Spolufinancovany
Eurépskou uniou

DREA™

MODUL 02

FOTOGRAMETRIA A 3D
SKENOVANIE

DIGITAL RURAL EUROPEAN ART
AND MEMORY

Partneri projektu

& | em2EGIODEV

Project DREAM
Digital Rural European Art and Memory

2025-1-SK0O1-KA210-ADU-000360122




Spolufinancovany
Eurépskou uniou

DREA™

Informacie o projekte:
DREAM - Digital Rural European Art and Memory
2025-1-SK01-KA210-ADU-000360122

Financované Europskou uniou. Vyjadrené ndzory a stanoviska su vsSak vylucne
nazormi autora alebo autorov a nemusia nevyhnutne odraZat nazory a stanoviska
Europskej tinie ani SAAIC. Eurdpska unia ani organ poskytujuci grant za ne nenesu

zodpovednost.




Spolufinancovany
Eurépskou uniou

DRE AT

EE]) Ako pouzivat tito e-knihu

Tento materidl si moZete precitat pred stretnutim, pocas neho alebo
po nom. Kazda cast predstavuje jeden koncept, vysvetluje zakladna
teériu, ktora za nim stoji, a spaja ho s praktickym rozhodnutim,
ktoré musia uc¢astnici spravit v realnom projekte.

Aktivity si navrhnuté tak, aby ucastnikom pomohli pozorovat,
porovnavat, robit rozhodnutia a procvicovat na zaklade kritérii.
Vyzaduju si pokrocilé vybavenie. Vo vicsSine pripadov staci na
pochopenie principu smartfon, jednoduchy objekt a dokladné

pozorovanie.

Tradicna drevena architektura v
Podbieli na Slovensku
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O tomto module

Tento e-book sprevadza modul DREAM venovany fotogrametrii a 3D skenovaniu. Jeho cielom je pomoct
ucastnikom pochopit, ako mozno fotografie, snimky z dronov a techniky 3D snimania vyuzit na digitalnu
dokumentaciu predmetov, budov, krajiny a lokalit kultiirneho dedicstva.

Fotogrametria je meracia technika, ktora vyuziva prekryvajice sa fotografie na rekonstrukciu tvaru, polohy
a vizualneho vzhladu skuto¢ného objektu alebo priestoru. Po spracovani fotografii pomocou
Specializovaného softvéru mozno vytvarat mracna bodov, texturované 3D modely, ortofotomapy, vyskové
modely a technické spravy. Tieto vystupy mozno vyuzit vo vzdelavani, pri ochrane a interpretacii kulturneho
dediéstva, vo virtualnych vystavach a v projektoch zameranych na uchovavanie komunitnej pamati.

V tomto module pouzivame ako hlavny nastroj fotogrametrie WebODM. WebODM je platforma s
otvorenym zdrojovym kodom, ktora pouzivatelom umoziuje nahrat stibory obrazovych udajov, spracovat
ich a prostrednictvom webového rozhrania prezerat vysledné 2D a 3D vystupy. Pre ucastnikov je obzvlast
uzito€na, pretoze umoznuje sledovat cely pracovny postup: subor udajov, Glohu spracovania, vystupy,
spravu, kontrolu a export.

Drony su do modulu zahrnuté preto, Ze sa vo velkej miere vyuzivaju na ziskavanie snimok pre fotogrametriu.
Umoznuju dokumentovat strechy, fasady, pamiatky, archeologické lokality a kultarnu krajinu z miest, ktoré
su zo zeme tazko dostupné alebo by bol pristup k nim nebezpeény. Praca s dronmi zaroven prinasa dolezité
povinnosti suvisiace s planovanim letu, bezpecnostou, potrebnymi povoleniami, ochranou sukromia,
poveternostnymi podmienkami a reSpektovanim obmedzeni tykajucich sa ochrany kultirneho dedicstva.
Utastnici nemusia ovladat vietky technické detaily, mali by viak rozumiet tomu, kedy je ktora metéda
vhodna a aké su jej hlavné obmedzenia.
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E% Ciele vzdelavania

Pochopit, ¢o je fotogrametria a ako premieia prekryvajuce sa
fotografie na digitalne 3D vystupy.

Vysvetlif na zakladnej urovni parovanie vyznaénych bodov (feature
matching), odhad polohy kamery, mraéna bodov, siete (meshes),
textury a ortofotomapy.

Identifikovaf praktické vyuzitie fotogrametrie a 3D skenovania vo
vzdelavani. kulture, kultirnom dedi¢stve a komunitnych projektoch.
Rozpoznat tlohu dronov pri snimani snimok pre dokumentaciu
budov, krajiny a kultirneho dedicstva.

Pochopif zakladné principy spravneho snimania snimok: prekrytie,
pokrytie, osvetlenie, ostrost, uhly kamery a texturu.

Naplanovat jednoduchy postup snimania snimok pre objekt, budovu
alebo vonkajsi priestor kulturneho dediéstva.

Pouzival WebODM na zakladne) urovni pre pochopenie postupu
spracovania od snimok k vystupom.

Uplatiiovat bezpeénostné, pravne a etické hladiska, ako aj hladiska
ochrany sukromia pri zapojeni dronov alebo lokalit kultirneho
dediéstva.

Analyzovat bezné chyby vo vysledkoch fotogrametrie a navrhnuf
praktické vylepsenia.

Dokumentovat jednoduchy projekt snimania kultirneho dedicstva s
jasnymi metadatami, organizaciou suborov a ué¢elom.
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0. Predtym, ako za¢nete: Moj vychodiskovy bod

Pred zacatim modulu ohodnot'te kazdé tvrdenie na stupnici od 1 do 5. Hodnotenie 1
pouzite vtedy, ak danu ulohu zatial' neviete vykonat, a hodnotenie 5, ak ju dokazete
zvladnut’ samostatne. Nejde o test. Cielom je uvedomit’ si svoju vychodiskovu troven a

neskor rozpoznat’ vlastny pokrok.

e Viem vysvetlit, ako sa daju fotografie pouzit’ na vytvorenie 3D modelu.

e Viem naplanovat’, ako zhotovit’ prekryvajice sa fotografie objektu, budovy alebo
pamiatky.

e Viem si vybrat vhodni metédu snimania, napriklad smartfon, fotoaparat, dron
alebo 3D skener.

e Viem identifikovat’ zdkladné otazky tykajuce sa bezpecnosti, sukromia a povoleni
pred zdokumentovanim miesta alebo objektu.

e Viem vysvetlit zdkladny postup od zberu fotografii az po kontrolu vysledkov
fotogrametrie.

Svoje hodnotenia si uchovajte. K tymto tvrdeniam sa vratite na konci modulu.



1. Co je fotogrametria

Fotogrametria je technika, ktord na zaklade fotografii vytvara merania, mapy
alebo 3D modely. Zakladna myslienka je jednoducha: ak sa ten isty bod objavi na viacerych
snimkach zhotovenych z roznych pozicii, softvér mdze tieto snimky porovnat’ a vypocitat,
kde sa tento bod nachadza v priestore. Tento vypocet je zaloZzeny na triangulacii. Ked’ dve
alebo viac pozicii fotoaparatov snima ten isty objekt, softvér odhadne linie pohl'adu z
kazdého fotoaparatu a zisti, kde sa stretavaju v trojrozmernom priestore. Jedna fotografia

je plocha, ale subor prekryvajucich sa fotografii moze obsahovat’ priestorové informacie.

Moderny fotogrametricky softvér vyuziva proces, ktory sa cCasto nazyva
HStructure from Motion“ (Struktira z pohybu). Vyhladdva charakteristické body,
porovnava ich medzi snimkami, odhaduje polohy kamier a vytvara pociato¢ny riedky mrak
bodov. Tento riedky mrak bodov nie je kone¢nym modelom; je to prva geometricka kostra
scény. Aby to fungovalo, fotografie sa musia prekryvat’ a musia obsahovat’ rozpoznatel'nu
textaru. Kamen, drevo, natreté povrchy, poda a tehla zvycajne funguji dobre, pretoze
obsahuju viditeI'né detaily. Sklo, leskly kov, voda, hladké biele steny alebo pohybujtca sa

vegetacia s naroc¢nejsie, pretoze softvér nedokaze spolahlivo identifikovat’ stabilné body.

Obréazok 1

Déatovy model fotogrametrie
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Pozndmka. Schéma znazoriiujica geometrické parametre 3D fotogrametrie. Z publikicie Photogrammetry Wiora EN
[Vektorova grafika], autor G. Wiora, 2005, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photogrammetry Wiora EN.svg). CC BY-SA 3.0.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photogrammetry_Wiora_EN.svg

Fotogrametria spaja redlny svet s digitalnym zobrazenim. Najskér existuje objekt,
budova, pamiatka alebo krajina. Nasledne sa zhotovi planovana séria fotografii. Nakoniec
softvér, ako napriklad WebODM, spracuje tieto fotografie a vygeneruje vystupy, ktoré je

mozné prezerat’, merat’, zdiel'at’ alebo opatovne vyuzit.

Hlavné pojmy

Fotografia: Digitalny obraz zachyteny fotoaparatom, smartfonom alebo
dronom. Vo fotogrametrn sa pouziva niekolko fotografii rovnakého objektu
alebo miesta spolo¢ne na vytvorenie priestorove] mformacie.

Prekrytie: Cast scény, ktora sa zobrazuje na dvoch alebo wiacerych
fotografiach.

Vyznacny bod (Feature point): Jasne rozpoznatelny detail na snimke, ako je
roh, znacka, trhlina alebo vzor textury, ktory dokaze softver identifikovat na
viacerych fotografiach.

Triangulacia: Metoda wvypoctu polohy bodu v trojrozmernom priestore
porovnanim toho, kde sa tento bod nachadza na fotografiach zhotovenych z
roznych pozicii.

Structure from Motion (SfM): Fotogrametricky proces, pri ktorom softver
porovnava prekryvajuce sa fotografie, identifikuje zhodné znaky a odhaduje
polohy fotoaparatov a zakladmi 3D Struktiru scény.

Riedke mracno bodov (Sparse point cloud): Prva jednoducha 3D reprezentacia
vytvorena pocas spracovania fotogrametrie, ktora obsahuje obmedzeny
pocet bodov zobrazujucich priblizny tvar a Struktiru fotografovaneho
objektu alebo miesta.

Textara: Viditelné detaily povrchu objektu, ako su farby, vzory, trhliny alebo
drsnost.



Obrazok 2

Fotografia detailu pre cvicenie z fotogrametrie

Pozndmka: Obrazok dekorativnej sochy v tvare $iSky v Fazenda do Pinhal. Z Foto para exercicio de fotogrametria —
Pinha (56), N.ELAC [Fotografia], autor: N.ELAC, 20193, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Foto_para_exerc%C3%ADcio_de_fotogrametria_-

Pinha(56), N.ELAC.jpg). CC BY-SA 4.0.

Prakticka uloha

Vyberte si objekt a predstavte si, Ze z neho chcete vytvorit 3D model

pomocon fotografii.

Ktoré strany objektu by ste museli odfotografovar?
Kam by ste umiestnili fotoapardat?

Ktoré éasti by mohlo byt tazké zachytit?

Ma objekt dostatocnu textiru?

Pomohlo by asvetlenie, alebo by zachytenie skér skomplikovalo?


https://www.google.com/search?q=https%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AFoto_para_exerc%25C3%25ADcio_de_fotogrametria_-_Pinha_%2856%29%2C_N.ELAC.jpg
https://www.google.com/search?q=https%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AFoto_para_exerc%25C3%25ADcio_de_fotogrametria_-_Pinha_%2856%29%2C_N.ELAC.jpg

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa Studenti mali naucit’ vykonavat’ jednoduché fotogrametrické
snimanie z blizkej vzdialenosti. Ciel'om je zozbierat’ Cist sadu prekryvajdcich sa snimok, ktoré

bude mozné neskor spracovat’ v programe WebODM.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Vyberte objekt s viditeI'nou textirou a vyhnite sa lesklym, priehl'adnym alebo hladkym
povrchom.

e Pouzivajte mikké, stabilné osvetlenie; vyhnite sa silnym tieiom a odrazom.

e Objekt drzte v kI'ude a pohybujte fotoaparatom okolo neho.

e Zhotovte prekryvajlce sa fotografie z viacerych uhlov; nevynechajte zadnu stranu ani
boky.

e Drzte fotoaparat pevne a vyhnite sa rozmazaniu.

o Ak je dolezita velkost’, pridajte pravitko, meradlovu listu alebo znamu mierku.

Krok za krokom

1. Umiestnite objekt do stabilnej polohy s dostatocnym priestorom okolo neho.

2. Urobte jednu skusobnu fotografiu a skontrolujte ostrost’, osvetlenie a kompoziciu.

w

Pohybujte sa okolo objektu po kruhu a pri kazdom malom kroku urobte jednu
fotografiu.

Zaznamenajte druhy kruh z mierne vyssieho uhla.

Zachyt'te detaily alebo skryté oblasti, ktoré ste pri prvom prechode vynechali.

Prezrite si vSetky fotografie a rozmazané alebo zle osvetlené snimky zopakujte.

S

Ulozte subor udajov do zrete'ne pomenovanej zlozky pre WebODM alebo neskorSie

prehliadanie.

Maly tip: Skor nez zaénete uvazovat’ o softvéri, zamyslite sa nad snimkami. Kvalitny subor

udajov vyrazne ul’'ahCuje spracovanie.



2. Skuto¢né vyuZzitie fotogrametrie a 3D skenovania

Fotogrametria a 3D skenovanie sa vyuzivaju v mnohych kontextoch. V oblasti
kultirneho dedi¢stva mozu pomoct’ zdokumentovat’ pamiatky, archeologické nalezy,
historické budovy, predmety, umelecké diela, nastroje, krajiny a priestory spojené s
Mmiestnou historiou. Vo vzdelavani umoziuje 3D dokumentacia $tudentom preskumat’
predmety a miesta, ktoré mézu byt vzdialené, krehké, obmedzené alebo tazko pristupné.
3D model je mozné vyuzit' v ucebni, na virtudlnej vystave, na webovej stranke, v
prezentacii alebo v projekte zameranom na miestne kultarne dedi¢stvo. V oblasti
konzervacie a monitorovania moéZu digitdlne modely sluzit’ na porovnavanie zmien v
priebehu casu. Ak sa budova, socha alebo lokalita zdokumentuje dnes a neskor v
buddcnosti, zmeny sa daju pozorovat’ jasnejSie. To nenahradza odbornti konzervaénu
pracu, ale moze poskytnut’ uzitocné vizualne a priestorové zdznamy. V komunitnych
projektoch méze fotogrametria pomdct 'ud'om zdokumentovat predmety alebo miesta,
ktoré st dolezité pre miestnu identitu. Tato technoldgia sa stava sposobom, ako rozpravat’

pribehy, uchovavat’ spomienky a vytvarat’ pristupné digitalne materialy.

[SZ]) Hlavné pojmy

Digitalna  dokumentacia: Pouzivanie  digitadlnych  nastrojovn  na
zaznamenavanie a uchovavanie informacii o objekte, mieste alebo lokalite

kultarneho dedi¢stva.

Monitorovanie zachovania (Conservation monitoring): Dokumentovanie
objektu alebo miesta v priebehu ¢asu za ucelom pozorovania zmien alebo
poskodeni.

Virtualna vystava: Digitalny priestor, v ktorom je mozné prezentovat a
skumat objekty, miesta alebo pribehy online.

Pristupnost (Accessibility): Ulah¢enie pristupu a pouzivania kultirneho
dediéstva a informacii pre r6znych ludi.

Komunitna pamif: Zdielané pribehy, tradicie, miesta a skusenosti, ktoré
pomahaju komunite pamétat si svoju minulost.



Délezity je ucel modelu. Model pre webovu stranku miizea moze uprednostiiovat’
vizuélnu kvalitu a rozpravanie pribehov. Model pre konzervaciu méze vyzadovat’ mierku,
metadata, dokladmi dokumentaciu a opakovatelné podmienky snimania. Ta ista
technoldgia moze sluzit' roznym cielom, projekt vSak musi definovat’ svoj ciel’ este pred

zacdatim snimania.

Obrazok 3

Architektonicka fotogrametria
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Pozndmka: Vonkajsia fasada hlavnej budovy Fazenda do Pinhal. Z Sede da Fazenda do Pinhal (143), N.ELAC
[Fotografia], autor: N.ELAC, 2019b, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sede da_Fazenda do Pinhal %28143%29, N.ELAC.png). CC BY-SA 4.0.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sede_da_Fazenda_do_Pinhal_%28143%29,_N.ELAC.png

Prakticka uloha

Vyberte si jeden skuto¢ny predmet, budovu alebo miesto vo vasej
komunite.

Opiste jedno mozné vyuzitie jeho digitalnej 3D verzie.
Kto by tento model pouzival?

Co by im model pomohol pochopit?
Mal by byt vysledok vizudlne atraktivny, meratelhy alebo oboje?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa Studenti mali naucit’ vykonavat’ jednoduché fotogrametricke
snimanie z blizkej vzdialenosti. Cielom je zozbierat’ stbor Cistych, prekryvajacich sa

snimok, ktoré bude mozné neskor spracovat’ v programe WebODM.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Vyberte objekt s viditeInou textirou a vyhnite sa lesklym, priechladnym alebo
hladkym povrchom.

e Pouzivajte mikké, stabilné osvetlenie; vyhnite sa silnym tielom a odrazom.

e Objekt drzte v kl'ude a pohybujte fotoaparatom okolo neho.

e Zhotovte prekryvajlce sa fotografie z viacerych uhlov; nevynechajte zadnu stranu
ani boky.

e Drzte fotoaparat pevne a vyhnite sa rozmazaniu.

o Ak je dolezita velkost, pridajte pravitko, meradlovu liStu alebo znamu mierku.
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Krok za krokom

1. Umiestnite objekt do stabilnej polohy s dostato¢nym priestorom okolo neho.

2. Urobte jednu skusobnu fotografiu a skontrolujte ostrost’, osvetlenie a kompoziciu.

w

Pohybujte sa okolo objektu po kruhu a pri kazdom malom kroku urobte jednu
fotografiu.

Zaznamenajte druhy kruh z mierne vysSieho uhla.

Zachyt'te detaily alebo skryté oblasti, ktoré ste pri prvom prechode vynechali.

Prezrite si vSetky fotografie a rozmazané alebo zle osvetlené snimky zopakujte.

N o g &

Ulozte subor udajov do zretelne pomenovanej zlozky pre WebODM alebo

neskorsie prehliadanie.

Maly tip: 3D model je uzito¢nejsi, ak je spojeny s jasnym tcelom: kto ho bude pouzivat’,

preco a aky pribeh pomaha vysvetlit’.
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3. Fotogrametria, drony a miestne kultirne dedi¢stvo

V projekte DREAM sa fotogrametria nepredstavuje len ako technicky proces. Je to
aj sposob, ako sa pozorne pozriet na miestne kulturne dedi¢stvo. Namestie, vidiecka
budova, tradi¢ny nastroj, pamiatka, mur, chodnik, fontana alebo maly predmet sa moézu

stat’ vychodiskovym bodom pre ¢innost’ digitalnej dokumentécie.

Drony rozsiruji moznosti dokumentécie. Z vysky dokazu zachytit’ strechy, veze,
fasady, archeologické lokality, velké budovy a krajinu. To je obzvlast uzito¢né v
pripadoch, ked’ fotografovanie zo zeme nedokaze poskytnut’ dostatocné pokrytie. Dron nie
je len lietajaca kamera. Vo fotogrametrii je sucastou planovaného systému snimania.
Trasa, vySka, uhol kamery, prekryvanie a osvetlenie musia podporovat’ rekonstrukciu.
Nahodné letecké snimky moézu vyzerat atraktivne, ale nemusia obsahovat’ dostato¢né

systematické prekryvanie pre 3D spracovanie.

Obréazok 4

4K Dron v akcii

Poznamka. Z DJI Phantom 4K dron v akcii [Fotografia], autor: S. Dwivedi, 2019, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DJI_Phantom 4K drone in_action.jpg). CC BY-SA 4.0.
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SZ]) Hlavné pojmy

Snimky z dronu: Fotografie zachytené zo vzduchu pomocou dronu.

Nadirova snimka (Nadir image): Fotografia zhotovena s fotoaparatom
nasmerovanym kolmo nadol k zemi.

Sikma snimka (Oblique image): Fotografia zhotovena pod uhlom, uzito¢na
na zachytenie fasad, striech a vertikalnych konstrukecii.

Pokrytie (Coverage): Miera, do akej je objekt alebo oblast zachytena v ramci
celej sady fotografii.

Kontext kultirneho dedié¢stva: Historicky, kultirny alebo komunitny vyznam
spojeny s objektom, miestom alebo lokalitou.

Nie kazdy projekt vSak vyzaduje pouzitie dronu. Malé objekty je mozné
zdokumentovat’ pomocou telefonu alebo fotoaparatu. Fasada moze vyzadovat’ zabery z
urovne zeme a Sikmé zabery. Krajina moze profitovat’ z planovaného letu dronom. Vyber

spravneho nastroja zavisi od objektu, miesta, ciel’'a a dostupnych povoleni.

Préaca v oblasti kultrneho dedi¢stva si vyZaduje aj interpretaciu. Digitalny model
by nemal zachytavat’ len geometriu. Mal by pomahat’ vysvetlit’, preco je dané miesto alebo

objekt dblezity, aky kontext ho obklopuje a ako komunita vnima jeho hodnotu.
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Obrazok 5

Kamerovy dron typu kvadrokoptéra

_—

Poznamka. Z: Dron s kamerou typu kvadrokoptéra v lete [Fotografia], autor: J. Sorenson, 2018, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quadcopter_camera_drone_in_flight.jpg). Vo verejnej doméne.

Q Reflexia

Zamyslite sa nad miestnou pamiatkou, budovou alebo pamitnikom.
Zvazte, ako by sa dali zdokumentovat a ¢i by pouzitie dronu prinieslo

uzitoéné informacie.

Dala by sa tdte pamiatka zdokumentovar zo zeme?

Zlepsil by dron tuto dokumentaciu?

Aké povolenia by mohli byt potrebné?

Ktoré casti lokality by sa nemali zachytavar?

Ako by mohol digitalny vysledok poméct vysvetlit jej hodnotu?
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by sa Studenti mali najprv zamerat’ na tlohu timu zodpovedného za
snimanie, aZ potom na tlohu pouzivatel'ov softvéru. Trasa dronu alebo fotoaparatu musi
byt naplanovana tak, aby bolo miesto zachytené systematicky, bezpecne a v stilade so
zakonom. Mala rada: Pri praci s kultarnym dedi¢stvom nezachytavajte len samotny tvar.

Zachyt'te aj kontext, vyznam a dovod, preco je dané miesto alebo objekt dolezity.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Uistite sa, Zze na danom mieste je povolené¢ pouZivanie dronov a ze su dodrzané
obmedzenia tykajuce sa sukromia.

e Skontrolujte pocasie, vietor, osvetlenie, stav batérie, UloZzny priestor, prekazky a
'udi v okoli.

e Na vystupy podobné mapadm pouzivajte nadirdlne fotografie a na fasady, steny,
strechy alebo vertikalne konstrukcie Sikmé fotografie.

e Ak je to mozné, udrziavajte konStantna vysku a uhol kamery.

e Snazte sa o vyrazné prekryvanie susednych snimok; vyhnite sa izolovanym alebo
nahodnym fotografiam.

e Pred odchodom z miesta si snimky skontrolujte a zopakujte chybajice alebo

rozmazané oblasti.

Krok za krokom

1. Urcite typ vystupu: ortofotografia, 3D model, dokumentacia fasady alebo
jednoduchy vizualny zaznam.

2. Nakreslite oblast’ snimania a oznaCte bezpecné miesta na vzlet, pristatie a
pozorovanie.

3. Naplanujte trasu: paralelné linie pre mapovanie, kruhové alebo Sikmé prelety pre
vertikalne prvky.

4. Urobte prvu skusobnu fotografiu a skontrolujte expoziciu, ostrost’ a kompoziciu.
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. Zaznamenajte celu trasu pomaly a systematicky, pricom zachovajte prekryvanie
medzi fotografiami.

Okamzite skontrolujte subor udajov: odstrante zjavné chyby a identifikujte
medzery.

. Usporiadajte snimky do zretel'ne pomenovanej zlozky pred ich nahratim do

WebODM.
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4. Zakladné technologie: fotogrametria a 3D skenovanie

Fotogrametria aj 3D skenovanie vytvaraju digitalne reprezentéacie redlnych objektov
alebo priestorov, robia to v8ak odliSnymi sposobmi. Fotogrametria vyuziva fotografie a
existujiice svetlo. Z tohto dovodu sa Casto opisuje ako pasivna technika. Fotogrametria je pre
zaCiatoCnikov cCasto pristupnejSia, pretoze ju mozno vykondvat pomocou fotoaparatu,
smartfonu alebo dronu. Je efektivna pre objekty, budovy, fasady a vonkajSie priestory, ak je k

dispozicii dostato¢na textiira a dobré prekryvanie snimok.

3D skenovanie zvycajne vyuziva aktivne senzory, ako su lasery, $truktiirované svetlo,
hibkové kamery alebo LiDAR, na priamejiie zachytenie geometrie. Skener vysiela alebo
prijima informacie o hibke a z tychto tidajov zo senzorov vytvara mrak bodov alebo siet’. 3D
skenovanie moze byt vel'mi uzito¢né pri detailnych objektoch, sochach, malych artefaktoch
alebo zlozitych povrchoch. V zéavislosti od skenera méze zachytit geometriu s vysokou

presnost’ou. Skenery vSak mézu byt’ drahSie a mézu vyzadovat’ kontrolované podmienky.

Obréazok 6

Tzv. “pruhova projekcia” pri 3D skenovani

Pozndmka: Z dokumentu ,, Princip 3D projekcie pruhov* s c¢islom [Vektorova grafika], autor Dr. Schorsch, 2010,
Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principle _of 3d fringe projection_numbered.svg).
CC BY-SA 2.5.
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Hlavné pojmy

Pasivny senzor: Senzor, ktory zaznamenava informacie pomocou
existujuceho svetla alebo energie namiesto vysielania vlastného signalu.

Aktivny senzor: Senzor, ktory vysiela signal, ako napriklad svetelné alebo
laserové impulzy, a meria, ako sa vracia.

LiDAR: Technologia skenovania, ktora vyuziva laserové impulzy na meranie
vzdialenosti a vytvaranie detailnej 3D reprezentacie objektu alebo priestoru.

Struktirované svetlo: Metéda skenovania, ktora premieta znamy svetelny
vzor na objekt a meria, ako sa tento vzor meni po jeho povrchu.

Hlbkova kamera: Kamera, ktora meria vzdialenost medzi kamerou a bodmi
v scéne na zachytenie 3D informacii.

Sief (Mesh): Digitalny 3D povrch vytvoreny z mnohych prepojenych
polygonov, ktoré predstavuju tvar objektu.

V praxi sa obe techniky moézu navzajom dopinat. Prieskum pomocou dronov
dokéze zdokumentovat’ rozsiahle lokality, zatial’ ¢o skener alebo fotogrametria z blizke;j
vzdialenosti dokazu zachytit’ mensSie objekty alebo detaily. NajvhodnejSia metdda je ta,

ktora zodpoveda danému objektu, Gcelu, rozpocétu a pozadovanej Urovni detailov.
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Prakticka uloha

Zaradte tieto pripady podla toho, €1 je pre ne vhodnejsia fotogrametria,
3D skenovanie alebo oboje:
e kamenna fasada
maly keramicky objekt
rozsiahle archeologické nalezisko

leskly kovovy nastroj
vidiecka budova

socha s detailnou texturou

Vysvetlite svoje rozhodnutie pre kazdy pripad.

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa Studenti mali naucit’ vykonavat’ jednoduché snimanie pomocou
fotogrametrie z blizkej vzdialenosti. Cielom je zozbierat’ Cistu sadu prekryvajucich sa

snimok, ktoré bude mozné neskor spracovat’ v programe WebODM.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Vyberte objekt s viditeInou textirou a vyhnite sa lesklym, priehl'adnym alebo
hladkym povrchom.

e Pouzivajte mikké, stabilné osvetlenie; vyhnite sa silnym tielom a odrazom.

e Objekt drzte v kl'ude a pohybujte fotoaparatom okolo neho.

e Zhotovte prekryvajlce sa fotografie z viacerych uhlov; nevynechajte zadnd stranu
ani boky.

e Drzte fotoaparat pevne a vyhnite sa rozmazaniu.

e Ak je dolezita velkost, pridajte pravitko, meradlovu listu alebo znamu mierku.
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Krok za krokom

1. Umiestnite objekt do stabilnej polohy s dostato¢nym priestorom okolo neho.

2. Urobte jednu skusobnu fotografiu a skontrolujte ostrost’, osvetlenie a kompoziciu.

3. Pohybujte sa okolo objektu po kruhu a pri kazdom malom kroku urobte jednu
fotografiu.

4. Zaznamenajte druhy kruh z mierne vysSieho uhla.

5. Zachytte detaily alebo skryté oblasti, ktoré ste pri prvom prechode vynechali.

6. Prezrite si vSetky fotografie a rozmazané alebo zle osvetlené zabery vyfotografujte
Znovu.

7. Ulozte subor udajov do zlozky s jasnym nazvom pre WebODM alebo neskorsie

prehliadanie.

Maly tip: Techniku si vyberajte podl'a objektu, nie podla toho, ¢o znie pokrocilejsie.
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5. Zariadenia na snimanie: fotoaparaty, smartfony, drony a

skenery

Na snimanie udajov pre fotogrametriu a 3D skenovanie sa daju pouzit rdzne
nastroje. Na jednoduchy objekt mbze stacit’ smartfon. Fotoaparat méze poskytnat’ lepsiu
kontrolu a kvalitu obrazu. Dron dokaze snimat’ letecké zabery budov a krajiny. 3D skener
dokaze priamo snimat’ geometriu, ak je k dispozicii. NajdolezitejSim faktorom nie je vzdy
cena zariadenia. DolezitejSia je jasna stratégia snimania. Rozmazané snimky, nedostato¢né
prekryvanie alebo zlé osvetlenie mozu viest’ k slabym vysledkom aj pri pouziti dobrého

zariadenia.

Obrazok 7

Nastavenie stereoskopickej hibkovej kamery RGB-D

Poznamka. Hibkova kamera Intel RealSense D435 pouZivand na priestorové mapovanie, sledovanie a fotogrametriu z
blizkej vzdialenosti. Z hibkovej kamery Intel RealSense D435 [Fotografia], autor: M. Auledas, 2021, Wikimedia
Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel Realsense depth_camera_D435.jpg). CC BY-SA 4.0.

Pre fotogrametriu je dolezita konzistentnost’ snimok. Pevna ohniskova vzdialenost’,
stabilné zaostrenie, nizka hodnota ISO a dobra expozicia pomahaju softvéru porovnavat

snimky. Nahle zmeny v pribliZzeni, zaostreni alebo osvetleni mozu stazit’ zostlad’ovanie
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snimok. Pri praci s dronmi musi pilot napldnovat letovu trasu a zachytit’ dostatocny pocet
prekryvajicich sa snimok. Pri praci s pozemnym fotoaparatom typu ,,ground- “ sa fotograf
musi systematicky pohybovat’ okolo objektu alebo miesta. Pri skenovani musi obsluha

udrziavat’ stabilné podmienky objektu a skenera.

DalSou dodlezitou otazkou je mierka. Fotogrametria dokaze vytvorit model so
spravnymi relativnymi proporciami, ale na prepojenie modelu s redlnymi rozmermi moze

byt’ potrebny znamy rozmer, mierkova liSta alebo pozemny kontrolny bod.

[SZ) Hlavné pojmy

Skener: Zariadenie, ktoré zachytiva tvar a rozmery redlneho objektu alebo
priestoru na vytvorenie digitalnych 3D dat.

Referenéna mierka (Scale reference): Objekt alebo znamy rozmer zahrnuty
pocas snimania, ktory pomaha prepojif digitalny model s realnou velkostou.

Vzfainy bod / VztaZna znacka (Ground control point): Jasne oznac¢eny bod so

znamymi realnymi sturadnicami, ktory sa pouziva na spresnenie polohy a
presnosti fotogrametrického modelu.

Prakticka uloha

Aké vybavenie je k dispozicii pre jednoduchii triednu aktivitu?
Aké sui jeho silné stranky?

Aké sui jeho obmedzenia?

Ako by ste mohli zahrnut referencnit mierku?

Aké nastavenia alebo podmienky by mali zostat stabilné?
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by sa Studenti mali najprv zamerat’ na tlohu timu zodpovedného za
snimanie, aZ potom na tlohu pouzivatel'ov softvéru. Trasa dronu alebo fotoaparatu musi
byt naplanovana tak, aby bola lokalita pokryta systematicky, bezpe¢ne a v sulade so

zdkonom.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Uistite sa, Zze na danom mieste je povolené pouZivanie dronov a ze su dodrzané
obmedzenia tykajuce sa sikromia.

e Skontrolujte pocasie, vietor, osvetlenie, stav batérie, Ulozny priestor, prekazky a
l'udi v okoli.

e Na vystupy podobné mapadm pouzivajte nadirdlne fotografie a na fasady, steny,
strechy alebo vertikalne konstrukcie Sikmé fotografie.

e Ak je to mozné, udrziavajte konStantni vysku a uhol kamery.

e Snazte sa o vyrazné prekryvanie susednych snimok; vyhnite sa izolovanym alebo
nahodnym fotografiam.

e Pred odchodom z miesta si snimky skontrolujte a zopakujte chybajice alebo

rozmazané oblasti.

Krok za krokom

1. Urcite typ vystupu: ortofotografia, 3D model, dokumentacia fasady alebo
jednoduchy vizualny zaznam.

2. Nakreslite oblast snimania a oznaCte bezpeCné miesta na vzlet, pristatie a
pozorovanie.

3. Naplanujte trasu: paralelné linie pre mapovanie, kruhové alebo §ikmé prelety pre
vertikalne prvky.

4. Urobte prvu skusobnu fotografiu a skontrolujte expoziciu, ostrost’ a kompoziciu.
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. Zaznamenajte celu trasu pomaly a systematicky, pricom zachovajte prekryvanie
medzi fotografiami.

Okamzite skontrolujte subor tdajov: odstrafite zjavné chyby a identifikujte
medzery.

. Usporiadajte snimky do zretel'ne pomenovanej zlozky pred ich nahratim do

WebODM.
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6. Sady snimok a planovanie letu

Suabor Udajov z fotogrametrie nie je len zbierkou fotografii. Ide o planovany subor
snimok, ktoré spolu pokryvaji objekt alebo lokalitu z dostatoéného poctu pozicii. Kazda
snimka by sa mala spdjat’ so susednymi snimkami prostrednictvom viditelného
prekryvania. Prekryvanie znamend, ze rovnaké casti scény sa objavuju na viacerych
snimkach. Predné prekryvanie spaja snimky nasnimané za sebou. Bo¢né prekryvanie spaja
snimky zo susednych radov alebo pozicii. Bez prekryvania softvér nedokéaze spojit

fotografie do uceleného modelu.

Pri projektoch s dronmi poméha planovanie letu udrziavat' konzistentni vysku,
trasu a uhol kamery. Paralelné letové linie su uzito¢né pre mapovanie a ortofotografie.

Sikmé snimky st uzito&né pre vertikalne truktary, ako st fasady, veze a steny.

Hlavné pojmy

Datovy sabor: Organizovana zbierka fotografii zachytenych na spolo¢né
spracovanie vo fotogrametrickom projekte.

Pozdizny prekryv: Zdielana oblast medzi fotografiami zhotovenymi za sebou
pozdl rovnakej trasy.

Priecny prekryv: Zdielana oblast medzi fotografiami zhotovenymi na
susednych radoch alebo letoch.

Linia letu: Planovana trasa, ktora dron sleduje pocas zachytavania sekvencie
fotografii.

Sikma snimka: Fotografia zhotovena pod angle namiesto kolmého pohladu
nadol, uzito¢na pre fasady, strechy a vertikalne konstrukcie.

RozliSenie vzorky zeme (Ground Sample Distance - GSD): Realna velkost

reprezentovana jednym pixelom na snimke; mensie GSD zvycajne znamena
viditelnejsie detaily.
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Vzdialenost’ vzorky na zemi (Ground Sample Distance, GSD) je skuto¢na vel'kost,
ktord reprezentuje jeden pixel snimky. Niz8ia hodnota GSD znamena vacsi detail, zvy¢ajne
vSak vyzaduje let v nizSej vyske alebo pouzitie kvalitnejSej kamery. Pri projektoch pre
zaCiato¢nikov Studenti nepotrebuju zlozité vypocty, mali by vSak pochopit’, ze vyska a

rozliSenie snimok ovplyviiuju troven detailov.

Pred opustenim lokality by sa mal skontrolovat, ¢i je subor udajov v poriadku.
Rozmazané snimky, chybajuce strany, vel'ké tiene, pohybujlice sa objekty alebo medzery

v pokrytie moZu neskor sposobit’ problémy pri spracovani.

Prakticka uloha

Nakreslite jednoduchy plan snimania pre objekt alebo mali budovu.

Kde by mala byt zhotovenda prva snimka?
Ako by ste sa pohybovali okolo objektu?
Kde by sa mohli objavit medzery v pokryti?
Co by ste skontrolovali pred spracovanim?
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by sa Studenti mali najprv vzit' do tlohy timu zodpovedného za zber
udajov a az potom do tlohy pouzivatel'ov softvéru. Trasa dronu alebo fotoaparatu sa musi

naplanovat’ tak, aby bola lokalita pokryta systematicky, bezpecne a v sulade so zdkonom.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Uistite sa, Ze na danom mieste je povolené pouzivanie dronov a ze st dodrziavané
obmedzenia tykajuce sa sukromia.

e Skontrolujte pocasie, vietor, osvetlenie, stav batérie, ulozny priestor, prekazky a
l'udi v okoli.

e Na vystupy podobné mapam pouzite nadiralne fotografie a na fasady, steny, strechy
alebo vertikalne konstrukcie Sikmé fotografie.

e Ak je to mozné, udrziavajte konStantna vysku a uhol kamery.

e Snazte sa o vyrazné prekryvanie susednych snimok; vyhnite sa izolovanym alebo
nahodnym fotografiam.

e Pred odchodom z miesta si snimky skontrolujte a zopakujte chybajice alebo

rozmazané oblasti.

Krok za krokom

1. Urcite vystup: ortofotografiu, 3D model, dokumentaciu fasady alebo jednoduchy
vizualny zaznam.
2. Nakreslite oblast’ snimania a oznaCte bezpecné miesta na vzlet, pristatie a

pozorovanie.
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3. Naplanujte trasu: paralelnymi liniami pre mapovanie, kruhovymi alebo Sikmymi
preletmi pre vertikalne prvky.

4. Urobte prvu skusobnu fotografiu a skontrolujte expoziciu, ostrost’ a kompoziciu.

5. Zaznamenajte celu trasu pomaly a systematicky, pricom zachovajte prekryvanie
medzi fotografiami.

6. Okamzite skontrolujte stbor udajov: odstrante zjavné chyby a identifikujte
medzery.

7. Usporiadajte snimky do zreteI'ne pomenovanej zlozky pred ich nahratim do
WebODM.

Maly tip: Krasne snimky nie st vzdy uzitocné snimky. Fotogrametria vyZzaduje
systematické pokrytie.
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7. Bezpecnost’, povolenia a priprava lokality

Technické planovanie nestaci. Projekt fotogrametrie alebo dronov musi byt tiez
bezpecny, zdkonny a ohl'aduplny. To je obzvlast dolezité v kontexte kultiirneho dedi¢stva,
kde m6zu byt miesta krehké, obmedzené, posvitné, sukromné alebo sa nachadzaju v
blizkosti Pudi. PouZivanie dronov musi spiiat’ prisluiné predpisy. V Eurdpe pravidla
EASA rozdel'uju prevadzku dronov do kateg6rii a vyzaduju, aby piloti zohl'adnili riziko,
polohu, nadmorsku vysku, I'udi v okoli, obmedzenia vzdusného priestoru a typ pouZzitého
dronu. Stcast'ou pripravy je aj ochrana sikromia. Pri snimani budovy, ndmestia alebo
krajiny sa m6zu nahodne zachytit’ I'udia, poznavacie znacky, sukromné domy alebo citlivé
oblasti. Zodpovedny projekt planuje, ako tomu pred snimanim predist’ alebo ako to
zvladnut'.Priprava na mieste zahffia kontrolu pristupu, pocasia, osvetlenia, baterii,

ulozného priestoru, prekdzok a postupov v nudzovych situdciach. V pripade pamiatkovych

[SZ|) Hlavné pojmy

Povolenie: Oficialny suhlas alebo povolenie potrebné pred fotografovanim,
skenovanim alebo letom s dronom na konkrétnej lokalite.

Sukromie: Ochrana Iudi a sukromnych informacii pred ich zachytenim alebo
zdielanim bez nalezitého dévodu alebo sthlasu.

EASA: Eurdpska agentura pre bezpecnost letectva, ktora stanovuje spolo¢na
pravidla leteckej bezpe¢nosti pre prevadzku dronov v Eurépe.

Geograficka zona (Geo zone): Oblast, v ktorej mézu byt lety dronov
obmedzené alebo podlichat $pecifickym podmienkam.

Hodnotenie rizik: Identifikacia moznych nebezpecenstiev pred vykonavanim
aktivity a rozhodovanie o tom, ako ich znizf.

Predletova kontrola: Stubor kontrol bezpe¢nosti a zariadenia dokoncenych
pred vzlietnutim dronu.
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objektov moéze =zahfnat' aj kontaktovanie spravcov objektu, ziskanie povolenia a

dohodnutie sa na tom, ¢o sa moze fotografovat’.

Nezabudnite: Technicky dokonaly model nie je uspesnym projektom, ak bolo snimanie
nebezpecné, nezakonné alebo neuctivé. Dobra dokumentacia spdja technicku kvalitu s

etickym postupom.

Reflexia

Aké rizika by mohli existovat na danej lokalite?

Kto by mohol musiet dat povolenie?

Mohli by sa na snimkach objavit ludia alebo sitkromné priestory?
Aké poveternostné podmienky by zastavili tiito aktivitu?

Co by sa malo skontrolovat pred zacatim?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by sa Studenti mali najprv vzit’ do role timu zodpovedného za snimanie a
az potom do role pouzivatelov softvéru. Trasa dronu alebo fotoaparitu musi byt

naplanovand tak, aby bola lokalita pokryta systematicky, bezpecne a v stilade so zdkonom.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

o Uistite sa, Ze na danom mieste je povolené pouzivanie dronov a Ze st dodrziavané

obmedzenia tykajlce sa sikromia.
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e Skontrolujte pocasie, vietor, osvetlenie, stav batérie, ulozny priestor, prekazky a
l'udi v okoli.

e Na vystupy podobné mapam pouzivajte nadirdlne fotografie a na fasady, steny,
strechy alebo vertikalne konstrukcie Sikmé fotografie.

e Ak je to mozné, udrziavajte konStantni vysku a uhol kamery.

e SnaZzte sa o vyrazné prekryvanie susednych snimok; vyhnite sa izolovanym alebo
nahodnym fotografiam.

e Pred odchodom z miesta si snimky skontrolujte a zopakujte chybajdce alebo

rozmazané oblasti.

Krok za krokom

1. Urcite typ vystupu: ortofotografia, 3D model, dokumenticia fasady alebo
jednoduchy vizualny zaznam.

2. Nakreslite oblast’ zachytenia a vyznacte bezpecné miesta na vzlet, pristatie a
pozorovanie.

3. Naplanujte trasu: paralelné linie pre mapovanie, kruhové alebo Sikmé prelety pre
vertikalne prvky.

4. Urobte prvu skuSobnu fotografiu a skontrolujte expoziciu, ostrost’ a kompoziciu.
Zaznamenajte cell trasu pomaly a systematicky, pricom zachovajte prekryvanie
medzi fotografiami.

6. Okamzite skontrolujte subor udajov: odstraite zjavné chyby a identifikujte
medzery.

7. Usporiadajte snimky do zretelne pomenovanej zlozky pred ich nahratim do

WebODM.

Maly tip: Ak nie su jasné pravne alebo etické podmienky, pozastavte snimanie.

Dokumentacia by mala chranit’ kulturne dedi¢stvo, nie vytvarat nové problémy.
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8. Od fotografii k 3D modelu

Premena fotografii na 3D model prebieha v niekol’kych fazach. Najskor softvér
analyzuje fotografie a detekuje charakteristické body. Nasledne spéja tieto body medzi
roznymi snimkami. Pocas zarovnavania softvér odhaduje, kde sa nachadzala kazda
kamera v okamihu zhotovenia danej fotografie. V tejto faze vznika riedky mrak bodov,
ktory ukazuje, ¢i je sibor udajov suvisly. Ak sa mnohé snimky nedaju zarovnat’, subor
Udajov ma pravdepodobne problémy s prekryvanim, rozmazanim, textdrou alebo

osvetlenim.

Po zarovnani mbze softvér vygenerovat’ husty mrak bodov. V tejto faze sa prida
ovela viac bodov, ¢im sa scéna stane detailnejSou. Husty mrak bodov sa potom modze
previest na siet, o je povrch vytvoreny zo spojenych mnohouholnikov. V faze
texturovania sa vizualne informacie z povodnych fotografii premietaji na siet. Vdaka
tomu model vyzerd realisticky. Pre mapovacie projekty moéze softvér vytvorit aj

ortofotografiu alebo vySkovy model.

Obréazok 8

Vizualizacia budovy pomocou mracien bodov

Pozndmka: Z prehladu 3D mraku bodov kniZnice Miltona S. Eisenhowera, Univerzita Johna Hopkinsa [digitalny
obrazok], autor: Matthewadams66, 2025, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3D_Point_Cloud_Overview_of Milton_S. Eisenhower_Library, Johns Ho
pkins_University.jpg). Vo verejnej doméne.
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Obrazok 9

Priklad ortofotografie

Pozndmka. Z Chun-airsar-dem-orthophoto [digitalny obrazok], autor: Hixson, D. R., 2007, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chun-airsar-dem-orthophoto.jpg). Vo verejnej doméne.

SZ|) Hlavné pojmy

Zarovnanie: Faza, v ktorej softvér spaja fotografie a odhaduje polohu kazdej
kamery.

Riedke mrac¢no bodov (Sparse point cloud): Prva zdkladna sada 3D bodov
vytvorena zo sparovanych fotografii.

Husté mraéno bodov (Dense point cloud): DetailnejsSia sada 3D bodov
vygenerovana po pociato¢nom zarovnani.

Ortofotomapa: Snimka korigovana o perspektivu, aby sa dala pouzt ako
mapa alebo vykres nahladu/pohladu.
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Pamatajte: Spracovanie nemoéze vymysliet chybajice informacie. Ak subor (dajov
neobsahuje zadnu stranu objektu, softver ju nemoze spravne rekonstruovat. Ak su snimky

rozmazané, model bude zvycajne nekvalitny.

Prakticka uloha

Usporiadajte fazy pracovného postupu v spravnom poradi:

e Co vytvara kazda faza?

e Ktora faza by odhalila, ze mnohé snimky zlyhali?

e Ktory vystup je najlepsi na vizualnu prezentaciu?

e Ktory vystup je uzito¢ny na interpretaciu podobnu mape?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa fotografie mali povazovat’ za vstupné udaje pre WebODM.
Ciel'om je pochopit’, ako rozhodnutia tykajice sa snimania ovplyviiuju zarovnanie, mraky

bodov, siete a ortofotografie.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Pouzivajte ostré snimky so stabilnou expoziciou a dostato¢ne vidite'nou textrou.
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e Zachytte vSetky strany objektu alebo lokality; chybajuce pohlady sa zvycajne
prejavuju ako medzery v modeli.

e Zabezpecte prekryvanie medzi po sebe iducimi snimkami; kazdé oblast’ by sa mala
objavit’ na viacerych fotografiach.

e Vyhnite sa pohybujucim sa 'ud’om, vozidlam, vegetécii, silnym odrazom a ostrym
tienom.

e Ak model vyZaduje realne rozmery, zahriite zndmy meraci tidaj alebo referen¢nu
mierku.

e Po6vodné snimky ponechajte nezmenené a spracuvajte kopie, ak je to mozné.

Krok za krokom

1. Vytvorte priecinok pre stibor Udajov a dajte mu jasny nazov.

2. Fotografujte objekt alebo lokalitu v logickom poradi, nie ndhodne.

3. Ak ma objekt zlozitii geometriu, zhotovte druhy rad fotografii z vyssej alebo nizse;j
arovne.

4. Skontrolujte snimky, ¢i nie st rozmazané, ¢i nechybaju uhly a ¢i nemaju problémy
s expoziciou.

5. Nahrajte subor udajov do WebODM a vytvorte tlohu na spracovanie.

6. Prezrite si spravu o kvalite, zarovnané snimky a vystupy.

7. Zapiste si, ¢o by sa malo vylepsit’ pri druhom pokuse o snimanie.

Malé rada: Spracovanie nie je zachranna operacia. K najlep$im vylepSeniam zvycajne

dochadza este pred spracovanim, poc¢as planovania a zberu udajov.
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9. WebODM: Projekty, spracovanie a vystupy

WebODM je hlavny néstroj pouzivany v tomto module. Poskytuje webové
rozhranie na vytvaranie projektov, nahravanie stiborov s obrazkami, spustanie uloh
spracovania a kontrolu vystupov. Vd’aka tomu je vhodny na ucenie, pretoze pracovny

postup je prehl'adny a organizovany.

Projekt v WebODM méze obsahovat jednu alebo viac tloh. Uloha zvy&ajne
zodpoveda jednému suboru udajov a jednému spracovatelskému cyklu. Ak Studenti
zmenia nastavenia alebo vylepSia subor udajov, mézu vytvorit novi tlohu a porovnat’
vysledky. WebODM méze generovat’ viacero vystupov: mraky bodov, textirované
modely, ortofotografie, digitdlne modely povrchu, digitalne modely terénu a spravy o
spracovani. Kazdy vystup ma iné vyuzitie. Texturovany model je uzito¢ny na vizualizéciu,

zatial’ Co ortofotografia sluzi na zobrazenie podobné mape.

Obréazok 10

Snimka obrazovky pracovného postupu WebODM

{3 Dashboard - WebODM - O X

File Wiew Tools Language

@ Dashboard + Add Project

€& Diagnostic Q| I

¥ Lightning Leiva castle

Q GCP Interface i=1Tasks? & View Map [ Edit

/~ Processing Nodes <

® Select Images and GCP

Clavijo’s castle @® Select Images and GCP

ini i <
& Administration =1Tasks» i View Map [ Edit

© About

Poznamka: Snimka obrazovky z vycvikovej instancie projektu DREAM, vytvorena timom DREAM, CC BY-SA 4.0
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Spréva o spracovani je dolezitd. Mdze ukdzat’, kol'ko snimok bolo pouzitych, ¢i
bolo zarovnanie Gispe$né a &i ma model problémy s kvalitou. Studenti by nemali spravu

ignorovat len preto, Ze model na prvy pohl'ad vyzera dobre.

SZ]|) Hlavné pojmy

Projekt: Pracovny priestor vo WebODM, ktory organizuje jednu alebo
viacero uloh spracovania fotogrametrie.

Uloha: Jeden beh spracovania vo WebODM s pouzitim konkrétneho
datového suboru snimok a zvolenych nastaveni.

Spréava o spracovani: Stihrn ukazujici, ako boli snimky spracované a & sa
pocas rekonstrukcie vyskytli problémy.

DSM: Digitalny model povrchu (Digital Surface Model); model zobrazujici
vysku viditelnych povrchov, ako si budovy, stromy a zem.

DTM: Digitalny model terénu (Digital Terrain Model); model, ktory
predstavuje povrch zeme bez budov alebo vegetacie.

Nezabudnite: WebODM tiez pomdha studentom pochopit, zZe fotogrametria je iterativny
proces. Prvy vysledok méze vykazovat medzery, sum alebo skreslenia. Dalsim krokom je

zistit, preco k tomu doslo, a vylepsit snimanie alebo nastavenia.
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Reflexia

Po spracovani snimok sa na chvilu pozrite na vysledok a zamyslite sa
nad tym, ¢o vam hovori o kvalite vasho datového stiboru.

Ake informacie by ste skontrolovall po spracovani?
Zarovnali sa vietky snimky?

Ktory vystup by ste pouzili na prezentaciu?

Ktory vystup by ste pouzili pre dokument podobny mape?
Co by ste zmenili, ak ma model diery?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V réamci tejto aktivity by sa fotografie mali povazovat’ za vstupné tdaje pre WebODM.
Ciel'om je pochopit’, ako rozhodnutia tykajice sa snimania ovplyviiuju zarovnanie, mraky

bodov, siete a ortofotografie.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Pouzivajte ostré snimky so stabilnou expoziciou a dostato¢ne viditeI'nou textirou.

e Zachytte vSetky strany objektu alebo lokality; chybajuce pohlady sa zvycajne
prejavuju ako medzery v modeli.

e Zabezpecte prekryvanie medzi po sebe idicimi snimkami; kazdé oblast’ by sa mala
objavit’ na viacerych fotografiach.

e Vyhnite sa pohybujiicim sa 'ud’om, vozidlam, vegetacii, silnym odrazom a ostrym
tienom.

e Ak model vyzaduje redlne rozmery, zahriite zndmy meraci tidaj alebo referencnti

mierku.
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e Pdvodné snimky ponechajte nezmenené a spractivajte kopie, ak je to mozné.

Krok za krokom

1. Vytvorte prie¢inok pre subor udajov a dajte mu jasny nazov.

2. Fotografujte objekt alebo lokalitu v logickom poradi, nie nahodne.

3. Ak ma objekt zlozitti geometriu, zhotovte druhy rad fotografii z vyssej alebo nizsej
arovne.

4. Skontrolujte snimky, ¢1 nie su rozmazané, ¢i nechybaji uhly a ¢1 nemaju problémy
S expoziciou.

5. Nahrajte subor udajov do WebODM a vytvorte Ulohu na spracovanie.

6. Prezrite si spravu o kvalite, zarovnané snimky a vystupy.

7. Zapiste si, ¢o by sa malo vylepsit’ pri druhom pokuse o snimanie.

Maly tip: Sprava o kvalite je sucast'ou procesu u¢enia. Precitajte si ju, skor nez rozhodnete,

ze model je hotovy.
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10. Kvalita, presnost’ a bezné chyby rekonStrukcie

Kvalita vo fotogrametrii zavisi od viacerych faktorov: ostrosti snimok, prekryvania,
osvetlenia, textdry, stability fotoaparatu, Uplného pokrytia a absencie pohybujucich sa
prvkov. Model méze vyzerat’ pdsobivo, ale aj tak obsahovat’ chyby. Presnost’ znamend, do
akej miery sa model priblizuje skutocnym rozmerom alebo polohdm. Presnost’ znamena,
do akej miery s merania vnutri modelu konzistentné. Vizualne atraktivny model nie je

automaticky presny, najmé ak nebola pouzita ziadna referen¢na mierka ani kontrolny bod.

Medzi bezné chyby rekonstrukcie patria diery, plavajice body, zdeformované

povrchy, zdvojend geometria a slabé textury. Tieto chyby casto vyplyvaju z

[SZ]) Hlavné pojmy

Presnost: Ako blizko si model alebo jeho merania k realnemu objektu,
velkost1 alebo poloham.

Preciznosf: Ako konzistentné si merania v ramci modelu pri opakovani.

Sum: Nespravne alebo neziaduce body & tvary, ktoré sa objavia vo vysledku
fotogrametrie.

Rozostrenie: Strata ostrosti na fotografii, ¢asto sposobena pohybom alebo
zlym zaostrenim.

Medzera v pokryti: Oblast objektu alebo lokality, ktora nebola dostatocne
odfotografovana, a preto méze v modeli chybat.

Reflexny povrch: Leskly povrch, ako napriklad sklo alebo kov, ktory odraza
svetlo a moéze softvéru skomplikovat identifikaciu stabilnych bodov.

RMSE (Root Mean Square Error - Stredna kvadraticka chyba): Ciselna miera

pouzivana na zobrazenie priemernej miery chyby v modeli; nizSia hodnota
RMSE zvycajne naznacuje vyssiu presnost.
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nedostatocného prekryvania, lesklych povrchov, rozmazania spdsobeného pohybom,

opakujtcich sa vzorov, silnych tiefiov alebo pohybujicich sa objektov.

Vegetacia, voda, sklo a odrazovy kov predstavuju problém, pretoze menia svoj
vzhl'ad medzi jednotlivymi snimkami alebo neposkytuju stabilné orientacné body. Cudia a

vozidla mézu tiez vytvarat’ Sum, pretoze sa medzi fotografiami pohybuju.

ZlepSenie kvality zvyCajne znamena vratit’ sa k suboru udajov: nasnimat’ viac
snimok, zvysit’ prekryvanie, zmenit’ osvetlenie, vyhnat' sa rozmazaniu, zahrnat’ chybajuce

uhly alebo zvolit’ vhodnej$iu metddu snimania.

Prakticka aloha

Pozrite sa na vysledok fotogrametrie s chybami.

Kde sa nachadzaji diery alebo skreslenia?
Co ich mohlo spésobit?

Pomohlo by viicsie prekrytie snimok?
Pomohlo by iné osvetlenie?

Bola by lepsia ind technika?
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa fotografie mali povazovat’ za vstupné udaje pre WebODM. Cielom

je pochopit’, ako rozhodnutia tykajuce sa snimania ovplyviluju zarovnanie, mraky bodov, siete

a ortofotografie.

Co je potrebné mat’ na paméti

PouZivajte ostré snimky so stabilnou expoziciou a dostato¢ne viditelnou textarou.
Zachyt'te vsetky strany objektu alebo lokality; chybajuce pohlady sa zvycajne
prejavuju ako medzery v modeli.

Zabezpecte prekryvanie medzi po sebe idicimi snimkami; kazd4 oblast’ by sa mala
objavit’ na viacerych fotografiach.

Vyhnite sa pohybujiicim sa l'ud’om, vozidlam, vegetacii, silnym odrazom a ostrym
tienom.

Ak model vyzaduje redlne rozmery, zahriite znamy meraci udaj alebo referen¢nu
mierku.

Povodné snimky ponechajte nezmenené a spractvajte kopie, ak je to mozné.

Krok za krokom

Vytvorte prieinok pre subor udajov a dajte mu jasny nazov.

Fotografujte objekt alebo lokalitu v logickom poradi, nie ndhodne.

Ak ma objekt zloziti geometriu, zhotovte druhy rad fotografii z vysSej alebo nizsej
arovne.

Skontrolujte snimky, ¢i nie st rozmazané, ¢i nechybaji uhly a ¢i nemaju problémy s
expoziciou.

Nahrajte stbor Gdajov do WebODM a vytvorte Glohu na spracovanie.

Prezrite si spravu o kvalite, zarovnané snimky a vystupy.

Zapiste si, ¢o by sa malo vylepsit’ pri druhom pokuse o snimanie.

Maly tip: Nehodnotte model len na zaklade prvého vizudlneho dojmu. Hladajte chyby,

chybajlce oblasti a zndmky slabsej rekonstrukcie.

42



11. Praca s mra¢nami bodov, ortofotkami a 3D modelmi

Vystupy fotogrametrie nie st vSetky rovnaké. Mraéno bodov je subor bodov v 3D
priestore. M6ze znazornovat tvar objektu alebo lokality a moze byt’ uzito¢ny na meranie,
analyzu alebo d’alSie spracovanie. Siet’ je povrch tvoreny prepojenymi mnohouholnikmi.
Po aplikécii textury sa stava vizudlne zrozumitel'nejSou. Textirované siete su uzitocné na
prezentacie, virtudlne vystavy a rozpravanie pribehov, ale nemusia byt vzdy najlepSim
vystupom pre presné meranie. Ortofotografia alebo ortomozaika je obraz korigovany z
hladiska perspektivy, takze sa da pouzit' ako mapa alebo vyskovy vykres. Pri préaci s
kultirnym dedi¢stvom moéZu ortofotografie pomdct’ zdokumentovat fasady, podlahy,

steny, archeologicke lokality alebo prvky krajiny.

Digitalne modely povrchov zahfnaja viditeI'né povrchy, ako st budovy, stromy a
stavby. Digitalne modely terénu sa snazia zndzornit' povrch zeme. Pochopenie tohto
rozdielu pomaha Studentom spravne interpretovat’ vystupy tykajuce sa krajiny. Volba
vystupu zavisi od i¢elu projektu. Skolska vystava moze vyzadovat textirovany 3D model.
Analyza fasady moéze vyzadovat ortofotografiu. Aktivita zamerand na krajinu modze
vyuzivat’ vySkové modely. Pracovny postup v oblasti pamiatkovej starostlivosti moze
vyzadovat mraky

bodov a metadata.

Prakticka uloha

Priradte kazdy vystup ku konkrétnemu pripadu pouZitia:

Mraéno bodov
Polygonova siet
Textira
Ortofotografia

Ortofotomozaika
DSM (Digitalny model povrchu)
DTM (Digitalny model terénu)

Ktory vistup je najlepsi pre vizudlne rozpravanie pribehov (storytelling)?
Ktory vystup je najlepsi na interpretdciu podobnit mape?

Ktory vystup by mohol podporit meranie?

Ktory vystup by bol pre Studentov najjednoduchsi na prezentovanie?
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa fotografie mali povazovat’ za vstupné udaje pre WebODM. Cielom
je pochopit’, ako rozhodnutia tykajuce sa snimania ovplyviiuji zarovnanie, mraky bodov, siete

a ortofotografie.
Co je potrebné mat’ na paméti

e Pouzivajte ostré snimky so stabilnou expoziciou a dostato¢ne viditeI'nou textarou.

e Zachyt'te vSetky strany objektu alebo lokality; chybajuce pohlady sa zvycajne
prejavuju ako medzery v modeli.

e Zabezpelte prekryvanie medzi po sebe iducimi snimkami; kazda oblast’ by sa mala
objavit’ na viacerych fotografiach.

e Vyhnite sa pohybujucim sa 'udom, vozidlam, vegetécii, silnym odrazom a ostrym
tienom.

e Ak model vyzaduje redlne rozmery, zahriite zndmy meraci 0daj alebo referencnu
mierku.

e POvodné snimky ponechajte nezmenené a spracivajte kopie, ak je to mozné.

Krok za krokom

1. Vytvorte prieCinok pre subor udajov a dajte mu jasny nazov.

2. Fotografujte objekt alebo lokalitu v logickom poradi, nie ndhodne.

3. Ak ma objekt zloziti geometriu, zhotovte druhy rad fotografii z vyssej alebo nizsej
arovne.

4. Skontrolujte snimky, ¢i nie st rozmazané, ¢i nechybaji uhly a ¢i nemaja problémy s
expoziciou.

5. Nahrajte stbor tdajov do WebODM a vytvorte Glohu na spracovanie.

6. Prezrite si spravu o kvalite, zarovnané snimky a vystupy.

7. Zapiste si, ¢o by sa malo vylepsit’ pri druhom pokuse o snimanie.

Maly tip: Najlepsi vystup nie je vzdy ten vizuadlne najatraktivnejsi. Vyberte vystup, ktory

slazi ciel'u projektu.
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12. Zakladna sprava udajov a dokumentéacia

V ramci fotogrametrického projektu vznikd mnozstvo suborov: pdvodné snimky,
spracované vystupy, spravy, exportované subory, poznamky a niekedy aj dokumenty o
povoleniach. Bez systematického usporiadania sa projekt stdva tazko zrozumite'nym a
tazko sa da opatovne vyuzit. Pévodné fotografie predstavuji primarny zdznam. Mali by
sa uchovavat, pretoze buduci softvér ich mozno bude vediet’ lepsie spracovat’. Studenti by
sa mali vyvarovat’ mazania alebo upravy povodnych snimok a v pripade potreby by mali
pracovat’ s kopiami. Pomaha aj spravne pomenovanie suborov. ZloZka s datovym siborom
mdze obsahovat’ datum, miesto, ndzov objektu a sposob zachytenia. V jednoduchom liste
s metadatami je mozné zaznamenat’, kto snimky zachytil, aké zariadenie sa pouzilo, aké

povolenia boli ziskané a aky bol ti¢el projektu.

Dokumentacia je obzvlast' dolezitd v pripade kultirneho dedicstva. Digitalny
model bez kontextu sa moze odtrhnit” od miesta alebo komunity, ktort reprezentuje.
Poznamky o vyzname, mieste, autorstve a etickych obmedzeniach pomahaji zachovat
uzitoCnost’ a reSpekt vo¢i modelu. Zalohovanie a verzionovanie su sucastou zakladnej

zodpovednosti. Ak je subor udajov délezity, nemal by existovat’ len na jednom mieste. AK

je model
revidovany,
stara a nova EJ Hlavné poymy
verzia by

i byt Metadata: Informacie, ktoré popisuju digitalny subor alebo projekt, ako
mall yt napriklad datum, lokalita, tvorca, pouzité vybavenie a ucel.
jasne

L, Zaloha: Dodato¢na kopia doélezitych suborov ulozena oddelene pre pripad,

oznacene.

Ze sa originaly stratia alebo poskodia.

Verziovanie: Uchovavanie a jasné oznaCovanie roznych verzii suboru alebo
modelu pri jeho Upravach alebo vylepSovani.

Zaznam o povoleni: Dokumentacia preukazujica, aké povolenie bolo ziskané
na fotografovanie, skenovanie alebo pouzitie lokality ¢i objektu.

Poznamky k spracovaniu: Kratke zaznamy o nastaveniach, problémoch,
rozhodnutiach a vysledkoch z pokusu o spracovanie fotogrametrie.
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Prakticka uloha

Vytvorte systém pomenovania prieinkov pre projekt dokumentacie
kultirneho dedicstva.

Aké metadata by sa mali zaznamenat?
Kde by sa mali ukladat povolenia?
Ako by ste oznadili druhy pokus o spracovanie?

Ktoré subory by sa nikdy nemali vymazat?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by Studenti mali siasne zaznamenavat' a dokumentovat’. Dobry subor
udajov nie je len skupina obrazkov; zahfiia aj poznamky, ktoré vysvetl'uju, odkial’ obrazky

pochéadzaju a ako sa mézu pouzit.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Zaznamenajte datum, miesto, ndzov objektu/lokality, autora a tcel.

e PoOvodné snimky uchovavajte v chranenej zlozke.

e Vytvorte samostatné prieCinky pre surové snimky, spracované vystupy, spravy a
exporty.

e Poznamky o povoleniach alebo obmedzeniach pristupu uloZte spolu so subormi
projektu.

e Pouzivajte jednotné nadzvy suborov a zloziek.

e Pred Gpravou alebo spracovanim si zalohujte dolezité subory udajov.
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Krok za krokom

Vytvorte zlozku projektu este pred zacatim snimania.

Napiste kratku poznamku o zbere udajov s uvedenim ucelu, miesta a vybavenia.
Fotografie zhotovte podl'a naplanovanej trasy a uchovajte vsetky originaly.
Skopirujte vybrané snimky do zlozky na spracovanie.

Vystupy z WebODM ulozte do samostatného priecinka s vysledkami.

Pridajte kratku poznamku vysvetl'ujicu chyby, obmedzenia a mozné vylepsenia.

N o g bk~ w0 Dd e

Zalohujte cely projektovy priecinok.

Maly tip: Model bez poznamok sa l'ahko strati, méze byt nespravne pochopeny alebo

nespravne pouzity. Zdokumentujte nielen vysledok, ale aj samotny proces.
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13. Uvod do pracovnych postupov fotogrametrie s vyuZitim

dronov

Pracovny postup fotogrametrie s vyuzitim dronov zaina eSte pred letom. Tim
definuje ucel, overi povolenia, preskima lokalitu, naplanuje letov trasu a rozhodne, aké
vystupy sU potrebné. Projekt mapovania a projekt fasady nepouzivaji presne rovnaku
stratégiu snimania. Nadiralne snimky sa snimajd kamerou smerujdcou priamo nadol. Su
uZitoéné pre mapy, ortofotografie a povrchy podobné terénu. Sikmé snimky sa snimaju

pod uhlom. St uZito¢né pre vertikalne Struktury, ako su fasady, veze, strechy a steny.

Obrazok 11

Mriezka dronov a kruhova draha snimania

@ Castillo de Clavijo - 28/5/2026

Camaras

¥ Mostrar Camaras

Tamafio

Modelo Texturizado
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Measurement
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-
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Show/Hide labels
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Velocidad: 233.8

Poznadmka. Softvérova vizualizacia poloh kamier znazorfiujica Sikmu kruhova letova drahu, vytvorend timom DREAM,
CCBY-SA4.0

Prekryvanie je kI'icové. Dron by mal snimat’ snimky tak, aby sa kazda Cast’ lokality

objavila na viacerych fotografidch. Konzistentnd vySka a rychlost’ pomahaji udrzat
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stabilny mierku a ostrost’ snimok. Silny vietor, slabé osvetlenie alebo rychly pohyb mézu

spdsobit’ rozmazanie.

Po lete by sa mal subor tidajov skontrolovat’ este pred opustenim lokality. Tim by
mal skontrolovat’, ¢i su snimky ostré, ¢i je pokryté celé uzemie, ¢i nie si problémy s

expoziciou a ¢i nechyba nejaky dolezity uhol.

Nezabudnite: Fotogrametria pomocou dronov méze byt velmi ucinnd, musi vsak byt
systematicka. Subor atraktivnych leteckych snimok nie je to isté ako subor Udajov

pripraveny na rekonstrukciu.

Hlavné pojmy

Trasa letu: Planovana trasa, ktort dron sleduje pri snimani fotografii nad
lokalitou alebo okolo nej.

Kontrola po lete: Kontrola fotografii po ukonéeni letu dronu s cielom overif,
¢i su ostré, uplné a vhodné na dalSie spracovanie.

Bezletova zona: Oblast, v ktorej su lety dronov zakazané alebo vyrazne
obmedzené.
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Prakticka uloha

Naplanujte jednoduchy postup snimania male] historickej budovy
pomocou dronu.

Aky vystup potrebujete vytvorit?

Stacili by nadirdlne snimky?

Boli by potrebné aj sikmé snimky?

Aké bezpecnostné kontroly je potrebné vykonat?
Co by ste mali skontrolovat po pristati?

Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

Pri tejto aktivite by sa Studenti mali najprv zamerat’ na ulohu snimacieho timu a az potom
na ulohu pouzivatel'ov softvéru. Trasa dronu alebo fotoaparatu musi byt’ naplanovana tak,

aby bola lokalita pokryta systematicky, bezpecne a v stlade so zdkonom.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Uistite sa, ze na danom mieste je povolené pouzivanie dronov a ze su dodrzané
obmedzenia tykajlce sa sukromia.

e Skontrolujte pocasie, vietor, osvetlenie, stav batérie, Ulozny priestor, prekazky a
l'udi v okoli.

e Na vystupy podobné mapam pouzivajte nadiralne fotografie a na fasady, steny,
strechy alebo vertikdlne konstrukcie Sikmé fotografie.

e Ak je to mozné, udrziavajte konStantnt vySku a uhol kamery.

e Snazte sa o vyrazné prekryvanie susednych snimok; vyhnite sa izolovanym alebo

nadhodnym fotografiam.

50



e Pred odchodom z miesta si snimky skontrolujte a zopakujte chybajuce alebo

rozmazané oblasti.

Krok za krokom

1. Urcite vystup: ortofotografia, 3D model, dokumentacia fasady alebo jednoduchy
vizualny zéznam.

2. Nakreslite oblast’ snimania a oznalte bezpedné miesta na vzlet, pristatie a
pozorovanie.

3. Naplanujte trasu: paralelné linie pre mapovanie, kruhové alebo Sikmé prelety pre
vertikalne prvky.

4. Urobte prvu skuSobnu fotografiu a skontrolujte expoziciu, ostrost’ a kompoziciu.

5. Zaznamenajte celt trasu pomaly a systematicky, priCom zachovajte prekryvanie
medzi fotografiami.

6. Okamzite skontrolujte subor udajov: odstraite zjavné chyby a identifikujte
medzery.

7. Usporiadajte snimky do zreteI'ne pomenovanej zlozky pred ich nahratim do
WebODM.

Maly tip: Nahodné krasne fotografie z dronu nie st datami. Fotogrametria vyzaduje

naplanovany subor dat.
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14. Zaverena aktivita: Plan 3D dokumentacie kultdrneho

dedicstva

Zavereéna aktivita spaja cely pracovny postup do jedného celku. Studenti si vybert
jednoduchy objekt, detail budovy alebo prvok miestneho kulturneho dedi¢stva a pripravia
zakladny plan dokumentacie. Cielom nie je vytvorit dokonaly profesionalny model, ale
pochopit’ cely proces vratane kritérii. Aktivita za¢ina stanovenim téelu. Studenti sa musia
rozhodnut’, preCo by mal byt dany objekt alebo miesto zdokumentované. Medzi mozné
ucely patri vzdelavanie, vystava, pristupnost, zvySovanie povedomia o ochrane pamiatok,

interpretécia pre cestovny ruch alebo zachovanie spomienok komunity.

Potom ucastnici naplanuji snimanie. Rozhodnt sa, ¢i pouziji smartfon, fotoaparat,
dron alebo skener; kol'ko strdn je potrebné zachytit’; kde by sa mali snimky zhotovit’; aké
povolenia st potrebné; a ako bude stbor udajov usporiadany. Ak je k dispozicii WebODM,
ucastnici spracuju subor udajov a skontroluji vystupy. Ak spracovanie nie je mozné pocas
lekcie, mozu analyzovat’ prikladovy subor tdajov a diskutovat’ o tom, aké by boli

oCakavané vystupy.

ZavereCna prezenticia by mala obsahovat’ objekt alebo lokalitu, ucel, plan
zaznamenavania,

hlavné rizika, . = &
Prakticka aloha

ocCakavané

vystupy a jedno

vylepsenie, ktoré Pracujte_samostatne ?lebo VO d.vojiciach. beerte si jeden jec.inoduch)'/
) ) prvok miestneho kulturneho dedic¢stva, napriklad predmet, detail budovy

by sa urobilo pri alebo pamiatku. Vyuzite poznatky z modulu a pripravte zakladny plan jeho

druhom pokuse. digitalnej dokumentacie.

1. Vyberte jednoduchy prvok kultirneho dedicstva.

2. Urcte ucel digitalnej dokumentacie.

3. Vyberte spdsob snimania.

4. Naplanujte pozicie, z ktorych budi snimky vytvorené.

5. Urcte bezpecnostné otazky a potrebné povolenia.

6. Opiste ocakavané vystupy z WebODM.

7. Uvedte jedno ponaucenie, ktoré ste si z aktivity odniesli.
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Ako fotografovat’ alebo zbierat’ udaje

V ramci tejto aktivity by sa Studenti mali nacvicit’ jednoduché snimanie pomocou fotogrametrie
z blizkej vzdialenosti. Ciel'om je zhromazdit’ ¢istt sadu prekryvajucich sa snimok, ktoré by sa

neskor mohli spracovat’ v programe WebODM.

Co je potrebné mat’ na pamiiti

e Vyberte objekt s viditeI'nou textirou a vyhnite sa lesklym, priehl'adnym alebo hladkym
povrchom.

e Pouzivajte mikké, stabilné osvetlenie; vyhybajte sa silnym tiefiom a odrazom.

e Objekt drzte v kI'ude a pohybujte fotoaparatom okolo neho.

e Zhotovte prekryvajlce sa fotografie z viacerych uhlov; nevynechajte zadnu stranu ani
boky.

e Drzte fotoaparat pevne a vyhnite sa rozmazaniu.

o Ak je dolezita velkost’, pridajte pravitko, meradlovu listu alebo znamu mierku.

Krok za krokom

=

Umiestnite objekt do stabilnej polohy s dostatocnym priestorom okolo neho.

2. Urobte jednu skusobnu fotografiu a skontrolujte ostrost’, osvetlenie a kompoziciu.

w

Pohybujte sa okolo objektu po kruhu a pri kazdom malom kroku urobte jednu
fotografiu.

Zaznamenajte druhy kruh z mierne vyssieho uhla.

Zachyt'te detaily alebo skryté oblasti, ktoré ste pri prvom prechode vynechali.

Prezrite si vSetky fotografie a rozmazané alebo zle osvetlené snimky zopakujte.

N oo g &

Ulozte subor udajov do zrete'ne pomenovanej zlozky pre WebODM alebo neskorsie

prehliadanie.

Maly tip: Zaénite v malom. Jednoduchy objekt, ktory je dobre zdokumentovany, vam poskytne
viac informéacii ako ambiciézny objekt, ktory je zdokumentovany zle.
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15. Tip pre digitdlnu pohodu

é Tip pre digitalnu pohodu

Vsimajte si, ako sa pri pouzivani digitalnych technologii
citite

Nie vsetok cas straveny pred obrazovkou na nas vplyva rovnako. Niektoré
digitalne aktivity v nas mozu zanechat pocit informovanosti, prepojenia
alebo tvorivosti, zatial o in€é mozu sposobit, Ze sa citime rozptyleni,
unaveni alebo prefazeni. VSimanie si tohto rozdielu nam moéze pomoct
pouzivat technologie uvedomelejsie.

Vyskusajte toto: Po Case stravenom online si na chvilu vSimnite, ako sa
citite. Ak vo vas urCita aktivita pravidelne zanechava napitie alebo
vyCerpanie, zvazte prestavku, zmenu Casu, ktory jej venujete, alebo vyber
inej aktivity.

Otazka na zamyslenie: Po ktorych digitalnych aktivitach sa zvycajne citite
lepsie a po ktorych byvate skor unaveni alebo rozptyleni?
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16. Zakladny slovnik

Presnost’: Miera, do akej sa model, meranie alebo poloha priblizuje skuto¢nej hodnote.

Bundle adjustment: Matematicky optimaliza¢ny proces, ktory vylepSuje odhadované
polohy kamery a 3D body.

Husty mrak bodov: Podrobny stubor 3D bodov vygenerovany po pociato¢nom zarovnani

snimok.

DSM: Digitalny model povrchu. Zobrazuje viditelné povrchy, ako st zem, budovy,

vegetacia a objekty.

DTM: Digitdlny model terénu. Jeho cielom je znazornit’ povrch zeme bez budov a

vegetacie.

Charakteristicky bod: Vizualny detail, ktory softvér dokaze rozpoznat na viacerych

fotografiach.

Prekryvanie dopredu: Spolo¢na oblast’ snimok medzi fotografiami zhotovenymi za sebou

pozdiz trasy.

GCP: Ground Control Point (zemny kontrolny bod). Bod so zndmymi stradnicami, ktory

slizi na zlepsenie georeferencovania alebo presnosti.

GSD: Vzdialenost’ vzorky na zemi. Skuto¢na velkost’, ktoru reprezentuje jeden pixel na

obrézku.
Mesh: 3D povrch vytvoreny zo spojenych polygonov.
Nadirny snimok: Snimok zhotoveny tak, ze kamera smeruje priamo nadol.

Sikmy snimok: Snimok nasnimany pod uhlom, uZitoény pre fasady a vertikélne

konstrukcie.

Ortofotografia: Snimka s korekciou perspektivy, takze ju mozno pouzit ako mapu alebo
vySkovy vykres.
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Mrak bodov: Subor 3D bodov reprezentujicich tvar objektu alebo priestoru.
Presnost’: Miera konzistentnosti merani pri ich opakovani, aj ked nie st tiplne presné.

RMSE: Stredna kvadraticka chyba. Statisticky ukazovatel’ Gasto pouzivany na opis chyby

merania.

Boc¢né prekryvanie: Spolocnd oblast’ snimky medzi susednymi radmi alebo letovymi

liniami.
Riedky mrak bodov: Prvy, redsi mrak bodov vytvoreny pocas zarovnavania snimok.

Structure from Motion: Fotogrametricky proces, ktory odhaduje polohy kamery a

pociatocna 3D Strukturu na zaklade prekryvajucich sa snimok.
Textura: Vizualne informacie o povrchu aplikované na 3D siet’ z pdvodnych fotografii.

WebODM: Webova platforma s otvorenym zdrojovym kodom na spracovanie datovych

suborov snimok z dronov a pozemnych snimok na fotogrametrické vystupy.
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16. Zaver modulu

Fotogrametria a 3D skenovanie st praktické sposoby, ako prepojit’ redlne kulturne
dedi¢stvo s digitdlnym vzdelavanim, dokumenticiou a interpretaciou. Umoziuja
Studentom pozorne pozorovat’ objekty a miesta, planovat’ rozhodnutia o snimani a vytvarat’

digitalne vystupy, ktoré je mozné zdielat’ a diskutovat’ o nich.

NajdodlezitejSim ponaucenim je, Ze kvalitna 3D dokumentécia nie je len tlohou
softvéru. Ide o komplexny pracovny postup: ucel, planovanie, povolenia, snimanie,
spracovanie, kontrola kvality, dokumentacia, archivacia a komunikéacia. WebODM
pomaha tento pracovny postup zviditeI'nit. Drony rozSiruji moZnosti snimania, vyzaduji
si vSak aj zodpovednost. 3D skenovanie ponuka d’alSiu cestu na zachytenie geometrie,
najmi ked’ objekty alebo podmienky stazuju fotogrametriu. Uspesny projekt nie je
dokonceny vtedy, ked” model vyzera dobre. Je dokonceny vtedy, ked” je subor udajov
usporiadany, proces zdokumentovany, etické podmienky dodrzané a vystup pomaha

I'ud’om pochopit’ hodnotu objektu alebo miesta.

Reflexia

Ktora Cast pracovného postupu sa zda byt najdolezitejsia pre kvalitu?
Ktora cast pracovného postupu sa zda byt najdolezitejsia pre
interpretaciu kultirneho dedicCstva?

Kedy by ste pouzili dron?

Kedy by ste sa pouzitiu dronu vyhli?

Co by ste zlepsili v druhej verzii svojho projektu?
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