Zaklady analogové interpretace snimku
Letecké snimkovani
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Zaklady interpretace snimku

(Foto)interpretace je vyzkumna metoda, ktera
prostfednictvim snimku zkouma predméty a
jevy na nich zobrazené a na jejich zaklade
usuzuje na ty, které na nich zobrazeny nejsou.

Proces rozpoznavani objektu na smmcmh
zahrnuje tfi etapy:
e zjisténi
e rozpoznani

 hypotéza




Interpretacni znaky

Rozpoznavani objektu na snimcich je
zaloZeno na vyuziti interpretac¢nich znaku,
které délime do tfi skupin:

1. znaky existujici na snimku i ve skutecnosti
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2. znaky existujici pouze na snimku




Twvar objektu

* Tvar objektu muze prozrazovat jeho puvod.

 Na snimcich se objekty zobrazuji predevsim svymi
pudorysnymi tvary. Pouze vyskové budovy (apod.)
podléhaji radialnimu zkresleni a padaji od stfedu ke
stranam.

 Objekty vytvorené clovékem mivaji pravidelné
geometrickeé tvary (budovy, sit komunikaci, atd.)

» U pfirodnich objektu jsou pravidelné tvary vyjimkou —
(napf. kratery sopek).

» Typické tvary pfirodnich objektu casto prozrazuji
genezi ¢i puvod (pohofi, synklinaly, antiklinaly).

e Typickymi tvary se na snimcich zobrazuji napriklad
typy pobrezi, typy usti fek, typy ricni sité apod.
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Stin objektu

e Stin slouzi k rozpoznani vysky objektu, stiny na
snimcich dodavaji zobrazené scéné plasticnost.

* Pro ucely studia tvaru reliéfu se ¢asto pofizuji snimky
pfi nizké vysce Slunce, na kterych stiny zduraznuji tvary
(geomorfologie, letecka archeologie).

e Stin na snimcich muze byt stin vlastni — cast objektu
zastinuje jinou cast téhoz objektu (zastinéna cast koruny
stromu).

e Druhym typem stinu je stin vrzeny — napfr. stiny budov,
stin stromu na zemi - umoznuji odhadnout jejich vysku.

e Na leteckych snimcich velkého méritka mohou vrzené
stiny podle charakteristického tvaru slouzit k rozpoznani
jednotlivych druhu stromu.

e Stin casto umoznuje lepsi vymezeni hranic dvou
objektu stejného tonu (napf. okraj lesa).









Velikost objektu

» Velikost objektu jako interpretacni znak se
posuzuje pouze v relativnich jednotkach.

 Méfenim rozmeéru jednotlivych objektu se zabyva
spiSe fotogrammetrie.

e Velikost je funkci méritka snimku.

* Rozdilna velikost objektu stejného druhu (napf.
budov) muze casto prozrazovat jejich funkci.
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Barva objektu

« Barva objektu na barevné letecké fotografii
je vysledkem subtraktivniho skladani barev.

e Na druzicovych snimcich je vysledkem aditivniho michani
zakladnich barevnych odstinu v systému RGB.

 Objekty na snimcich mohou mit barvy blizké barvam
prirozenym v pfipadé, ze barevna syntéza vznikla z
jednotlivych snimku pofizenych v intervalech viditelného
elektromagnetického zareni.

* Nepfirozené barvy objektu vznikaji, pokud je do barevné
syntézy zarazen alespon jedno pasmo pofizené mimo obor
viditelného zareni.

e Béznou je barevna syntéza, ktera podava plochy pokryteé
vegetaci v odstinech cervené barvy.

 Nepravé barvy mohou zvyraznovat rozdily mezi povrchy
podobnych vlastnosti.



Ton objektu I

 Ton nahrazuje na snimcich skutecnou barvu objektu.

 Ton odpovida velikosti zaznamenané radiometrickeé
charakteristiky.

* V optickeé casti spektra (viditelné a blizké infracervené
zareni) jsou objety malo odrazejici podany tmavymi tony,
povrchy vyrazné odrazejici maji svétlé tony.

* U nékterych termalnich snimku byvaji svétlymi tony
prezentovany chladné povrchy a tmavymi tony povrchy
teple.

* Ton povrchu na radarovych snimcich je ovliviiovan
predevsim jejich drsnosti a také obsahem vody.



Ton objektu II

* V nékterych pfipadech je ton uréitych éasti povrchu
vyrazné modifikovan vzajemnou polohou snimaného
povrchu, polohou druzice v dobé snimani a polohou
Slunce, konfiguraci terénu apod.

 Ton objektu stejného druhu je vyznamné ovliviiovan
dynamickymi parametry jako je napf. vlhkost

* U leteckych snimku muze byt ovliviovan i tzv. vignetaci
(abytek svétla od stfedu k okrajum).




Textura povrchu

» Textura je proménlivost tonu

» Je tvofena jednotlivymi elementy povrchu, které 1ze
zjistit, ale nelze je rozpoznat.

e Jednotlivé elementy tvori napt. stromy ¢i polni
plodiny. Rada druhu povrchu vytvafi typickou texturu.

e Vyrazna textura je typicka predevsim pro radaroveé
snimky.

* Pro lesy s pfevahou jehlicnanu je typicka jemnozrnna
textura, textura lesu s prfevahou listnatych stromau je
hrubozrnna. Hladkou texturu maji vodni plochy.

 Textura znacné zavisi také na uahlu dopadu slunecnich
paprsku.
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Struktura objektu I

e Struktura definuje prostorové usporadani
jednotlivych prvku, které ve svém celku tvofi objekty
vyssiho fadu.

» Pfikladem muze byt pravidelna struktura ulic v

meéstské zastavbé, ¢i sad tvofeny pravidelnymi
fadami stromu.

e Na rozdil od textury lze jednotlivé elementy
struktury nejen zjistit, ale i rozpoznat.

e Struktura a textura spolu uzce souviseji pres
meéfitko snimku.

 Se zmensujicim se méritkem se struktura
(pravidelné uspofadani prvkil) méni na texturu
(tonovou promeénlivost).






Struktura objektu II

e Struktura nemusi byt pouze pravidelna.

 Muze se jednat téz o typické uspofadani prvku
tvoricich hierarchicky vyssi celek (angl. pattern).

e Jednotlivé objekty jsou potom spojeny funkcnimi
vztahy (budovy tvofi tovarnu).

 Napf. oblacné systémy tlakovych nizi, teplé ci
studené fronty jsou tvoreny typickymi druhy
oblac¢nosti, ficni sit muze mit charakteristickeé
usporadani atp.












Poloha objektu

* Poloha (¢i asociace) jako interpretacni znak slouzi k
rozpoznavani vztahu mezi objekty na snimcich.

 Nékteré druhy objektu €i jevi jsou asociovany s
jinymi - nap¥. komunikace doprovazeji typickeé stavby,
plochy postizené erozi jsou vazany na prikré svahy
nedostatecné zpevnéné vegetacnim krytem apod.

 Poloha casto vyrazné omezuje moznosti, kde se dany
objekt na snimku muze nachazet.






=1 ;1"'\.—-.'\1

e e By i

Ty

LN -

[
1

|

o
o




Interpretacni klice

» Vyjadfuji vztahy mezi vzhledem objektu na snimku a
jejich skutecnym vzhledem pfi pozemnim pozorovani,
plni tedy funkci ,,slovniku“. Mohou mit globalni,
regionalni nebo casové omezenou platnost.

* Klice jsou nejcastéji vytvareny pro urcitou skupinu
objektu ¢i pro omezeny region.

e Klice vybéroveé - komentované vyfezy snimku.
Razeny podle pfibuznych skupin jevii. Postupuji od
obecného ke zvlastnimu v ramci jednotného méritka.

e Klice vylucovaci (dichotomni, eliminacni) -
textové, maji formu rozhodovaciho stromu



RELIEF DE PLISSEMENT EN CLIMAT SEMI-ARIDE (Nord du Grand Atlas) ? &

le trait essentiel du relief est constitué
par de magnifiques boucles de créts dont
la photographie fournit un échantillon et
qui sont constituées de calcaires crétacés
surmontant des calcaires marneux juras-
siques. Cependant ce ne sont pas de
véritables synclinaux perchés, car l'axe
synclinal de roche dure se trouve en
dessous du niveau de base des artéres

principales.

le plissement est peu vigoureux et irré-
gulier d'ol l'espacement des créts et

I'aspect imparfait des chaines orientées.

Ces formes structurales étaient réalisées
avon! le Miocéne, comme le prouve la
présence de grés de cet dge, discor-
dants. Il se peut qu'éd ce moment la les
plis aient été nivelés vers 1.000m par
une surface d'érosion générale qui aurai
été ensuvite rajeunie par I'érosion diffé-

rentielle.

la photographie montre des traces du
systéeme d'érosion semi-aride : multiplicité
des chevrons correspondant a des bancs
trés  minces, chenaux anastomosés de
I'Oued Zat qui coupe le synclinal en

deux
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3.7 FORESTRY APPLICATIONS 197

TABLE 3.10 Airphoto Interpretation Key for the Identification

of Hardwoods in Summer

1. Crowns compact, dense, large

2. Crowns very symmetrical and very smooth, oblong or
oval; trees form small portion of stand

2. Crowns irregularly rounded (sometimes symmetrical),
billowy, or tufted

3. Surface of crown not smooth, but billowy

3. Crowns rounded, sometimes symmetrical, smooth
surfaced

3. Crowns irregularly rounded or tufted
1. Crowns small or, if large, open or multiple

6. Crowns small or, if large, open and irregular, revealing
light-colored trunk

7. Trunk chalk white, often forked; trees tend to grow
in clumps

7. Trunk light, but not white, undivided trunk reaching
high into crown, generally not in clumps

6. Crown medium sized or large; trunk dark
8. Crown tufted or narrow and pointed
9. Trunk often divided, crown tufted
9. Undivided trunk, crown narrow
8. Crowns flat topped or rounded

10. Crowns medium sized, rounded; undivided
trunk; branches ascending

10. Crowns large, wide; trunk divided into big
spreading branches

11. Top of crown appears pitted
11. Top of crown closed

Basswood

Qak

Sugar mapie,* beech?®
Yellow birch?®

White birch

Aspen

Red maple
Balsam poplar

Ash

Elm
Silver maple

Source: From [97]. Copyright © 1961, American Society of Photogrammetry, reproduced with

permission.

“A local tone-key showing levels 4 and 5 is usually necessary to distinguish these species.



Strategie vizualni interpretace

k
:

e logicky pristup

e systematicky pristup

Zakladni pravidla:
 najednou se interpretuje pouze jeden prvek, zacina se prvky
liniovymi
* postupujeme od velkych objektu k malym

e stale je zapotfebi mit na zfeteli rozdily mezi snimkem a
skutecnosti (napf. nejednotné meéritko, nezvyklé barvy, ...)



Pred vlastni interpretaci je zapotfebi stanovit:

1. Klasifikacni systém (legenda vysledné tématické
mapy) - tj. kategorie, které budou na snimku
rozpoznavany,

2. V zavislosti na pozadovaném meéritku je zapotfebi
stanovit také tzv. minimalni mapovanou jednotku
(nejmensi plochy, které jesté budou vymezovany)

3. Je zapotiebi shromazdit veSkera podpurna data
(mapy, zapisky z terénniho pruzkumu, statisticka
data, pozemni fotografickou dokumentaci, ...)



Klasifikacni systém

Klasifikacni systém - legenda vysledné
tématické mapy (podle zaméreni projektu).

Casto vytvaren v hierarchické strukture, kazda
uroven odpovida urcitéemu méritku - od
obecnych kategorii k detailnim.

Existuji klasifikacni systémy obecné platné i
regionalné omezené.

Priklady:
systéem USGS
CORINE LAND COVER

Urban atlas
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas



LEVELI

1 Urbanor
built-up
land

Figure 3.14 An example aggregation of land use/land cover types.

LEVEL 1 LEVEL Il
111 Single-family
| I—
112 Multifamily
113 Group quarters
11 Residential
114  Residential
hotels
12 Commercial
& services
115 Mobile home
parks
13 Industrial
116 Transient
lodgings
14 Transpartation,
communication,
and utilities
117 Other
15 Industrial &
commercial
complexes
16 Mixed urban
or built-up
17 Other urban or

built-up land




The CORINE Land Cover
nomenclature

Level 1 Level 2 Level 3
1. Artificial surfaces

1.1. Urban fabric 1.1.1. Continuous urban fabric
1.1.2. Discontinuous urban fabric
1.2. Industrial, commercial 1.2.1. Industrial or commercial units
and transport units 1.2.2. Road and rail networks and

associated land
1.2.3. Port areas
1.2.4. Airports
1.3. Mine, dump and 1.3.1. Mineral extraction sites
construction sites 1.3.2. Dump sites
1.3.3. Construction sites
1.4. Artificial, non agricultural 1.4.1. Green urban areas
vegetated areas 1.4.2. Port and leisure facilities

2.1. Arable land 2.1.1. Non-irrigated arable land
2.1.2. Permanently irrigated land
2.1.3. Rice fields

2.2. Permanent crops 2.2.1. Vineyards .
2.2.2. Fruit trees and berry plantations
2.2.3. Olive grives i

2.3. Pastures 2.3.1. Pastures
2.4. Heterogeneous 2.4.1. Annual crops associated with
agricultural areas permanent crops

2.4.2. Complex cultivation patterns
2.4.3. Land principally occupied by
agriculture, with significant
areas of natural vegetation
2.4.4. Agro-forestry areas

3. Forest and semi-natural areas :

3.1. Forests 3.1.1. Broad-leaved forest
3.1.2. Coniferous forest
3.1.3. Mixed forest
3.2. Scrub and/or herbaceous  3.2.1. Natural grasslands
vegetation associations. 3.2.2. Moers and heathland
3.2.3. Sclerophyllous vegetation
3.2.4. Transitional woodland-scrub
3.3. Open spaces with 3.3.1. Beaches, dunes, sands
little or no vegetation 3.3.2. Bare rocks
3.3.3 Sparsely vegetated areas
3.3.4. Burnt areas
3.3.5 Glaciers and perpetual snow

4. Wetlands

Inland marshes
4.1.2. Peat bogs

4.2. Maritime wetlands 4.2.1. Salt marshes
4.2.2. Salines

Intertidal flats

4.1. Inland wetlands

5. Waterbodies

5.1. Inland waters Water courses

Water bodies

5.2. Marine waters

Coastal lagoons
5.2.2. Estuaries
Sea and ocean




Klasifikacni systém - Urban atlas

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas

I continuous Urban fabric (S L > 80%)
B Discontinucus Dense Urban Fabric (S L. 50% - 80%)
I Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%)
| Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L.0 10% - 30%;
Discontinuous Yery Low Density Lirban Fabric (S.L. < 10%)
I isoiated Structures
I industrial, commercial, public, military and private units
I Fast transit roads and associated land
Cther roads and associated land
I Raitways and associated land

Port areas

Larger ugi-aﬁz
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I Construction sites
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Minimalni mapovana jednotka

ia)

Corine Land Cover

meéritko: 1 : 100 tis.

mmj > 5 ha (b}



Projekt snimkového letu

<= = (iﬁ -
1. Ptripravné prace
 projekt snimkového letu | a S S e ﬁ -
 volba a signalizace vlicovacich 3

o pLshbroom scanner
bodu g s

2. Prace v terénu

* vlastni snimkovani R4 ey
e zameéreni vlicovacich bodu LR L) a e

--------

3. Prace v laboratori -
postprocesing

e geodetické vypocCty _
e kontroly (trajektorie, transformace, kvality)
e predzpracovani obrazovych dat

e fotogrammetrické zpracovani

evystupy a ulozeni dat (GIS atd.)



Snimkovy let

® fadové snimkovani
* p - podélny prekryv (60-80 %)
* q - priény prekryv (25-35 %)

Planovani letu — software na
zpracovani — navigace v letadle




Zakladni soucasti
systemu
* nosiC — specialné upravena
letadla

e fotografické kamery
(komory)

Pouzivana letadla se vyznacuji
dobrou stoupavosti, maximalnim
dostupem az 6000 m, ne velkou
cestovni rychlosti (150 — 200 km
v hod.) pfi dobré stabilité letu,
velkym akcnim radiem

Z dalSich nosicu lze vyuzit vrtulniku (pro nemeéricské
ucely), balonu a vzducholodi.

Pro detailni snimky z malych vysSek lze vyuzit modelu
letadel.



Fotografické komory
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e Radové kamery - jednoobjektivové a
viceobjektivové (multispektralni)

e Stérbinoveée
e Panoramaticke

» Digitalni



Zakladni soucasti fadové komory

Suppiy reel \‘ Take-up reel

* opticky systém ¢oéek / . :

s predsazenym filtrem / N

e télo kamery i @ Vac?um @  Magazine

e kazeta s filmem | Fomtpe H,__,, > )

e ram se znackami ‘"‘39”"*: )/ i = oo
Focal

Lens cone
assembly

\
N, length n /
\\ s

e uzaverka

zavés kamery

Diaphragm

protismazové zarizeni

Shutter

\ Filter

Optical axis

Komoru charakterizuji:

e Ohniskova vzdalenost f (115 az 210 mm; (od 30 mm do 3 m)

e Obrazovy uhel



Multispektralni komory

 Maji nékolik objektivu a nebo
tzv. spektralni délic.

*Vytvareji sady cernobilych snimku téhoz tizemi, z
nichz kazdy zaznamenava elektromagneticke
zafeni v urcitém omezeném oboru spektra -

spektralnim pasmu.

 Jednotlivé snimky jsou cernobilé a nazyvaji se
tzv. spektralni vytazky.



Multispektralni
projektor

Projector detail

 Spektralni vytazky jsou kombinovany jé” 14
(obvykle po tfech snimcich) do vysledného / /
barevného obrazu (barevné syntézy) tzv.
aditivnim skladanim.

 Podle toho, jaké spektralni vytazky jsou
kombinovany (v jakych vilnovych délkach)
vznikne barevny obraz v pravych nebo
nepravych barvach.



Spektralni vytazky




Digitalni kamera s it

 Snimek vznika na matici CCD detektoru.
« Kazdy detektor snima jeden obrazovy prvek (pixel).

« Snimky se vyznacuji vétsim radiometrickym
rozliSenim (vice odstinu Sedi) ale mensim
prostorovym rozliSenim.



Stérbinova kamera

e Nema uzaveérku ale jen
stérbinu, kterou svétlo
dopada na previjejici se
film neustale.

 Vznika jediny exponovany
souvisly pas.

 Pouziva se ke snimkovani
liniovych prvkua a k
interpretacnim tacelum.

Narrow fixed slit

Lens barrel
{shutter heid open)

Flight line

" Fi:



Panoramaticka kamera I

 Vytvafeji snimky s obrazovym
uhlem pfes 120 stupnu.

A

Film advanced after
each lens rotation

Direction of
flight

 Film je exponovan postupné
pomoci otacejiciho se objektivu
kolmo ke draze letu na
zaktriveném povrchu ohniskoveé
roviny.

A——————
\

/

assembly

- 7
 Okraje snimku podléhaji S
kompresi a znacnému kolisani B
meéritka. T = -

« Snimky pokryvaji velké plocﬁ;may
uzemi, poskytuji znacny detail. _



Snimek pofizeny panoramatickou kamerou



Letecky méricky snimek a jeho soucasti

Standardni rozméry snimku:
e 18x 18 cm
e 23 x 23 cm
* 30 x 30 cm

LLLLL

e Kromé vlastniho obrazu snimek obsahuje
ramoveé udaje.

 Jsou zaznamem stavu pfistroju a konstant
kamery.

 Jedna se predevsim o ¢islo kamery, ohniskovou
vzdalenost objektivu, bublinu libely (tj. odchylka
osy kamery od svislice), cas porizeni snimku,
poradoveé ¢islo snimku, ramové znacky.



Zakladni ukoly interpretace

o
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Klasifikace arealu
Vycet objektu
Mérfeni objektu

Vymezovani arealu




Prace se snimky

« monoskopicka (jednosnimkova) pozorovani

e stereoskopicka pozorovani

Sestavovani snimku:
e volna fotomozaika

e fotoplan (prekresleny fotograficky gficky snimek
(popr. montaz vice snintl rovinneho objektu nebo Uzemi
vV pozadovaném #iitku)

e ortofotomapa (ortorektifikace, méritko,
souradnicovy systém, legenda, tiraz...,
tematicka, topograficka)



Stereoskopicka pozorovani

princip stereoskopického vidéni

stereoskop

stereoskopické dvojice snimku ﬁ
.|'F . [
e paralelni osy zabéru "
e prekryv 60 %
e priblizné stejné méritko

Zpusoby generovani stereovjemu:
e stereoskop
e anaglyf
 holografie
e digitalni fgm stanice




Letecké snimky v CR
Do konce r. 1988 byla kazda letecka fotografie tajna.

Vojenské objekty se stupném utajeni T a PT byly na snimcich
vykryvany (a tak se na né nepfimo upozornovalo)

S rozvojem DPZ a moznostmi druzicovych snimku se od 1.1.
1991 od utajovani upustilo.

Od roku 1951 byl vytvofen archiv LS ve VTU v Dobrusce.

Snimky byly vytvofeny komorami raznych typu v méritkach od
1:3000 do 1 : 40 000.

Z predvalecného obdobi 1935-1938 je archivovano 19 800
snimku. Nepokryvaji vSak celé izemi CR.

Na pocatku 90. let to bylo jiz vicenez 1 milion snimku,
vétsinou cernobilych ve viditelné casti spektra.

V ramci systematické obnovy a udrzby map bylo celé izemi
statu od r. 1964 nasnimano tfikrat. V 90. letech se provadélo

snimkovani v méritkach 1 : 20 000 a 1 : 30 000.



Poskytovatelé leteckych snimkua v CR

* Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad
(Dobruska) (historické snimkovani

 Cesky urad zemémeéricky a katastralni
http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/Zapujceni_dat_studentum.pdf
 soukromé spolecnosti

Geodis, ARGUS GEO SYSTEM s.r.o, AeroData,
TopGIS , GISAT, UpVision (UAV)

Spravy CHKO a NP
* Statni sprava (odbory ZP)



2007

rapice

2007

zdroj: http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt-tensd/Bpid/ MZPMSGOESEQP




Priloha 3. [ OPERACE "HIDDEN POWER"
PROTOTYP TEMATICKE O ORTOFOTOMAPY ‘ EMA1) o W ; o Utok mechanizovaného praporu

o 250 500 1000 m
T T S S S |

%% el 1:25000
- et ! L ; _ Jednotky vlastniho vojska

Soucasna poloha Planovana poloha

mechanizovana péchota ,
{1 - rota, 1 - cznatent roty,
62 - oznateni prapor)

2 1 -

obrnénd jednotka
(1~ rota, 1 - nznateni roly,
63 - eznaceni prapons)

minmé}edn
(i-tnta, 1 - rnafan wly
B2 unlunrpﬂm!

1 62

Il ges

mechanizovana péchota
(Il - prapor, RES - zaloha,
61 - oznateni prapors, 1 - oznaten brigady)

nbrnéné jednotka
rapor, 63 - oznaten) pr
% nznshnlhdgﬂny]

Jednotky nepfatelského vojska

mechanizovana péchota
(osta)

Taktika

® zatatek ndpavédnasti jednatiy

A

< Smer taku

\T__

smer pohybu jednotky
0 - . ~\ predni okral viastnino vojska
piedni okraj nepfatelského vojska

3ynkov - Slemeno - Sy
Y " koordinaéni linie jednotek
{1 rota, Il - prapor, X - brigada)

Vybrané prvky v tGzemi

[ siinice |. tidy
siinice II. tFidy
feky o Sifce do 10 m
Svilivy GROdRNEKy feleranch system THBA [WISEA)

Unwerzéin| transverz&ini zobrazen| Mereatorovo (UTMI
Pravoihla soufadnicova sif UTM wintervalu 1 km. 33.

Znakova slozka; Obrazova s 3
Digitalni model zemi 25 (DMU 25)  Bareuny letecky ortofotosnimek,
@ Minigterstvo ebeany CR, 2011 progtorove roziigeni 2,5 m, rok snimkovani 2009
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