyl nalezen.  

Druh§ pŠ²padov§ studie ð Kostka  

Ve druh® pŠ²padov® studii bylo otestov§na metoda videogrammetrie na modelu mal®ho 

rozmōru. Testov§n² prob²halo s pomoc² fotoapar§tu um²stōn®m na autonomn²m 

robotick®m vozidle, aby bylo zajiģtōna konstantn² dr§ha a rychlost pohybu . Z namōŠenĪch 

hodnot lze porovnat nastaven® rozliģen² 4K a FHD pŠi sn²mkov® frekvenci 25 FPS. V tomto 

pŠ²padō byly odchylky na vl²covac²ch a kontroln²ch bodech velmi podobn®. Nejvōtģ² hodnoty 

byly namōŠeny v ose Y. PŠi nastaven®m rozliģen² FHD  je vĪsledn§ hodnota dvojn§sobn§ neĥ 

u  rozliģen² 4K, coĥ m§ za n§sledek horģ² rozliģen² GSD. PŠi prvn²m testov§n² byla vzd§lenost 

mezi kamerou  a objektem z§jmu vōtģ², d²ky ľemuĥ mōl vĪslednĪ model rovn® plochy 

a neobsahoval  chybnō vznikl® fragmenty.  

TŠet² pŠ²padov§ studie ð Budova  

TŠet² pŠ²padov§ studie se setkala s vĪznamnĪmi probl®my bōhem zpracov§n², coĥ vedlo 

k  obt²ĥ²m pŠi vyhodnocov§n² a vĪsledn§ analĪza nedopadla uspokojivō. Byl poŠ²zen 

videoz§znam z§jmov® oblasti, ze kter®ho byly n§slednō zarovn§ny sn²mky s maxim§ln² 

¼spōģnost² 66 % pŠi nastaven®m rozliģen² 4K a 25 FPS. V ostatn²ch pŠ²padech bylo 

mnoĥstv² spr§vnō zarovnanĪch sn²mkŨ mnohem niĥģ². DŨvodem ne¼spōģn®ho zarovn§n² 

je pravdōpodobnō smōr pohybu pŠi nat§ľen² videa. V tomto pŠ²padō byl smōr pohybu 

pŠ²mĪ, nam²sto smōru okolo objektu z§jmu po kruĥnici. N§sledkem toho byly pŠekryvy 

nedostateľn®, a to  i pŠi sn²mkov® frekvenci 50 FPS.  

Stanoven² optim§ln²ho postupu 

Optim§ln² postup zpracov§n² pro pouĥit² videa jako zdroje dat pro fotogrammetrii je 

nutn® rozdōlit dle zpŨsobu sn²m§n² objektu, je -li pohyb kamery dle pl§nu letu a smōr 

kamery svislĪ, postup, nastaven² zpracov§n² a vĪstupy jsou odliģn® od sn²m§n² objektu se 

ģikmou kamerou a pohybem okolo objektu z§jmu. Dle zpracov§n² tŠech pŠ²padovĪch studi² 

je optim§ln² rozliģen² videa 4K a sn²mkov§ frekvence 25 FPS. Kamery, se kterĪmi byly 

vytvoŠeny videoz§znamy neumoĥřovaly nastaven² vyģģ²ho rozliģen² a sn²mkov§ frekvence 

25 FPS byla optim§ln² z dŨvodu  

Se svislou kamerou je nutn® nejprve prov®st vĪpoľty pŠekryvŨ dle vytvoŠen® kalkulaľky 

a pŠ²padnō upravit nastaven² letu a sn²mkov® frekvence. N§sleduje rozm²stōn² a zamōŠen² 

vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ, samotnĪ sn²mkovĪ let se z§znamem videa. Po tōchto 

prac²ch v ter®nu je nutn® dalģ² zpracov§n² v programu Agisoft Metashape. V  programu 

probōhne pŠeveden² videa na jednotliv® sn²mky a spust² se skupinovĪ proces ľ²slo jedna 

pro Ortofoto , ve kter®m jsou pŠednastaveny kroky k  zarovn§n² sn²mkŨ a tvorbō mesh. 
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N§sleduje ruľn² pŠiŠazen² vl²covac²ch a kontroln²ch bodŨ na sn²mc²ch k  zamōŠenĪm 

souŠadnic²m na minim§lnō des²ti odliģnĪch sn²mc²ch pro kaĥdĪ bod. Pot® se spust² 

SkupinovĪ proces ľ²slo dva pro Ortofoto, ve kter®m je pŠednastavena optimalizace 

zarovn§n² kamer, tvorba mesh  a bodov®ho mraľna a n§slednō vytvoŠen² DEM 

a Ortomozaiky.  

V pŠ²padō sn²m§n² se ģikmou kamerou je vhodn® rozm²stit vl²covac² a kontroln² body 

okolo objektu z§jmu, a to  i v pŠ²padō, ĥe by sn²m§n² prob²halo v podm²nk§ch bez moĥnosti 

zamōŠen² bodŨ pomoc² GPS. V takov®m pŠ²padō se um²st² model na milimetrovĪ pap²r 

a body jsou zaznaľeny v mŠ²ĥce. N§sleduje poŠ²zen² videoz§znamu, pokud moĥno pŠi 

konstantn² rychlosti po kruĥnici okolo objektu z§jmu se ģikmou kamerou. Pot® n§sleduje 

zpracov§n² v programu Agisoft Metashape , kde je video pŠevedeno na jednotliv® sn²mky. 

N§slednō se spust² SkupinovĪ proces jedna pro model, pŠi kter®m dojde k  zarovn§n² 

sn²mkŨ a vytvoŠen² mesh. D§le je nutn® pŠiŠadit vl²covac² a kontroln² body na sn²mc²ch 

k  zamōŠenĪm souŠadnic²m. N§sleduje spuģtōn² Skupinov®ho procesu dva pro model, kterĪ 

optimalizuje zarovn§n² kamer, vytvoŠ² bodov® mraľno, mesh  a n§slednō 3D model.  

 

 

Obr. 5.1 Optim§ln² postup zpracov§n². 
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6  DISKUZE  

Byly zpracov§ny tŠi  pŠ²padov® studi e, bōhem kterĪch se autor pr§ce potĪkal s Šadou 

probl®mu. Vģechny pŠ²padov® studie byly zpracov§ny nōkolikr§t, aby bylo dosaĥeno co 

nejlepģ²ch vĪsledkŨ.  

PŠi zpracov§n² prvn² pŠ²padov® studie mohly bĪt vĪsledky zkresleny vlivem vōtru. PŠi 

letu  s ruľn²m ovl§d§n²m mohla vzniknout odchylka  z dŨvodu odliģn® dr§hy 

a nekonstantn² rychlost i letu. Zpracov§n² poŠ²zenĪch videoz§znamŨ z t®to pŠ²padov® studie 

bylo velmi n§roľn® jednak ľasovō, ale tak® na vĪkon poľ²taľŨ. Z dŨvodu nedostateľn®ho 

vĪkonu poľ²taľe autora pr§ce byl vyuĥit poľ²taľ na katedŠe geoinformatiky, kterĪ byl 

spravov§n pomoc² vzd§len® plochy. I pŠesto byla doba zpracov§n² nōkolik hodin a ľasto 

skonľila chybou  z dŨvodu nedostatku pamōti v zaŠ²zen².  

U druh® pŠ²padov® studie byly prv otn² pot²ĥe spojen® se zpŨsobem sn²m§n² modelu. 

Autor musel pŠehodnotit pŨvodn² z§mōr ot§ľet modelem okolo jeho osy  a pŠistoupit 

k  pohybu kamery okolo modelu , ľemuĥ pŠedch§zela liter§rn² reģerģe a sezn§men² se 

s metodou SfM. VĪsledky mohly bĪt m²rnō zkresleny i z  dŨvodu rozd²ln® dr§hy pohybu.  

Ve tŠet² pŠ²padov® studii nemohla bĪt pouĥita metoda SfM z dŨvodu sn²m§n² velk®ho 

objektu . Proto bylo pŠistoupeno k  pohybu po pŠ²mce. Pravdōpodobnō z tōchto dŨvodŨ 

nebylo spr§vnō zarovn§no dostateľn® mnoĥstv² sn²mkŨ a nemohl tak vzniknout model 

cel®ho z§jmov®ho ¼zem². Tato pŠ²padov§ studie byla opōt vypracov§na nōkolikr§t se 

snahou dos§hnout co nejlepģ²ch vĪsledkŨ.  

Cel§ pr§ce byla zpracov§v§na pouze v programu Agisoft Metashape Professional,  

k  nōmuĥ byla ģkolou poskytnut§ licence. I pŠes poľ§teľn² probl®my se software uk§zal jako 

plnō dostaľuj²c². Z uveden® liter§rn² reģerģe je tak® zŠejm®, ĥe vĪģe zm²nōnĪ program je 

vyuĥ²v§n pro fotogrammetrick® ¼ľely na profesion§ln² ¼rovni velmi ľasto.  

Bōhem zpracov§n² byly zjiģtōny z§sadn² mezi sn²mkem poŠ²zenĪm vyfotografov§n²m 

a sn²mkem vyexportovanĪm z videa. VyfotografovanĪ sn²mek obsahuje velk® mnoĥstv² 

metadat ð EXIF,  s informacemi  jako je hodnota ISO, ľas z§vōrky, nebo clonov® ľ²slo. 

V pŠ²padō sn²mku poŠ²zen®ho z dronu je zde  i pŠibliĥn§ poloha v podobō souŠadnic. 

U sn²mku vytvoŠen®ho z videa se takov®to informace nikam neukl§daj². Jedin® dostupn® 

informace jsou rozliģen² videa a sn²mkov§ frekvence. D§le tak® bylo zjiģtōno, ĥe pŠi 

zpracov§n² fotografi² dok§ĥe program Agisoft Metashape s§m vypoľ²tat velikost pixelu. PŠi 

zpracov§n² videa nikoliv. Avģak EXIF informace je moĥn® si zaznaľit pŠi sn²mkov§n² 

v ter®nu a velikost pixelu a dalģ² parametry lze ve vōtģinō pŠ²padŨ vypoľ²tat. Z§sadn² 

nevĪhoda je sp²ģe ta, ĥe pŠi nat§ľen² videa je v zaŠ²zen² pŠeddefinovanĪ pomōr stran, 

obvykle 16:9 , pŠitom sn²maľ m§ pomōr stran jinĪ (2:3, 4:3). Z  ľehoĥ plyne, ĥe nelze vyuĥ²t 

celĪ sn²maľ a vĥdy dojde k  oŠezu sn²mkŨ. Tak® je potŠeba zm²nit, ĥe fotografie lze poŠ²dit i 

ve form§tu RAW, kterĪ obsahuje v²ce informac² a umoĥřuje vōtģ² moĥnosti n§sledn®ho 

zpracov§n², coĥ ze sn²mku poŠ²zen®ho z videa nen² moĥn®. D§le tak® ĥe sn²mek poŠ²zeny 

fotograficky lze vytvoŠit s mechanickou z§vōrkou, ale u videa lze pouĥ²t pouze elektronickou 

z§vōrku. 

Nespornou vĪhodou videa ale je to, ĥe generuje velk® mnoĥstv² jednotlivĪch sn²mkŨ, 

obzvl§ģŦ pŠi vysok® sn²mkov® frekvenci. Probl®m nast§v§, m§-li zdrojov® video dobu trv§n² 

pōt minut, sn²mkov§ frekvence je pŠ²liģ vysok§ a rozliģen² je nastaveno napŠ²klad na 4K. 

V takov®m pŠ²padō m§ videoz§znam velikost na disku pŠibliĥnō 3,5 GB. Bylo zjiģtōno, ĥe 

jeden vyexportovanĪ sn²mek z videa poŠ²zen®ho dronem DJI Phantom 4 Pro m§ prŨmōrnō 

velikost 17,5 MB. V  pŠ²padō pōti minutov®ho videa pŠi sn²mkov® frekvenci 50 FPS by tedy 

vzniklo 15  000 sn²mkŨ o celkov® velikosti 262 GB.  Coĥ vyĥaduje dostatek m²sta na disku, 

ale pŠedevģ²m je nesm²rnō n§roľn® na zpracov§n². Vōtģ² potenci§l vyuĥit² vysok® sn²mkov® 
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frekvence by mōlo zvĪģen² rychlosti pohybu kamery. V takov®m pŠ²padō by napŠ²klad dron 

nasn²mal celou oblast za kratģ² ľas a pŠekryvy by byly pŠesto dostateľn®. Tento zpŨsob byl  

otestov§n pouze ľ§steľnō, protoĥe aplikace, ve kter® byl nastaven pl§n letu omezila 

maxim§ln² rychlost pohybu a v pŠ²padō ruľn²ho ovl§d§n² nebylo moĥn® letōt dostateľnō 

rychle  a systematicky nad sn²manou oblast². 

Pokraľov§n²m t®to diplomov® pr§ce by mohlo bĪt vyuĥit² stereop§ru kamer a porovn§n² 

s natoľen²m z§znamu pouze jednou kamerou v pŠ²padō pŠ²m®ho pohybu. Nebo otestov§n² 

videogrammetrie s  dronem a vysokou rychlost² pohybu, napŠ²klad z letadla. V  takov®m 

pŠ²padō by pravdōpodobnō mōlo smysl vyuĥit² vysok® sn²mkov® frekvence 50 FPS. 
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ZćVŌR 

C²lem diplomov® pr§ce bylo analyzovat z§kladn² poĥadavky na pouĥit² videa jako zdroje dat 

pro fotogrammetrii. Byly vypracov§ny tŠi pŠ²padov® studie formou experimentu , kde 

pŠedmōtem zkoum§n² bylo rozliģen² videa, respektive sn²mkŨ z nōj, a sn²mkov§ frekvence 

videa .  

Prvn² pŠ²padov§ studie byla zpracov§na v oblasti  fyzickogeografick®. Byl proveden 

sn²mkovĪ let s UAV, pŠi kter®m byl poŠ²zeny sn²mky metodou fotogrammetrie, n§slednō pŠi 

stejn®m nastaven² expozice byly poŠ²zeny videoz§znamy s nastaven²m rozliģen² videa 4K 

a FHD  a sn²mkovou frekvenc² 25 FPS a 50  FPS. D§le byl proveden let se ģikmou kamerou 

okolo objektu z§jmu po kruĥnici s rozliģen²m 4K pŠi sn²mkov® frekvenci 25 FPS a 50 FPS.  

Takto vytvoŠen§ videa  a fotograf ie byla zpracov§na v programu Agisoft Metashape 

Professional  a vĪsledky porovn§ny mezi sebou. Bōhem zpracov§n² bylo zjiģtōno, ĥe 

sn²mkov§ frekvence 50 FPS  pŠi rychlosti pohybu dronu 1,8 m/s je pŠ²liģ vysok§ a generuje 

velk® mnoĥstv² fotografi², kter® nelze n§slednō zpracovat. Dle vĪsledkŨ bylo zjiģtōno, ĥe pŠi 

t®to rychlosti ve vĪģce letu 25 metrŨ nad zem² je optim§ln² sn²mkov§ frekvence 8,3 FPS. 

D§le bylo potvrzeno, ĥe vyģģ² rozliģen² m§ za n§sledek vōtģ² rozliģen² na zemi. Z videa 

poŠ²zen®ho se ģikmou kamerou pŠi rozliģen² 4K je moĥn® dos§hnout stejn®ho rozliģen² na 

zemi, jako pŠi sn²mkov®m letu se svislou kamerou pŠi rozliģen² FHD, a to za mnohem kratģ² 

ľas. Pro zjednoduģen² n§sledn®ho zpracov§n² byla vytvoŠena kalkulaľka v programu 

Microsoft Excel, kter§ je k  dispozici na webovĪch str§nk§ch diplomov® pr§ce. 

PŠedmōtem druh® pŠ²padov® studie bylo otestov§n² poŠ²zen² videa na modelu mal®ho 

rozmōru za ¼ľelem vytvoŠen² 3D modelu. Experiment byl zpracov§n nōkolikr§t. Testov§n² 

prob²halo v laboratorn²ch podm²nk§ch pŠi zachov§n² konstantn²ch svōtelnĪch podm²nek, 

stejn® rychlosti a dr§hy pohybu kamery. Bylo zjiģtōno, ĥe pro spr§vn® zarovn§n² sn²mkŨ je 

nezbytn® m²t model  i jeho okol² dostateľnō nasv²cen®, a tak® ĥe pŠi poŠ²zen² videa z vōtģ² 

vzd§lenosti vznikne na modelu menģ² mnoĥstv² chybnĪch fragmentŨ. Byla otestov§na 

rozliģen² 4K a FHD na fotoapar§tu s vĪmōnnĪm objektivem. Byly otestov§ny sn²mkov® 

frekvence 25, 30  a 60 FPS pŠi rozliģen² 4K a FHD. Dle vĪsledkŨ je vhodnōjģ² niĥģ² sn²mkov§ 

frekvence, tedy 25 FPS, pŠi kter® m§ vĪslednĪ model menģ² mnoĥstv² zdeformovanĪch 

ploch.  

TŠet² pŠ²padov§ studie byla vypracov§na v oblasti mōstsk® z§stavby. Ter®nn² ģetŠen² 

probōhlo dvakr§t a ani  v jednom pŠ²padō nepŠineslo uspokojiv® vĪsledky. Smōr pohybu 

kamery byl pŠ²mĪ, m²sto pohybu po kruĥnici, coĥ bylo pravdōpodobnō hlavn²m dŨvodem 

chybn®ho zarovn§n² poŠ²zenĪch sn²mkŨ z videa. PŠesto probōhlo zpracov§n² prvn²ho 

ter®nn²ho ģetŠen² t®to pŠ²padov® studie s n§slednĪm porovn§n²m vĪsledkŨ napŠ²ľ odliģnĪm 

nastaven²m videa. Bylo zjiģtōno, ĥe i v tomto pŠ²padō pŠin§ģ² lepģ² vĪsledky nastaven² videa 

s rozliģen²m 4K a sn²mkovou frekvenc² 25 FPS.  

Po zpracov§n² tŠech pŠ²padovĪch studi² lze konstatovat, ĥe rozliģen² videa m§ z§sadn² 

vliv na  vzhled  fin§ln²ho obraz u. PŠi vyģģ²m rozliģen² m§ vĪslednĪ model i ortomozaika vyģģ² 

rozliģen² na zemi , kter® se vģak ani pŠi vysok® sn²mkov® frekvenci nevyrovn§ sn²mkŨm 

poŠ²zenĪm metodou fotogrammetrie. D§le bylo potvrzeno, ĥe vysok§ sn²mkov§ frekvence 

m§ ve vōtģinō pŠ²padŨ negativn² vliv na vĪslednĪ obraz. Pouĥit² n²zk® rychlosti pohybu 

a vysok® sn²mkov® frekvence zpŨsobuje nadmōrn® mnoĥstv² sn²mkŨ, kter® vede k  vōtģ²m 

n§rokŨm na ¼loĥiģtō a t²m i vysok® n§roľnosti na  zpracov§n². Vzhledem  k  tomu, ĥe se 

nepodaŠilo zaznamenat neĥ§douc² efekt ărolling shutter" na ĥ§dn®m z poŠ²zenĪch sn²mkŨ, 

nemohla bĪt tato vada d§le zkoum§na a testov§na . DŨvodem byla pravdōpodobnō n²zk§ 

rychlost pohybu  a smōr ot§ľen² kamery.  
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Jako hlavn² vĪstup je vytvoŠenĪ postup zpracov§n² pro pouĥit² videa za ¼ľelem 

fotogrammetrie  zn§zornōnĪ na vĪvojov®m diagramu. Dalģ²m vĪstupem je vytvoŠen§ 

kalkulaľka v programu Microsoft Excel , d²ky kter® je snazģ² vĪbōr vhodn®ho zaŠ²zen², 

nastaven² videa, vĪģky letu a dalģ²ch dŨleĥitĪch parametrŨ pro stanoven² pod®lnĪch 

pŠekryvŨ. D§le byly vytvoŠeny XML soubory, kter® obsahuj² skupinov® procesy 

s pŠednastavenĪmi parametry pro jednoduģģ² zpracov§n² v programu Agisoft Metashape . 

Vģechny vĪstupy jsou dostupn® na vytvoŠen®m webu diplomov® pr§ce. 

Metoda videogrammetrie se uk§zala jako rychlou a do znaľn® m²ry automatizovanou 

metodou za ¼ľelem vytvoŠen² 3D modelŨ. Nejvhodnōjģ² smōr pohybu kamery je po kruĥnici 

okolo objektu z§jmu. Sn²mkovĪ let se svislou kamerou je tak® moĥnĪ, ale pŠin§ģ² Šadu 

nevĪhod v porovn§n² s fotogrammetri ². PŠi n²zk® rychlosti pohybu kamery a dlouh® dobō 

sn²mkov§n² vznikne velk® mnoĥstv² sn²mkŨ, kter® je n§slednō n§roľn® zpracovat. Tento 

zpŨsob sn²m§n² by byl vhodnĪ v pŠ²padō, ĥe by byla vysok§ rychlost pohybu kamery a 

interva l poŠ²zen² fotografi² pro fotogrammetrii by nemohl bĪt zvĪģen z dŨvodu rychlosti 

ukl§d§n² fotografi². 
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