ORTOFOTOMAPY &

2. dil: Ortofotomapa
jako soudoby nastroj
zobrazovani uzemni reality

V predchozim dilu jsme defi-
novali vlastnosti mapy, letec-
kého snimku, ortofotosnimku
a popsali vznik oblibeného
kartografického dila - ortofo-
tomapy.

Optimalni rozliSeni ortofotomapy
Montdz téze scény v méritku 1: 600 na

obr. 7 nazorné dokumentuje potiebu volby
optimalniho prostorového rozliseni ortofo-
tomapy (rozméru pixelu vizemi), amér-
ného potfebé dostate¢né ostrého a podrob-
ného zobrazeni sledovanych objektii a jevi.
Vzhledem k tomu, Ze jde o barevné snim-
ky a kazdy pixel je vybaven 3 informacemi
o opticke hustoté barevnych slozek R (¢er-
vend), G (zelend) a B (modra), jsou vysled-
né soubory digitdlnich dat velmi obsahlé.
Ortofotomapa, pokryvajici 1 mapovy list
Statni mapy 1: 5000 (2500 x 2000 met-

ru) s rozlisenim 0,5 metru v izemi, pred-
stavuje objem 58 M B ve formatu TIFF bez
geografického ndzvoslovi a jinyech vektoro-
vych prvku. Podobné 1 list katastralni mapy
vmeéritku 1: 2000 (1250 x 1000 m), pokry-
ty ortofotomapou s rozliSenim 0,2 metru

v uzemi, predstavuje objem az 93 MB.

Zobecneénim dosavadnich zkusenos-
ti z praxe byla vytvorena doporuceni pro
volbu optimalniho rozméru pixelu v Gzemi
v zavislosti na meritku referenéni mapy, se
kterou mé byt ortofotomapa srovndvina
nebo ji ma doplnovat ¢éi aktualizovat. Toto
méiitko zaroven charakterizuje pozadova-
nou troven podrobnosti a polohové pres-
nosti, které jsou typické zpravidla pro pii-
slu$né zakladni statni mapové dilo (napf.
Zakladni mapu Ceské republiky, Stdtni
mapu 1: 5000, digitalni katastralni mapu,
Technickou mapu mésta apod.).

Vyuzitim doporuc¢eni v tab, 2 se uzivatel
miize vyvarovat zbyteénych nakladd, ale
izklamani z neadekvatniho vysledku apli-
kace ortofotomapy pro jim sledované cile,
Nékdy muze byt uziteéné interpretovat
barevny rastrovy vytisk ortofotomapy
na velkoformatové tiskarné nebo primo
namonitoru pracovni stanice. Pak je treba
mit na zfeteli, Ze ortofotomapu s rozlise-

nim I metrv tizemilze uspokojivé zvétsit do
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rozliseni 10cm / pixel

rozliseni 20 cm / pixel

Obr. 7 - Porovnani stejné casti krajiny zobrazené na ortofotomapé s riiznym rozlisenim v Gzemi

méritka maximalné 1: 10 000, pri rozliseni
0,4 nebo 0,5 metru vizemi pak do méritka
maximalné 1: 2000, pfi rozliseni 0,2 nebo

0,25 metru v Gzemido méfitka maximdlné
1:1000 a prirozliseni 0,1 metru do méfitka
1:500.

Kdy je dlilezita

polohova pFesnost ortofotomapy
Jestlize zvolené aplikace ortofotomapy maji
prevazné charakter interpretace kvali-
tativnich charakteristik predmetu a jevi
na zemském povrchu nebo jen vysetient
jejich relativnich polohovych vztaht bez
navaznosti na souradnicovy referenc-
ni systém (S-JTSK nebo WGS84), nemusi-
me se zvlast starat o absolutni polohovou
presnost tohoto produktu. Je vsak rada
aplikaci, kdy porovndvime nebo na moni-
toru pocitace primo ztotoznujeme aktudlni
ortofotomapu se zpravidla starsi konvenéni
(¢arovou) mapou téhoz tzeminebo s topo-
logickovektorovou bazi geografickych dat
(napf. ZABAGED ¢i DMU 25) a pripadnou
polohovou chybu v ortofotomapé bychom

mohli nespravné prisoudit prifazované

mapé, Pomoci ortofotomapy lze totiZ urco-
vat polohové souradnice ve vyse uvede-
nych referené¢nich systémech (pokud jejich
piesnost odpovida pozadavkim uzivate-
le, napi. projektantu pozemkovych tiprav
nebo G¢astnikl integrovaného zichranné-
ho systému).

Oddéleni geomatiky na Fakulté aplikova-
nych véd Zapadoéeské univerzity v Plzni se
od roku 2002 systematicky vénuje vyzku-
mu vlastnosti ortofotografickych zobraze-
ni pokryvajicich celé uzemi Ceské republi-
ky a dospélo knékolika dilezitym zdvéram
o absolutni polohové presnosti téchto pro-
dukti. Ukazuje se, Zc hodnota stiedni sou-
radnicové chyby ortofotomapy zretelné
zavisi na kvalitné provedené piedchozi
digitalni automatické aerotriangulaci
opirajici se presné zamérené, dobfe identi-
fikovatelné a optimalné rozlozené vycho-
zi vlicovaci body. V pripadé Digitdlniho
ortofota Ceské republiky (viz polozka 1
vtab. 1v predchozim dilu tohoto ¢lanku)
jsou jimivyhradné vybrané trigonomet-
rické a zhustovaci body signalizované pred

snimkovym letem bilymi rameny ve tva-
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ru krize. V osmi zkusebnich lokalitach bylo
geodeticky zaméreno 290 kontrolnich bodt
a z jejich uréenina ortofotomapach s rozli-
$enim 0,5 mvuzemi vy§la primérna hod-
nota stfedni soutadnicové chyby 0,53 met-
ru, tj. 1,1 pixelu! Pfitom v Zadné lokalité
nebyla zjisténa vyznamnéjsi systematicka
chyba, kterd miZze pouziti ortofotomapy
k uréovani polohovych souiadnic zcela
znehodnotit.

Je ovéem tieba Fici, Ze na ortofotoma-
pé lze zpravidla nalézt jen mensi procento
bodii zcela jednoznaéné identifikovatelnych
(jsou to napfiklad paty sloupd, viditelné
rohy domu v urovni terénu, rohy ploti, zidek
aprekladii mostkd, stredy poklopi stud-
niameliora¢nich zafizeni). Lomové body
vlastnickych hranic na katastrdln{ mapé
jsounaortofotomapé identifikovatelné jen
vyjimeéné nebo po jejich prednaletové sig-
nalizaci teré¢iky nebo kontrastnim natérem.
Vostatnich pripadech mize byt identifiko-
van a vyhodnocen jen pribéh hranic sku-
te¢ného uzivani pudy, komunikaci, vod-
nich tok a ploch alesnich porosti, pokud
nejsou zakryty perspektivnim obrazem vys-
§fho objektunebo stromu. S ohledem na tyto
skutecnostilze redlné uvazovat o dosazitel-
né st¥edni souiadnicové chybé ortofoto-
mapy 1,5 aZ 2,5 rozméru pixelu v izemi,
jestlize nebyla zjisténa vyznamnd syste-
matickd chybanékteré souradnice (vetsi
nez 2 pixely) v celé lokalité, majici obvyk-
le ptivod v ,,08izené” digitalni automatické
acrotriangulaci.

Soucasné a perspektivni
moznosti vyuZiti ortofotomap

Periodickd aktualizace Zaklad-

ni baze geografickych dat
(ZABAGED, Digitdiniho mode-

fu Gzemi (DMU 25) a databdze

k administraci 3 kontrole zemédél-
skych dotaci v Evropské unii

Jde vsoucasné dobé o nejrozsdhlejsi aplikaci
periodického ortofotografického zobrazeni
celého izemi Ceské republiky na zakladé
barevného leteckého mérického snimkovani
vméritku 1: 23 000 vintervalu 3 let. Ini-
ciatoryainvestory této akce jsou tstfedni
spravni orginy - Cesky ufad zeméméricky

a katastralni, Ministerstvo obrany CR

a Ministerstvo zemédélstvi CR, které také
tento projekt financuji z vlastnich kapitol
statniho rozpoétu, Realizatory projektu
jsoujednak soukromé firmy zajistujici letec-
ké mérické snimkovani na zdkladé veiejné
zakdzky, jednak fotogrammetrick4 praco-
visté Zemémeérického tfadu (zeméméticky
odbor v Pardubicich) a Vojenského geogra-
fického a hydrometeorologického Gifadu
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Tab. 2 - Optimalni rozmér pixelu v Uzemi pro riizné aplikace

ortofotomapy

Méfitko referenéni mapy Rozmér
(uroven podrobnosti zob-

razenych objektd a jev()

v Dobrugce (VGHMUF), kterd vyhotovuji
digitalni ortofotomapy s rozlifenim 0,50 m
vuzemi, v kladu listdi Statni mapy 1: 5000

a georeferencované do S-JTSK (viz polozka
1vtab.1). Hlavnimi uzivateli jsou opét
Zemémeéricky ufad (pro aktualizaci Zaklad-
nibaze geografickych dat - ZABAGED),
VGHMU¥ (pro aktualizaci Digitalniho
modelu tizemi - DMU 25) a Zejména organy
aorganizace rezortu Ministerstva zemeé-
délstvi (pro potfeby aktualizace databsize

k administraci a kontrole zemédélskych
dotaciv Evropské unii - TACS / GIS).

identifikace hrubych chyb na
katastrdinich mapédch v sdhovém
méfitkupfed jejich digitalizaci
Jde o souvisly rastr pavodné ostrovnich
map pozemkového katastru, transformo-
vany do S-JTSK postupem podle Vaclava
Cady, nebo o platné katastralni mapy dosud
vsahovém méritku transformované pou-
ze na rohy mapovych lista (tzv. orientaéni
mapy parcel v rastrové forme). Oba druhy
map byly pirevedeny do rastrové formy ske-
novianim s hustotou 400 DPI, takZe 1 pixe-
lu odpovidd ¢tverec o strané 0,183 metru
vizemi,

Pfiztotoznéni (superpozici) téchto map
s ortofotomapou s rozlidenim 0,5 m viize-
mimiize byt bod nalezeny na ortofotu
atentyzbod v rastru sahové mapy ve sku-
te¢nosti jesteé identicky, je-li jejich vzddle-
nost mensinez 2,1 metru s rizikem 33 %,
resp. 3,4 metru v izemi s rizikem pouhych
5 %. Rozdil v poloze identického bodu na
ortofotu a v georeferencovaném souvislém
rastru mapy pozemkového katastrunebo
v georeferencovaném rastru platné katas-
tralni mapy v sdhovém méfitku (nyni jako
orienta¢ni mapa parcel) vét$i nez 5 metri
vizemi tedy signalizuje evidentni hrubou
chybu v mapé nahodné nebo systematic-
ké povahy. Jiz rozdily vét$i nez 3 metry
jettebapovazovat za vyznamné a kon-

i pixelu v dzemi

i Typické pf¥iklady vyuZiti ortofotomapy
i s timto prostorovym rozlisenim

frontovat je se sousednimi kontrolovanymi

body. Timto postupem lze iéinné identi-

fikovat pri¢iny hrubych nesouladi na sty-
cich sousednich listh orientaéni mapy par-
cel nebo systematické posuny a pootoéeni
budov na katastralnich mapdch vrozporu se
skuteénosti.

Zhlediska rozsahu mozné identifikace
obsahu katastralni mapy na barevné orto-
fotomapé je ovéem tFeba znovu upozornit na
nasledujici omezujici faktory:

P prostorové rozliseni 0,5 metru neumozinu-
je zvétseni ortofota na monitoru pracov-
ni stanice vice nez do méfitka1:1500,
jinak jsou jiz obrysy alinie na objektech
LZubaté®,

» skutecény ptidorys budovy je éasto zakryt
presahem stiechy nebo sténou v diisled-
kuradidlniho posunu jejtho zobrazent,
zejména je-li budova vicepodlaZni,

P nerespektovani pribéhu vlastnickych
hranic pfi obdélavini zemédélské pldy
astavebnich ¢innostech (ortofoto zobra-
zuje skute¢ny stav uzivani pady),

b ¢asti hranice nebo objektu mohou byt
zakryty vzrostlou vegetaci.

Pres uvedend omezeni je Digitalni ortofoto

CR s rozligenim 0,5 metru viuzemi efektiv-

nim a pro katastralnf arady a pracovisté

snadno dostupnym ndstrojem na identifika-
ci hrubych a systematickych chyb na sdho-
vych mapach georeferencovanych riznymi
postupy do soufadnicového referenéniho
systému JTSK. Porovnani ortofota, vytva-
feného periodicky kazdé tfi roky, umoznuje
identifikovat viechny nové objekty v tizemi

(nékdy i dosud nedokumentované geome-

trickym planem), posoudit tak aktudlnost

katastralni mapy a pFispét ke zkvalitnéni
revize katastralniho operatu.

Jednoduché a komplexni
pozemikové Gpravy

Barevna ortofotomapa s rozliSenim

0,5 metruvdzemiumozni projektantovi



pozemkovych uprav ziskat infor-
mace o druzich uzivani pudy,
celkovém uspofadéani cestni

sité, zastavby a vyskytu lesnich
pozemku. Pokud ma k dispozici
barevnou ortofotomapu zdjmové-
ho izemi s rozlisenim 0,2 metru
v izemi a georeferencovanou do
S-JTSK, mize ji navic vyuZit jako
podklad pro projekt planu spolec-
nych zarizeni, rozvrzenia dopl-
néni cestni sité a pro navrh zmén
druhu uzivaninékterych pozem-
kil. Ani ortofotomapa se zvlast
vysokym rozlisenim (napriklad
0,1 metru v izemi) véak nemiize
nahradit geodetickd méfeni pro
tvorbu digitdlni katastralni mapy
vextravilanu, kde bylarealizovi-
na komplexni pozemkova tiprava,
protoze k tomuto ticelu by musely byt pred
leteckym snimkovanim signalizovany ter-
¢iky nebo kontrastnim natérem viechny
lomové body vlastnickych hranic a mapova-
nych objektl. To sice nemusi byt technicky
problém, ale nutna udrzba pri ¢ekdani na bez-
obla¢né pocasi muze organiza¢né i naklado-

ve celou akei znaéné zkomplikovat.

Uzemni pldnovani

Pro potieby Gzemniho planovani se
shromazduji izemné analytické podklady
na irovni 205 obci s rozéirenou ptisob-
nostia 14 krajt CR. Jejich dal$f digitalni
zpracovani do podoby izemniho planu obce
(mésta), izemniho planu velkého tizemni-
ho celku (napriklad Krkonose) nebo zasad
uzemniho rozvoje kraju, vyuziva techno-
logii geografického informac¢niho systému
(GIS). Barevnd ortofotomapa s rozliSenim
0,2 metru v izemi, georeferencovana do
souradnicového systému JTSK, muze

byt jednou z vrstev GIS, ktera proti mape
obdobného méritka vynika podrobnosti
aaktudlnosti svého absahu. V piipadé vel-
kych tizemnich celki a kraji miize stejnou
roli sehrat barevna ortofotomapa s roz-
lisenim 0,5 metru v izemi. Vyznamnou
soucasti vy$e zminénych tizemnich plinu
mohou byt vblizké dobé také 3D inter-
aktivni mapy celé Ceské republiky, kraji
avelkych izemnich celkl (viz tab. 1), jejichz
zakladnimi slozkami je barevnd ortofoto-
mapa a digitalni model reliéfu.

Geografické informadni systémy
v tdzemni samosprave

Organy uzemnisamospravy vyuzivaji jiz
nyni digitalni barevnou ortofotomapu jako
jednu ze zakladnich vrstev geografickych
informac¢nich systému obei, mést a kraji.
Naptiklad krajské urady zakupuji licence
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Obr. 8 - Piiklad pouziti barevné infracervené ortofotomapy

k inventarizaci méstské zelené Bratislavy (pouzita digitalni kamera
Vexcel s rozlisenim rozliseni 10 cm/pixel).

pro nekomeréni uziti tohoto produktu

(¢asto srozlisSenim 0,2 metruvuzemi), ato

nejen pro potiebu vlastnich odbornych

Gtvari, ale pro obecni Gfady, krajem ztizo-

vané organizace a dalsi subjekty, které svou

¢innosti prispivaji k rozvoji kraje.
Barevnou ortofotomapu v kombina-

cis digitalni katastralni mapou nebo ras-

trovou orienta¢ni mapou parcel vyuzi-

vaji stavebni Gtady, policie, zdravotnicka

a zachranna sluzba (napriklad pro krizové

planovani a rizeni integrovaného zachran-

ného systému).

Dokumentace rozsahu

a nasledku Ziveinych pohrom
Katastrofalni povodné na Moravé (Cer-
venec 1997), v Cechéch (srpen 2002)
aorkan Kyrill (leden 2007) plné potvrdily
dtlezitost a nezastupitelnost ortofoto-
grafického zobrazeniizemni reality pro
operativni dokumentaci rozsahu a nasled-
ki podobnych zivelnych pohrom.

Diky leteckému mérickému snimkovani
aradarovému sniméani tzemi CR z druZi-
ce (funkénimu i v noci a pri souvislé oblac-
nosti) bylo mozno vytvorit ortofotoma-
py celych povodi v ¢asové radé a tak nejen
dokumentovat rozsah zaplavy, ale i predi-
kovat jeji dalsi vyvoj.

V pripadé orkanu Kyrill poskytly opera-
tivné pofizené a detailni barevné ortofoto-
mapy nejen presnou informaci o rozsahu
§kod na lesnich porostech (napf. v Narod-
nim parku Sumava), ale staly se i vynika-
jicim mapovym podkladem pro planovani
atizenilikvidace lesni kalamity.

Optimalni rozlieni pro tyto Gcely je
0,5 metru vuzemi, pricemz ortofotomapa
ma byt georeferencovianado S-JTSK, aby
byla mozné provést superpozici lesnické
porostni mapy.

ORTOFOTOMAPY

Cestovni ruch a turistika
Barevna ortofotomapa doplné-

nd turistickymi trasami a ikonami
objektd souvisejicich s cestovnim
ruchem (vytisténd na papife nebo
plastové folii) je pro vétsinu uziva-
telt srozumitelndjsi nez gencralizo-
vand topograficka mapa stredniho
méfitka vyzadujici znalost pouzitého
souboru mapovych znacek (karto-
grafickou gramotnost). Optimalni
rozliseni je 0,5 metr nebo 1 metr
vuzemiavelmivyhodné je zobra-
zeni sité geografickych soufadnic

v systému WGS84, ve kterém posky-
tuji vysledky okamzitého urceni
polohy v izemi priruéni aparatury
GPS, jimiz je jiz nyni vybaveno mno-
ho pésich turistd, cyklista i ridic¢a
aut. Pro propagaci cestovniho ruchu
a turistickych cilii na internetu a vinfor-
macnich kioscich je perspektivnim nédstro-
jem 3D interaktivni vizualizace umoznujici
virtualni prochdzky (kolem objekti turis-
tického zdjmu, ulicemi mést) nebo prile-
ty nad zajmovou lokalitou s volbou sméru
avysky pohledu (naptiklad 3D vizualizace
Moravskoslezského kraje).

Trendy do budoucna
Technologii, bezpochyby i v Ceské repub-
lice $iroce aplikovanou po roce 2010, bude
porizoviani leteckych mérickych snimki
digitalnimi komorami, jcjichZ vysoké
rozliSeni (7 - 9 mikrometra v roviné elek-
tronicky snimaného obrazu) nabizi snadno
dosahnout rozliseni ortofotomapy 0,05 az
0,25 metru vizemi se sou¢asnym zmir-
nénim perspektivniho zkresleni vysokych
objektl pri pouziti zorného thlu objektivu
60° namisto dosud obvyklych 90°". Je véak
tfeba i naddle mit na zfeteli smysluplnost
tak vysokého rozliseni, protoze objemy
zpracovavanych obrazovych dat pak
nepiedstavuji stovky megabytu, ale stovky
gigabytu! K dalsimu zpfresnéni lokalizace
zajmovych objektl na ortofotomapé (se
stiedni souradnicovou chybou mensi nez
0,3 m) je véakjiz tieba disponovat velmi
presnym digitdlnim modelem reliéfu,
ktery mtze byt ziskdan napiiklad leteckym
laserovym skenovanim. Obé perspektivni
technologie jsou v soucasné dobé pred-
métem pilotnich projektt ajejich vyuziti
pro periodické ortofotografické zobrazeni
celého izemi CR se predpokladd jiz v druhé
dekadé tohoto stoleti. &

— Jiri Sima,

Zdpadodeskd univerzita v Plzni

Autor dékuje spoleénosti Eurosense za zapujceni

ukazek ortofotomap pro ucely ¢lanku.

CERVEN-CERVENEC 2008 | GeoBusiness

35



	d_02_str_1.jpg
	d_02_str_2.jpg
	d_02_str_3.jpg

