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Abstrakt

Autor stati navrhl soubor 905 permanentnich kontrolnich bodui na celém uzemi Ceské republiky pro zjisténi absolutni
polohové presnosti Ortofota CR vzhledem k Soufadnicovému systému Jednotné trigonometrické sité katastrdini (S-JTSK) ve
verzi S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514). V kaZzdém Ctverci, ohraniceném celymi desitkami kilometr( souradnic Y a X,
byl na Ortofotu CR identifikovdn prednostné povrchovy znak trigonometrického bodu v ochranné betonové skruzi, nebo
vhodnost pouziti tohoto souboru pro zjistovdni absolutni polohové pfesnosti Ortofota CR s pozemni vzddlenosti vzorku
GSD = 12,5 cm a Soubor permanentnich kontrolnich bod( byl ndsledné pouzit pro evaluaci tohoto produktu v Pdsmu
vychod z roku 2024.

Creation of a Set of Permanent Control Points to Determine the Absolute
Positional Accuracy of Orthophoto of the Czech Republic from 2024

Abstract

The author of the paper proposed a set of 905 permanent control points overall territory of the Czech Republic to determine
the absolute positional accuracy of the Orthophoto of the Czech Republic with respect to the Coordinate reference system
of the Unified Trigonometric Cadastral Network (S-JTSK) in the S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514) version. In each
square, bounded by tens of kilometres of Y and X coordinates, the surface survey mark of the trigonometrical station in the
protective concrete cliff was preferably identified on the Orthophoto of the Czech Republic, or its geometric centre was identi-
fied and, exceptionally, an already existing targeted ground control point was also used. Accuracy analysis confirmed the
suitability of using this file to determine the absolute positional accuracy of the 12.5 cm ground sample distance (GSD) of
the Orthophoto of the Czech Republic; therefore, this set was used for the evaluation of this product in the 2024 East zone.

Keywords: Orthophoto of the Czech Republic, absolute positional accuracy, set of permanent control points, applica-

tion to Orthophoto 2024 East zone

ﬂ Ortofoto CR ve svétle pravnich predpisti

Ortofoto Ceské republiky (dale jen ,Ortofoto CR*) je defi-
novano predevsim v zakoné ¢. 200/1994 Sb., 0 zemémé-
fictvi a doplnéni nékterych zakon souvisejicich s jeho
zavedenim, ve znéni zakona ¢. 88/2023 Sb. [1], konkrétné
v § 2 pism. k), jako georeferencované barevné ortofoto-
grafické zobrazeni Gzemi Ceské republiky vzniklé na pod-
kladé leteckych méfickych snimkd. Podle § 4 odst. (1),
pism. j) je tvorba a obnova Ortofota CR zeméméfickou
¢innosti ve vefejném zajmu. Tento produkt je ve smyslu
§ 5 odst. (1) zvefejiovan Zemémérickym uradem v digi-
talni formé bezplatné jako oteviend data. Podle Nafizeni
vlady ¢. 159/2023 Sb., o stanoveni geodetickych referenc-
nich systémd zavaznych na celém tdzemi Ceské republiky,
databazi geodetickych a geografickych udaja a statnich
mapovych dél vytvafenych pro celé uzemi Ceské republi-
ky a zasadach jejich pouzivani [2], je podle § 3 odst. (2),
pism. ¢) Ortofoto CR databazi geografickych udajd (obr. 1).

a Hlavni oblasti vyuziti vlastnosti Ortofota CR

Na rozdil od ortofotomap, které v Ceské republice produ-
kuji na celém Uzemi statu soukromé firmy (periodicky
nebo jednoradzové v rozsahu kraje, povodi, mésta nebo
chranéné lokality) a které se od Ortofota CR i3 pfedeviim
vybavenim nézvoslovim sidel a zajmovych objektd, linio-

vymi mapovymi znackami komunikaci, specidlnimi sym-

boly a také méfitkem nebo kladem mapovych list(i a pros-

torovym rozlisenim digitalniho obrazu, tj.,rozméry pixe-
lu” - presnéji vzdalenosti stfedd sousednich pixeld na zemi

(angl. zkratka GSD) od 20 cm, pfes 5 cm v piipadé digitalni

technické mapy kraje az po 2 cm na zemi pro potreby

Sprévy Zeleznic, s.o. Ortofoto CR (od roku 2021 s GSD =

=12,5cm) je primarné urceno k periodické aktualizaci po-

lohopisu Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED® -
polohopis) [3]. Jeji obsah je poté vyuzZit k aktualizaci sady

Zékladnich topografickych map v méfitkach od 1:5 000

a téz k aktualizaci vojenského Digitélniho modelu tzemf

(DMU) a jeho prostfednictvim k tvorbé nové vznikajicich

vojenskych topografickych map v méfitku 1 : 50 000 po-

dle standardG NATO (obr. 2).

Ortofoto CRje vyuzivano i v fadé dalsich,,civilnich” apli-
kaci, které vyzaduji vétsi absolutni polohovou pfesnost vi-
¢i prevazné pouzivanému referen¢nimu systému S-JTSK,
zejména:
 je spolehlivou slozkou Digitalni mapy verejné spravy

(DMVS) zarucujici homogenni pfesnost a aktudlnost na

celém Uzemi statu,

v piipadé digitalni katastralni mapy (typu DKM), cha-
rakterizované stfedni soufadnicovou chybou 0,14 m ne-
bo 0,26 m, bude Ortofoto CR témé¥ stejné presné, takze
muze byt pouzito ke kancelarské identifikaci zmén a do-
sud nezobrazenych objektl v ramci revize katastralni-
ho operatu,

o v piipadé katastralni mapy digitalizované (typa KMD),
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Obr. 2 Vlyfez ze ZABAGED® - polohopis (Staré Brno, 2025)

jejiz absolutni presnost je i po digitalizaci vesmés saho-
vych map evidentné nizsi (stfedni soufadnicova chyba
je zpravidla vétsinez 1 m i vice a s moznym vyskytem
systematickych posunt celych blok{ parcel); v takovém
ptipadé je Ortofoto CR spolehlivéjsi a prekrytim mo-
hou byt zjistény systematické a hrubé polohové chyby
na katastralnich mapach takto digitalizovanych a pre-
vedenych do S-JTSK,

vysoké naroky na aktudlnost a polohovou presnost Orto-
fota CR maji zejména organy Ministerstva zemédélstvi
pfi digitalizaci a spravé produkcnich blokd (Systém iden-
tifikace pozemkdi, LPIS),

kdy se od pfesnosti Ortofota CR odviji pfesnost uréeni
ploch skute¢né obdélavanych pozemkd (obr. 3) a na-
sledné i vyse dotaci zemédélclim z fondl Evropské
unie (EU),

« dalsim pfikladem uplatnéni vyssich narokd na absolut-
ni pfesnost Ortofota CR je jeho vyuziti v rdmci projekt(
komplexnich pozemkovych tprav (napf. jako podklad
pro projekt spole¢nych zafizeni, rozvrzeni a doplnéni
cestni sité a pro ndvrh zmén druhu uzivani pozemka).

Zdroje adekvatné presnych geoprostorovych dat
a a predpokladané vyuziti Souboru permanent-

nich kontrolnich bodii pro hodnoceni absolutni

polohové presnosti Ortofota CR od roku 2024

Celé uzemi Ceské republiky bylo v roce 2024 pokryto siti
28 324 center trigonometrickych bodu (TB), které byly ve
smyslu Vyhlasky Ceského ufadu zemémeérického a katas-
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Obr. 4 Trigonometricky bod s ochrannou tyci
v betonové skruZi

smyslu Vyhlasky Ceského Gfadu zemémérického a katas-
tralniho €. 31/1995 Sb. [3] stabilizovany povrchovou znac-
kou (kamennym hranolem 20 x 20 cm) a dvéma podzem-
nimi znackami. Kromé TB v lesich, na skalach a v husté za-
stavéném uzemi, byly ve 3 081 pfipadech vybaveny v ram-
ci vybérové udrzby betonovou ochrannou skruzi (obr. 4).

| po nékolika letech od posledni periodické udrzby
(v€etné natfeni vrchni plochy hranolu a skruze bilou bar-
vou a odstranéni zakryvajici vegetace) jsou tyto hranoly
i skruze vesmés dobre identifikovatelné na Ortofotu CR
s GSD = 12,5 cm (viz obr. 5 a obr. 6).

Moznost jejich identifikace je ovsem ovlivnéna zejména
jiz zminénym zakrytem vegetaci. Pii rekognoskaci objektt
vhodnych k vyhotoveni Souboru permanentnich kontrol-
nich bod pro zjisténi absolutni polohové presnosti Orto-
fota CR autor zjistil, Ze v P4smu zapad bylo takto postizeno

Obr. 5 Viditelny kdmen TB

Obr. 6 Urceni geometrického stredu
skruZe kurzorem

54 TB ve skruzich (8,5 %), aviak v Pasmu vychod dokonce
216, tj. 29,9 % téchto objektl véetné skruzi, coz jisté sou-
visi se zna¢nou dobou od posledni realizace periodické
udrzby na vétsiné tzemi Moravy (obr. 7), kde byla v letech
2013-2024 provadéna pouze tzv. dynamicka udrzba jed-
notlivych TB na zakladé ohlaseni geodetl nebo vlastnikd
nemovitosti, Zze doslo k jejich poskozeni nebo zniceni.

V roce 2025 pokracuje Zeméméricky urad v periodické
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Obr. 7 Posledni roky periodické udrzby vybranych bodt geodetickych zdkladi

udrzbé vybranych bodl geodetickych polohovych zakla-
da ve vychodnich Cechéach a na Moravé v severni ¢asti
Olomouckého kraje.

PFi zv&tseni piisluiné ¢asti Ortofota CR do méfitka 1:250
muze zkuseny operator na pracovni stanici nastavit kurzor
na obraz stfedu hranolu nebo geometrického stfedu skru-
7e opakované s rozdily soufadnic do 7 cm! Nastaveni je
provadéno 3x a poté zaznamendny bud' primérné hod-
noty ze viech tii odectl, nebo je vylouceno odlehlé pozo-
rovani (vice nez 14 cm) v nékteré souradnici a pak se za-
znamena pramér ze zbylych dvou pozorovani.

Ve druhé dekadé 21. stoleti zcela pfevazilo uréovani
prostorové polohy bodl na zemském povrchu zejména
statickymi i dynamickymi metodami s vyuzitim globélnich
navigacnich druzicovych systéma (GNSS). Pfi eventudlnim
zhorseni mezinarodni politické situace v Evropé vsak mU-
ze dojit k vypnuti standardni polohové sluzby pouzivané
civilnimi uzivateli a zesileni tajného vojenského signalu
nad Evropou pouzivanych systém( - Navstar GPS (USA),
GLONASS (Rusko) a BeiDou (Cina), pticemz i civilni evrop-
sky systém Galileo disponuje sluzbou PRS, kterd umozni
dostupnost signélt z jeho druzic pouze nekomerénim uzi-
vatellm jako jsou armdda, policie, integrovany zachranny
systém a subjekty kritické infrastruktury ur¢ené nafize-
nim vlady.

V takovém pripadé ziska opét na dulezitosti sit stabili-
zovanych trigonometrickych a zhustovacich bodt (v roce
2024 celkem 69 100 bod) a nyni jiz existujicich 2 380 sig-
nalizovanych vlicovacich bodd pro zhotoveni Ortofota CR
i v krizovych letech.

Tvorba Souboru permanentnich kontrolnich bo-
duti pro hodnoceni absolutni polohové presnosti
Ortofota CR od roku 2024

V roce 2024 byl autorem tohoto ¢lanku vytvofen soubor
905 permanentnich kontrolnich bodu (PKB) na celém

uzemi Ceské republiky tak, ze v kazdém ¢tverci, vymeze-
ném celymi desitkami km soufadnicového systému S-JTSK
(obr. 8), byl vybran jeden permanentni kontrolni bod,
prednostné pak TB s viditelnym kamenem v ochranné skru-
Zi, nebo i pouhd dobfe viditelnd ochranna skruz, jejiz ex-
centricita byla zjisténa méfenim na Ortofotu CR v Pdsmu
zapad z roku 2023 nebo v Pdsmu vychod z roku 2022. Tyto
skruze v3ak byly pouzity jako PKB pouze v pfipadé, ze na
ortofotu zjisténa excentricita vaci kameni TB byla mensi
nez15cm.

Pri vybéru PKB byla vzdy dédna pfednost TB s kamenem
viditelnym na ortofotu, pfipadné geometrickému stfedu
ochranné skruze (oboji jsou vesmés dobre viditelné na
Ortofotu CR s GSD = 12,5 cm, i kdyz napft. od posledni
periodické udrzby zdkladniho polohového bodového pole
na Moravé (kromé kraje Vysocina) uplynulo jiz 12-13 let
a natér kamend TB a skruzi byl obnoven v dalsich letech
jen na urcitych TB v rdmci jejich pozadované dynamické
udrzby. V pfipadé PKB, nyni zvoleného jako geometricky
stied skruze, se uvadéji i soufadnice a vyska kamene TB,
protoze v daldich letech mdze byt jeho zakryti vegetaci
odstranéno pfi periodické udrzbé.

Pouze v pfipadech, kdy v pfislusném ¢tverci nebyl zad-
ny vhodny TB, byl zvolen jako PKB vlicovaci bod stabilizo-
vany méfickym hifebem na vozovkach 2. a 3. tfidy (obr. 9)
a signalizovany pred leteckym méfickym snimkovanim
bilym nastfikem ctverce 40 x 40 cm a geodeticky zaméieny
metodou GNSS-RTK. Nikdy vSak nebyly zvoleny viicovaci
body typu Check points pouZité v rdmci vypoctu blokovych
automatickych aerotriangulaci. Témito opatfenimi je dosa-
Zeno zcela nezdvislého zjisténi absolutni polohové pres-
nosti Ortofota CR s GSD = 12,5 cm od roku 2024.

Tvorba Uplného Souboru 905 permanentnich kontrol-
nich bod(, pokryvajiciho celé tzemi Ceské republiky, trva-
la 6 mésicl. Jeho struktura v rdmci Pdsma zépad (bloky 1
az 24) a Pasma vychod (bloky 25 - 48) je ztejméa z obr. 10.

Vybéry permanentnich kontrolnich bodu a urceni je-
jich soufadnic na Ortofotu CR v Pasmu vychod (2022)
a v Pasmu zépad (2023) v systému S-JTSK / Krovak East
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Obr. 8 Volba permanentnich kontrolnich bodd v bloku 34 Pdsma vychod

Obr. 9 Signalizace vlicovaciho bodu na kontrastni
(zpravidla Zivicné) vozovce

North - (EPSG::5514) byly realizovany na stolnim poci-
taci Optiplex 90 tak, ze byly na Geoportalu CUZK (geo-
portal. cuzk.gov.cz) zvoleny: Datové sady - Ortofoto CR
- prohlizet data s pfidanim vrstvy Bodova pole a zvétse-
nim obrazu do méfitka 1:30 240 (obr. 11).

Ve druhé poloviné roku 2024 bylo tak prohlédnuto
1 498 TB a 340 jiz existujicich signalizovanych a geodetic-
ky zamérenych vlicovacich bodg, a to tak, ze na zvétse-
ném okoli téchto bodl do méfitka 1 : 236 jiz byl viditelny
vlastni kdmen TB nebo kurzor na monitoru vyplnil vnitfek

obrazu skruze (obr. 6) a tak umoznil registrovat jiz uvede-
né soufadnice.

Vedle grafické dokumentace, jejiz ukdzky jsou ziejmé
z obr. 8 a 10, jsou hlavnimi sou¢astmi dila tabulky ve
formatu Excel, obsahujici soufadnice permanentnich kon-
trolnich bodd (tab. 1). Barevné jsou rozliseny TB s viditel-
nym kamenem, geometrické stiedy skruzi TB a pouzité
vlicovaci body, které nebyly pouzity jako Czech points
v rdmci blokové aerotriangulace. Udaje, shromazdujici
permanentni kontrolni body v kategoriich trigonometric-
ky bod, geometricky stfed skruze a vlicovaci bod, jsou
pfehledné uvedeny v tab. 2.

Vyslednd stfedni polohova chyba PKB na celém tzemi
Ceské republiky byla vypoctena jako zvazeny aritmeticky
pramér stfednich polohovych chyb TB, geometrickych
stfedd skruzi a vlicovacich bod0 v Pdsmu zapad i Pasmu
vychod Ortofota CR, kde véhou byl vzdy pocet téchto
bodd (tab. 3). Vysledna hodnota m, = 0,093 m pfedsta-
vuje 74 % GSD = 0,125 m a 50 % polohové pfesnosti
nesignalizovanych a dobfe identifikovanych bod{ Orto-
fota CR v letech 2022 a 2023, deklarované v Technické
zprave [8].

Vytvofeny Soubor permanentnich kontrolnich bodt
mUze byt tedy vyuzit pro vérohodné ovéreni absolutni
polohové piesnosti Ortofota CR od roku 2024 i pro fe-
seni lokalnich stiznosti jeho uzivatell v pfipadech na-
lezeni hrubych polohovych chyb, oviem pfi respekto-
vanivlastnosti ortofota, které je polohové spravné, po-
kud bod lezi na,rostlém terénu” reprezentovaném digi-
talnim modelem reliéfu (DMR 4G), nikoliv na stfese, ko-
runé stromu, kostelni vézi nebo vrcholu stozéaru vyso-
kého napéti!
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Obr. 11 Ortofoto CR s vyznacenim bod( zdkladnich bodovych polf
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Tab. 1 Permanentni kontrolni body v Pasmu vychod v systému Krovak (East, North - EPSG 5514)

Region Blok Druh a ¢islo KB JTSK_Y_neg JTSK_X_neg H_BPV
I 34 TB 5 (kfizek v kameni) -1061800.08 -578390.91 580.16
geometricky stfed skruze -1061800.13 -578390.83 580.46
I o TB 16 (kfizek v kameni) -1073152.91 -571139.70 633.58
geometricky stfed skruze -1073152.80 -571139.75 633.88
I 34 VB 90103 méficky hreb, nastrik -1088207.92 -575338.61 306.09
I 34 TB 13 kfizek v kameni -1092948.49 -570354.86 353.05
I 34 TB 8 kiizek v kameni -1062102.27 -582426.37 555.87
I 34 TB 16 krizek v kameni -1064769.18 -587354.89 541.84
I 34 TB 17 kfizek v kameni -1073420.59 -582599.58 735.10
I 34 VB 40504 méricky hieb, nastrik -1085032.31 -588131.09 42824
TB9 (kizek v kameni) -1092062.06 -582150.58 470.65

I 34
geometricky stred skruze -1092062.96 -582150.58 470.95
TB 13 (kfizek v kameni) -1094083.80 -589510.20 385.25

1 34
geometricky stred skruze -1094083.72 -589510.28 385.55
| 34 TB 57 kiizek v kameni -1068410.88 -598079.47 416.33
| 34 TB 19 kiizek v kameni -1072998.57 -594240.88 487.19
I 34 VB 40404 méricky hieb, nastrik -1086477.75 -596591.29 428.24
TB 20 (kiizek v kameni) -1096853.13 -595121.40 578.77

I 34
geometricky stred skruze -1096853.11 -595121.44 579.07
I 34 TB 58 kfizek v kameni -1067321.73 -605847.27 384.08
TB 42 (kiizek v kameni) -1077490.91 -604737.02 431.93

I 34
geometricky stfed skruze -1077491.03 -604737.02 432.23
| 34 TB 36 (kiizek v kameni) -1087538.29 -606076.73 517.65
geometricky stred skruze -1087538.37 -606076.76 517.95
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Tab. 2 Udaje o Souboru permanentnich kontrolnich bod pro zjisténi absolutni polohové piesnosti Ortofota CR od

roku 2024
Pasmo zapad Pasmo vychod
Blok PKB TB skruz VB Blok PKB B skruz VB
1 14 9 2 3 25 14 3 6 5
2 16 7 6 3 26 15 3 7 5
3 14 5 6 3 27 10 4 2 4
4 19 9 4 6 28 23 6 6 11
5 20 9 9 2 29 23 7 7 9
6 20 12 2 6 30 27 6 10 11
7 21 7 2 12 31 24 7 11 6
8 9 3 2 4 32 26 6 12 8
9 10 4 4 2 33 21 14 2 5
10 20 6 5 9 34 26 7 13 6
11 20 9 3 8 35 27 5 14 8
12 18 7 6 5 36 24 5 14 5
13 20 9 5 6 37 22 9 7 6
14 20 11 4 5 38 12 5 4 3
15 13 5 1 7 39 24 6 15 3
16 17 8 7 2 40 23 7 15 1
17 20 7 6 7 41 25 5 14 6
18 28 13 0 15 42 17 3 10 3
19 28 9 5 14 43 12 6 0 6
20 16 2 0 14 44 19 0 12 7
21 23 5 10 8 45 27 2 18 7
22 6 4 0 2 46 15 4 5 6
23 11 6 0 5 47 13 5 5 3
24 16 6 6 4 48 17 7 3 7
Celkem 419 172 926 151 Celkem 486 130 218 138
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Tab. 3 Vlastnosti Souboru permanentnich kontrolnich bod@ pro kontrolu absolutni polohové presnosti Ortofota CR

od roku 2024

Parametry tvorby Souboru PKB Pasmo zapad Pasmo vychod
Pocet regiont (oblasti) 6(A-F) 6(G-L)
Pocet blokl blokové AAT 24 (1-24) 24 (25 -48)
Pocet posuzovanych TB a VB 761 737
Pocet vyuzitych TB a VB jako PKB 419 (55 %) 486 (65,9 %)

z toho s viditelnym kamenem TB

172 TB (41,0 %)

133 TB (27,1 %)

pouze s viditelnou skruzi s exc. max. 0,15 m

95TB (22,8 %)

2127TB (43,6 %)

Pocet VB jako PKB z celkového poc¢tu VB v Pasmu.........

152 (30,0 % PKB),
tj. (12,2 % vsech VB)

141 (29,0 % PKB),
tj. (12,2 % vsech VB)

Celkovy pocet VB pro vyhotoveni Ortofota CR

1242 (rok 2023)

1158 (rok 2022)

Pocet TB zcela zakrytych vegetaci

54 (14,5 %)

216 (38,8 %)

Pocet excentrickych skruzi (vice nez 0,15 m)

25 (6,7 %)

145 (40,6 %)

Stfedni polohova chyba TB na Ortofotu CR

m = 0,092 m (rok 2023)

m = 0,107 m (rok 2022)

Sttedni polohova chyba VB na Ortofotu CR

m_ = 0,087 m (rok 2023)

m, = 0,087 m (rok 2022)

Stredni polohova chyba stfed( skruzi (SO)

m_ = 0,087 m (rok 2023)

m = 0,096 m (rok 2022)

Stredni polohové chyba PKB

Stfedni soufadnicova chyba PKB

m, = 0,089 m
(mxy =0.063 mm)

m_ = 0,096 m
(mxy =0,068 mm)

Rok posledni periodické udrzby TB (vzdy nékolik blok)

2020, 2021, 2022, 2023, 2024

2011, 2012, 2020 (Vysocina), 2025

kde vahou je pocet bodu

Vypocet Stredni polohové chyby Souboru PKB pro Ortofoto CR jako zvazeny aritmeticky primeér stfednich chyb TB, SO a VB,

0,092*172 + 0,087*95 + 0,087*152 + 0,107*133 + 0,096*212 + 0,087*141 = 84,163 : 905

m_ = 0,093 m (mxy =0,066 mm)

| Uréeni absolutni polohové presnosti Ortofota CR
2024 v Pasmu vychod

Digitélni barevné letecké méfické snimky pro vyhotoveni
Ortofota CR 2024 v Pasmu vychod byly pofizeny soukro-
mymi firmami, které uspély ve verejné soutézi vyhlasené
Ceskym uradem zemémétickym a katastralnim, zahrnuijici
fadu naro¢nych podminek pro jeji splnéni. Na zadost Mi-
nisterstva zemédélstvi (MZe), které se podili na ndkladech
akce, Ize tyto zdznamy pofizovat pouze v obdobi od 25. 4.
do 15.7., vyjimecné pak do 15. 8., pokud v¢asné letecké
snimkovani prokazatelné znemozni vyskyt obla¢nosti nad
nékterymi snimkovymi bloky. Ddvodem je potieba resor-
tu MZe na Ortofotu CR identifikovat a zjistit skute¢nou vy-
méru v tom roce péstovanych zemédélskych plodin, podle
nichz je pak pridélovana zemédélclim dotace z fondu EU.
Pfitom MZe pozaduje dodani vysledného produktu do
konce fijna téhoz roku!

Dulezitou roli v procesu planovani parametri leteckého
méfického snimkovani (LMS), pfebirani a kontrole pofize-
nych snimk a pfi jejich nasledném zpracovani hraje Zemé-
méficky odbor Pardubice Zemémeéfického uradu. Na dalSim

zpracovani jim pfevzatych geoprostorovych dat se z cca
25 % podili i Vojensky geograficky a hydrometeorologic-
ky Gfad v Dobrusce. Cely proces tvorby Ortofota CR je na-
sledné dokumentovan v Technické zpravé, kterd je spolu
s vyslednymi digitalnimi daty Ortofota CR vystavena na
Geoportéalu CUZK v 1. étvrtleti nasledujiciho roku k bez-
platnému vyuziti pro viechny uZivatele a zdjemce.

K hromadnému a velmi efektivnimu zpracovani obrazo-
vych dat, ziskanych v pfislusném roce, jsou obé pracovisté
vybavena vysoce vykonnym softwarem MATCH-AT, pouzi-
vajici operacni systém Microsoft Windows 10 Professional,
verze 10.1, ktery vyZaduje jen minimum zasah( operéto-
rem a pfitom umoziuje zpracovat najednou az 40 000
snimkd, pofizenych i vice digitalnimi kamerami, auto-
maticky vybér spojovacich bodd mezi nimi pfi soucas-
ném vyuziti dat palubnimi aparaturami GNSS a IMU v ce-
lych blocich (25 - 48) pokryvajicich Gzemi Pdsma vy-
chod (obr. 12).

Vypoctené parametry téchto bloki shrnuje tab. 4 [8],
obsahujici nejdllezitéjsi vystupy provedenych vypocta ve
vsech blocich. Napfiklad: déle podrobnéji sledovany blok
¢islo 34 pokryvalo 1976 digitalnich obrazovych zdznam,
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Obr. 12 Pdsmo vychod

zhotovenych 2 kamerami UltraCam Eagle M3 z prdmérné
absolutni (nadmofské) vysky letu 3 102 m, a to pfi dosa-
zeni GSD = 11 ¢cm uprostied snimkd.

Z obr. 13, jenZ je soucasti grafickych vystupt MATCH-AT,
Ize pak vycist, ze blok 34 obsahuje 54 vlicovacich bod{,
pficemz 7 dalSich bylo pouzito jako Check points pro ur-
Ceni stfedni polohové chyby blokové aerotriangulace
m, = 0,111 m. ,Prach” na tomto obrazku pfedstavuje
95 277 spojovacich bod(, vytvorenych automaticky mezi
z¢asti se prekryvajicimi snimky v téze fadé i se snimky
v fadach sousednich.

Tato hodnota jesté neprfedstavuje absolutni poloho-
vou presnost Ortofota CR v Pasmu vychod, protoze bloko-
vd automaticka aerotriangulace MATCH-AT vychézi z pG-
vodnich snimkovych soufadnic a je feSena ve 3D s tim, Ze
vysledné geodetické soufadnice vlicovacich bodt i kon-
trolnich Check points jsou vysledkem protinani paprsku ze
viech snimku kde se tento bod vyskytuje a které nejsou za-
tizeny naslednymi operacemi pfi tvorbé ortofota (ortogona-
lizaci snimku a jejich montazi do ortofota).

PoZadované stfedni soufadnicové chybé VB m, = +/-0,06 m
odpovida stfedni polohova chyba m, = 0,085 m. Urcity podil
na této hodnoté ma stfedni polohové chyba transformace
ze systému ETRS89 do S-JTSK vyplyvajici z povinného uziti
transformacniho kli¢e ETJTZU 2019, jehoz stfedni poloho-
vé chyba je 0,036 m, takze po aplikaci zdkona hromadéni
stfednich chyb vychéazi hodnota m, = 0,077 m a ji odpovi-
dajici stfedni soufadnicova chyba m,, = +/- 0,054 m potvr-
zujici spravnost pozadavku na geodetické urceni VB.

Aby byly permanentni kontrolni body pouZity pro hod-
noceni absolutni polohové presnosti Ortofota CR 2024
v Pasmu vychod, byla pfijata tato opatfeni:

1) Pocet permanentnich kontrolnich bod( (PKB) v jednot-
livych blocich (24 - 48) je vzdy nejméné o jeden vétsi

nez pocet Check points v rdmci blokové automatické

aerotriangulace.

2) Plocha polygonu vznikla propojenim PKB po obvodu
kazdého bloku je vzdy vétsi nez plocha vznikla podob-
nym propojenim Check points (obr. 14).

Z pribéhu frekvenéni kFivky, zndzornujici pocet stied-
nich polohovych chyb v zavislosti na jejich velikosti a kte-
rd ma typické asymetrické rozdéleni, vychazi skute¢ny
vyskyt téchto chyb v poctu 39 % do velikosti v tab. 5
uvedenych aritmetickych pramér(, v poctu 86,5 % do
velikosti jejich dvojndsobné hodnoty a v poctu 99 % do
velikosti jejich 2,5ndsobné hodnoty. To znamena, ze
z 228 vyuzitych PKB dosdhne 89 v zavéru tab. 5 uvedené
stfedni polohové chyby, dalSich 108 pak maximalné je-
jiho dvojnasobku a jen 2 PKB jejiho trojnasobku. 77 %
zjisténych stfrednich polohovych chyb bude pfitom men-
SinezGSD =0,125m.

K uréeni absolutni polohové presnosti Ortofota CR 2024
v Pasmu vychod bylo pouzito celkem 228 PKB, z toho 94
kamenU TB, 83 geometrickych stfed(l skruzi s excentrici-
toudo 15 cm a 51 geodeticky urcenych vlicovacich bodd.
Vysledna polohova chyba vici S-JTSK pak byla 0,0664 m
(tab. 5).V casti geometrické stiedy skruzi viak byly po-
rovnavény soufadnice na Ortofotu 2024 s jejich soufadni-
cemi PKB uréenymi na Ortofotu 2022, jejichz stfedni polo-
hova chyba byla 0,096 m.TB a vlicovaci body se viak porov-
navaji s jejich pfesnymi geodetickymi soufadnicemi. Kdyz
se v této ¢asti oba Udaje spoji ve smyslu zdkona hromadé-
ni stfednich chyb, obdrZime vyslednou absolutni polo-
hovou piesnost 0,077 m, cozZ je cca 0,6 rozméru pixelu.
Stejnou veli¢inu stanovil zemémeéficky odbor ZU pomoci
146 Check points v blocich 25 - 48 hodnotou 0,072 m
avsak polygon spojujici Check points v kazdém bloku je
vzdy mensi nez obdobny polygon spojujici pouzité PKB.
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Tab. 4 Parametry leteckého méfického snimkovani a blokové aerotriangulace Ortofota CR 2024 v Pasmu vychod

vaha = pocet Check points v bloku (n)

Blok | bocet | Polet ) Pocet Absolutni | nadmoreké Check points
vyskaletu | vyska terénu n RMSE (x) | RMSE (y) m,
25 1166 1 25 3104 m 516 m 5 0,0637 m 0,0263 m 0,0872 m
26 1371 1 24 3191 m 600 m 6 0,0228 m 0,0427 m 0,0484 m
27 759 2 15 3385m 772 m 4 0,0778 m 0,0447 m 0,0897 m
28 2318 1 32 2920 m 337 m 8 0,350 m 0,0400 m 0,0531 m
29 1941 1 34 2855m 266 m 6 0,0720 m 0,0434 m 0,0840 m
30 1967 2 31 3142 m 538 m 8 0,0346 m 0,0391 m 0,0522 m
31 1968 1 26 3132m 538 m 9 0,0409 m 0,0365 m 0,0548 m
32 2117 1 37 2968 m 38T m 5 0,0537 m 0,0211 m 0,0577 m
33 1785 1 38 3164 m 514 m 7 0,0780 m 0,0596 m 0,0982 m
34 1976 2 30 3102m 470 m 7 0,0928 m 0,0612m | 0,1112m
35 1968 2 29 3113 m 510 m 8 0,0509 m 0,0951 m 0,1078 m
36 1968 2 27 2927 m 342 m 8 0,0376 m 0,0540 m 0,0658 m
37 1823 2 34 2800 m 203 m 4 0,0214 m 0,0389 m 0,0444 m
38 1116 1 22 3339m 662 m 5 0,0608 m 0,0505 m 0,0790 m
39 1980 2 36 3264 m 632 m 5 0,0789 m 0,0843 m 0,1132 m
40 1968 1 24 3048 m 340 m 8 0,0535m 0,0344 m 0,0636 m
41 1968 2 24 2906 m 284 m 8 0,0585 m 0,0486 m 0,0761 m
42 1307 2 32 2901 m 283 m 5 0,0238 m 0,0630 m 0,0673 m
43 706 1 23 3045 m 403 m 3 0,1242 m 0,0232 m 0,1263 m
44 2011 2 29 3037 m 384 m 7 0,0392 m 0,0253 m 0,0467 m
45 1967 1 25 3082m 418 m 7 0,0491T m 0,0263 m 0,0548 m
46 1373 1 29 3085 m 436 m 5 0,0359 m 0,0479 m 0,0599 m
47 904 1 23 2841 m 267 m 3 0,0762 m 0,0253 m 0,0803 m
48 1221 2 26 3275m 602 m 5 0,0404 m 0,0322 m 0,0516 m
24 bloka prosty aritmeticky prdmér 0,0739 m

n =146 zvazeny aritmeticky primér 0,0717 m
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Obr. 13 Zobrazeni VB Check points a spojovacich bodu v bloku 34
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Obr. 14 Volba konfigurace PKB viici pouzitym Check points
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Tab. 5 Vypocet absolutni polohové chyby na permanentnich kontrolnich bodech, rok 2024

Permanentni KB Stied kamene TB Geometricky stied skruze Vlicovaci bod
Blok n m, (m) n*m, ni m_(m) | n1*m_ n2 m, (m) n2*m n3 m,, (m) n3.*m
25 8 0,065 0,5200 3 0,0586 0,1757 2 0,0540 0,108 3 0,0430 0,129
26 8 0,085 0,6800 3 0,0417 0,1251 2 0,0305 0,060 3 0,028 0,085
27 6 0,085 0,5100 4 0,0356 0,1424 1 0,0510 0,051 1 0,061 0,061
28 9 0,075 0,6750 4 0,0650 0,2600 2 0,044 0,088 3 0,081 0,243
29 14 0,055 0,7707 5 0,0576 0,2880 5 0,066 0,330 4 0,061 0,244

30 15 0,063 0,9450 4 0,0687 0,2748 9 0,0627 0,5640 2 0,0525 0,105

31 11 0,0457 0,5027 7 0,0440 0,3070 4 0,049 0,1960 0 0 0
32 8 0,078 0,6240 4 0,0337 0,1348 4 0,0366 0,1466 0 0 0
33 18 0,082 1,3940 13 0,0792 1,0296 4 0,0319 0,1276 1 0,050 0,050
34 8 0,073 0,5840 4 0,1025 0,4100 2 0,0730 0,1460 2 0,0680 0,1360

35 10 0,085 0,8500 2 0,0280 0,1640 5 0,0970 0,4850 3 0,1455 0,4365

36 10 0,065 0,6500 3 0,0537 0,1610 3 0,0757 0,2270 4 0,0667 0,2668

37 7 0,083 0,5810 3 0,0897 0,2760 2 0,0905 0,1810 2 0,0650 0,1300

38 8 0,065 0,5200 4 0,0912 0,3648 3 0,0687 0,2061 1 0,1000 0,1000

39 7 0,0623 0,6270 3 0,0547 0,1640 2 0,0340 0,0680 2 0,1020 0,2040

40 11 0,057 0,6030 5 0,1087 0,5433 3 0,0533 0,1630 3 0,0423 0,1270
41 9 0,067 0,6660 2 0,0985 0,1970 3 0,1030 0,3090 4 0,0530 0,2120
42 10 0,083 0,8300 2 0,187 0,3740 6 0,0678 0,4070 2 0,1175 0,2350
43 7 0,086 0,6020 5 0,1020 0,5100 0 0 0 2 0,0460 0,0920
44 9 0,074 0,6660 1 0,071 0,0710 5 0,074 0,3700 3 0,0740 0,2220
45 12 0,065 0,7800 0 0 0 12 0,0650 0,7800 0 0 0

46 9 0,054 0,4860 5 0,0446 0,2230 1 0,100 0,100 3 0,0320 0,0960
47 6 0,049 0,2940 3 0,0433 0,1330 1 0,0580 0,058 2 0,0515 0,1030
48 8 0,063 0,5040 5 0,0635 0,3175 2 0,0430 0,0860 1 0,0640 0,0640

24 228 1,6650 15,8175 94 1,2513 6,6460 83 1,4287 5,2583 51 1,4630 3,3412

BL PKB 0,0694 0,0664 TB 0,0790 0,0707 (0 0,0621 0,0634 VB 0,0697 0,0635

Vysvétlivky: cerné - prosty aritmeticky primér  cervené - zvdZeny aritmeticky primér, kde vdhou je pocet PKB v prislusném bloku
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Kontrolni lokality k ovéreni absolutni
polohové presnosti ORTOFOTA CR
s GSD=12,5¢cm

Obr. 15 Kontrolni lokality k ovéfeni absolutni polohové pfesnosti Ortofota CR s GSD = 12,5 cm

Uréeni absolutni polohové pfesnosti nesignali-
ul zovanych bodt na Ortofotu CR v Pasmu Vychod
v roce 2024

Z&avérecnou &asti kontroly absolutni polohové pfesnosti
Ortofota CR 2024 ve vztahu k referenénimu systému
S-JTSK bylo urceni stfedni polohové chyby nesignalizo-
vanych kontrolnich bodd, které byly zaméfeny technolo-
gii GNSS-RTK specidlni ¢etou Zeméméfického uradu v le-
tech 2019-2021 ve 24 lokalitach (obr. 15).V Pasmu vychod
byly uZity zejména nezakryté rohy domu v Grovni terénu,
paty jednoduchych sloupt v extravilanech, stfedy Zelez-
ni¢nich prejezdl pokrytych ocelovymi deskami s meze-
rou uprostied a jistou identifikaci osy koleje, pfipadné
i rohy betonovych mustkd v trovni komunikace.

Pro kontrolu absolutni polohové presnosti téchto bod(
byly pouzity vybrané kontrolni body z 9 zkusebnich loka-
lit v Pasmu vychod, pficemz fada rohti dom(, zamérenych
v letech 2019 a 2020 byla zakryta stfe$nim plastém v du-
sledku pouziti odlidnych letovych drah ke snimkovani pro
Ortofoto CR s GSD = 20 cm nez pro snimkovéni od roku
2021 s GSD = 12,5 cm. Pocet uzitych nesignalizovanych
kontrolnich bod(l dosahl za téchto podminek jen celko-
vého poctu 67 (viz tab. 6), avsak zjisténa stredni polo-
hova chyba m, = 0,157 m dobfe identifikovatelnych ne-
signalizovanych bodU presto dava nejlepsi vysledek (v ro-
ce 2022 to bylo 0,195 m pfi poctu 11 zkuSebnich lokalit
s celkem 240 kontrolnimi body).

| tak Ize pro nesignalizované bodové objekty na Orto-
fotu CR s GSD = 12,5 cm pfi takovém jejich po¢tu orien-
tacné aplikovat vhodnou frekven¢ni kfivku poctu stied-
nich polohovych chyb, kdy do 38 % KB se m4 vyskytovat
zjisténa stfedni polohova chyba 15,6 cm, do 86,5 % jeji
dvojndasobek a pouze v 6,5 % jeji 2,5 ndsobek. V daném
pfipadé vychazeji z tab. 6 hodnoty 46,3 %, 86,6 % a 6,4 %,
coz je vyznamnd shoda s teorii.

Tab. 6 Stfedni polohové chyby nesignalizovanych kontrol-
nich bodd na Ortofotu CR 2024

Lokalita | Cislo KB | Druh KB Xeo~Xor | Yie~ Yor m,

Myslibof 521 RD 0,20m | 0,06 m | 0,209

okres

Jihlava 523 RD 0,08m | 0,06m | 0,100
529 RD 0,08m | 0,13m | 0,152
530 RD 0,1Tm | 005m | 0,121
532 RD 0,04m | 003m 0,50
533 RD 0,08m | 0,06 m | 0,100

Kopidino 2505 PS 0,11m | 0,70m | 0,149

okres

Jigin 2506 RM 0,710 m 0 m 0,100
2507 RM 0,08m | 0,710 m | 0,128
2508 RM 0,04m | 0,177m | 0,175
2509 RM 0,05m | 0,02m | 0,054

Nova Rige 325 RD 0,07 m 0Om 0,070

okres

TiEva 308 RD 027m | 001Tm | 0,270
309 RD 0,02m | 0,06 m | 0,062
357 RD 0,05m | 0,01 m | 0,051
360 RD 022m | 0,29m | 0,364

Pokracovdnitab. 1 nas. 227
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Lokalita | CisloKB | DruhKB | X,.-X,. | Yo-Yor | m, Lokalita | CisloKB | DruhKB | X, .-X_. | Y,u-Yo, | m
Sudkov 2005 PS 0,04m | 0,05m | 0,064 Jablonné 201 PS 0,13m | 0,13m | 0,184
okres n n. Orlici
Sumperk 2101 /P 005m | 0,75m | 0,158 okres 202 PS 0,08m | 0,14m | 0,161
- Usti
2107 zp 001m | 026m | 0,260 n. Orlici 203 PS 015m | 0,10m | 0,180
2113 PS 0,30m | 0,01m | 0,030 204 PS 0,02m | 0,13m | 0,132
2115 PS 027m | 001m | 0,027 504 RD 026m | 0,02m | 0,261
2121 PS 022m | 0,12m | 0,256 506 PS 0,02m | 0,70 m | 0,102
Boretice 882 RD 001Tm | 0,12m | 0,121 607 PS 020m | 0,08 m | 0,215
okres
Bk 883 RD 002m | 0,12m | 0,122 1608 PS Om | 008m | 0,120
884 RD 0,15m | 0,01 m | 0,150 5001 ZP 0,04m | 0,03m | 0,050
885 RD 0,27m | 003m | 0,252 1804 PS Om 0,22m | 0,220
839 RD 0,07m | 0,01m | 0,071 1807 PS 005m | 023m | 0,235
Podoli 1002 RD 022m | 0,01m | 0,220 1809 ZP 0,177m | 006 m | 0,180
n. Olsinou
NS 1001 RD 0,14m | 0,15m | 0,205 901 PS Om | 014m | 0,152
Uherské
Hradigte | 1022 RD 032m | 002m | 0,321 903 RD 009m | 0,12m | 0,150
1019 RD 001m | 002m | 0,022 1005 PS 0,0lm | 0,16 m | 0,160
Branka 1113 RD 0,11Tm | 021Tm | 0,237 1004 PS 0,02m | 0,70 m | 0,102
u Opavy
okres 1118 RD 0,76m | 0,05m | 0,168 906 RM 0,02m | 0,20m | 0,201
Opava
1106 RD 0,11m | 021Tm | 0,237 1302 RD 0,02m | 0,16 m | 0,161
1101 RD 029m | 0,12m | 0,314 1301 RD 0,0lm | 020m | 0,200
Louka 933 RD 015m | 0,12m | 0,192 Vysvétlivky
okres RD = roh domu PS = patajednoduchého sloupu
Hodonin 938 RD 003m | 0,13m | 0,133 RM = roh mostku ZP = stfed Zelezni¢niho pfejezdu
939 RD 026m | 0,16 m | 0,297 Celkem KB 67 41RD 18 PS 5RM 3ZP
910 RD 0,04 m Om 0,040 Stredni polohova chyba jistych nesignalizovanych KB
921 RD 0,30m | 0,06 m | 0,306 0,156 m
924 RD 0,12m | 0,06 m | 0,134
923 RD 0,14m | 0,04m | 0,146 REEATURA:
[1]  Zakon ¢.200/1994 Sb, 0 zeméméfictvi a dopInéni nékterych zakond sou-
928 RD bl || O || 004 visejicich s jeho zavedenim, ve znéni zdkona ¢. 88/2023 Sh.
[2]  Nafizenivlady ¢. 159/2024 Sh., o stanoveni geodetickych referencnich
929 RD U || ST | G systémii zavaznych na celém Gzemi Ceské republiky.
[3] Vyhlaska Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho ¢ 31/1995 Sh.,
930 RD i) || GO || @517 kterou se provadi zakon €. 200/1994 Sh., 0 zeméméfictvi a 0 zméné a do-
pInéni nékterych zakoni souvisejicich s jeho zavedenim. i
el RD S || CIS || Ei [4] SIMA, J.: Ortofoto CR — novy kartograficky produkt? Zpravodaj Ceské
kartografické spolecnosti, 2009, 4.1, 5. 9-11.
932 RD it || Gl || @2 [5] NAGL, J.—REZNICEK, ).: Zpfesnéna globalni transformace mezi systémy
ETRS89 a -.S-JTSK (verze 2017 — 10). Geodeticky a kartograficky obzor,
206 RD | 001m | 034m | 0,340 64/106, 2018, & 10,5.213-221.




Geodeticky a kartograficky obzor Sima, J.: Tvorba Souboru permanentnich kontrolnich bodk...
228  rocnik 71/113, 2025, cislo 11

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

[5] NAGL,J.—REZNICEK, ). ZpFesnéné globalni transformace mezi systémy [8] Technicka zprava k ortofotografickému zobrazeni Gzemi CR ORTOFOTO
ETRS89 a -.S-JTSK (verze 2017 — 10). Geodeticky a kartograficky obzor, CESKE REPUBLIKY. ZeméméFicky ufad a Vojensky geograficky a hydro-
64/106, 2018, ¢. 10, 5. 213-221. meteorologicky dfad, 5/2025.

[6] DUSANEK, P—SiMA, J.: Ovéfeni polohové presnosti Ortofota CR na celém
statnim Gzemi (2017-2018). Geodeticky a kartograficky obzor, 69/111,

2023, €. 6,5.109-118. Do redakce doslo: 16. 5. 2025

[71 SIMA, J.: Ctvrtstoleti ortofotografického zobrazeni celého tzemi Ceské
republiky. Geodeticky a kartograficky obzor 69/111,2023, ¢. 12, 5. 280-283. Lektoroval:
Technicka zpréva k ortofotografickému zobrazeni dzemi CR ORTOFOTO Ing. Vaclav Safar, Ph.D.,
CESKE REPUBLIKY. ZeméméFicky tad a Vojensky geograficky a hydro- Vysoka Skola banska,
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