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ABSTRAKT

Pfispévek se vénuje &tvrtstoleti ortofotografického zobrazeni celého Gizemi Ceské republiky.
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1. UVvOD

Na podzim roku 2023 oslavila Ceska fotogrammetricka komunita jiz Ctvrtstoleti tvorby
ortofotografického zobrazovani celého uzemi Ceské republiky, které je realizovano dvéma
cestami:

- ve sféfe statnich organt jako Ortofoto CR
- v soukromé sféfe jako Ortofotomapa CR.

Oba produkty se obsahem i vyuzitim ponékud IiSi, coz popisuji obecné definice
v Terminologickém slovniku zemémeéfictvi a katastru nemovitosti: Zde je uvedeno, ze

ortofoto je fotogrammetricky produkt, znazornujici uzemi zobrazené zpravidla na vice
ortofotosnimcich, ktery vznika jejich spojenim do bezeSvé mozaiky georeferencované do
pozadovaného referenéniho soufadnicového systému. Soubor rastrovych dat je zpravidla
rozdélen do dlazdic vymezenych napf. sekénimi Carami listd statniho mapového dila (obr. 1),

ortofotomapa je mapa zachovavajici fotograficky obraz uzemi, tvofena jednim nebo montazi
vice ortofotosnimk( (ortofotem) a opatfena dalSimi nalezitostmi mapy (zejména
geografickym nazvoslovim, vybranymi mapovymi znackami a méfitkem (obr. 2).

Technologie obou zminénych produktu je zaloZzena na nasledujicich procesech:

e skenovani analogovych fotografickych snimka na pfesném fotogrammetrickém skeneru (v
letech 1998 — 2009), nebo na pfimém pofizeni snimkd digitalni leteckou méfickou kamerou
(odr. 2010),

e pouziti digitalniho modelu reliéfu — v pfipadé Ortofota CR to byl zpo&atku grid 10 x 10 m
v soufadnicovém systému JTSK, odvozeny z vyskopisu Zakladni mapy CR 1: 10 000 se
stfedni vySkovou chybou 2,5 m; od roku 2014 pak digitalni model reliéfu DMR 4G jako grid 5
x 5 m v soufadnicovém systému JTSK se stfedni vySkovou chybou 40 cm v otevifeném terénu
a 1 metr v lesich,

e zpracovani rastrovych dat softwarem pro ortogonalizaci digitalniho snimku vcetné
transformace do pouzitého soufadnicového referenéniho systému v drovni referenéni plochy
ortofota.



2. HISTORICKY VYVOJ ORTOFOGRAFICKEHO ZOGRAZENi CELEHO UZEMi CR

Tabulka 1 ilustruje historicky vyvoj Ortofota CR i Ortofotomapy CR v uplynulych 25 letech.
Ortofoto CR vytvarel a nadale vytvaii spoleéné Zeméméficky Ufad a Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky Ufad, Ortofotomapu CR pak v letech 2002-2012 GEODIS Brno, spol.
s r.o. a od roku 2014 dosud soukroma spole¢nost TopGis, s.r.o.

Cernobilé letecké méfické snimkovani v analogové formé& pro tvorbu Ortofota CR
zajisStovala v letech 1998-2001 fotoletecka skupina Ministerstva obrany, a to ve vétSich blocich
postupné na celém Uzemi statu. Vysledkem zpracovani takto pofizenych snimkl bylo
gernobilé ortofoto celého uzemi CR s prostorovym rozliSenim na zemi (Ground sample
distance) 50 cm.

V letech 2003-2011 jiz bylo realizovano barevné letecké méfické snimkovani v 3letém
obdobi vyhradné soukromymi firmami na zakladé verejné obchodni soutéze vyhlasované
Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim a financované umérnym dilem CUZK,
Ministerstvem obrany a Ministerstvem zemédélstvi. Kromé& 3 &eskych firem se postupné
zUCasthovaly i zahrani¢ni firmy — zejména z Rakouska, Némecka, Polska, vyjimecné i
z Ukrajiny a Rumunska.

V letech 2003-2008 bylo Ortofoto CR vyhotovovano jako barevné s prostorovym rozlienim
na zemi 50 cm. V roce 2009 bylo prostorové rozliSeni zjemnéno na 25 cm na zemi a od roku
2010 pak jiz pofizovany letecké méfické snimky digitalné, pfevazné kamerami firmy Vexcel
Imaging v pasmech spektra PAN, R, G, B a NIR.

V roce 2012 byl zkracen dosavadni 3lety interval tvorby Ortofota CR na dvoulety. VV obdobi
2016-2020 bylo dale zjemnéno jeho prostoroveé rozliSeni na 20 cm na zemi Od roku 2020 bylo
upraveno rozdéleni CR na 2 &asti tak, aby rozhrani tvofily hranice celych sedmi zapadnich a
sedmi vychodnich kraja. Od roku 2021 bylo (zfejmé jiz naposledy) dale zjemnéno prostorové
rozli$eni Ortofota CR na 12,5 cm na zemi.

Pfi znalosti registracni znacky (imatrikulace) snimkujiciho letounu poskytuje sluzba
Flightradar 24 zaznam prubé&hu a parametrd snimkového letu. Jde o datum a €as pofizeni
snimkd, kalibrovanou absolutni vySku letu ve stopach, rychlost letu, azimut drahy letu, druh
letadla a jeho registracni znacku. Z téchto zaznamu Ize vytvaret aktualni prehledy o stavu
leteckého méfického snimkovani. Vzhledem k pozadavku Ministerstva zemédélstvi na
rozliSitelnost obdélavanych padnich blokl pro stanoveni jejich ploch je doba snimkovani
omezena daty 25. dubna az 15. éervence. Uplného pokryti bylo v roce 2023 dosazeno ke dni
12. 8. 2023.

Vyjimeéné Ize termin snimkovani akceptovat az do 15. zafi z dlvodu trvajici oblaénosti
v nékterych lokalitach nebo omezeni pfistupu vojenskymi nebo civilnimi organy fizeni
leteckého provozu. Napf., v roce 2022 bylo dosazeno uplného pokryti CR az v poloving  zafi.



3. ABSOLUTNi POLOHOVA PRESNOST ORTOFOTA CR

Rada aplikaci Ortofota CR vyZaduje garantované parametry absolutni polohové presnosti viéi
soufadnicovému referenénimu systému JTSK. Jejich prvni ovéfeni bylo uskuteénéno v ramci
nékolika diplomovych praci na Zapadoceské univerzité v Plzni pod vedenim autora v letech
2007-2009. K jejimu dalSimu ovéfeni byl osloven Zeméméfickym ufadem, ktery mu dal
k dispozici zkuSenou a dobfe vybavenou C€etu pro geodetickd méfeni jim vybranych
kontrolnich bodl v obdobi 2018—-2021, celkem ve 27 lokalitach ve vSech krajich s vyjimkou hl.
mésta Prahy.

Kromé jiz dfive vyuzivanych typ kontrolnich bodu (na snimcich dobfe identifikovatelnych
roh budov v Urovni terénu a patek jednoduchych sloupl elektrického vedeni), byly zvoleny
dalSi typy kontrolnich bodu na liniovych objektech, zejména v ose jednocarych vodnich tokd,
zeleznicnich trati a v mistech pferuSovaného znaceni osy silnice.

Souhrnna tabulka 2 vysledkli geodetického kontrolniho méreni nékolika diplomanty na
Zapadoceske univerzité v letech 2007 a 2008 a geodetickou &etou Zeméméfického ufadu
v letech 2018-2021 ukazuje vyvoj stfednich polohovych chyb Ortofota CR jako umérny
zmen3ujici se stfedni polohové chybé o hodnoté 1,4 az 2 rozméry pixelu.

Pfi eventualnim dalSim zmenSeni prostorového rozlieni ortofota v celostatnim pokryti viak
jiz nedojde k umérnému zmenSeni stfedni polohové chyby pfevazné vétsiny uméle
nesignalizovanych bodu, pokud by nebyly opatfeny signalnimi terCi nebo natérem, jejichz
udrzba a naklady ukongily napfiklad pouziti letecké fotogrammetrie pfi katastralnim mapovani
jiz koncem 90. let 20. stoleti.

4. APLIKACE ORTOFOTA CR

Pokud jde o stalou a rozsahlou aplikaci Ortofota CR, tak vysoké naroky na jeho aktualnost
a presnost maji zejména organy Ministerstva zemédélstvi pfi digitalizaci a spravé
zemeédélskych pldnich celkd (LPIS), kdy se od presnosti ortofota odviji pfesnost ureni ploch
obdélavanych pozemku a nasledné i vySe dotaci zemédélcim z fondu Evropské unie.

Dal$im pFikladem uplatnéni vy$sich narokii na absolutni pfesnost Ortofota CR je jeho vyuziti
v ramci projektl komplexnich pozemkovych Uprav (napf. jako podklad pro projekt spolecnych
zafizeni, rozvrzeni a doplnéni cestni sité a pro navrh zmén druhu uzivani pozemku).

Ustav pro hospodafskou UGpravu lest vyuziva od roku 2010 digitalni barevné infradervené
letecké snimky vzniklé syntézou kanali R, G a NIR, zejména pro dokumentaci zdravotniho
stavu lesnich porostu a rozliSeni riznych druhd lesnich porostd. V roce 2020 takto vytvoril
barevné infragervené ortofoto celého uzemi Ceské republiky.

Aktualni Ortofoto CR je vyznamnym zdrojem dat pfi kancelafské identifikaci nesouladi mezi
obsahem katastralni mapy a skutenym stavem jesté pfed vlastni revizi katastru v uzemi.
Kromé hrubych chyb polohopisu Ize napfiklad ovéfit skuteény pribéh plotd, ohradnich zdi,
obvodl budov a vodnich dél, identifikovat zmény druhll a vyuziti pozemkd a dosud
nezobrazené dalSi prvky polohopisu (napf. mosty a propustky).

Ortofoto CR je jednou ze tfi soucasti Digitalni mapy vefejné spravy, ktera je legislativné
ukotvena v zakoné €. 111/2009 Sb., o zakladnich registrech, a kterou od roku 2010 spravuje



Cesky Ufad zeméméficky a katastralni. Od 1. 7. 2023 je aktualni Ortofoto CR poskytovano
jako oteviena data vSem uzivatelim.

5. APLIKACE ORTOFOTOMAPY CR

Ortofotomapa, operativné pofizena na Vysokém uceni technickém v Brné a firmou TopGis
nékolik dnl po katastrofalnim tornadu mezi Bfeclavi a Hodoninem, se ukazala byt vynikajici
pomuckou pro slozky Integrovaného zachranného systému a nasledné i pro likvidaci
pojistnych udalosti a dokumentaci stavu oprav zejména stavebnich objektl. Shodou okolnosti
poFidila firma TopGis Brno v roce 2022 letecké snimky pro tvorbu Ortofotomapy CR pouhy
tyden pFed vypuknutim katastrofalniho pozaru v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Ten trval
celych 14 dni a pribéh mohl byt dokumentovan pouze ruénimi leteckymi kamerami z paluby
hasicich letadel nebo vrtulnikl. Po zdolani pozaru bylo uskuteénéno nékolik akci leteckého
snimkovani; napr. téhoz tizemi jako na Ortofotomapé CR firmy TopGis, a to leteckou méfickou
kamerou Leica ADS 100 Zemémeéfického ufadu na palubé fotogrammetrického letounu L 410-
FG Ministerstva obrany.

Ortofotomapa CR, vytvarena od roku 2014 firmou TopGis, je prebirana do portalu
Seznam.cz — sluzby Mapy.cz a od roku 2016 je vytvafena v tfiletém intervalu po celych krajich.
Vlastni produkt je bezeSvy a vybaveny geografickymi jmény sidel pro snadnéjsi orientaci. Po
vyhledani zajmove lokality Ize obraz zvétsit az do méfitka 1: 260 a diky prostorovému rozliSeni
12,5 cm na zemi je jeSté pohledové dostate¢né ostry. DalSi informace o zobrazenych
objektech Ize snadno zjistit pfepnutimi do nékterého z produkta vytvarenych a poskytovanych
zdarma na internetu na adrese https://mapy.cz.

6. DALSI VYVOJ V OBORU FOTOGRAMMETRIE

Parametry ortofota &i ortofotomapy celého uzemi Ceské republiky se jiz zfejm& ménit
nebudou, a tak se pozornost tvir€ich fotogrammetrd a informatik( v pfistim obdobi zaméfi na
vyuziti digitalni obrazové korelace leteckych méfickych snimku a tvorbu texturovanych 3D siti.
Tyto produkty ve formé& nepravidelné trojuhelnikové sité — na rozdil od ortofota — umoznuji
zjiStovat i vySky v pouzivaném vyskovém referenénim systému a projektantdm pak
zakreslovat varianty projektd pozemnich a dopravnich staveb.

LITERATURA

SIMA, J.: Ortofotomapa — soudoby nastroj zobrazovani tizemni reality. Geobusiness, 2008, &.
5,s.27-29 a €. 6+7, s. 33-35.

SiMA, J.: Vlastnosti periodického ortofotografického zobrazeni celého tzemi Ceské republiky.
Geodeticky a topograficky obzor, 2008, &. 7, s. 121-129.

SIMA, J.: Prazkum absolutni polohové presnosti ortofotografického zobrazeni celého Gzemi
Ceské republiky s rozlisenim 0,50, 0,25, resp. 0,20 m v Uzemi na ZapadoCeské univerzité v
Plzni. Geodeticky a kartograficky obzor, 55/97, 2009, €. 9, s. 214-220.

SIMA, J.: O skuteéné presnosti ortofotomap. Geobusiness, 2012, &. 2, s. 34-39.


https://mapy.cz/

SiMA, J.: Ortofoto CR pod drobnohledem. Zeméméfig, 2014, &. 7+8, s. 8-13.

SIMA, J.: Ortofoto CR — novy kartograficky produkt? Zpravodaj: Ceska kartograficka

spole¢nost, 2019, &. 1, s. 9-11.

SIMA, J.: OvéFeni polohové presnosti Ortofota CR na celém statnim uzemi (2017-2018).

Geodeticky a kartograficky obzor, 65/107, 2019, &. 11, s. 253-258.

DUSANEK, P. - SIMA, J.: OvéFeni absolutni polohové pfesnosti Ortofota CR (2021-2022).

Geodeticky a kartograficky obzor, 69/111, 2023, €. 6, s. 109-118.

Tabulky
Tabulka 1
Zemeémeéricky urad a Vojensky }
Rok | geograficky a hydrometeorologicky Soukromé spole¢nosti v CR
fad_(Ortofoto CR) (Ortofotomapa CR)
1998 | 1.cyklus _Cernobile GSD 0,50 m
1999 | (ze skenovanych fotografickych snimku)
2000 | Vétsi lokality postupné na celém tzemi GEODIS BRNO, spol. s r.o.
2001 | Ceské republiky 1. cyklus, Barevna, GSD 0,50 m
2003 | 2. cyklus Barevné GSD 0,50 m vychod | (ze skenovanych fotografickych snimku)
2004 stred 2. cyklus, Barevna, GSD 0,20 m
2005 zapad
2006 | 3. cyklus Barevné GSD 0,50 m vychod
2007 stfed | 3.cyklus, Barevna, GSD 0,20 m
2008 zépad
2009 | 4. cyklus Barevné GSD 0,25 m vychod
2010 | (od 2010 z digitalnich snimku) stfed | 4.cyklus Barevna, GSD 0,125 m
2011 zapad | (od 2010 z digitalnich snimku)
2012 | 5. cyklus Barevneé GSD 0,25 m vych.’s
2013 2ap. % TopGis, s.r.o.
2014 | 6.cyklus Barevné GSD 0,25 m vych.% | 5.cyKlus Barevna GSD 0,125 m 1/5 CR
2915 zap. s Barevna GSD 0,125 m 4/5 CR
2016 | 7.cyklus_Barevne GSD 0,20 m vych.’ | 6.cyklus Barevna GSD 0,125 m zapad
2017 zap. % Barevna GSD
2018 | 8, cyklus Barevné GSD 0,20 m vych.% Barevna GSD 0,1
2019 28p.% |7.cylus Barevna GSD O,
2020 | 9. cyklus Barevné GSD 0,20 m vych.’ Barevna GSD 0.1
2021 GSD 0,125 m_7 kraju zépad Barevna GSD 0,1
2022 | 10. cyklus GSD 0,125 m_7 kraju vychod | 8.cyklus Barevna GSD 0,
2023 7 kraju zépad Barevna GSD 0,125 m_stiea




0,488 m

Rok kontroly Ortofota CR - 2007 | 2009 | 2017¢ |2018 2021 2022

| Kontrolni bracqyiété ¢ : | ZCU v Plzni - . Zemémeéficky Ufad
Poget geodeticky zaméenych 290 732 719 750 1248 240
nesignalizovanych kontrolnich bod( :
Rozligeni (GSD) Ortofota CR 0,50m | 025m 020m 0,125 m
Pouzity digitalni model reliéfu pro ZABAGED® - ZABAGED® - vyskopis — DMR 4G
ortogonalizaci leteckych snimk vyskopis - "

grid—10x 10 m

Stredni polohova chyba m; 0,709 m 0,283 m | 0,262m | 0,233 m 0,258 m
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