QL 2. Latvijas Universitates
' starptautiska zinatniska
(o) o] konference 2023

Geomatika (GIS un talizpéte), 31.03.2023

Latvijas vésturisko aerofotouznémumu
apzinasana un izmantosana

1862
R

NS

RTU
BUVNIECIBAS
INZENIERZINATNU
FAKULTATE




Aerofotouznemsanas aizsakumi

* Pirma aerofotografiju uznéma Gaspars Felikss
Turnasons (Nadars) 1858. gada no gaisa balona
Francija (Parize).

e 1859.gada francu sapieru virsnieks Aimeé Loseda
izstrada grafisku panémienu centrala projekcija
uznemtu attélu izklasanai plakné.

e 1958.gada ar lidzigu metodi sak stradat vacu
arhitekts Albrehts Meidenbauers.

* Metodi sakotnéji sauc - fotografometrija —
«merisana uz fotografijam».

* Vacu geografs Otto Kertens ierosina
Meidenbaueram sSo metodi pardéevet par
fotogrammetriju.

* Aerofotografijas un aerotogrammetrijas strauju
attistibu veicinaja 1. pasaules kars.




Latvijas teritorijas uznémumi 1. pasaules kara

Aerofotouznemsanu 1916.-1918. gados veica vacu
8. armijai piekomandéta gaisa izlukoSanas vieniba
un krievu armijas 23. korpusa aviacijas dala.

Galvenokart uznema pretinieka pozicijas slipa vai
vertikala projekcija, ka ar1 dazadas kara epizodes —
artilérijas apSaudes rezultatus, uzbrukumus,
karaspéka kolonas, 1917. gada 1. maija
demonstraciju, krievu armijas atkapsanos no Rigas
u.c.

0 °%. 1. 10400-¢.409. H.500. Br- % 5.

Digitizétie uznémumi atrodami dazados arhivos,
piemeram:

e http://www.landesarchiv-bw.de/

e https://www.ra.ee/fotis/

lzmantojami galvenokart ta laika kara notikumu
vésturiskai izpétei.



http://www.landesarchiv-bw.de/
https://www.ra.ee/fotis/
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https://youtu.be/cVluPoWjt2w

1920-tie gadi - pirmie pasu méginajumi

* 1924. gada Latvijas universitates Geodeézijas instituta profesora Alvila
Buholca vadiba izdarija pirmo méginajumu Latvija sastadit situacijas planu
péc uznemtas no gaisa fotogrammas (aerofotografijas).

* |zmantoja Latvijas armijas Aviacijas diviziona no apm. 2200 m augstuma
uznemto fotogrammu formata 13X18 cm. Uz Sis fotogrammas, kurai ir
vertikaluznémuma raksturs, attélots Rigas pilsétas rajons ap jauno
Gertrudes baznicu.

* Plana sastadisanai pieciem uz fotogrammas attélotiem punktiem tika
noteiktas taisnlenka koordinatas no pilsétas plana méroga 1:600.

* Lietojot Cetrus no Siem punktiem ka atbalsta punktus un piekto ka
kontrolpunktu, universitates geodézijas kabineta péc sis fotogrammas ar
grafiskiem panémieniem sastadija attiecigu situacijas planu méroga
1:10000.

e 1927. gada kara lidotaji uznéma jau lielaku teritoriju Vecdaugavas apkaime,

kura LU studenti prakses laika pirms tam iertkoja markétus kontrolpunktus
un tos uzmeérija. No iegutajam aeroainam Geodézijas institlta subasistents

Arturs Berkolds sastadija situacijas planu.



1930. gadi — fotogrammetrijas praktiskie sasniegumi

Armijas Staba Geodeézijas un topografijas dala 1937. gada uzsak karsu izgatavosanu
aerofotogrammetriska cela — 2 lapas.

Jurniecibas departaments izgatavoja jurmalas fotoplanu no Slokas lidz Rojai méroga 1:5 000, no
kura izveidota karte méroga 1:50 000.

Latvijas armijas Tehniskas divizijas Aviacijas pulka sastava ietilpa lzluku eskadrila un
Fotogrammetrijas laboratorija, kas izpildija aerofotograféSanu un ainu apstradi.

Fotogrammetrija tika izvéléta ka viena no masveida kadastralas uzmeéerisanas metodem, kuru saka
izmantot no 1936. gada un kas pamazam aizvietoja grafisko menzulas metodi, jo bija daudz razigaka
un ekonomiski izdevigaka.

« 1937. gada fotogrammetriski uzmérija ap 50 000 ha lauku zemes Kurzemé; |
e 1938.gada —110 000 ha;

e 1939. gada —91 300 ha;

— ~5000 km?

* 1940. gada vél paguva uzmérit(?) vairak neka 250 000 ha. _



Fotogrammetriska kadastrala uzmerisana

* Izmantotas kameras: Planiphote (Francija)
e Attélaizmeérs: 180x240 mm (derigais - 165x225 mm);
* Obijektiva fokusa attalums: 30 cm vai 50 cm;
* Objektiva apertira: f/4.5 vai f/5.7;
e Slédzis: centralais, 1/250, 1/300, 1/350 s; ar automatisku vai rokas vadibu;
* Filma: 180 mm plata, automatiska padeve, magazina — 200 kadri;
* Fotomateriali: Imperial Aero, llford Aero, Agfa Aero un Orthochromatic;
e Aerofoto uznemsana:
* Lidojuma augstums: 2000 — 2500 m;
* Kameras orientacija: vertikala;
e Aerofoto merogs: 1:6 000 — 1:8 000;
e Fotoainu parklajums: 30%-60% (daudzos gadijumos mazaks).
e Saglabajusas apm. 5700 aerofotoainas, kuras glabajas Latvijas Valsts
Kinofotofonodokumentu arhiva.




Darba organizacija un izpilde

* Fotogrammetriskas uzmeérisanas darbus planoja un izpildija
Zemkopibas ministrijas Mérniecibas dala.

» Atbilstosi darba planam vajadziga rajona aerofotografésanu
izdarija Latvijas armijas Aviacijas pulks ar savam lidmasinam un
automatiskam aerokameram. Pirms lidoSanas péc vajadzibas uz B ] = rajons
lauka ar kalki vai zagu skaidam iekrasoja atbalstpunktus 5x5 m
izmera.

* Mérniecibas dala aeroainas sakartoja pa rajoniem un sanumuréja.

* Ainas sadalija mérniekiem, kas uz lauka veica to rekogniscésanu,
uz tam atzimeéja atbalstpunktus un citus situaciju punktus (éku
sturus, gravju krustpunktus), kas velak noderés ainu orientacijai.
Atzimétajiem punktiem uzmerija to koordinatas.

Zemes lericiba, Nr.1-2 (01.01.1940)



Aeroainu fotogrammetriska apstrade

* Visus atbalstpunktus atziméja uz caurspidigajiem negativiem un
sagatavoja atbalstpunktu planus méroga 1:5000 katrai atseviskai
ainai.

e Ceisa firmas parvérSama aparata (Zeiss autofocusing rectifier SEG |)
ainas optiski mechaniski parverta ta, lai uz negativa esosie
atbalstpunkti sakristu ar plana paraditiem. Tad ari situacija starp
atbalstpunktiem bija pareizi orientéta.

e Dabutais ainas attéls bija janostiprina paliekosa veida, ko izdarija
vai nu zimejot tiesSi aparata uz atbalstpunktu plana, resp. plansetes,
vai attélu uztverot uz foto papira. Pédéja gadijuma plana
izzZimésanai lietoja parverstas ainas fotografiju.

e Atbalstpunktu vietas aina izgrieza cauruminus, péc kuriem ainu
orientéja uz plansetes vajadziga vieta un tad ar kopéjama papira
palidzibu parspieda uz plansetes vajadzigas situacijas linijas. Péc
tam uzvilktas linijas izvilka ar tusu un izkrasoja.

Zemes lericiba, Nr.1-2 (01.01.1940)



Darba rezultats

Glabajas Latvijas Valsts véstures arhiva, digitala versija aplikojama https://vesture.dodies.lv



https://vesture.dodies.lv/

2. pasaules kara laika aerofotouznémumi

Latvijas teritorijas aerofotouznemsanu 1941.-1945.
gados veica galvenokart vacu Luftwaffe taktiskas
gaisa izlikoSanas vienibas.

Lielaka dala uznémumu tika izdariti no 5 km un
lielaka augstuma ar 30x30 cm formata kameram, un
fokusa attalumiem 20, 50, 75 cm (Carl Zeiss Rb.
20/30, Rb. 50/30, Rb. 75/30).
Uznémumi péc kara nonaca sabiedroto riciba, tika
sistematizéti un izpétiti, tagad ir pieejami ASV (NARA)
un Liebritanijas (NCAP) arhivos.

* https://catalog.archives.gov/id/306065

* https://ncap.org.uk/GAF

Ravilosta

Aerofotouznémumu augstas izskirtspéjas digitalas
kopijas, ja tadas ir izgatavotas, var pasutit par N
samaksu (NCAP).

NARA digitizéSanu var veikt saviem spékiem,
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https://catalog.archives.gov/id/306065
https://ncap.org.uk/GAF

Daugavpils, 1944. gada vasara
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Padomju okupacijas laika aerofotouznémumi

* Padomju laika Latvija kartografijas nozare
bija PSRS Ministru padomes Galvenas
geodeézijas un kartografijas parvaldes un
Generalstaba kara topografijas parvaldes
parzina.

* Aerofoto uznemsanu civilajam
vajadzibam Latvijas teritorija veica
Vissavienibas Lauksaimniecibas
aerofotogeodéziskas pétniecibas instituta
(“VISCHAGI”) Rietumu nodala Kauna.
Fotoainas tika deSifrétas un no tam
izgatavoti fotoplani méroga 1:10 000.

* Uznemsana parsvara izmantoja
fotokameras ar kadra izméru 18x18 cm,
bet dazkart art 30x30 cm.




Aerofotouznémums, 25.08.1977 FotoplansSete, 1988. gads
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Latvijas valsts Kinofotofonodokumentu arhivs:
» 15347 aerofoto negativi (digitizéti);
* 11092 fotoplansSetes (nav digitizétas).

Latvijas geotelpiskas informacijas agentura:

e ~ 200000 1954.-1989. gada aerofoto negativi un
pozitivi (12 500 digitizéti).

Latvijas Valsts mezZzzinatnes instituts "Silava":

* Meziericibas instituta 1980. gadu
aerofotouznémumi.

Latvijas Universitates GZZF karsu biblioteka:
e 1070.-1980. gadu aerofotouznémumi.

Latvijas nacionala biblioteka un muzeji:
 Atseviski aerofotouznemumi.

Arhivi un kolekcijas arzemés.

26.01.2023




Vésturisko aerofotoainu digitalais piedavajums

Arhiva kolekciju skenésana:

* Originalie negativi (filmas un fotoplates) skenéjamas ar fotoskeneri augsta izSkirtspéja — 1200 dpi
[1dz 2400 dpi, bet ne zemaka ka 500-700 dpi.

* Kontaktkopijas uz fotopapira var skenét ar zemaku izskirtspeéju.
Arhiva fotomaterialu telpiska indeksésana:

* Fotoainas lokalizéSana — piesaiste konkrétai vietai uz zemes.

* Biezi ir sarezgits uzdevumes, seviski ja apvidus ir stipri mainijies laika.

* |Ir publicéti vairaki méginajumi to automatizet — labs uzdevums studentu studiju darbiem.
Aerofotouznémumu georeferencésana:

* GIS pieeja.

* Fotogrammetriska pieeja.

Arhivu kolekciju publicesana (datu atvérsana):
* Metadatu sagatavosSana.

* Portala ar dazadam meklésanas iespé&jam izveidosana/uzturésana, nodrosinot ari
aerofotouznémumu lejupieladi.



Georeferencésana — GIS pieeja

» Katru aerofotoainu atseviski piesaista tas atrasanas
vietai:
» Atrod aptuveno atrasanas vietu un GIS programma atver So ainu uz

ortofoto kartes fona;

» Sameklé uz ainas punktus vai detalas, kas laika gaita nav mainijusas
(ékas, tilti, celu krustojumi u.t.t;

* Izmanto kadu no GIS programmas piedavatam transformacijam
(telpiskas Iidzibas, afina, Helmerta, u.c.);

e Saglaba transforméto ainu ar tas piesaistes datiem;

* Vispariga gadijuma nav preciza, jo nenem Vera
perspektivas, reljefa un optiskos izkroplojumus, bet ir
vienkarsa metode un pilnigi pietiekosa publicésanai un
praktiskam izpétes vajadzibam.

* Ir daudzas publikacijas par Si procesa automatizaciju

attieciba uz vesturiskiem aerofoto un ari varetu but laba
tema studentu darbiem.




GeoreferencésSana — fotogrammetriska pieeja

* Ar attélu redigésanas programmu nosaka
aerofotouznémumu iekséjas orientacijas elementus:

» Skenéta uznemuma derigas dalas izmérus W, H pikselos;
* Uznémuma galveno punktu, kuram jaatrodas derigas dalas centra
(attéls ir pareizi jaorienté un jaizgriez).
e Ar fotogrammetrijas programmu nosaka katra
aerofotouznémuma aréjas orientacijas elementus:

* Uznémuma ass virzienu un slipumu;

S TR

* Uznémuma sansveri;
* Aerofotokameras atrasanos horizontala projekcija un augstumu.

* Aerofotouznémumu savstarpéjas orientacijas noteiksana
musdienas balstas uz automatiski lokalizétiem saistpunktiem
uznémumos, tadel nepiecieSams pietiekoss parklajums.

* Péc tam var noteikt visas fotouznémumu grupas atrasanos
attieciba pret zemi, izmantojot 4-10 kontrolpunktus uz
zemes ar zinamam koordinatam, kuras iegust no atvéertajiem
geotelpiskiem datiem.




Rezultatu pasniegSana

« Aréjas orientacijas rezultatus var
eksportét, pieméram, ka Google Earth
.kml failu vai ka Esri World failu.

Gala produkta izvéle atkariga no
aerofotouznémumu savstarpéja
parklajuma:
e Teritorijam, kuras parklajums ir mazaks
par 60%, ainas var izmantot katru

atseviski vai samontét mozatkas veida
fotokarte;

* Ja parklajums ir 60% un lielaks, tad var
rekonstruét ortofoto karti, digitalo
virsmas modeli (DSM) un 3D realitates
modeli.

i




Ortofoto karte tad un tagad



https://youtu.be/mv5co4USQNA

Vésturisko aerofotouznémumu izmantosana

 Vésturisku vietu un notikumu izpéte

* Vides un klimata izmainu peéetijumi

11.334830

 Teritorijas izmainu apzinasana
* Geologisko izmainu analize
 Juras krasta erozijas pétijumi

 Vesturiskas un zudusas geotelpiskas situacijas
rekonstrukcija

e Kulttras un arheologisko pieminekl|u stavokla
izmainu noteiksana

* 3D modelésana

* Nekustamu Tpasumu apzinasana

k.2:062273

* Nespragusas municijas lokalizésana \\
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http://www.eurosdr.net/workshops/geoprocessing-and-archiving-historical-aerial-images



http://www.eurosdr.net/workshops/geoprocessing-and-archiving-historical-aerial-images
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https://youtu.be/xukmB4I_HGM



https://youtu.be/s7gx_UrsFZ4



https://youtu.be/V1Kw5Pg5Cts
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