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ÚVOD 

Výuka fotogrammetrie na Stavební fakult� �VUT má svou dlouholetou tradici. Výuka je zajiš�ována 
laborato�í fotogrammetrie, která p�sobí p�i kated�e mapování a kartografie. V pr�b�hu let obohatily svým 
p�sobením laborato� takové významné osobnosti jako nap�. nestor �eské fotogrammetrie a DPZ Ing. Ond�ej 
Je�ábek Csc. 
Laborato� prod�lala v posledních 10 letech velké zm�ny, které se týkaly jak personálního obsazení (redukce 
po�etního stavu a omlazení kádru), tak zm�ny v používaných technologiích (p�echod od analogových a 
analytických na digitální technologie). V sou�asné dob� má laborato� dva pracovníky a 2-4 doktorandy. 
Doktorandi se v rámci svého studia zapojují jak do pedagogické, tak výzkumné �innosti laborato�e. 
 

VÝUKA – SOUHRNNÝ P�EHLED 
V�dní obor fotogrammetrie se vyu�uje v celkem 6 kursech, které jsou ur�eny pro studenty oboru geodézie a 
kartografie (G+K) a v omezené mí�e také pro studenty oboru inženýrství životního prost�edí (IŽP). 
Konkrétní nápl� jednotlivých kurs� závisí hlavn� na typu kursu. Celkové schéma výuky je zobrazeno na 
obrázku 1. 

Základ tvo�í povinné kursy Fotogrammetrie 10 a 20 ur�ené pro studenty 3. ro�níku G+K a kurs 
Fotogrammetrie a DPZ ur�ený pro studenty 4. ro�níku IŽP. Na záv�r studia fotogrammetrie ve 3. ro�níku 

 
Obrázek 1: výuka fotogrammetrie 
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absolvují studenti 14 denní výuku v terénu z fotogrammetrie. Podle své specializace (studijního modulu) �i 
odborného zájmu si pak studenti mohou zvolit nadstavbové kursy - Fotogrammetrie 30 (modulový) nebo 
Digitální fotogrammetrie (volitelný). Nadstavbové kursy jsou ur�ené pro studenty 4. a 5. ro�níku G+K. 
 

VÝUKA – PROFILY P�EDM�T� 

Výuka v povinných kursech (pro G+K) je organizována formou p�ednášek a cvi�ení. Praktická cvi�ení 
probíhají vždy v blocích 4 vyu�ovacích hodin v intervalu dvou týdn�. Nápl� praktických cvi�ení navazuje na 
nápl� p�ednášek a je zam��ena v zimním semestru na pozemní fotogrammetrii a v letním semestru na 
leteckou fotogrammetrii. Studenti zpracovávají 3 - 5 úloh za jeden semestr a podle typu úlohy pracují bu� 
samostatn� nebo 2-3 �lenných skupinách. 
 
 Fotogrammetrie 10 

3. ro�ník oboru geodezie a kartografie, zimní semestr 
povinný p�edm�t – cca 70-90 student� 

 
základní téma semestru St�žejní úlohy praktických cvi�ení 

- fotogrammetrické základy - jednosnímková fotogrammetrie – fotoplán fasády objektu 
- pozemní fotogrammetrie - pr�seková fotogrammetrie – tvorba 3D modelu objektu 

 - kalibrace digitálních nem��ických komor 
 
V pr�b�hu zimního semestru se studenti seznamují se základními fotogrammetrickými úlohami jako jsou 
tvorba fotoplánu, tvorba prostorového modelu objektu, kamery m��ické a nem��ické a jejich kalibrace, 
speciální aplikace fotogrammetrie (ur�ování deformací, pr�hyb�). V�tšina úloh je již zpracovávána digitáln�. 
Z využívaných software je možné zmínit TopoL a Photomodeler. Z klasických fotogrammetrických p�ístroj� 
se studenti seznamují s prací na stereokomparátoru. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2: ukázky úloh - fotoplán fasády a kalibrace 
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Fotogrammetrie 20 
3. ro�ník oboru geodezie a kartografie, letní semestr 
povinný p�edm�t – cca 70-90 student� 

 
základní téma semestru St�žejní úlohy praktických cvi�ení 

- letecká fotogrammetrie - analytická aerotriangulace 
 - orientace a vyhodnocení stereoskopické dvojice 

 - PhotoPa – jednoduché metody dokumentace 
památkových objekt� 

 
V pr�b�hu letního semestru se studenti dále seznamují s komplexn�jšími fotogrammetrickými úlohami jako 
jsou sb�r prostorových dat, digitální aerotriangulace, tvorba digitálního modelu terénu. P�i práci s um�lým 
stereoskopickým vjemem si studenti mají možnost vyzkoušet jak digitální technologie (malé digitální 
fotogrammetrické stanice - MDS), tak analogové p�ístroje s registrací. Digitální technologie se uplat�ují 
hlavn� p�i zpracování m��ených dat. Z využívaných software je v této souvislosti možné uvést VSD (MDS), 
AeroSys (AAT) a Atlas (DMT). Mezi fotogrammetrické p�ístroje s nimiž studenti pracují pat�í Stekometr, 
Topokart, Stereometrograf. 
 
V obou semestrech studenti zpracovávají ro�níkový projekt PhotoPa. Náplní tohoto projektu je po�ízení 
m��ické fotodokumentace ohrožených památkových objekt�. Vybírány jsou objekty menšího rozsahu jako 
jsou nap�. kapli�ky, kostelíky, lidová architektura, fasády. Úkolem student� je pro vybraný objekt po�ídit 
m��ickou fotodokumentaci, podle zásad jednoduché dokumentace památkových objekt�, viz [1], s využitím 
fotogrammetrických metod. Vyhodnocení dat však již není náplní projektu. Získaná data jsou pomocí 
vytvo�ené aplikace PhotoPa uspo�ádána do podoby vhodné pro uložení do databáze. V sou�asné dob� již 
projekt probíhá t�etí rok a existuje cca 200 takto zdokumentovaných objekt�. 
 
Na záv�r studia fotogrammetrie studenti G+K absolvují výuku v terénu. Výuka se koná v okolí Stavební 
fakulty a studenti se p�i ní prakticky seznamují jednak s polními pracemi a dále uplat�ují znalosti získané v 
pr�b�hu uplynulého školního roku. Náplní výuky jsou aplikace pozemní fotogrammetrie p�i dokumentaci 
fasády stavebního objektu (stereofotogrammetrie), p�i tvorb� DMT (pr�seková fotogrammetrie) a pro 
speciální aplikace fotogrammetrie (deformace, sv�telné �ezy). 
 
 
Výuka v nadstavbových kursech probíhá formou semestrálního projektu. V obou p�ípadech zpracovávají 
malé skupiny student� samostatn� ucelený projekt. 
 

Fotogrammetrie 30 
4. a 5. ro�ník oboru geodezie a kartografie, zimní semestr 
modulový p�edm�t – cca 20 – 30 student� 
 

obsah p�edm�tu 
- semestrální projekt – digitální ortofoto 
- práce na digitální fotogrammetrické stanici -  PhoTopoL, ImageStation SSK 
- práce v dvou�lenných skupinách 

 
V prvním z t�chto kurs� se studenti seznamují s technologií tvorby digitálního ortofota. Zpracování probíhá 
na digitálních fotogrammetrických stanicích ImageStation SSK a PhoTopoL. Krom� po�ízení vstupních dat 
procházejí studenti celou technologii zpracování ortofota - snímkové orientace, digitální aerotriangulaci, 
tvorbu a editaci DMT, tvorbu ortofota, záv�re�né úpravy rastrových dat. 
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 Digitální fotogrammetrie 
4. a 5. ro�ník oboru geodezie a kartografie, letní semestr 
volitelný p�edm�t – cca 10 – 12 student� 
 

obsah p�edm�tu 
- semestrální projekt – zpracování dat z projektu PhotoPa 
- sb�r a editace prostorových dat, tvorba vizualizací a animací modelu 
- ve�ejná presentace projektu a presentace na internetu 
- práce v dvou�lenných skupinách 

 
Druhý kurs je v�nován zpracování dat získaných studenty v projektu PhotoPa. Studenti provád�jí 
fotogrammetrické vyhodnocení dat (v�tšinou pr�sekovou metodou). Vzniklá prostorová data pak upravují v 
CAD systému do kone�né podoby 3D modelu objektu. V rámci výstup� studenti zpracovávají vizualizace a 
animace modelu a konvertují daný model (výkres) do formátu VRML pro ú�ely další presentace t�chto dat v 
síti Internet. Projekt je uzav�en ve�ejnou presentací. 
 

 
 a) 

Obrázek 3: výstupy z projekt�  - a) interaktivní web presentace, b) vizualizace, c) drátový model 

 
 

b) 

c) 
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Každoro�n� jsou v rámci laborato�e fotogrammetrie �ešeny diplomové projekty. Zam��ení t�chto prací je 
r�znorodé od výzkumu aktuálních problém� fotogrammetrické praxe nap�. kalibrace nem��ických kamer až 
po aplikace moderních fotogrammetrických p�ístup� v oblasti po�izování m��ické dokumentace 
památkových objekt�. Anotace všech projekt� jsou zve�ejn�ny na webovských stránkách katedry mapováni a 
kartografie, viz [2]. 

 
Pedagogická práce �len� laborato�e fotogrammetrie má oporu v práci výzkumné. Výzkum také tvo�í 
nedílnou sou�ást studia doktorand� p�sobících p�i laborato�i. Výzkumná práce laborato�e probíhá v rámci 
grantových projekt�, které jsou zam��eny nap�. do oblastí nových technologií dokumentace památkových 
objekt�, laserového skenování (viz [3]), �i prostorových informa�ních systém� památkových objekt� (viz 
nap�. [4]). 
 
Studenti mají k dispozici dostatek studijních materiál� (skript) z nichž v�tšina byla v aktualizované podob� 
vydána v posledním roce, viz p�íloha 1. Bohatým zdrojem informací týkajících se výuky jsou také 
internetové stránky laborato�e fotogrammetrie, viz [5]. 
 

INOVACE VÝUKY – UPLYNULÝCH 10 LET 

Nástup digitální fotogrammetrie koncem 80 let p�inesl velkou zm�nu technologií a technologických postup� 
ve fotogrammetrické praxi používaných. Do té doby používané analogové a z�ásti i analytické systémy 
velmi rychle zastaraly. Dá se �íci, že digitální fotogrammetrie rychle p�evládla i když její nástup s sebou 
p�inesl nemalé finan�ní investice. Vývoj v této oblasti jde v sou�asné dob� stále rychle dop�edu. Jak se s tato 
situace odrazila na výuce fotogrammetrie na Fakult� stavební? 

Laborato� fotogrammetrie prod�lala v posledních letech n�které d�ležité zm�ny. Pokud jde o zam�stnance 
pak došlo k redukci po�tu (ze 4 na 2) a k omlazení (odchody do d�chodu a p�íchod nových pracovník�). 
Inovace technického vybavení zapo�ala v roce 1995 zakoupením první malé digitální fotogrammetrické 
stanice (DVP), která byla ihned využívána pro výuku – zprvu hlavn� pro diplomové práce a volitelné 
p�edm�ty. Rozr�stající se po�et PC umožnil za�adit n�které jednoduché fotogrammetrické úlohy i do výuky 
povinných p�edm�t� (1998 – digitální p�ekreslení, systém TopoL). Postupn� byly zakoupeny další malé 
fotogrammetrické stanice (VSD) a na po�átku nového tisíciletí i digitální fotogrammetrické pracovní stanice 
(PhoTopoL, ImageStation SSK). Dnes jsou p�i výuce student� využívány p�edevším technologie digitální 
fotogrammetrie a digitálního zpracování obrazu. Laborato� má k dispozici jak digitální kamery k po�ízení 
dat, tak digitální fotogrammetrické stanice pro jejich zpracování. 

 
 
 
 

Obrázek 4: ukázka výstupu z diplomového projektu, 
   roubený kostel ve Slavo�ov� (Náchod) 
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Vývoj obsahové nápln� výuky je možné vysledovat z p�ílohy 2. Z tabulek mj. vyplývá, že mezi roky 1993-
98 z�stala nápl� praktických cvi�ení prakticky totožná. V následujících letech 1999-2003 byla nápl� zásadn� 
inovována a byly za�azeny úlohy, které mají p�ímou vazbu k sou�asné fotogrammetrické praxi (nap�. AAT �i 
kalibrace). Zásadní význam m�lo také za�azení ro�níkového projektu PhotoPa do výuky od roku 2001, více 
viz nap�. [6,7]. A�koliv je dnes nápl� praktických cvi�ení stabilizovaná je p�edpoklad, že i do budoucna bude 
inovace úloh dále probíhat a to hlavn� s orientací na využití stále se vyvíjejících digitálních technologií. 
 

ZÁV�R 

Rychlý vývoj oboru fotogrammetrie se odrazil také ve výuce fotogrammetrie na Stavební fakult� �VUT. 
Laborato� fotogrammetrie je dnes vybavena špi�kovou technikou umož�ující zpracování široké škály úloh 
digitální fotogrammetrie. Digitální fotogrammetrie se v sou�asnosti široce uplat�uje ve výuce. 
Laborato� fotogrammetrie bude muset v budoucnu reagovat na n�kolik základních faktor� ovliv�ujících 
výuku, jsou to - zm�ny související se zavád�ním strukturovaného studia a p�edpokládaným r�stem po�tu 
student�; stálý rychlý rozvoj digitálních technologií; nástup zcela nových technologií (nap�. laserového 
skenování). Jednou z možných cest je intenzivní práce se studenty v rámci diplomových prací a jejich 
zapojení do výukové a výzkumné �innosti p�i jejich p�echodu na doktorandské studium. 
Kone�ným cílem všech našich snah je vybudování moderního pracovišt� spojujícího v sob� jak výzkumnou, 
tak výukovou �innost. 
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P�íloha 1  Studijní materiály k výuce fotogrammetrie – skripta 

 
Fotogrammetrie 10     Pavelka, K., �VUT, 2003 

Fotogrammetrie 20     Pavelka, K., �VUT, 2003 

Fotogrammetrie 10, 20 – praktická cvi�ení   kolektiv autor�, �VUT, 2003 

Fotogrammetrie 30 – digitální metody  kolektiv autor�, �VUT, 2001 
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P�íloha 2  Inovace obsahu praktických cvi�ení z fotogrammetrie 

 
Cvi�ení z fotogrammetrie školní rok 1993-94 

 
Zimní semestr – Fotogrammetrie 1 
cvi�ení: 3 hodiny týdn� (14 týdn�) 
 
Úlohy: 
 
�. název hodin
1. Zkoušky stereoskopické schopnosti o�í 3

Zákres projektu do m��ického snímku domácí
2. M��ické komory pozemní fotogrammetrie 3
3. Analytické ur�ení prvk� vnit�ní orientace m��ických komor 3
4. Zam��ení a jednoduché analytické vyhodnocení stavebního objektu 15
5. Analogové vyhodnocení pozemních snímk� 12
6. Stereofotogrammetrické ur�ování deformací 3  

 
 
 
Letní semestr – Fotogrammetrie 2 
cvi�ení: 3 hodiny týdn� (12 týdn�) 
 
Úlohy: 
 
�. název hodin
7. Metoda sv�telných �ez� 3
8. P�ekreslování snímk� 6
9. Využití kreslícího stereometru 3
10. Analytické ur�ení relativní orientace 3
11. Analogové p�ístroje letecké stereofotogrammetrie 12
12. Interpretace leteckých snímk� 3
13. Po�íta�em podporované systémy vyhodnocení 3
14. Projekt snímkového letu domácí  

 
 
 
Poznámka: od zimního semestru 1994-95 byla provedena zm�na dotace p�edm�tu – cvi�ení 1x za 
14 dní a s tím spojená redukce po�tu úloh. 
 
 
 
Legenda: 
 

p�vodní stav rok 1993
inovace výuky do roku 1998
inovace výuky do roku 2003  
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Cvi�ení z fotogrammetrie školní rok 1998-99 
 
 

Zimní semestr – Fotogrammetrie 10 
cvi�ení: 4 hodiny 1x za 14 dní (14 týdn�) 
 
Úlohy: 
 
�. název hodin viz
1. M��ické komory a prvky vnit�ní orientace 4 2+3/93
2. Zkoušky stereoskopické schopnosti o�í 4 1/93

Zákres projektu do m��ického snímku domácí 1/93
3. Fotogrammetrické zam��ení stavebního objektu 8 4/93
4. Analogové vyhodnocovací p�ístroje v pozemní fotogrammetrii 8 5/93
5. Fotogrammetrické ur�ování rovinných deformací 4 6/93

 
 
 
 
Letní semestr – Fotogrammetrie 20 
cvi�ení: 4 hodiny 1x za 14 dní (11 týdn�) 
 

Úlohy: 
 
�. název hodin viz
6. Kreslicí stereometr 4 9/93
7. P�ekreslování leteckých snímk� 4 8/93+i.
8. Analogové vyhodnocovací p�ístroje pro leteckou fotogrammetrii 4 11/93
9. Digitální fotogrammetrie - práce na DVP ( VSD) 8
10. Projekt snímkového letu domácí 14/93

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda: 
 

p�vodní stav rok 1993
inovace výuky do roku 1998
inovace výuky do roku 2003  
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Cvi�ení z fotogrammetrie školní rok 2003-04 
 
 

Zimní semestr – Fotogrammetrie 10 
cvi�ení: 4 hodiny 1x za 14 dní (14 týdn�) 
 

Úlohy: 
 
�. název hodin viz
1. Zkoušky stereoskopické schopnosti o�í, m��ické komory 2+2 1+2/93

2. Kalibrace komor, prvky vnit�ní orientace 4+2 3/93+i.

3. Jednosnímková fotogrammetrie - tvorba fotoplánu 6 7/98+i.

4. Pr�seková fotogrammetrie - 3D model objektu 4

5. Speciální aplikace - ur�ení rovinných deformací 4 6/93

6. PhotoPa - jednoduché metody dokumentace stavebních objekt� ro�. projekt
 
 
 
 
Letní semestr – Fotogrammetrie 20 
cvi�ení: 4 hodiny 1x za 14 dní (11 týdn�) 
 

Úlohy: 
 
�. název hodin viz
7. Malé digitální fotogrammetrické stanice 8 9/98
8. Analytické aerotriangulace 6
9. Tvorba DMT 6 11/93+i.

6. PhotoPa - jednoduché metody dokumentace stavebních objekt� ro�. projekt
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda: 
 

p�vodní stav rok 1993
inovace výuky do roku 1998
inovace výuky do roku 2003  


