Ortofotomapa
- soudoby nastroj
zobrazovani izemni reality

Kratka exkurze do historie

Snahy ¢lovéka o graficky zaznam poznatkt
o svém okoli (geografickém prostiedi) jsou
patrné jiz v praveéku (rytina planu palavské-
ho taboristé lovett mamuti a jeho okoli na
mamutim klu z obdobi kolem 24 tis, let pred
nasim letopoctem). Zdklady kartografické-
ho zobrazeni zaktiveného povrchu Zemé

a kontinentii byly vybudovany v Recku jiz

v obdobi antiky. Podrobné mapovani pred-
meétu ajevu na zemském povrchu se viak
opiralo jen o orienta¢ni smysl a cit pro kraji-
nu kresli¢u (¢asto geograft) az do konce 18.
stoleti, Teprve pak zac¢aly mapy vznikat na
zakladé soustavnych geodetickych méreni
(nanasem tizemi mapovani pro potieby sta-
bilniho katastru, 2. a 3. vojenské mapova-
ni). Druhd svétova valka vyrazné posunula
vyznam leteckého snimkovani, interpretaci
aktualniho obsahu snimku a nasledné

i metody jeho vyhodnoceni ve formeé , kla-
sické” topografické mapy. Dosud posledni
puvodni topografické mapovani v mérit-
kach1:25000(1953-1957) al:10 000 (1957
a7 1971) celého tzemi tehdejéi Ceskosloven-
ské republiky bylo realizovano vrekordné
kratké dobé zdsluhou letecké fotogram-
metrie. Tato metoda se ddle uplatnilai pri
mapovani ve velkych méfitkach (technic-
kohospodarska mapavletech 1961-1980,
zakladni mapa velkého métitka vletech
1981-1992).

V obdobi totality bylo vyuzivaniletec-
kych snimki k interpretaci jejich aktu-
alniho obsahu témeér znemoznéno jejich
utajovanim, které se vztahovalo i na novy
produkt z poéatku 80. let uplynulého stoleti
- ortofotomapu, vyhotovovanou tehdy
analogovym fotografickym postupem na
diferencidlnich prekreslovacich firmy VEB
Carl Zeiss Jena.

Teprve zasadni zména politickych
pomért ainvaze informac¢nich technologif
na pocatku 90, let umoznily rychly rozvoj
digitalni fotogrammetrie a v jejim rameci
i8iroké vyuziti technologie digitdlni orto-
fotomapy, kterd se v kratké dobé (s vyjim-
kou katastru nemovitosti) stala modernim
a efektivnim nastrojem zobrazovani
lzemni reality ve formé polohopisné
slozky map, mapovych dél a geografickych
informaénich systéma.
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Obr. 1, 2 - Vlevo ¢ast ortofotomapy ze dvou leteckych méfickych snimkd pofizenych Sirokothlou
komorou na film (2000) s vyraznymi naklony staveb; vpravo stejny vyfez z ortogonalizovanych snim-
ki pofizenych normalni digitalni kemorou (2007) s vy$si radiometrickou kvalitou

Rozdily mezi mapou
a leteckym snimkem
V éeské technické normé CSN 730402
Nidzvoslovi mapovdn{ je mapa definovana
jako , zmenseny generalizovany konvenc-
niobraz Zemé, ncheskych téles, kosmu ¢i
jejich ¢asti, prevedeny do roviny pomoct
matematicky definovanych vztaht (kar-
tografickym zobrazenim), ukazujici podle
zvolenych hledisek polohu, stav avztahy
prirodnich, socioekonomickych a technic-
kych objektt a jevu.*

Kartograficka generalizace je zaloZena
navybéru, geometrickém zjednoduseni
a abstrakei objekt(, jevii ajejich vzajem-
nych vztaht. Spociva ve icelném snizeni
jejich prostoroveé a sémantické (vyzna-
mové) rozlisovaci schopnosti, aby mapa
(jako analogovy model izemni reality)
byla co nejvice srozumitelna sirokému

okruhu uzivatelii. Jeji konvenéni obraz je
vytvoren pouzitym souborem bodovych,
liniovych a aredlovych mapovych znacek

a doplnén geografickym nazvoslovim
(zejmeéna geografickymi jmény). Sbhér kar-
tografickych informaci pro vytvofeni mapy
probiha zpravidla del§i dobu a je ukoncen
tzv. redakéni uzaveérkou.

V tomto pojednani budeme mit na mysli
mapy velkého a stfedniho métitka (od
1:1000do 1: 25 000) izemi mensi rozlohy,
jehoz obraz vznika ortogonalnim pramé-
tem objektt ajevi do horizontalni zobra-
zovaci roviny v irovni nulové nadmorské
vysky. Mapa md stejné méritko v celém
svém rozsahu (viz obr. 3). Cteni mapy ovéem
vyzaduje jistou troven ,kartografické
gramotnosti®,

Letecky snimek je definovén jako
fotograficky (analogovy) nebo rastrovy
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- : perspektivni stin

likvidace perspektivnich stind zvétsenim prekryta

Obr. 3 - Mapa ma stejné méfitko v celém svém rozsahu.

Obr. 4 - Letecky snimek nema stejné méftitko v celé své plose.

Obr. 5 - Nejcastéji je pouZivan objektiv sirokouhly (f=152 mm) s ihlem zdbéru 90°, v zastavéném

uzemi s ulicemi a vyséimi budovami je vyhodnéjsi pouzit objektiv normalni (f=305 mmj s thlem

zabéru 60°, Pfi jeho aplikaci se zmensi radidlni posuny objektu lezicich mimo stfedni srovnavaci rovi-

nu zobrazené &asti Uzemi (také hornich okraji budov, vézi, stozard a vysokych stromd) a prostory

zakryté perspektivnim obrazem vysokych objektd.

Obr. 6 - Perspektivni zkresleni vyskovych objekt( je korigovano a zakryté prostory minimalizovany,

oviem za cenu nakladnéjiiho leteckého snimkovani, kdy podélny prekryt snimki v fadé se voli az

80 % (bézneé je 60 %) a pficny prekryt mezi fadami az 60 % (bézné je 20-30 %).

(digitalni) obrazovy zaznam ¢asti izemni
reality, pofizeny z leteckého nosice béhem
snimkového letu.

Jde rovnéz o zmenseny obraz obsahujici
viak vSechny viditelné (ij. nezakryté
vzrostlou vegetaci) objekty ajevy na
zemském povrchu, jejichz velikost je vétsi
nez rozlisovaci schopnost ziznamového
média (rozmér zrna fotografické emulze
nebo rozmér obrazového prvku - pixelu
digitdlnfho obrazového zdznamu). Letecky
snimek tedy neni nijak generalizovan
aohsahujeiobjekty a jevy, které se vyskyt-
ly prave jen vokamziku expozice snimku
nebo obrazového zdznamu (orajici traktor
na poli, dopravni zacpa na silnici, ale téz
velmi uzite¢ny momentalni rozsah rozlivu
vody ptipovodni nebo stav lesniho porostu
po vichrici).

Zejména dnes jiz obvykly barevny sni-
mek, doplnény geografickym nazvoslovim,
je obecné srozumitelnéjsi pro siroky
okruh uzivatelil nez mapa stejného tizemi,
Shér vétsiny kartografickych informaci pro
vytvoreni mapy s vyuzitim leteckych snim-
ki trva mnohem krat$i dobu (snimkovy let
v Fadu hodin); nékteré predméty a jevy je
ovsem nutno klasifikovat pochtizkou v teré-
nu a objekty zakryté vzrostlou vegetaci
dodatec¢né zamérit geodeticky.

Letecky snimek je viak stfedovym
{centralnim) pramétem ¢isti Gzemni
reality, jehoz geometrické vlastnosti jsou
ovlivnény vertikalni ¢lenitosti terénu,

28 GeoBusiness | KVETEN 2008

polohou objektu vzhledem ke stiedu
snimku, distorzi (zkreslenim) objektivu
atthly sklonu osy zdbéru vadi svislici ve
sméru podél anapti¢ letové drahy. Az na
Fidke vyjimky letecky snimek nema stejné
méritko v celé své plose (viz obr. 4).

Rozdily mezi leteckym snimkem
a ortofotosnimkem

Pokud jde o letecky snimek, mame vzdy na
mysli letecky méFieky snimek pofizeny
leteckou mérickou komorou vybavenou
vysoce kvalitnim nezkreslujicim objekti-
vem, kterym se pofizuji dnes jiz vyhradné
jenbarevné snimky o formatu 23 x 23 cm
na film. Nejéastéji je pouzivan objektiv
sirokolhly (f=152 mm) s ithlem zibéru 90°,
v zastavéném uzemi s ulicemi a vyS§imi
budovami je vyhodnéjsi pouzit objektiv
normdalni (f=305 mm) s (thlem zibéru 60°.
Pfijeho aplikaci se totiz zmensi radialni
posuny objekti lezicich mimo stiedni
srovnavaci rovinu zobrazené ¢asti Gizemi
(také hornich okraji budov, vézi, stozdru
avysokych stromil) a prostory zakryté
perspektivnim obrazem vysokych objektu
(viz obr. 5).

Ortofoto(snimek) je vétsinou letecky
méricky snimek prevedeny z ptivodniho
stredového (centralniho) promitani do
ortogonalniho zobrazeni diferencidlnim
pirekreslenim neboli ortogonalizaci (ve
firemnich materidlech se také ¢asto vysky-
tuje termin ortorektifikace, prevzaty z ang-

li¢tiny) a to po jednotlivych obrazovych
prvcich (pixelech). Rozklad analogového
fotografického obrazu na pixely se provadi
skenovaAnim na presnych fotogrammet-
rickych skenerech. Rozmeér pixelu v rovine
snimku se voli mezi 14 pm a 25 pm s ohle-
dem naredlné rozliseni detail( pii velikos-
ti zrna fotografické emulze 15 - 20 ym.

K provedeni ortogonalizace je tieba znat
prvky vnéjsi orientace prisluiného snim-
ku, tj. souradnice x, y, z jeho stredu projek-
ce a tiiuhlové prvky (@. w, k) definujici pro-
storovou polohu snimku v okamziku jeho
expozice, a dale nadmorskou vysku stredu
kazdého diferencidalné prekreslovaného
pixelu, kterd se odvozuje z disponibilniho
digitalniho modelu (geo)reliéfu. Pribliz-
né hodnoty prvkii vngjsi orientace se v Ces-
ké republice po roce 2000 urcuji béhem
snimkového letu aparaturou GPS a inerci-
alni mérickou jednotkou (IMU) sdruzenou
s leteckou komorou. Jejich zpresnéni je
pak vysledkem digitdlni automatické
aerotriangulace, ktera rovnéz umozni,
aby ortofoto bylo georeferencovano, tj.
kazdy jeho obrazovy prvek transtormovén
do souradnicového referencniho systé-
mu (nej¢asteéji S-JTSK, nekdy WGS84).
Digitalni model reliéfu celého tizemi statu,
tj. terénu bez staveb a vzrostlé vegetace, l1ze
pro dany ucel zakoupit napt. v Zemémeéeric-
kém uradeé v Praze (DMR ZABAGED) nebo
ve Vojenském geografickém a hydromete-
orologickém GFadé v Dobrusce. Velké sou-
kromé firmy disponuji podobnym mode-
lem pro celé Gizemi statu (napi, GEODIS
Brno). nebo alespon pro kraje, ve kterych
pfevazné plisobi. Pro mensi lokality se
DMR zpravidla vytvaii nove digitdlnim
stereofotogrammetrickym vyhodnocenim
snimku, ze kterych pak bude vytvofena
ortofotomapa.

Diferencialné prekresleny ortofotosni-
mek ma stejné méritko v celé své plose
a jeho obsah je polohopisné spravny,
pokud jde o kontury objektd v firovni
terénu popsaném digitalnim modelem
reliéfu. Priaplikaci bézné technologie orto-
gonalizace zGstavaji horni okraje budov,
vézi, stozart avysokych stromi , sklopeny™
ve sméru od stredu prislusného snimku.

Vyspélé fotogrammetrické firmy nabizeji
novy drazsi produkt ,,true orthophoto*
(¢esky termin zatim neexistuje), kde je
perspektivni zkresleni vyskovych objektu
korigovano a zakryté prostory minimali-
zovany, oviem za cenu nakladnéjsiho letec-
kého snimkovani (viz obr. 6), kdy podélny
prekryt snimkii v Fadé se voli az 80 procent
(bézné je 60 procent) a pri¢ny prekryt mezi
radami az 60 procent (bézné je 20 az 30
procent).



ORTOFOTOMAPY

Tab. 1 - Digitalni kartograficka dila na bazi ortofotografického zobrazeni celého Gzemi Ceské republiky

Nazev dila Adresa

Tvlrce ortofotomapy
nebo 3D vizualizace

Rozliseni
v Uzemi [metry]

eoreference
o systému

i uvadéné na

Jak vznikne ortofotomapa

Toto kartografické dilo zpravidla pokryva
veétsi tizemi (katastralni Gzemi, rozsah
uzemni pusobnosti obce s rozsitenou
pusobnosti statni spravy, mésto, kraj, celé
statniiizemi) a proto je ortofotomapa
sestavena z vétsiho poctu ortofotosnimku
vyhotovenych ve stejném meritku, karto-
grafickém zobrazeni a georeferencovanych
do zvoleného souradnicového systému.
Tyto vlastnosti umoznuji vytvorit beze-
Svou mozaiku celé lokality, kterd se pak
zpravidla rozdeéli do ukldadacich a distri-
bucnich jednotek, kterymijsou nejcastéji
listy Statni mapy 1: 5000 (SM 5) nebo listy
katastrdalnich map1:2000a1:1000 vzniklé
dalsim délenim SM 5. Znaé¢nym problémem
muze byt homogenni barevné podani
celé ortofotomapy, protoze i sousedici
letecké snimky mohou byt nékdy potizeny
za odlisnych podminek osvétleni izemi

Sluncem (napf. pri preruseni snimkového
letu vdisledku lokalniho vyskytu mraki

a dokonceni snimkovani za nékolik hodin
idnt). Pak je nutno provést digitalni radi-
ometrické korekee jednotlivych ortofo-
tosnimku, vyzadujici znaéné zkusenosti
pracovnika zpravidla specializovaného na
tyto prace. Barevny obraz v rastrové forme
byva ¢asto doplnén o vektorové prvky,
kterymi se realizuje popis (geografické
nazvoslovi) nebo zdiraznuji urcité objekty
mapovymiznackami (napf. zeleznice,
rozhledna, potok v lesnim porostu, hranice
administrativnich celki).

Vzhledem ke stile se zvySujici frekvenci
pouzivani ortofotomap (podrobnéji viz
pokrac¢ovini élanku v pristim ¢isle éaso-
pisw), bylav Ceské republice vytvorena po
roce 2000 tato kartograficka dila, pokry-
vajici s riznym prostorovym rozlisenim
(rozmérem pixelu) celé stdtni izemia navic

periodicky (naptiklad po 3 letech) komplet-
né aktualizovand. Jejich prehled je soucasti
tabulky 1. Néktera z nich (napf. polozky 2, 4,
5,6 vtabulce 1) jsou k dispozici nainter-
netu bezplatné, ovéem s respektovanim
autorskych prav ke kartografickym diliim
piijiném vyuziti nez pro osobni potrebu.
Produkty vyjmenované v polozkach1a 3
jsou sice poskytovdny za Gplatu, avSak jejich
mozné vyuziti uspokoji i velminaroéné
zakazniky a ¢asto uspofi daleko vétsi ndkla-
dy spojené s realizaci specialni objednavky
navyhotoveni nové ortofotomapy ,,na miru®
konkrétnich pozadavki. & — JiFt §ima,
Zdpadoceskd univerzita v Plzni

Pristé se dozvite, jaké je optimalni rozliseni
ortofotomapy pro rdzné ucely, kdy je ddlezita
absolutni polohova pfesnost ortofotomapy a také
kde viude se daji ortofotomapy efektivné pouzit.
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