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Ovéreni absolutni polohové presnosti
Ortofota CR (2021 -2022)

Abstrakt

Parametry, postupy a vysledky ovéfeni absolutni polohové pfesnosti Ortofota CR, které je od roku 2021 vytvdreno na
celém tzemi Ceské republiky ve dvouletém intervalu s prostorovym rozlisenim, charakterizovanym linedrni vzddlenosti
mezi stredy pixelti na zemském povrchu (GSD) 0,125 m, a to Zemémérickym tradem ve spoluprdci s Vojenskym geogra-
fickym a hydrometeorologickym uradem.

Verification of Absolute Positional Accuracy of the Orthophoto CR (2021 - 2022)
Abstract
Parameters, procedures and results of the verification of the absolute positional accuracy of the Orthophoto CR, which is

created from 2021 on the entire territory of the Czech Republic in a two-year interval. Its spatial resolution is characterized
by a linear distance between the centres of pixels on the earth's surface (GSD) of 0.125 m. The creator is Land Surveying

Office in cooperation with the Military Geographic and Hydrometeorological Office.

Keywords: Czech Republic, orthophoto, absolute positional accuracy, GSD =0.125m

u Uvod

Fotogrammetricky produkt, oznac¢ovany jako ortofoto, orto-
fotomozaika nebo ortofotomapa, vznika spojenim vice or-
tofotosnimku do beze3vé mozaiky georeferencované do po-
zadovaného souradnicového referen¢niho systému. Data
jsou distribuovana jako soubory ve formé dlazdic, vymeze-
nych napf. sekénimi ¢arami listt stadtniho mapového dila. Ji-
nou formou distribuce jsou mapové sluzby (WMS, WMTS).

Od pocatku 21. stoleti je tento produkt nejpouzivangj-
$im zdrojem geoprostorovych polohovych dat o zemském
povrchu a objektech na ném pro tvorbu a aktualizaci to-
pografickych a tematickych map, pokryvajicich celé statni
uzemi v méfitku 1:5 000 a mensim. Na rozdil od ¢asové
narocné tvorby a obnovy statnich mapovych dél karto-
grafickymi a polygrafickymi metodami je v souc¢asné do-
bé obvyklé vytvaret aktualni ortofoto na celém statnim
uzemi kazdé 2 - 3 roky.

Nové typy digitdlnich méfickych kamer umoziuji pofi-
zovat letecké méfické snimky soucasné ve 3 pasmech vidi-
telného spektra (R, G, B) a v blizkém infracerveném pasmu
(NIR) jako rastrové zaznamy s prostorovym rozlidenim, kte-
ré je udavano vzdalenosti sousednich vzorkd (pixeld) na
zemi (Ground Sample Distance — GSD), konkrétné hod-
notou 0,10 - 0,25 m v roce 2022 v Ceské republice (CR)
i v okolnich statech a spolkovych zemich SRN (viz tab. 1).

S touto hodnotou pak ¢asto souvisi i dosazeni absolut-
ni polohové presnosti ortofota vzhledem k pouzivanému
polohovému soutadnicovému referenénimu systému, je-
hoz ovéfeni, v pfipadé Ortofota CRs GSD = 0,125 m z let
2021 a 2022, je hlavnim tématem tohoto ¢lanku a je po-
drobnéji popsano zejména v ¢astech 4 a 5.

' Parametry leteckého méfického snimkovani pro
tvorbu Ortofota CR

Letecké méfické snimkovani (LMS) pro tvorbu Ortofota CR
bylo zahdjeno ve spolupraci Ministerstva obrany (MO),

Ministerstva zemédélstvi (MZe) a Ceského uradu zemé-
méFického a katastralniho (CUZK) v roce 2003. Soucasné
parametry leteckého méfického snimkovani pro tvorbu
Ortofota CR jsou vysledkem dvacetiletého vyvoje, ktery re-
flektuje rozvoj techniky urcené pro sbér geoprostorovych
dat a predevsim pozadavky uzivateld zabyvajicich se rliz-
nymi formami prostorové analyzy.

Béhem dosavadnich 20 let vyvoje a tvorby Ortofota CR
doslo k nékolika zasadnim opatfenim: v roce 2009 bylo
zvy$eno plvodni GSD z 0,50 m na 0,25 m. Od roku 2010
jsou vyhradné pouzivany digitalni letecké mérické kame-
ry.Vroce 2012 byla zkracena plvodni perioda LMS ze tfi na
dva roky a doslo i ke zménam v zadavani vefejnych zaka-
zek. Soucasti zadavaci dokumentace jsou od té doby sou-
fadnicemi a nadmofskou vyskou zadand projekéni centra.

V cyklu 2016 az 2017 doslo k dalsi zméné prostorového
rozliseni na GSD = 0,20 m. V roce 2020 bylo pak reago-
vano na pozadavky krajskych uradd, aby bylo zménéno
rozdéleni CR na Pasmo Zapad a Pa4smo Vychod tak, aby
sledovalo hranice krajud (viz obr. 1) [1], [2]. Poslednim z&-
sadnim zdokonalenim parametrd Ortofota CR je pfechod
na prostorové rozliseni GSD = 0,125 m v roce 2021.V le-
tech 2023 az 2024 bude pouzito shodné zadani jako v le-
tech 2021 az 2022.

S pfechodem na rozliseni Ortofota CR 0,125 m bylo
pfistoupeno ke zhusténi pole vychozich vlicovacich bodt
v blocich. Byly zvoleny rozméry 80 x 80 cm signaliza¢ni
geotextilie, opatiené ¢ernym kontrastnim okrajem o Sifce
20 cm s bilym stfedem o rozméru 40 x 40 cm (viz obr. 2
a 3). Bylo doporuceno zfizovat specidlni vlicovaci body,
a to bud natérem (40 x 40 cm) na kontrastni plose (zpra-
vidla vozovky) nebo zaméfenim kontrastnich kanaliza¢-
nich poklopu. | nadale je mozno pole vychozich vlicova-
cich bodu takto doplnit a tim prodlouzit dobu mezi kon-
trolami stavu signalizace, tj. mezi jejim vyhotovenim a rea-
lizaci LMS.

Vyvoj parametrt digitdlniho LMS pro tvorbu Ortofota
CR pro standardni blok 50 x 40 km (2012 az 2022) ilustru-
je tab. 2.
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Tab. 1 Parametry digitalnich ortofot nejvyssiho rozlideni v CR, okolnich evropskych statech a vybranych spolkovych

zemich SRN, vyhotovené statnimi orgdny a organizacemi

Stat/ Nazev produktu Spravce a distributor GSD Obory Period Plocha
Spolkova zemé v roce 2022 produktu [m] spektra erioda [km?]
Ceska Ortofoto CR Zeméméficky urad 0,125 RGB 2 roky 78 870
republika a Vojensky geograficky CIR

a hydrometeorolo-
gicky urad
Slovenska Ortofoto-mozaika SR Geodeticky a topo- 0,20 RGB 3 roky 49 035
republika graficky Ustav CIR
Bratislava a Narodné
lesnicke centrum
Rakousko Orthophoto Bundesamt fur 0,20 RGB 3 roky 83871
Eich- und CIR
Vermessungswesen
Bavorsko Digitale Landesamt fir 0,20 RGB 2 roky 70 550
Orthophotos Digitalisierung, CIR
Breitband und
Vermessung
Sasko Digitale Staatsbetrieb 0,20 RGB 2 roky 18416
Orthophoto Geobasisinformation CIR
und Vermessung
Sachsen
Polsko Ortofotomapa Agencja 0,25 RGB 3 roky 332575
Restrukturyzacji CIR
i Modernizacji
Rolnictwa
Dolni Sasko ATKIS Landesamt fur 0,20 RGB 3 roky 47 614
Digitale Geoinformation und CIR
Orthophotos Landesvermessung
Niedersachsen
Severni ATKIS Landesvermessungs- 0,10 RGB 2 roky 34110
Poryni-Vestfalsko Digitale amt Nordrhein- CIR
Orthophotos Westfalen
Sasko-Anhaltsko ATKIS Landesamt fir 0,20 RGB 2 roky 20452
Digitale Vermessung und CIR
Orthophotos Geoinformation
Sachsen - Anhalt
Sérsko Digitales Landesamt fir 0,20 RGB 1 rok 2570
Orthophoto Vermessung, CIR
Geoinformation und
Landentwicklung
Dénsko Danmarks Styrelsen for 0,125 RGB 2 roky 43094
Digitale Dataforsyning og CIR
Ortofoto Infrastruktur
Slovinsko Ortofoti DOFI Geodetska uprava 0,25 RGB 3 roky 20273
Republike Slovenije 0,50 CIR
Chorvatsko Digitalni Drzavna Geodetska 0,50 RGB 3 roky 56 594
Ortofoto Uprava’ CIR
DOF5
DOF2 (mésta) 0,20
Svycarsko Orthofoto- Bundesamt fur 0,10 RGB 3 roky 41 285
mosaik Landestopografie niziny CIR
SWISSIMAGE Swisstopo 0,25
10cm hory
Francie BD Ortho Institut Géographique 0,20 RGB 3 roky 343 965
National France CIR
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Obr. 2 Trigonometricky bod ve skruzi signalizovany teréem Obr. 3 Zajistovaci bod signalizovany ndtérem na vozovce



Geodeticky a kartograficky obzor
112 rotnik 69/111,2023, éislo 6

.........................................................................

Dusdnek, P-Sima, J.: Ovéfeni absolutni polohové presnosti...

...............................................................................

Tab. 2 Vyvoj parametr digitalniho leteckého méfického snimkovani pro tvorbu Ortofota CR pro standardni blok

50 x 40 km (2012 az 2022)

Obdobi 2012 az 2015 2016 az 2020 2021 az 2022

Rozliseni
Parametry LMS Ortofota CR 0,250 m 0,200 m 0,125 m
Relativni vyska letu nad stfredni vyskou terénu [m] 3500 "2:3) 31002349 /3 2009 24004 /2 550°/2600°
Pocet letovych rad 16 18 24
Pocet snimkd v fadé (z toho mimo blok) 56 (2) 64 (2) 82 (4)
Vzdélenost sousednich letovych fad (a) [m] 2500 2222 1666
Vzdalenost stfed snimkd v fadé (b) [m] 926 806 641
Podélny prekryt snimkd [%)] 60,8 23 61,5345 /60,8 9 60,54/629%/61,29
Pricny prekryt fad [%] 30,9 V2.3 30,7 2343 /37,3 6 34,14/37,99/42,19

Rozmeér pixelu v nadiru [m]

0,25"/0,212/0,18%

0,192/0,16%/0,1449/

0,114/0,10%/0,119

0,122/0,149
Pocet snimk v bloku 896 1152 1968
Pocet snimkd na celém Gzemi CR 36 434 47 108 /48 2407 82109

Vysvétlivky

YUC-X, ?UC-Xp, PUC-E M1, “UC-E M2, ® UC-E M3, ® DMC Il
7 Plati pro rok 2020, byla dokonéena jen vychodni ¢ast (23 293 snimku)

i Postup tvorby a parametry Ortofota CR véetné
4l sledovani jeho absolutni polohové presnosti sig-
nalizovanych bodu v letech 2014 az 2022

Termin LMS je stanoven ramcovou obchodni dohodou na
obdobi od 25. 4. do 15. 7. pfislusného roku. V pfipadé, ze
dodavatel prokaze, Ze nebylo mozno uskutecnit snimko-
véni do 15. 7., je prodlouzen termin, zpravidla o 1 mésic.
V nékterych meteorologicky nepfiznivych letech viak bylo
snimkovani ukonceno az na prelomu zafi a fijna. Po skon-
¢eni snimkovani konkrétniho bloku bézi Ihta na dodani
dat a metadat, ktera je zpravidla 30 dni.

Data a metadata jsou doddna na externim pfenosném
disku. Zadavatel je povinen do 10 dnU provést prvotni
kontrolu Uplosti dodavky. Pfitom je posouzena kvalita dat
snimkd, které jako ,nestandardni” oznaci sam dodavatel
a které vykazuji zavady (neostrost obrazu, pfitomnost ob-
la¢nosti, prvky vnéjsi orientace presahujici limitni hodno-
ty apod.). Pokud jde o zavady, které zasadné neovlivni
kvalitu Ortofota CR, jsou pfisluina data pouze sankciono-
vana ve smyslu rdmcové dohody. V pfipadé, ze jde o z4-
vady zévazné, neni pfislusny blok prevzat a je pozadovéna
naprava, zpravidla nové snimkovani celého bloku. Data
dodana pofizovatelem jsou obrazova data v bezeztrato-
vém formatu tif. Snimky jsou dodany jako tfikanalové R,
G, B (8 bit a 16 bit) a jednokanalové NIR (16 bit). 16bitové
snimky jsou zpracovany a poté ulozeny v archivu LMS.

8bitova RGB data jsou pouzita pro stereoskopické vy-
hodnoceni vybranych prvka Zakladni baze geografickych
dat (ZABAGED®) a pro proces tvorby Ortofota CR, ktery
zahrnuje tyto operace:

Blokova aerotriangulace (AT)
pfi které je pouzivan software (SW) Match-AT spolec¢nosti
Inpho. Nejprve je vytvoren projekt, kde jsou data propo-
jena s metadaty (prvky vnéjsi orientace zjisténé palubnimi
aparaturami GNSS/INS) a jsou zadany prvky vnitini orien-
tace méfickych kamer. Spolu se snimky jsou do néj vloze-
ny soufadnice vlicovacich (VB) a kontrolnich bodu (KB).
Nasleduje vyhodnoceni polohy VB a KB na vSech dotce-
nych snimcich na fotogrammetrické pracovni stanici a auto-
matické vyrovnani paprskovych svazkd, kdy jsou zpres-
nény plvodni prvky vnéjsi orientace.

Souradnice a vysky KB pak slouzi pro ovéfeni kvality
vypoctu AT a také pro zjisténi absolutni polohové pres-
nosti signalizovanych kontrolnich bodt (viz tab. 3).

Ortogonalizace leteckych méfickych snimku

pro kterou je vyuzivan SW OrthoMaster spole¢nosti Inpho.
Vysledkem jeho aplikace je pfevod centralni projekce do
ortogonalni projekce a jeji primét do vztazné plochy.
Vstupem jsou letecké mérické snimky (. m. s.), u kterych
byly v priibéhu blokové aerotriangulace zptesnény prvky
vnéjsi orientace. Druhym vstupem jsou parametry vztazné
plochy. Velkou vyhodou SW OrthoMaster je moznost po-
uziti hybridniho digitalniho modelu reliéfu, ktery je kombi-
naci klasického rastru a vektorovych linii. V pfipadé Orto-
fota CR jde o digitalni model reliéfu 4. generace (DMR 4G)
doplnény o 3D vektory mostovek. Diky tomu nedochazi
k polohovym posundim ortofota na vyssich mostnich kon-
strukcich. Ortogonalizované |. m. s. maji jiz rozliseni vysled-
ného Ortofota CR. Prekresleni ortofotosnimk( neprobiha
na celé plose obrazu, ale jen ve stfednich ¢astech, které
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Tab. 3 Ur¢eni absolutni polohové pfesnosti Ortofota CR viigi Soufadnicovému referenénimu systému Jednotné trigo-
nometrické sité katastralni (S-JTSK) vyhodnocenim polohy kontrolnich bodt signalizovanych ter¢em nebo naté-
rem, které nevstoupily do transformacniho kli¢e blokové aerotriangulace a nejsou v blizkosti vlicovacich bodt

Absolutni polohova presnost v Pasmu Zapad Absolutni polohova presnost v Pasmu Vychod
Rok Pixel [m] Pocet KB m, [m] m, [m] Rok Pixel [m] Pocet KB m, [m] m, [m]
2014 0,25 628 0,179 0,255
2015 0,25 667 0,246 0,268 2016 0,20 437 0,158 0,208
2017 0,20 462 0,141 0,198 2018 0,20 476 0,183 0,191
2019 0,20 482 0,122 0,178 2020 0,20 253 0,157 0,177
2021 0,125 171 0,103 0,109 2022 0,125 156 0,104 0,085

tak vytvéreji souvislou ortofotomozaiku. Ortofoto CR po-
kryva celé statni Uzemi s pfesahem 100 m za statni hranice.

Barevné vyrovnani

Pro tuto operaci je vyuzivan SW OrthoVista spole¢nosti
Inpho. Pokud to vyZaduje situace, provede se nejprve
manualni barevné vyrovnani mezi snimky pochazejicimi
z rdznych snimkovych letl v ramci jednotlivého bloku.
Nasledné je pak provedeno automatické barevné vyrov-
nani mezi jednotlivymi bloky. Pfed dokon¢enim Ortofota
CR dochazi jesté k barevnému vyrovnani celého zpraco-
vadvaného Pasma. Pro tento automaticky proces je pouzi-
van algoritmus Global Tilting Adjustment, ktery umozni
¢astecné odstranit rozdilné radiometrické vlastnosti obra-
z0 pofizenych p¥i rdzné drovni slune¢niho svitu. Rozdily
vzniklé pofizenim I. m. s. v rizném vegeta¢nim obdobi
ovsem zUstavaji patrné.

Vytvoreni a editace $vi, export bezesvé mozaiky Ortofo-
ta CR v kladu list(i Statni mapy 1 : 5 000

Po barevném vyrovnani ortogonalizovanych |. m.s. nasle-
duje automatické vytvoreni tzv. $vQ, coz jsou linie, které
vymezuji jaka ¢ast ortogonalizovaného snimku bude po-
uzita ve vysledném ortofotu. Algoritmus Feature Detection,
ktery je pouzit pro odvozeni $vQ, poskytuje velmi kvalitni
vysledky.

Aby se predeslo priibéhu Svi pfes budovy, jsou od roku
2018 do procesu automatického generovani $vi zahrnu-
ty polygony budov a nékterych dalsich objektl, obsaze-
nych v ZABAGED® (s pfesahem 5 m), kudy nelze vésti Sev.
| tak je nutno v nékterych mistech vy jesté manualné
upravit tak, aby byl vizualni vjem vysledné ortofotomo-
zaiky co nejlepsi.

Retuse ortofota

Ortofoto CR, zpracované pievazné automatizovanymi po-
stupy, je z métického hlediska kvalitni, avsak z(stavaji
v ném drobné estetické nedostatky, které je tfeba odstra-
nit v programu Photoshop. Jde pfedevsim o likvidaci od-
leskd na vodnich plochach.

Vyhodnoceni absolutni polohové presnosti na trigono-
metrickych bodech v ochrannych skruZich
Po dokonceni Ortofota CR je produkt pfidan do archivu

LMS a distribuovan uzivatelm - jednak formou souboro-
vych dat, ale pfedevsim prostfednictvim mapové sluzby
(WMS, WMTS). Po uvefejnéni nové verze Ortofota CR je
vyhodnocena jeho absolutni polohova presnost vici polo-
hovému referen¢nimu systému, kterym je Soufadnicovy
systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK),
a vyhodnoceno jeho celkové homogenni,usazeni” na ce-
[ém statnim Uzemi. K tomuto Ucelu jsou vyuzivany na
Ortofotu CR zietelné zobrazené trigonometrické body
v ochrannych skruzich, jejichz soufadnice jsou zjistény
z Databéze bodovych poli. Skruz o priiméru 2 m je osaze-
na vcelku centricky vi¢i kameni trigonometrického bodu
(TB), aby nad nim mohl byt umistén stativ s méfickym pfi-
strojem. Vyhodou takto vybavenych bodu je jejich velky
pocet a pomérné rovnomérné rozmisténi na celém tzemi
CR (viz obr. 4). Vysledky kazdoro¢niho vyhodnoceniabso-
lutni polohové presnosti Ortofota CR tohoto typu od roku
2014 jsou uvedeny v tab. 4 [3].

[ ) Vybér lokalit a geodetické urceni nesignalizo-
vanych kontrolnich bodi

PFi ovéfeni presnosti Ortofota CR s rozlienim 0,125 m na
zemi, byla sledovana dvé hlediska:

1) absolutni polohova pfesnost produktu na celém Uze-
uzemi statu vzhledem k S-JTSK, a to analyzou dosa-
zené presnosti na teréem nebo natérem signalizova-
nych trigonometrickych, zhustovacich, vlicovacich
a kontrolnich bodech (viz ¢ast 2 a 3),

2) realné dosazitelnd absolutni polohova presnost ur-
¢eni objektl dobfre identifikovatelnych na Ortofotu
CR, avéak uméle nesignalizovanych, kterych je pro
uzivatele naprosta vétsina.

Hodnoty m , uvedené v tab. 3 a 4 totiz necharakterizuji
realné dosazitelnou absolutni polohovou presnost Orto-
fota CR, protoze v takovém piipadé by viechny body a ob-
jekty zajmu musely byt uméle signalizovany ter¢i nebo
natérem, coz je v pfipadé cca jedné poloviny uzemi CR
kazdoroc¢né, organiza¢né a ekonomicky neproveditelné.

Proto byla v letech 2021 a 2022 provedena analyza
redlné dosazitelné absolutni polohové presnosti dobfe
identifikovatelnych, avsak uméle nesignalizovanych bo-
dd, a to na zdkladé vyhodnoceni 248 KB ve 13 lokalitach
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Obr. 4 TB na uzemi CR osazené ochrannymi skruzemi

Tab. 4 Ur¢eni absolutni polohové presnosti Ortofota CR vzhledem k S-JTSK porovnanim polohy TB se stfedem ochran-

né skruze
Absolutni polohova presnost v Pasmu Zapad Absolutni polohova presnost v Pasmu Vychod

Rok Pixel [m] PocetTB m, [m] Rok Pixel [m] PocetTB m, [m]

2014 0,25 1037 0,179
2015 0,25 998 0,280 2016 0,20 1261 0,158
2017 0,20 1022 0,218 2018 0,20 1270 0,183
2019 0,20 960 0,202 2020 0,20 1152 0,157
2021 0,125 1123 0,191 2022 0,125 1335 0,104

v 6 krajich Pasma Zépad a 240 KB v 18 lokalitach v 7 kra-
jich Pasma Vychod (viz obr. 5).

K tomuto Ucelu byly zejména vyuzity KB zamérené
v letech 2018 az 2021 specialni geodetickou ¢etou Ze-
mémeéfického ufadu [4] ve 24 lokalitadch pro jiny ukol
(ovéreni absolutni polohové presnosti vybranych typud
bodovych a liniovych objektli ZABAGED®). Tyto KB byly
urceny geodeticky stejnym postupem a se stejnou pres-
nosti jako vychozi VB a KB pro Ortofoto CR (tj. techno-

logii GNSS-RTK se stfedni soufadnicovou chybou mensi
nez 0,06 m).

Jako nejvhodnéjsi KB se ukézaly stfedy betonovych po-
klopl kanalizace na asfaltovych vozovkach a rohy prvka
vodorovného znaceni silni¢nich komunikaci, paty jedno-
duchych betonovych nebo dfevénych sloupl vedeni vyso-
kého napéti (VN), patky stozar( vedeni velmi vysokého
napéti (VVN), pokud nebyly zarostlé travou nebo kfovim,
a ni¢im nezakryté rohy domu a zdi v Grovni terénu; z linio-
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Rok zaméreni KB

B 2018

ST
USTL DECI NBOR LUBE
2019
HSVK 09
— o | v | e | oo o | | v |l 2020
KRAS JACH 24 f
10 17 = 202
01 04 iy g 1
i 2
cHes
WAz 2wt sEsE RAKO KLAD KRAY BRAN Ny q HoRI ARM
1 } jm B
02 05 1 Qs
TACH MANE KRAL RV 8ero PRAH cero wou P Jere HRRA RYCH  |poky
cTiB lJ JND
9
43
SVKAL R STRI PLZE HORO DOBR BENE UIAN KUTH fERM PARD usTo SUMP. BRUN KRNO
03 06 12 19— 34 &
o
ooma PRES sLov PRIB | gyt s 5 cHor LN L MIRE 206R RYMA S R
BOHU
e 30 44
KDYN 25 47
kAT NEPO AT MILE ™eo Pabo HwP Hero Nowm PoLI ' urv STeR ooRY 8o osTR
07
A 13 .20 T 35 4
HART susi STRA pisE sose e PELH ah ez Bvsp 808K PROS oLom HRAN e
2
1 45
JSRNI VIMP PRAC HLUB VESE NAMO TISN BLAN VYSK KROM BYSH VSET
08 21
14 36 4
HWLT VOLA cBUD TREN HROT MKRU BRNO BUCO NAPA ZUN VKLO
46_|
) srUM,
HPLA CKRU TSvI ZNoJ POHO Hus‘ KYJo UHRA' UBRO
15 22 37
PRVY | varo \i‘i\""w HODO, VELV i
BREC

Obr. 5 488 KB zaméreno geodeticky ve 31 lokalitdch a 13 krajich

Obr. 6 KB (rohy domui) zakryté stfesnim pldstém @ a identifikovatelné

vych prvkd pak pouze body v ose Zelezni¢ni koleje nebo
konce preruSované ¢ary dobfe viditelné osy silnice.

V pfipadé vyuziti rohli dom jako KB se ukazala jejich
pomérné vysokd ,ztratovost” (az 65 %) v disledku zakrytu

s ohledem na drdhu letu

na snimcich stfeSnim pfesahem nebo ,sklopenym*” per-
spektivnim obrazem vy33i budovou. Velmi totiz zalezi na
poloze a relativni vySce drahy letu snimkujiciho letounu
(vizobr. 6). | v pfipadé staveb bez stfesniho presahu, jako
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jako jsou panelova sidlisté a vyskové budovy, mize ,ztra-
tovost” dosdhnout az 50 % v dlsledku sklopeni perspek-
tivniho obrazu nebo hlubokého vrzeného stinu.

KB na vybranych liniovych prvcich (ose silnic a zelez-
ni¢ni traté), které nebyly opatieny signalnim ter¢em nebo
natérem, byly definovany rozmérenim 3itky vozovky nebo
pomoci rozchodky (obr. 7). Tento bod byl pak geodeticky
zaméfen polarni metodou z blizkého vhodného stanovis-
ka ur¢eného metodou GNSS-RTK. Poloha takového bodu
na Ortofotu CR byla urcena tak, Ze v blizkosti jeho oceka-
vané polohy byla nastavena geodeticka souradnice té sou-
fadnicové osy v S-JTSK, kterd byla bliz3i kolmici na linio-
vy prvek, a kurzor pak ve sméru druhé soufadnice umis-
tén do osy liniového prvku. Tento postup se 3x opakoval
a jako vysledek byl uveden aritmeticky priimér nebo jed-
no (odlehlé) méfeni bylo pfipadné vylouceno.

Vysledky ovéreni realné absolutni polohové pres-
nosti Ortofota CR (2021 az 2022)

Pocet TB, opatfenych ochrannou skruzi a jejich obrazem,
identifikovatelnym na Ortofotu CR na celém statnim Gze-
mi, je pozoruhodny (vice nez 2000!). Zemémeéficky odbor
Pardubice Zemémérického ufadu proto kazdoro¢né vy-
hodnocuje polohu vsech takto identifikovanych bodd
v Pasmu Zapad nebo Pasmu Vychod a vytvaii tak cennou
statistiku, ktera jednak dokazuje, Ze absolutni polohova
presnost se zvysuje se zvy3ujicim rozli$enim Ortofota CR,
i kdyZ ne zcela linedrné a data v tab. 4 pak potvrzuji, ze
produkt Ortofoto CR je korektné ortogonalizovén na celém
statnim Uzemi vici polohovému referen¢nimu systému,
kterym je S-JTSK.

Podobné je vytvarena statistika teréem nebo natérem
signalizovanych KB, které nevstupuji do vypoctu blokové
aerotriangulace ve 48 blocich, na které je rozdéleno Uze-
mi CR. Hodnoty uvedené v tab. 3 charakterizuji vysokou
pfesnost urceni polohy teréem nebo natérem signalizo-
vanych bodd, které nejsou v blizkosti VB.

Vysledky fotogrammetrického uréeni polohy 488 ne-
signalizovanych KB na Ortofotu CR s GSD = 0,125 m z let
2021 a 2022 jsou uvedeny v tab. 5 a 6. Vyhodnoceni pro-
vedl v celém rozsahu jeden fotogrammetr s dlouholetou
praxi, ktery byl ¢lenem geodetické Cety a tak osobné zvo-
lil a poznal vSechny KB.

Vypoctem pomoci zvazenych aritmetickych prdmér(,
kde vahou byl pocet kontrolnich bod( v jednotlivych lo-
kalitach, byla zjisténa celkova charakteristicka stfedni
polohova chyba m =0,251ma odpovidajici stfedni
soufadnicova chyba m, = 0,176 m pro dobre identifiko-
vatelné, ale uméle nesignalizované objekty (tj. podrobné
body mapovani) typu: roh budovy v Grovni terénu, stred
kruhového poklopu kanalizace, patka jednoduchého slou-
pu VN, stfed patky ocelového stozaru vedeni VN a VVN
a vnitini roh paty zabradli silni¢niho mostu nebo Zeleznic-
niho mostku v drovni komunikace, pokud byla vozovka
na ortofotu korigovéna jejim 3D polygonem.

a Zavéry

V pfipadé Ortofota CR dochazi k pravidelnému vyhod-
nocovani jeho absolutni polohové pfesnosti. Z proce-
su transformace v blokové aerotriangulaci jsou vyne-
chany vybrané vlicovaci signalizované body jako body
kontrolni.
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Obr. 7 Urceni osy Zelezni¢ni koleje pomoci rozchodky

Z tab. 3 je patrné, ze stfedni polohové chyba na téch-
to KB dosahuje zhruba velikosti pixelu Ortofota CR. Vy-
hodnocenim zbytkovych chyb na VB, pouzitych pro trans-
formaci v rdmci automatické aerotriangulace (AAT), jsou
identifikovany pfipadné lokalni anomalie zplsobené pre-
devsim chybami v prvcich vnéjsi orientace.

Tab. 4 dokumentuje vyhodnoceni absolutni polohové
presnosti Ortofota CR pomoci TB v ochrannych skruzich.
Tyto body jsou sice hlife identifikovatelné nez VB signali-
zované geotextilii nebo natérem na kontrastnim podkla-
du, ale i tak centrické umisténi ochrannych skruzi vzhle-
dem k TB zajistuje snadnou identifikaci a porovnani zjis-
ténych soufadnic v S-JTSK se soufadnicemi z Databaze
bodovych poli. Vyznamnou pfidanou hodnotu tohoto po-
stupu Ize spatfovat v tom, Ze jde o rozsahlé a prostorové
homogenni pole KB na celém Gzemi CR. Vyhodnoceni pres-
nosti Ortofota CR na TB v ochrannych skruzich potvrzuje,
Ze nedochazi k jeho lokélnim deformacim v diisledku mist-
nich nehomogenit referen¢niho systému S-JTSK.
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Tab. 5 Absolutni polohova presnost nesignalizovanych KB v Pasmu Zapad (2021)

Kraj K.u. blokLMS KB Pfevazujici typy KB m [m] m, [m]
Liberecky Sosnova 17 7 osa zel. trati, vyznac¢end osa silnice 0,193 0,273
Karlovarsky Chyse 5 24 osa zel. trati, vyznacend osa silnice, stozar VN 0,207 0,292
Ustecky Chlumcany 10 18 rohy mostu, vyznacena osa silnice, stozar VN 0,151 0,213
Plzerisky Hradek 6 20 osa zel. trati, zelezni¢ni prejezd 0,168 0,237
Stfedocesky Kosova Hora 19 22 roh budovy v trovni terénu 0,171 0,298

Novy Knin 12 12 roh budovy v Urovni terénu 0,176 0,249
Hiimézdice 12 10 roh budovy v trovni terénu 0,273 0,386
Tetin 11 26 stozar VN, vyznacend osa silnice 0,136 0,193
Nové Ouholice 18 20 stozér VN, osa silnice lll. tfidy 0,149 0,210
Mochov 12 19 stozar VN, osa silnice Ill. tfidy 0,136 0,192
Jihocesky Starikov 21 15 roh budovy v Urovni terénu 0,198 0,280
Zite¢ 21 24 roh budovy v Urovni terénu 0,186 0,263
Libéjice 20 31 stozar VN 0,233 0,329
Celkem 13 k. u. 248 KB 0,165" 0,233"
W Zvazeny aritmeticky pramér, vahou je pocet bod v jednotlivych k. .
Tab. 6 Absolutni polohova presnost nesignalizovanych KB v Pasmu Vychod (2022)

Kraj K. u. blok LMS KB Prevazujici typy KB m_ [m] m_[m]
Kralovéhradecky Kopidlno 28 19 osa zel. trati, stozar VN, Zelezni¢ni mostek 0,140 0,198
Pardubicky Ronov n. Doubr. 29 11 osa silnice, most 0,229 0,325

okoli Jablonné 62 prehradni hraz, most, osa silnice, 0,156 0,220
nad Orlici osa zel. trati, zelezni¢ni prejezd, stozar VN
(8k.u.) 34
Vysocina Nov4 Rise 31 18 roh budovy v Urovni terénu 0,202 0,286
Velky Pé&¢in 26 19 roh budovy v Urovni terénu, osa zel. trati 0,173 0,244
Myslibo¥ 26 14 roh budovy v trovni terénu 0,199 0,281
Olomoucky Sudkov 39 30 osa zel. trati, osa silnice, Zelezni¢ni prejezd, 0,134 0,190
stozar VN
Jihomoravsky Boretice 37 27 roh budovy v Urovni terénu, osa Zel. trati 0,126 0,178
Louka nad Vel. 42 12 roh budovy v drovni terénu 0,227 0,322
Zlinsky Podolinad OIS. 42 18 roh budovy v trovni terénu 0,244 0,346

Moravskoslezsky Branka u Opavy 44 10 roh budovy v Urovni terénu 0,198 0,280

Celkem 18 k. u. 240 KB 0,182" 0,258"

) Zvazeny aritmeticky pramér, vdhou je pocet bod v jednotlivych k. .
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Ortofoto CR je hlavnim zdrojem informaci pro periodic-
kou aktualizaci ZABAGED®. V roce 2022 byl zahdjen jiz jeji
6. cyklus, ktery trva v prliméru 4 roky. Zakoncen byl také
proces systematického zpfesnéni polohy budov, zahajeny
v roce 2017 s cilem zejména dosdhnout absolutni stfedni
polohové chyby m, = 1,00 m rohG budov a podobnych
stavebnich objektd, jejichz soufadnice byly vesmés pre-
vzaty z digitalnich katastralnich map.

Kromé periodické aktualizace ZABAGED® je Ortofoto CR
pouzivano k tvorbé a aktualizaci statnich mapovych dél
stfednich méfitek (nové zejména zékladnich topografic-
kych map v méfitku 1: 5 000 a mensim), jako zékladni zdroj
prostorovych informaci pro potreby obrany statu a krizo-
vého fizeni a rovnéz jako zakladni zdroj prostorovych in-
formaci pro vybrana témata Infrastruktury pro prostorové
informace v Evropském spolecenstvi (INSPIRE).

Produkt Ortofoto CR je plné vyuzitelny v celé $kale
Uzemné orientovanych agend vefejné spravy a v resortu
CUZK jiz tradi¢né k aktualizaci ZABAGED® a od roku 2017
i v rdmci kancelafské pfipravy revize katastru, kdy katas-
tralni urady zjistuji mj. evidentni nesoulady mezi udaji ka-
tastru (zejména zobrazenymi v katastralnich mapach) a sku-
te¢nym stavem v terénu, oviem s ohledem na platné prav-
ni vztahy k nemovitostem. Ty se pak ovéfuji ¢i napravuji
poch(izkou v terénu a pfipadnym geodetickym méfenim.

Po nabyti u¢innosti novely zékona ¢. 200/1994 Sb., z&-
konem ¢. 88/2023 Sb., bude Zeméméficky ufad zverejiio-
vat Udaje databaze (ZABAGED®), Ortofota CR, statniho
mapového dila, databazového souboru geografického na-
zvoslovi a Databaze bodovych poli bezplatné jako ote-
viena data, ¢imz naplni Smérnici Evropského parlamentu
a Rady ¢. 2019/1024 ze dne 20. 6. 2019 o otevienych da-
tech a opakovaném pouzitiinformaci verejného sektoru.
Opatieni se tyka poskytovani téchto produktl v digitalni
formé.

LITERATURA:

[1]  Vyrocni zprdva za rok 2021. Zeméméficky Ufad, leden 2022, 61s.

[2]  Vyrocnizpréva za rok 2022. Zeméméficky diad, leden 2023, 515s.

[3] Technicka zpréva k ortofotografickému zobrazeni izemi CR - Ortofoto
Ceské republiky. Zeméméficky Gfad a Vojensky geograficky a hydrome-
teorologicky ufad, tinor 2023, 21s.

[4] SIMA, ).: Ovéfeni polohové piesnosti Ortofota CR na celém statnim (ze-
mi (2017-2018). Geodeticky a kartograficky obzor, 65/107, 2019, ¢. 11,
5.253-258.

Do redakce doslo: 6. 2. 2023

Lektoroval:

Ing. Vaclav Safaf, Ph.D.,
Vysoka Skola banska,
Technicka univerzita Ostrava

Dusdnek, P-Sima, J.: Ovéfeni absolutni polohové pfesnosti...

...............................................................................



