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Uvod

Tato technickd zprava je uréena pro uZivatele produktu Ortofoto Ceské republiky, ktery
predstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnych ortofot v rozmérech a kladu
mapovych listi Statni mapy 1:5 000 (2 x 2,5 km). Ortofoto Ceské republiky (déle jen
Ortofoto CR) vznika diferencialnim piekreslenim (ortogonalizaci) leteckych méfickych snimki
zemského povrchu, pfi kterém jsou odstranény posuny obrazu vznikajici perspektivnim
zobrazenim tizemi s vyrazngjsi vyskovou &lenitosti. Ortofoto CR je v celém rozsahu barevné
vyrovnané a zdanlivé beze$vé. Svy mezi jednotlivymi ortogonalizovanymi snimky jsou vedeny
po piirozenych liniich, plochami s homogenni texturou, zpravidla mimo stavby. Vzhledem
k dominantnim zptisobim uziti (digitalizace vektorovych geografickych dat a superpozice
Ortofota CR s vektorovymi daty technické infrastruktury a s daty katastru nemovitosti) je
vysokd pozornost vénovana absolutni polohové presnosti Ortofota CR ve vztahu
k soufadnicovému referenénimu systému JTSK.

Ortofoto CR vznikd ve spolupraci organti resorti Ceského ufadu zeméméiického

a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva zemé&délstvi (MZe) s cilem:

— vytvoreni a aktualizace registru pudy pro administraci a kontrolu zemédélskych dotaci

na skutecné obd¢lavanou plochu (podle zakona ¢. 252/1997 Sb., ve znéni pozdé&jsich
ptedpist, a projektu IACS),

— periodické aktualizace Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED®) a jejiho vyuZiti
pro tvorbu zakladnich statnich mapovych d¢l stfednich métitek (podle zakoni
€. 359/1992 Sb. a €. 200/1994 Sb., oboji ve znéni pozdéjsich predpist),

— aktualizace Vojenského modelu tizemi (VMU) a jeho vyuziti pro tvorbu vojenskych
topografickych map (podle zakonu ¢. 2/1969 Sb. a ¢. 200/1994 Sb., oboji ve znéni
pozd¢jsich predpisit),

— poskytnuti geoprostorovych obrazovych dat z tizemi Ceské republiky (CR) organiim
vefejné spravy CR a Evropské unie v ramci projektu INSPIRE (podle zékona
¢. 123/1998 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisii a ptislusné legislativy Evropské unie),

—  zajidténi geoprostorovych obrazovych dat ztzemi CR pro potieby obrany statu
a aliance NATO (podle zékona ¢&. 2/1969 Sb. a internich piedpisi MO CR),

— zajistit standardizovany topograficky podklad pro tizemné orientované informacni
systémy vefejné spravy CR,

— poskytnout standardizovany topograficky podklad pro projekéni €innosti v izemnim
planovani a pro ochranu Zivotniho prostiedi.

Ortofoto CR nachazi stile §irsi uplatnéni jako zikladni datova vrstva geografickych
informacnich systémii, mapovych portdlii a webovych aplikaci. Ortofoto CR slouzi jako
podkladova vrstva v ramci vSech sluZeb pro ptistup k datiim katastru nemovitosti (Nahlizeni do
KN, VDP RUIAN, WS DP, WMS KN). Od 1. 7. 2023 bude tvofit jednu ze zakladnich soucasti
Digitalni mapy vetejné spravy (DMVS).
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1 Technologie tvorby produktu Ortofoto CR

1.1 Letecké mérické snimkovani

V letech 2003 — 2009 bylo letecké meétické snimkovani realizovano analogové ve triletém
intervalu — pasmo Vychod, pasmo Stied a pAsmo Zéapad (viz obr. 1), a to potizenim snimki na
film v pfirozenych barvach a jejich naslednym prevodem do digitalni rastrové formy pomoci
presného fotogrammetrického skeneru. Ve vSech ptipadech byly pouzity Sirokouhlé letecké
méfické komory o formatu snimku 230 x 230 mm. Soucasné¢ s expozici snimkl byly
zaznamenany piiblizné prvky jejich vnéjsi orientace, tj. souradnice projekéniho centra snimku
a tfi uhlové parametry zjiténé aparaturami GNSS a IMU. Ortofoto CR mélo v tomto obdobi
prostorové rozliSeni (rozmér pixelu ortofota) na zemi 0,50 m.

S cilem zvysit kvalitu leteckych méfickych snimkd a produktu Ortofoto CR bylo letecké
metické snimkovani v roce 2009 v pasmu Vychod provedeno s primérnym métitkem snimku
1:18 000 (pro pixel ortofota 0,25 m). V roce 2010 bylo v pasmu Stied poprvé provedeno
snimkovéani digitalnimi leteckymi kamerami UltraCamX, respektive UltraCamXp, které
pokracovalo i v roce 2011 v pasmu Zéapad. V roce 2011 tak bylo dokonceno letecké meétické
snimkovéni pro Ortofoto CR s pixelem 0,25 m z celého tizemi Ceské republiky.

LMS na film
LMS digitalni

Obr. 1: Harmonogram leteckého mérického snimkovani v letech 2003 az 2011

Vzhledem ke stéle ¢astéjSim pozadavklim na maximalni aktualnost obrazovych dat je, po€inaje
rokem 2012, realizovan dvoulety interval digitalniho leteckého méfického snimkovéani a
néasledné tvorby produktu Ortofoto CR (viz obr. 2) a v letech 2016-2020 zvy3eno prostorové
rozligeni Ortofota CR na 0,20 cm.
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Rozliseni ortofota 25 cm
Rozliseni ortofota 20 cm

Obr. 2: Harmonogram leteckeho merického snimkovani v letech 2012-2019

Od roku 2020 se zménilo rozhrani mezi Pasmem zapad a Pasmem vychod (doposud rozhrani
listh SM50) tak, ze jej tvoii hranice ucelenych krajii, aby organy vetfejné spravy disponovaly
vzdy Ortofotem CR z celého tizemi kraje (viz obr. 3). V roce 2021 bylo zvétseno dosavadni
rozliseni Ortofota CR (velikost pixelu rastrového obrazu) 0,20 m na 0,125 m na zemském
povrchu, mj. pouzitim vyhradné novych typa digitdlnich métickych kamer Vecxel UltraCam
Eagle MARK3 a Leica DMC IIL

Rozliseni ortofota 20,0 cm
Rozliseni ortofota 12,5 cm

Obr. 3: Rozhrani mezi Pdsmem zdpad a Pdsmem vychod Ortofota CR
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1.1.1 Planovani leteckého mérického snimkovani

Parametry leteckého méfického snimkovani (LMS) byly odvozovany od pouzitého zplsobu
snimkovani a vysledného rozméru pixelu Ortofota CR, do n&jz byly pievzorkovany
ortogonalizované digitalni snimky v rastrové formeé (viz tabulku 1). Po¢inaje rokem 2021 jsou
parametry leteckych méfickych snimka (1. m. s.) voleny jednak s ohledem na jejich vyuziti
k tvorb& Ortofota CR s velikosti pixelu 0,125 m, ale i s pfedpokladem vyuZiti snimkd
ke stereofotogrammetrickému vyhodnocovani vyskopisu, 3D modeld izemi a dalSich aplikaci
v ZABAGED® akatastru nemovitosti. Stanovené parametry snimkii umoziuji provadsét
stereofotogrammetrické uréeni bodii s pfesnosti odpovidajici kodu kvality 3 - 4 dle vyhlasky
CUZK ¢&.357/2013 Sb., katastralni vyhlagka, ve znéni vyhlasky ¢. 87/2017 Sb.

Tabulka 1
Obdobi Zpusob leteckého snimkovani Primérné métitko | Primérny rozmér pixelu l.m.s
a ziskani rastrové formy snimkil (rozmér pixelu ortofota)
analogové na barevny film ) 0,46 — 0,48 m
2003-2008 + skenovani do rastrové formy 1:23000 (0,50 m)
analogové na barevny film ) 0,27 m
2009 + skenovani do rastrové formy 118000 (0,25 m)
digitalni (PAN, R, G, B) . 0,19-0,25m
2010-2011 piimy rastrovy zaznam — UC XP 1134000 (0,25 m)
digitalni (PAN, R, G, B, NIR) 0.19—025m
2012-2015 | piimy rastrovy zdznam — UC XP, UC- 1:38000 ’ (0,25 ’m)
E M1 >
d}glt'fllnl (PAN, R, G, B, NIR) 0.16— 020 m
2016-2019 | pfimy rastrovy zaznam — UC XP, UC- 1:31000 (0,20 m)
E M2 ’
digitalni (PAN, R, G, B, NIR) 0.12 m
2020 pfimy rastrovy zaznam — UC Eagle 1: 31 000 (0’20 m)
Mark 3, Leica DMC III ’
digitalni (PAN, R, G, B, NIR) 0.105 m
od 2021 pfimy rastrovy zdznam — UC Eagle 1: 24 000 © 1’ 25 m)
Mark 3, Leica DMC III ’

V obdobi 2003-2011 byly zadavatelem poZadovany tyto parametry leteckého méfického
snimkovani (pro informaci pfi jejich archivnim vyuziti):

predepsany pocet snimkovych fad v bloku o Sifce (ve sméru S-J) 40 km,

podélny prekryt snimkt 60 % (minimalné 56 %, maximaln¢ 70 %),

pricny prekryt snimka 25 % (minimaln¢ 20 %, maximalné 35 %),

ihly podélného a pii¢ného sklonu snimki nesméji presahovat 3° v 95 % piipadi
a 4,5" ve zbyvajicich piipadech,

Gihel sto¢eni snimku v{i¢i ose Y nesmi presahovat 5°v 95 % ptipadii a 7° ve zbyvajicich
piipadech,

geodetickée soutadnice X, Y, H stfedu projekce v okamziku expozice snimku musi
byt urceny palubni aparaturou GNSS se stfednimi chybami do 0,30 m,

prvky vngjsi orientace snimku — podélného a piicného sklonu musi byt ureny

se stfedni chybou maximalng 0,02" a stogeni snimkii se stiedni chybou 0,035°,
snimkovani musi byt provedeno za bezoblacného pocasi, pii vysce Slunce
alespoti 30° nad horizontem,

k bezpe¢nému rozliSeni zptisobu obdélavani a vyuziti zemédelské pudy nelze
snimkovat pted 15. kvétnem (zména — viz rok 2017).
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Od roku 2012 se zménil postup planovani leteckého méfického snimkovani celého statniho
uzemi tak, ze bylo pro realizaci leteckého métfického snimkovani s ohledem na vyskové pomeéry
snimkovaného terénu definovano 44 snimkovacich bloki. Soucasné bylo izemi CR rozdéleno
na ,,Pasmo Vychod* a ,,Pasmo Zapad* s cilem realizovat snimkovani ve dvouleté period¢ (viz
obr. 2). Toto rozdéleni bylo v roce 2020 upraveno tak, aby sledovalo hranice celych kraji
(viz obr. 3) a pocet bloki LMS je 48.

Zadavatelem byly jiz v roce 2012 definovany prostorové polohy projekcnich center vsech
snimk, a to s tolerancemi:
— mens$imi nez 100 m od planované soutfadnice X a Y projek¢énich center,
— mens$i nez +100 a -50 m od planované absolutni (nadmoiské) vysky H projekénich
center.

Smyslem téchto opatfeni bylo dosazeni stejné prostorové polohy snimk i v ptistich periodach
snimkovani nebo pfi opakovani nepouzitelnych snimkd, coz vede ke stejnému vzhledu a poloze
objekti vici sttedim snimki a usnadnuje multitemporalni analyzu promén krajiny a zvySeni
vérohodnosti leteckych méFickych snimki a Ortofota CR.
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Obr. 4: Clenéni izemi CR do blokii v letech 2021-2022, které tvoii predmét verejné zakdzky

Dftive aplikované parametry LMS byly upfesnény v roce 2021 v polozkach:

— podélny prekryt snimkt musi byt veétsi nez 55 %,

— pticny prekryt snimkll musi byt vétsi nez 20 %,

— velikost pixelu na zemi musi byt pfi sttedni vysce letu nad terénem 2400 m mensi nez
11,5 cm

— Uhly podélného a pti¢ného sklonu snimkli musi byt mensi nez 3°,

— uhel stoceni snimku viici ose Y (S-JTSK) musi byt mensi nez 5°,

— viditelnost (interpretabilita) signalt vychozich vlicovacich a kontrolnich boda
alespoil 95 % jejich poctu v bloku,
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— velikost pixelu PAN senzoru digitalni métfické kamery nesmi byt vétsi nez 4,6 pm,

— ohniskova vzdalenost PAN senzoru nesmi byt mensi nez 85 mm a vétsi nez 115 mm,

— velikost obrazu min. 340 Mpx,

— radiometricka rozliSovaci Groven senzoru min. 12 bitd,

— frekvence méteni aparaturou GNSS minimalné 1 Hz,

— frekvence méteni aparaturou IMU minimalné 200 Hz,

— pozadovany termin leteckého méfického snimkovani od 25. 4. do 15. 7. kazdého roku,

— oblacnost a stiny od mraki 0 % plochy snimku,

— sn¢hové pokryvka, zaplavy 0 % plochy snimku,

— dohlednost minimalné 10 km,

— uplna stfedni chyba urceni soufadnic Y, X, H projek¢nich center snimkt zjiSténych
aparaturou GNSS mensi nez 0,3 — 0,2 — 0,2 m,

— Uplna stiedni chyba urceni thlovych prvki vnéjsi orientace snimki o, @, K, mensi nez
0,02° - 0,02°—0,035°.

Pfi nedodrzeni uvedenych parametri je vyzadovano opakovani snimkovani, ptipadné
(vzhledem k nepfiznivému pocasi) jsou narokovany slevy snimkd. Uvedené parametry
podélného a pti¢ného prekrytu jsou definovany jako minimalni s ohledem na ¢lenitost (vyskové
rozdily) terénu. Pldnované prostorové polohy projekénich center vSak zajisSt'uji zpravidla vétsi
prekryty snimki, coz umoziiuje jednak jejich efektivnéjsi pouziti pii stereofotogrammetrickém
vyhodnoceni a jednak pfi tvorbé ortofot vyuzivat ¢asti snimkd s men$im zornym uhlem
snimkovani, coz se pozitivn¢ projevuje ve zmenSeném naklonu vySkovych objekti na
vysledném ortofotu a tim i zmenSenim ,,zdkrytovych* mist.

1.1.2 Prednaletova signalizace vychozich vlicovacich bodi pro aerotriangulaci a vybér
kontrolnich bodu

Dosahnout vysoké absolutni polohové presnosti Ortofota CR vzhledem k soufadnicovému
referencnimu systému S-JTSK umoZziuje zpiisob vybéru a hustoty vychozich vlicovacich bodt
pro digitalni automatickou aerotriangualaci (AAT), kterd poskytuje nejpravdépodobné;jsi prviky
vnéjsi orientace vSech snimkl pro jejich ortogonalizaci do formy digitadlniho ortofota i pro
nasledné vyuZiti snimku ve stereofotogrammetrii.

Za vychozi vlicovaci body pro AAT byly a jsou vybirdny pievazné¢ vhodné€ situované
trigonometrické a zhustovaci body, jejichz polohové soufadnice v S-JTSK jsou znamy
s vysokou piesnosti (stfedni soufadnicovd chyba mxy = 0,02 m) a nadmoiské vySky ve
vyskovém referenénim systému Balt po vyrovnani (Bpv), kde muy < 0,15 m. K zajisténi
optimalni pfesnosti a stability modelil se osvé€d€uje primérny pocet 2,7 vychozich vlicovacich
bodii / 100 km?, a to jak v ptipadé diivéjsiho analogového snimkovani, tak pfi souc¢asném
digitalnim snimkovani. Pro spolehlivé zji§téni presnosti transformace bloku snimka do S-JTSK
se osveédcil pocet kontrolnich boda alespoit 10 % z poctu vychozich vlicovacich bodi,
zvolenych v ,,prazdnych prostorech* mezi vychozimi vlicovacimi body a zjiSténych se stejnou
presnosti, ale nepouzitych jako vychozi vlicovaci body pro AAT.

Od roku 2012 také nastala zména v tom, ze rozlozeni vlicovacich a kontrolnich bodu v blocich
projektuje ZU - zemé&méficky odbor Pardubice vlastnimi kapacitami, ale vlastni provedeni
pfednaletové signalizace a jeji udrzbu zajiStuji firmy, které zvitézily ve vefejné soutéZi na
letecké meéftické snimkovani. Zpiisob prednaletové signalizace je vzdy popsan v prfiloze
k zadavaci dokumentaci). V roce 2012 byla také ovéfena metoda pouzivani tzv. zajistovacich
vlicovacich bodii zamétenych metodou GNSS na zpevnénych plochach komunikaci a vetejnych
prostranstvich v blizkosti pouZitych trigonometrickych nebo zhu$tovacich bodi. Tim je
zajiSténa optimalni viditelnost a zmenSeni ztrat signall v disledku jejich poskozeni, zakryti
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vozidlem nebo znehodnoceni signalizace vzrostlou vegetaci. Stejnym postupem jsou ziskany
kontrolni body, které jsou nasledn& pouzivany k ovéfeni piesnosti Ortofota CR. Profesionalni
preciznost pti volbé, signalizaci a udrzbé vlicovacich bodu zajistuje vysokou geometrickou
kvalitu Ortofota CR.

Obr. 5: Ukdzka Signaliace viicovacich bodii v obdobi 2012 - 2020

V letech 2012-2020 byly trigonometrické a zhustovaci body signalizovany ¢tvercem 60x60 cm
z bilé geotextilie doplnénym 1 az 2 rameny o délce az 80 cm k snazsi identifikaci na snimcich.
Zajistovaci vlicovaci body byly zhotoveny nastiikem na tmavém pevném okoli (nejcastéji na
asfaltové vozovce) a rovnéZ doplnény jednim orientacnim ramenem (obr. 5). Se zménou
rozliseni Ortofota CR v roce 2021 na 12,5 cm na zemi jsou nyni trigonometrické a zhustovaci
body signalizovany bilou geotextilii, na které je cernou barvou vyhotoven kontrastni okraj o
Sitce 20 cm a tzv. specidlni body, misty plnicich funkci zajisStovacich bodd, pak nasttikem bilou
barvou ve tvaru ¢tverce 40 x 40 cm bez orienta¢niho ramene (obr. 6).

>

Obr. 6: kad signalizace viicovacich bodii v roce 2021 a 2022
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1.2 Vypocet prvkii vnéjsi orientace leteckych mérickych snimki digitalni AAT

Jednoroc¢ni objem leteckych méfickych snimki, pokryvajicich ptiblizné¢ 1/3 statniho tizemi
v letech 2003-2011 a od roku 2012 ptiblizné 1/2 statniho izemi, je dale zpracovavan ve dvou
zpracovatelskych centrech, a to ve Vojenském geografickém a hydrometeorologickém tradu
v Dobrusce (VGHMU¥) cca 1/4 objemu a v Zeméméfickém tGiadu (ZU) cca 3/4 objemu.

Vstupnimi daty jsou:

— digitalni (diive digitalizované) letecké métické snimky pokryvajici ptislusny blok,

— seznam pribliznych hodnot prvki vnéjsi orientace snimk naméfenych palubnimi
aparaturami GNSS/IMU za letu a transformovanych do referen¢niho souradnicového
a vyskového systému pouzitého v dalSich vypoctech,

— seznam soufadnic a vysek vychozich vlicovacich a kontrolnich bodl vyskytujicich se
v ptislusném bloku a na leteckych méfickych snimcich,

— 1udaje o distorzi obrazového zaznamu pro pouzitou (od roku 2010 jiz vyhradné digitalni)
kameru.

Vypocty AAT jsou provadény na fotogrammetrickych pracovnich stanicich v obou
zpracovatelskych centrech, a to s vyuZzitim programi MATCH-AT firmy Trimble/Inpho GmbH
Stuttgart.

Protokol vypoctu AAT poskytuje nasledujici tidaje:

— pocet automaticky vyhledanych a zaméfenych spojovacich bodi na jednotlivych
snimcich,

— celkovy pocet spojovacich bodii v bloku mezi dvéma, tfemi az Sesti sousednimi snimky
v fad€ a mezi fadami,

— ptehled dosazenych stfednich chyb a maximalnich odchylek v souboru spojovacich
bodt, vlicovacich bodi, kontrolnich bodi, a stfednich chyb vypoctenych prvkia vnéjsi
orientace,

— seznam bodu, ve kterych byly vyznamné piekro¢eny apriorni hodnoty smérodatnych
odchylek (tyto body jsou nasledné z vypoctu AAT vylouceny),

— vysledny seznam stiedii promitani v§ech snimkt s uvedenim polohovych soutadnic
v systému Krovak East North, kde E=-Y (S-JTSK), N=-X (S-JTSK), vysek
v systému Bpv a thlovych prvkii vnéjsi orientace kazdého snimku (o, ¢, «).

Dosazené parametry digitdlni AAT pro tvorbu Ortofota CR jsou kazdoro¢né systematicky
analyzovany. Pro vlastni produkt i z4jmy jeho uzivatelil jsou dilezité zejména stiedni hodnoty
zbytkovych chyb na vychozich vlicovacich bodech (tabulka 2) a téZ na kontrolnich bodech (viz
tabulku 3). Udaje v obou tabulkich také ukazuji, Ze srozvojem technologie leteckého
méfického snimkovani doslo k vyraznému zmenseni polohovych chyb. Uvedené udaje jsou
vysoce reprezentativni, nebot’ pokryvaji celé uzemi CR (2007 a 2010 — pasmo Stfed, 2009 —
pasmo Vychod, 2011 — pasmo Zapad a od roku 2012 sttidavé Vychodni/Zapadni polovinu CR),
pfiemZ pocet vychozich vlicovacich bodl v kazdém pasmu byl 650 — 700 (do roku 2011)
a kolem 1000 v kazdé poloving CR od roku 2012. Né&které vychozi vlicovaci body, které jsou
situovany v blizkosti hranic sousednich blok, jsou vyuzity vicenasobné. Uvedené vysledky Ize
povazovat za charakteristiku absolutni polohové piesnosti Ortofota CR viéi referenénimu
souradnicovému systému S-JTSK. Tyto udaje lze podpofit vysledky uréeni polohové
presnosti Ortofota CR na (de facto signalizovanych) stfedech ochrannych skruzi
trigonometrickych boda, které jsou uvedeny dale v tabulce 8.
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Tabulka 2

Pocet VVB Sti‘edni hodnoty zbytkovych chyb na VVB

Pocet

Rok 1 ploki
horizontalni vertikalni my AAT [m] mx AAT [m] | mg AAT [m]

2004 14 628 627 0,129 0,128 0,220
2005 12 607 607 0,107 0,098 0,202
2006 14 603 601 0,130 0,131 0,289
2007 16 683 681 0,253 0,265 0,310
2008 16 522 522 0,217 0,230 0,295
2009 18 827 828 0,144 0,133 0,221

Od roku 2010 jsou v kazdém bloku AAT voleny kontrolni body, které nevstupuji do vypoctu
AAT a poskytuji tak dilezity idaj o absolutni polohové piesnosti vzhledem k soufadnicovému
referenénimu systému JTSK uvnitt celého bloku (viz tabulku 3).

Tabulka 3
Sti‘edni hodnoty Y ,
Pocet VVB zbytkovych chyb na Pocet bodi KB Stre(,lm hodnoty
zbytkovych chyb na KB
Pocet VVB
Rok a

blokii my mx my my myx my
horizont. | vertikal. | AAT AAT | AAT |horizont. | vertikal.| AAT AAT | AAT

[m] [m] [m] [m] [m] [m]
2010 18 978 978 0,123 | 0,126 | 0,231 80 80 0,219 | 0,235 | 0,409
2011 17 654 654 0,075 | 0,080 | 0,183 52 52 0,137 | 0,163 | 0,302
2012 23 1062 1067 0,075 | 0,079 | 0,160 471 140 0,159 | 0,218 | 0,278
2013 21 1412 1416 0,068 | 0,067 | 0,172 147 147 0,181 | 0,230 | 0,278
2014 23 1217 1225 0,055 | 0,056 | 0,150 628 629 0,118 | 0,134 | 0,255
2015 21 1180 1181 0,063 | 0,062 | 0,161 667 667 0,157 | 0,189 | 0,268
2016 23 1425 1428 0,054 | 0,056 | 0,131 437 437 0,110 | 0,114 | 0,208
2017 21 1299 1299 0,048 | 0,045 | 0,116 462 462 0,097 | 0,102 | 0,198
2018 23 1141 1141 0,048 | 0,049 | 0,116 477 476 0,126 | 0,133 | 0,191
2019 21 1221 1221 0,036 | 0,033 | 0,100 482 482 0,083 | 0,090 | 0,178
2020 24 1108 1108 0,070 | 0,067 | 0,147 253 253 0,104 | 0,118 | 0,177

2021 24 1281 1281 0,063 [0,059 |0,106 171 171 0,073 | 0,073 {0,109

2022 25 1303 1303 0,065 [0,056 |0,099 156 156 0,082 | 0,064 |0,085
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1.3 Ortogonalizace leteckych mérickych snimki

Ucelem této operace je odstranit nezadouci radialni posuny obrazu objektil a terénu vzniklé
perspektivnim zobrazenim (centralni projekci) objektd a uzemi s jinou nadmotskou vyskou,
nez ma fiktivni srovnavaci rovina. Technologicky postup dobie ilustruje diive pouzivany nazev
— diferencidlni ptekresleni.

Digitélni letecky méficky snimek je sloZzen z obrazovych prvki (pixelr). Ke kazdému z nich je
zjiSténa vyska zobrazené¢ho tizemi nad srovnavaci rovinou, kterd se odvozuje z digitalniho
modelu relié¢fu (DMR) a nasledné je vypocitana jeho nova poloha v rastru s ohledem na vysku
zobrazeného tizemi. V ramci tvorby produktu Ortofoto CR byl do doby vzniku DMR 4G (2010
- 2013) pouzivan rastrovy model (20 x 20 m v odvozeny z DMR ZABAGED® — zdokonaleny
vyskopis (viz tabulku 4).

Tabulka 4
Typ dlgltalp}ho modelu Odvozen z Ro,zsah qurytl
reliéfu uzemi CR

DMR odvozeny ze ZABAGED® — digitalizovanych vrstevnic 100 % do roku

zdokonaleny vyskopis (mfiz 20 x 20 m) ZM CR 1:10 000 2013
dat leteckého laserového o

DMR 4G (mfiz 5 x 5 m) skenovani 2010-13 100 % od roku

. . , 2014
a dale aktualizovany

V pribéhu prechodu na vyuzivani DMR 4G byl DMR 4G pro potieby tvorby Ortofota CR
dopliiovan o 3D polygony ptedstavujici povrch mosti vedoucich nad nize leZicimi tzemnimi
prvky (vodnim tokem, zeleznici, silnici apod.) — viz obr. 7. Diky takto doplnénému DMR jsou
na Ortofotu CR v zasad& odstranény polohové vady ortofotografického zobrazeni v blizkosti
viceuroviovych povrchl (obr. 8). V této souvislosti také doslo k zasadnimu sniZeni retusi
obrazu ortofotografického zobrazeni a zvyseni vérohodnosti vysledného Ortofota CR.

Obr. 7: Vlevo ortogonalizace na DMR 4G, uprostred 3D mostovka, vpravo ortogonalizace na
DMR 4G, ktery byl doplnén o 3D mostovku
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203.650

Obr. 8: Model pasu terénu pod mostem doplnény o polygon povrchu mostovky

Ortogonalizace leteckého métického snimku probiha pii pouziti programu ORTHO MASTER
zcela automatizované a nasleduje zpravidla ihned po vypoctu AAT (viz oddil 1. 2). Vstupnimi
daty jsou:

prvky vnitini orientace pouzité letecké métické kamery,

prvky vngjsi orientace vSech pouZitych snimki (vysledek vypoctu AAT),

zvoleny digitalni model reliéfu v rozsahu ortogonalizovaného bloku snimki,

definice zajmového Gzemi ortogonalizace formou uzavieného polygonu (napt. 100
metrl za statni hranici, vymezeni prekrytli mezi sousednimi bloky),

nastavené parametry pro ortogonalizaci sousednich snimkl (procento vzdjemného

piekrytu, fez od okraje snimkil), rozmér pixelu v trovni srovnavaci roviny 0, 20 m
(od roku 2021 0,125 m)

Vysledné jednotlivé digitalni barevné ortofotosnimky jsou georeferencovany, tzn., ze poloha
kazdého pixelu je definovana soufadnicemi (Y, X, resp. E, N) v pouzitém soutadnicovém
referennim systému.
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1.4 Mozaikovani, radiometrické ipravy a rozdéleni bezeSvého ortofota do kladu SM 5

Cilem této etapy zpracovani je spojit jednotlivé ortofotosnimky do zdanlivé bezesvého ortofota,
zajistit radiometrické vyrovnani obrazu na stycich ortofotosnimk a nasledn¢ rozdélit bezesvé
ortofoto do jednotlivych uklddacich jednotek v kladu Statni mapy 1 : 5000 (SM 5). K vyse
uvedenym upravam produktu Ortofoto CR se pouziva zejména software ORTHOVISTA, z&asti
jsou nutné manualni zasahy operatora.

Vyzaduje-li to situace, provede se nejprve manudlni barevné vyrovnadni mezi snimky
pochézejicimi z riiznych snimkovych leti. Néasledné je provedeno automatické barevné
vyrovnani v ramci jednotlivjch bloki. Pfed dokon¢enim Ortofota CR dochazi jestd k
barevnému vyrovnani celého zpracovavaného Pasma. Pro tento automaticky proces je pouzivan
algoritmus Global Tilting Adjustment, ktery umozni ¢aste¢né odstranit rozdilné radiometrické
vlastnosti obrazii potizenych pfi rizné trovni slunec¢niho svitu. Rozdily vzniklé potfizenim 1. m.
s. v rizném vegeta¢nim obdobi ovSem zistavaji patrné.

Automaticky se definuji Svy mezi sousednimi ortogonalizovanymi snimky v prostoru jejich
podélného ¢i pricného piekrytu po zadani parametri charakterizujicich druh zobrazeného
uzemi (intravilan, extravilan, smiSeny druh tUzemi) a miru ostrosti (prolindni sousednich
obrazovych zaznami). Od roku 2018 jsou do procesu automatického generovani §vii zahrnuty
polygony budov a n&kolika dalsich objektli obsazenych v ZABAGED® s presahem 5 m, diky
¢emuz bylo dosazeno lepsich vysledkl v intravilanu (Svy se vyhybaji budovam).

Dalsi etapou je automatické ,,rozfezani* bezeSvého ortofota do kladu listi SM 5 po zadéni
souboru soufadnic roht mapovych listti. Produkt je automaticky ofezavan 100 m vné statni
hranice.

Nasleduje vizualni kontrola ortofotografického zobrazeni objektti na Svech mezi sousednimi
ortogonalizovanymi snimky s cilem odstranit deformace obrazli objektii (zejména budov a
komunikaci) v disledku odlisné prostorové polohy letecké méfické kamery v okamziku
pofizeni sousednich snimki. Néprava se d¢je lokélni zménou pribéhu S§vu mimo takové objekty
v prostiedi software ORTHOVISTA SE (Seam Editor). V prostorech zmén je nasledné obraz
ortofota prepocitan.

Vysledny graficky soubor ortofota pokryva uzemi 2,5 x 2 km, které je zobrazeno obrazovym
rastrem 12 500 x 10 000 pixell. Ortofoto je produkovéno v bezeztratovém formatu TIFF.
Dutlezitou informaci je, ze umistovaci soubor (viz oddil 3) *.tfw je vztazen k
“severozapadnimu® rohu souboru, a to ke stiedu prvniho pixelu o rozméru 0,20 m, respektive
0,125 m.

1.5 Vystupni kontrola a retuse

Posledni a velmi vyznamnou etapou zpracovani Ortofota CR je vystupni kontrola a retuse
drobnych vad obrazu. Jedna se o interaktivni préci, kdy operatorky/operatoti otviraji jednotlivé
soubory ortofot a kontroluji bezchybné uloZeni dat a pohledové kvalitu obrazu. Pti této ¢innosti
soucasn¢ interaktivnim zplsobem s vyuZitim softwaru PhotoShop retuSuji drobné vady obrazu
ortofota.

2 Parametry piesnosti produktu Ortofoto CR

Absolutni polohova piesnost produktu Ortofoto CR je systematicky ovéfovana, zejména po
pfechodu na rozmér pixelu na zemi 0,25 m v roce 2009 a 0,20 m v roce 2016, a pfechodu na
digitalni letecké métické snimkovani v roce 2010.

Probéhla tfi rozsahla hodnoceni presnosti Ortofota CR, vysledky prvniho z let 2010 az 2012
jsou uvedeny v ptiloze 1. Vysledky druhého z let 2017 a 2018 jsou uvedeny v piiloze 2.
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Posledni vyhodnoceni ptesnosti probéhlo nad Ortofotem CR z let 2021 a 2022 s rozlienim
0,125 m na zemi. K tomuto ucelu byly vyuzity kontrolni body zamétené v letech 2018 — 2021
ve 24 lokalitach pro ovéteni absolutni polohové piesnosti vybranych typti bodovych a liniovych
objektt ZABAGED®. Tyto kontrolni body byly uréeny geodeticky stejnym postupem a se
stejnou presnosti jako vychozi vlicovaci a kontrolni body pro Ortofoto CR (tj. technologii
GNSS-RTK se stfedni polohovou chybou mensi nez 0,06 m). Jejich umisténi je zfejmé z obr.
9. Kromé rohtt domd, byly zamérovany paty jednoduchych slouptt VN a VVN, rohy zdi, mostl
a mostkli a nékteré¢ kontrolni body na ose evidovanych silnic, Zeleznicnich trati a vlecek a
zfetelné lomy jednocarych vodnich toku.

Z4dny z pouzitych kontrolnich bodt nebyl signalizovan teréem nebo natérem, takze vysledky,
uvedené v tabulce 5, pedstavuji realnou polohovou piesnost Ortofota CR 2021-2022 s
rozliSenim 12,5 cm na zemi, jakou mize dosahnout kvalifikovany uzivatel nastavenim
kurzoru na obraz bodu, pri zvétSeni na monitoru kolem 1 : 250, jestlize tento bod lezi na
“rostlém” terénu reprezentovaném Digitalnim modelem reli¢fu (DMR 4G).
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Tabulka 5

Pocet
Rok Lokalita kontrolnich myy [m] m, [m] Typ KB
bodu
Chyse 24 0,207 0,292 0z, 0S
Sosnové u Ceské Lipy 7 0,193 0,273 0S8, 0Z
Kosova Hora 22 0,171 0,298 RD
Novy Knin 12 0,176 0,249 RD
Htimé&zdice 10 0,273 0,386 RD
B Stafikov 15 0,198 0,280 RD
§ Zited 24 0,186 0,263 RD
Libg&jice 31 0,233 0,329 PS
Tetin u Berouna 26 0,136 0,193 PS, OS
Nové Ouholice 20 0,149 0,210 PS, OS
Chluméany u Loun 18 0,151 0,213 PS,0S, RM
Hradek u Rokycan 20 0,168 0,237 0Z, 7P
Mochov 19 0,136 0,192 PS, 0S, 0Z
Kopidlno 19 0,140 0198 | S 12)1\%[, 0s,
Ronov nad Doubravou 11 0,229 0,325 RM, OS
Jablonné n. Orlici a okoli 62 0,156 0,220 PS(’)%]’)%I? S,
Nova Rise 18 0,202 0,286 RD
Velky Pécin 19 0,173 0,244 RD, OZ, ZP
§ Myslibot 14 0,199 0,281 RD
A PS, RM, OS,
Sudkov 30 0,134 0,190 0z,
7P
Botetice 27 0,126 0,178 RD, OZ, 7P
Louka u Ostrohu 12 0,227 0,322 RD
Podoli nad Olsavou 18 0,244 0,346 RD
Branka u Opavy 10 0,198 0,280 RD
Celkem 488 0,176" 0,251"

Y Véazeny aritmeticky primér, kde véhou je pocet kontrolnich bodi v lokalité

RD - roh domu v ﬁrox:ni terénu, PS - pata sloupu vedeni VNaVVN, RM - roh mostku,
OS - bod na ose silnice, OZ - bod na ose Zeleznice nebo vlecky, ZP - stfed zelezni¢niho prejezdu
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Zemé&mefticky odbor Pardubice provadi od roku 2014 pribézné kontrolu absolutni polohové
presnosti Ortofota CR, a to porovnanim polohy trigonometrickych bodd opatienych
ochrannymi skruZemi s nabilenym vrchnim okrajem, které byly na Ortofotu CR dobie
identifikovatelné, s jejich geodetickymi soufadnicemi v databazi Zakladniho polohového
bodového pole. Jejich pocet je prekvapiveé znacny — rozlozeni trigonometrickych bodu je patrné

z obrazku 10.

Zjisténé hodnoty absolutni stiedni polohové chyby (viz tabulku 6) potvrzuji, Ze tato polohova
chyba Ortofota CR na takto signalizovanych a piesné identifikovatelnych bodech v Grovni
terénu je od roku 2014 bezpecné mensi nez 0,30 m a v letech 2019 a 2021 smétovala k hodnoté
0,20 m. Z méfeni presnosti v letech 2021 a 2022 je ziejmé, ze cca od rozméru pixelu 0,20 m se
jiz nezlepSuje polohova piesnost Ortofota CR linearné.

Tabulka 6
. q . Rozmér pixelu
Rok Pocet kontrolnich bodu Ortofota CR [m] m; [m]
2014 1037 0,266
0,25
2015 998 0,280
2016 1261 0,233
2017 1022 0,218
2018 1266 0,20 0,233
2019 960 0,202
2020 1152 0,210
2021 1123 0,191
0,125
2022 1335 0,202

Obr. 10 Signalizované trigonometrické body v ochrannych skruzich
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3 Struktura dat a datové konvence

Soubé&zné se zpracovanim Ortofota CR probiha archivace dat a metadat jednotlivych leteckych
méfickych snimki. Pro archivaci obrazovych dat byl zvolen bezeztratovy format JPEG2000.
Metadata jsou ukladana v relacni prostorové databazi Oracle, kalibra¢ni protokoly métickych
kamer ve formatu pdf. Spolu s kompresi snimki probihd i pfejmenovani snimk tak, aby jméno
bylo unikétni.

Po dokongeni praci na Ortofotu CR se provadi komprese a piejmenovani vyslednych dlazdic
ortofota. Pti distribuci leteckych méfickych snimkii a ortofota jsou data dekomprimovéna do
formatu TIFF nebo JPEG. U leteckych méfickych snimkt dochazi ke snizeni bitové hloubky
na 8 Bit. Standardni produkt je primarné distribuovan v soufadnicovém referencnim systému
Krovak East North (EPSG: 5514), tj. X = -Y(s11sK), Y = - X(satsk) Vv kladu listd Statni mapy
1 : 5000.

Soubory LMS jsou pojmenovany:
PPPPHH.RRRR.MMMMLL.NNNNN.jp2, napt. LMSD48.2018.PARD99.00096.jp2 (j2w)
PPPP — typ produktu: LMSD — Letecky méficky snimek digitalni
HH — celkova bitova hloubka zobrazeni
RRRR - rok snimkovani
MMMM - nazev SM 50
LL — ¢islo listu SM 5 v ramci SM 50
NNNNN — pétimistné ¢islo, které je unikatni v rdmci bloku.
Soubory jsou ulozeny do adresaiti po skupinach v ramci jednoho mapového listu SM 50, kdy
sekvence adresait ma strukturu PPPPHH\RRRR\MMMM, pfi¢emz vyznam jednotlivych
polozek je obdobny.

Soubory ortofota jsou pojmenovany takto:
PPPPHH.RRRR.MMMMLL.tif, napi. ORTO24.2012.PARD99.jp2 (j2w)

PPPP — typ produktu: ORTO — ortofoto

HH — celkova bitova hloubka zobrazeni

RRRR - rok snimkovani

MMMM - nazev SM 50

LL — ¢islo listu SM 5 v ramci SM 50
Soubory jsou ulozeny do adresaiti po skupinach v ramci jednoho mapového listu SM 50, kdy
sekvence adresaii ma strukturu PPPPHH\RRRR\MMMM, pfi¢emZz vyznam jednotlivych
poloZek je obdobny.
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4 Dostupnost produktu Ortofoto CR

Podminky komer&niho uzivani leteckych méfickych snimki a Ortofota CR jsou stanoveny
v Obchodnich podminkach Zemémétického tradu, viz
https://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/Podminky.pdf a v Ceniku produktt a sluzeb
Zemémeértického uradu, viz https://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/Cenik.pdf.

Ortofoto CR je organtim vefejné spravy pro plnéni vykont statni spravy poskytovano bezplatng.
Pro vSechny uzivatele bez omezeni jsou k dispozici verejné prohlizeci sluzby WMS a WMTS na
Geoportalu CUZK (ags.cuzk.cz/geoprohlizec). Vedle aktualniho Ortofota CR jsou tam
zvetejnéna i veskera ortofota od roku 1998. Prohlizeni archivu leteckych métickych snimk je
dostupné zde: ags.cuzk.cz/archiv.

5 Dalsi vhodné aplikace produktu Ortofoto CR

5.1 Aplikace, které nevyZaduji zvlaStni naroky na absolutni polohovou piesnost

Ugelem takovych aplikaci je prevazné interpretace kvalitativnich charakteristik objektt a jevi
na zemském povrchu a jejich zmén v Case, nebo vySetreni relativnich polohovych vztahii bez
navaznosti na zavazny soufadnicovy referenéni systém (naptf. S-JTSK, WGS84/UTM,
& ETRS98-TM).

Ptikladem je vyuziti barevného ortofota doplnéného zakresem turistickych tras a ikonami
objektl souvisejicich s cestovnim ruchem. Zakres sité geodetickych soutadnic na elipsoidu
WGS 84, kterou mohou turisté a sportovci vyuzit k orientaci pomoci jednoduché aparatury
GPS, nevyZzaduje vyssi naroky na absolutni polohovou piesnost ortofota nez je dosahovana
obvykle pouzitym zptisobem georeferencovani. Do této skupiny aplikaci nélezeji téz projekty
Nérodni inventarizace lest, dokumentace historickych parki a zahrad, studie vyvoje krajiny,
mapovani vyskytu klist'at a také vétsina aplikaci, kdy zdrojem ortofota jsou ortogonalizované
obrazové zaznamy (napf. ke sledovani rekultivace vysypek povrchovych hnédouhelnych lomi
a k inventarizaci zdravotniho stavu lesnich porosti).

5.2 Aplikace, které vyZzaduji zvlastni naroky na absolutni polohovou presnost

Jednim z piikladt, kdy je vyzadovana garantovana geometrickd piesnost Ortofota CR, je
aplikace v katastru nemovitosti. Pfipady prekryti ortofota s katastralni mapou v digitalni forme
rizného typu vyzaduji dosazeni co nejvyssi absolutni polohové piesnosti ve vztahu k okolnim
bodim zékladniho a podrobného bodového pole, méiené velikosti uplné sttedni polohové
chyby v soufadnicovém referennim systému, ve kterém byla katastralni mapa vyhotovena
(obvykle S-JTSK).

V ptipad¢ digitalni katastralni mapy (typu DKM), charakterizované stfedni soutfadnicovou
chybou 0,14 m nebo 0,26 m, bude Ortofoto CR témért stejné piesné, takze mize byt pouzito
k identifikaci zmén a dosud nezobrazenych objektu, tedy p¥i revizi katastrdalniho operdtu.

Jiny je piipad katastralni mapy digitalizované (typit KMD), jejiz absolutni pfesnost je i po
digitalizaci vesmés sahovych map evidentné nizsi (stfedni soutfadnicova chyba kolem 1 m1 vice
s moznym vyskytem systematickych posuni blokii parcel). V takovém ptipadé je Ortofoto CR
s absolutni polohovou pfesnosti, charakterizovanou stfedni polohovou chybou 0,25 — 0,30 m,

v

spolehlivéjsi a prekrytim mohou byt zjistény systematické a hrubé polohové chyby
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katastralnich map takto digitalizovanych a georeferencovanych do soufadnicového
referencniho systému JTSK.

Vysoké naroky na aktudlnost a pfesnost ortofot maji orgdny MZe pfi digitalizaci a spraveé
zemédelskych ptudnich celka (LPIS), kdy od piesnosti ortofota se odviji piesnost urceni ploch
obdélavanych pozemkl a nasledné¢ vySe dotaci zemédélcim. Neptesné vyjadieni hranic
obdé¢lavani ptdy vede ke sportim mezi zeméd€lskymi podnikateli a organy MZe.

Ortofoto CR s ovéfenou a ve svych metadatech garantovanou absolutni polohovou piesnosti je
spolehlivou slozkou Digitalni mapy verejné spravy (DMVS) zarucujici homogenni pfesnost
a aktudlnost na celém uzemi statu. Velmi Casto je uzivano na urovni obci jako kvalitni
polohopisny mapovy podklad pro technické mapy obci, vytvarené v jejich vlastni pisobnosti.
Rada obci pouzivd Ortofoto CR jako mapovou vrstvu pro vedeni tizemné analytickych
podkladt, studie izemniho rozvoje, apod.

Dalsim ptikladem uplatnéni vysSich narok na absolutni piesnost ortofota je jeho vyuziti
v ramci projektti komplexnich pozemkovych tuprav (napi. jako podklad pro projekt spole¢nych
zafizeni, rozvrzeni a doplnéni cestni sité a pro navrh zmén druhu uzivani pozemk).

6 Upozornéni a doporuceni pro uZivatele

Pii uZivani Ortofota CR je nutné mit na zieteli, Ze v tomto produktu jsou s garantovanou
pfesnosti zobrazeny polohopisné spravné geografické objekty a jevy v #rovni terénu, tedy
napft. ,,paty” staveb, sloupti, komind, stromt i kfovin. Tyto vertikalné vyrazné objekty n¢kdy
zastiniuji skute¢nd rozhrani (hrany, hranice) jinych objektii. Dale je nutné mit na zfeteli, Ze
takové objekty Casto vrhaji stiny nasledkem jejich slune¢niho osvitu, které rovnéz zastinuji
nekterd rozhrani, kterd jsou predmétem zdjmu uZzivatele ortofota.

Pti uzivani Ortofota CR ve vztahu ke katastru nemovitosti je vZdy nutno vzit v tivahu, ze tento
produkt znazoriuje skutecny stav uZivani objektii a pozemkii v dobé porizeni snimkit a vesmes
ne hranice parcel popisujicich vlastnictvi nemovitosti (tzv. pravni stav).

Pii uzivani Ortofota CR je také nutné vzit v Givahu, Ze se terén mohl v obdobi mezi pofizenim
leteckych métickych snimki a vlastnim uZzitim ortofota vyrazn€ zmeénit, at’ jiz v disledku zmén
pfirodnich jevii nebo v disledku lidské Einnosti. Minimalizovat disledky zmén pii uziti
Ortofota CR v konkrétnich aplikacich 1ze jednak diislednou rekognoskaci stavu v terénu v dobé
rozhodné pro feSeni aplikacni ulohy a jednak vyZadanim aktualni verze tohoto produktu. Tento
Zasty pozadavek vedl producenty Ortofota CR ke zkrdceni periody leteckého snimkovani celého
uzemi stdtu ze tri na dva roky.

Dulezitym aspektem ortofota je, Ze 1ijednotlivé soubory jsou zpravidla slozeny z vice
ortogonalizovanych leteckych méfickych snimki. Aktualnost i jednotlivého ortofota neni tedy
vztaZena k jedinému datu a ¢asu snimkovani. Pfi aplikacich, kdy je ¢as pofizeni vyznamny,
napf. v soudnich fizenich, je nutné vyzadat od Zemémétického Uradu tzv. Svy, které vymezuji
oblasti zobrazené na jednotlivych snimcich a ke kterym lze ziskat presné datum a ¢as potizeni
snimku, respektive oblasti ortofota.

Zpracovatelé Ortofota CR jsou si védomi, Ze i pres dislednou kontrolu produktu, se v ném
mohou ojedinéle objevit lokalni vady vzhledu i geometrie obrazu. Za vadu vsak nelze
povazovat napt. vyskyt stinli nebo lokalni vliv obla¢nosti na barevnost a hustotu obrazu, protoze
tyto jevy jsou pfirozené a zpravidla je nelze opravit jinak neZ novym snimkovanim uzemi v
dalsich letech.
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V piipadé nalezeni diivodnych chyb v datech Ortofota CR zaslete laskavé informaci o chybé&
do Zemémetickeho ufadu. Pro ohlaSeni pouzijte aplikaci “Hlaseni chyb v datech” Geoportalu
CUZK (http://eeoportal.cuzk.cz)
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Piiloha 1: Ovéieni piesnosti Ortofota CR v letech 2010 az 2012

Parametry piesnosti Ortofota CR, vyhotoveného v letech 2010 a 2011 v pasmu Stéed a pasmu
Zapad, byly poprvé ovéteny na 10 katastralnich tizemich v JihoCeském kraji, kde kontrolni
body byly zaméteny v rdmci mapovani pro ucely komplexnich pozemkovych Gprav technologii
GNSS — metodou RTK se stfedni soufadnicovou chybou mxy = 0,06 m. Vysledky hodnoceni
jsou uvedeny v tabulce 1. Rozsah ovétovacich zkousek v letech 2010 az 2012 je znazornén na
obr. 1.

' skupina kontrolrich bod(

g celé katastralni Gzemi

2011 \ 2010
' )
Obr. 1: Ovéreni presnosti produktu Ortofoto CR v letech 2010-2012

2012

Tabulka 1
Katastralni uzemi | Rok | pocet Cy cx my mx m, AYmax | AXimax
(okres) LMS | bodi [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Horusice (TA) 27 -0,07 0,03 0,14 0,18 0,23 -0,32 | -0,37
Libgjice (TA) 37 0,06 0,02 0,14 0,09 0,17 0,55 0,28
Potin (TA) 23 0,11 -0,09 0,19 0,19 0,27 0,43 0,44
Nemysl (TA) 2010 | 25 0,05 -0,12 0,12 0,18 0,22 0,34 -0,45
Prudice (TA) 17 0,04 |-0,11 0,12 0,17 0,21 0,24 -0,40
Ripec (TA) 30 0,07 0,08 0,15 0,20 0,25 0,29 0,60
Sudométice (TA) 21 0,03 -0,03 0,10 0,13 0,16 0,26 -0,36
Rojsin (CK) 19 -0,13 0,04 0,19 0,14 0,24 |-0,35 0,35
Tchotovice (ST) |2011 | 19 0,16 -0,08 0,24 0,50 0,55 0,79 1,81
Stritez (CK) 22 0,09 - 0,09 0,20 0,16 0,26 0,68 -0,36
240 0,16 0,21 0,256

Pouzité druhy kontrolnich bodi na ortofotu:

> pata sloupu elektrického vedeni > stied studny nebo skruze melioracni Sachty

> roh budovy v urovni terénu »  roh plotu, zdi nebo podezdivky v trovni terénu

> roh piekladu mostku nebo vypusti rybnika

Pro rozsahlé zkousky Ortofota CR, vyhotoveného v roce 2012 v Pasmu vychod CR, byly
zemémetickym odborem ZU zaméieny skupiny kontrolnich boda na zpevnénych plochach
hlavnich silnic, k jejichz ptesné signalizaci a identifikaci na snimcich poslouzilo vodorovné
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dopravni znaceni (konce rozhrani parkovacich mist, hrany “zeber” a priseciky car ve tvaru X
nebo T, a to technologii GNSS — metodou RTK se stfedni soufadnicovou chybou mxy = 0,04
m. Dosazené vysledky uvedené v tabulce 6 v zdsad¢ potvrzuji zavéry hodnoceni uvedené v

tabulce 2.
Tabulka 2
. . y . ; pocet Cy Cx my mx mp
Zdroj / druh zkousky pfesnosti | operator 2
J yP P bodii| [m] | [m] | [m] | [m] | [m]
Ortogonalizované l.m.s. pied
mozaikovanim Ortofota CR Ka. 92 | 0,033 | 0,046 | 0,181 0,214 | 0,280
ORTOFOTO CR 2012 Sv. 90 0,02 -0,04 | 0,229 | 0,269 | 0,353
ORTOFOTO CR 2012 Ka. 91 0,04 -0,05 | 0,195 | 0,232 | 0,303
Rozdily v odecteni soufadnic |, &, | 99 | 0,02 | 001 | 0,102 | 0,104
dvéma operatory
Pouzité druhy kontrolnich bodii na ortofotu:
> konec vymezujici cary parkovacich mist na parkovisti
> roh vodorovného znaceni piechodu na vozovce (zebra)
> prisecik ¢ar vodorovného znaceni na vozovce (typu X, T)

Ze shromazdénych udaji vyplynuly tyto zavéry o absolutni polohové piesnosti produktu
Ortofoto CR vyhotoveného z ortogonalizovanych digitdlnich leteckych méfickych snimki

pocinaje rokem 2010:

— Diky transformaci

blokit AAT (zejména na

signalizované

trigonometrické
a zhustovaci body) je standardné dosahovano absolutni polohové piesnosti Ortofota CR
vyjadiené stiedni polohovou chybou okolo mp= 0,30 m, pokud jsou zvoleny podrobné
body typi uvedenych v poznamkach k tabulkdm 5 a 6.

— VyuZitim ptesného digitdlniho modelu reli¢fu (DMR 4G) pii ortogonalizaci
leteckych métickych snimkl dochéazi ke zvySeni absolutni i relativni (vnitini) polohové
piesnosti Ortofota CR, zejména ve vyskové ¢lenitych tizemich. Ortofoto CR se tak
stava aktualnim a homogennim polohopisnym (mapovym) podkladem pro fadu
naro¢nych aplikaci v rozsahu celé¢ho statniho uzemi.
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Priloha 2: Ovéreni presnosti Ortofota CR v letech 2017 a 2018
Zavery oveéreni piesnosti uvedenych v piiloze 1 se potvrdily rozsahlym plosnym ovéfenim
absolutni polohové piesnosti Ortofota CR z let 2017 (Pasmo Zapad) a 2018 (Pasmo Vychod),
provedenym Zemémeétickym ufadem podle jednotné metodiky, zalozené na volbé alespon 4
katastralnich uzemi v kazdém z 21 blokti v Pasmu Zapad a 22 blokli v Pasmu Vychod, kde byla
zarucena presnost kddem kvality KK=3 (myy = 0,14 m) podrobnych bodl vybranych z databaze
podrobnych bodi digitalnich katastralnich map. Pievazné Slo o rohy budov v urovni terénu a
v extravilanu téz o paty jednoduchych sloupi VN (22-35 kV) zaméfenych pro potieby
komplexni pozemkové uUpravy. Pouzita byla pouze data z nového katastralniho mapovani,
mapovani dle Instrukce A po prepoctu origindlnich zapisniki méteni, THM-V 1: 1000 a
ZMVM 1:1000 a 1:2000 zamétenych geodetickymi metodami nebo vysledky geodetického
méieni pro komplexni pozemkové Upravy. Lokalizace vybranych katastralnich izemi po celé
CR je znazornéna na obrazku 1. Souhrnné vysledky ovéieni absolutni presnosti Ortofota CR
2017 a 2018 uvadi tabulka 1.

Obr. 1: Katastralni izemi s kontrolnimi body pro ovéreni absolutni polohové presnosti
Ortofota CR 2017 a 2018

Tabulka 1
Ho max dy | max d Absolutni polohova
Rok kontrolnich | ¢y [m] | cx[m] Y * | mygy [m] | my [m] y p 0
bods [m] [m] presnost [m]
odua
2017 750 0,02 0,03 0,54 0,39 0,121 0,171 0,262
2018 719 0,01 0,01 0,53 0,46 0,143 0,203 0,283

" Podle zdkona o hromadéni stiednich chyb s uvdzenim my, kontrolnich bodii s kédem kvality 3 (0,196 m)

-4




