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Uvod

Tato technickd sprava je uréend pre pouzivatelov produktu Ortofotomozaika Slovenskej republiky
(dalejlen ,,Ortofotomozaika SR“). Prvy cyklus tvorby ortofotomozaiky pokryvajicej celé izemie SR
prebiehal v obdobi rokov 2017 — 2019 na zaklade spoluprace Uradu geodézie, kartografie
a katastra SR a Ministerstva pddohospoddrstva a rozvoja vidieka SR. Ortofotomozaika SR
predstavuje subor farebnych ortosnimok spojenych do jedného obrazového celku bez prekrytov,
medzier a viditelnych jasovych a farebnych rozdielov pozdl? spajacich ¢iar a je vyhotovena v klade
mapovych listov SMOS5 mierky 1:5000 o rozmeroch 2,5 km x 2 km. Letecké mera&ské snimkovanie
bolo vykonané vo vegetacnom obdobi. Ortofotomozaika SR bola vytvorend diferencialnym
prekreslenim leteckych meraéskych snimok zemského povrchu, pri ktorom boli odstranené
posuny obrazu vznikajuce perspektivnym zobrazenim Uzemia vplyvom prevySenia. Osobitna
pozornost pri tvorbe bola venovana vizualnej kvalite a geometrickej presnosti tohto produktu.

Realizaciou tvorby Ortofotomozaiky SR boli poverené podriadené organizdcie - Geodeticky
a kartograficky Ustav Bratislava (GKU) a Narodné lesnicke centrum (NLC). Tvorba ortofotomozaiky
bola rozdelena na tri roky (2017 — 2019), pricom letecké snimkovanie bolo realizované v smere od
zapadu na vychod Uzemia SR. Pocas kazdého roku bol zabezpeceny zber a spracovanie udajov
zjednej tretiny Uzemia SR. Spolo¢nymi kapacitami organizacii GKU a NLC bolo zabezpedené
spracovanie ortofotomozaiky postupne zo zapadného, stredného a vychodného Slovenska.
Ortofotomozaika SR je k dispozicii na prezeranie prostrednictvom webovej aplikdcie Mapovy klient
ZBGIS® ako jedna z podkladovych mép, ako webovd mapova sluzba WMS a WMTS a je bezodplatne
k dispozicii aj na stiahnutie vo forme georeferencovanych rastrovych obrazov vo formate TIFF.

Hlavné oblasti vyuZivania produktu Ortofotomozaika SR su:

e ako zdkladna mapova vrstva v geografickych informaénych systémoch verejnej spravy
a samospravy,

e aktualizacia priestorovej databdzy ZBGIS®,

e zabezpecovanie cyklickej obnovy dielov podnych blokov a systému identifikacie
polnohospodarskych pozemkov vratane aktualizacie ich registrov (MPRV SR) - § 5 ods. (3)
pism. g zakona ¢. 280/2017 a hlava V kapitola Il ¢lanok 70 ods. 1. Nariadenia Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) &. 1306/2013,

e priprava kontrol na mieste a pomocny podklad pre vykon kontrol na mieste pri kontrolach
priamych platieb (PPA) — hlava Ill kapitola Ill oddiel 1 ¢lanok 36 ods. 3. Vykondvacieho
nariadenia Komisie (EU) €. 809/2014,

e poskytovanie podpory v polnhohospodarstve v suvislosti so schémami oddelenych priamych
platieb podla nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 342/2014 Z. z., ktorym sa ustanovuju
pravidla v zneni neskorsich predpisov,

e poskytovanie podpory a dotdcie v podohospodarstve a rozvoji vidieka podla zakona
¢.280/2017 Z. z. z 12.oktdébra 2017 o a o zmene zdkona ¢. 292/2014 Z. z. o prispevku
poskytovanom z eurdpskych Strukturalnych a investiénych fondov a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov,



narodnd inventarizdcia a monitoring lesov Slovenska (NIML) v zmysle zakona o lesoch
¢.326/2005 Z. z. § 46,

spracovanie rychlych kartografickych produktov, kartografické pldnovanie vojenskych operacii
a cviceni na Uzemi SR,

aktualizacia a doplianie Gdajov o vybudovanych hydromelioraénych zariadeniach,
spracovanie podkladov o vybudovanych hydromelioracnych zariadeniach za G¢elom vydavania
odbornych stanovisk k Ziadostiam pravnickych a fyzickych os6b ku konaniam podla zdkona
€. 50/1976 Zb. z. o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku (Stavebny zdkon) v zneni
neskorsich predpisov a zakona ¢.220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZivani polnohospodarskej pody
a o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov,

poskytovanie zakladnych aj odvodenych informdcii o péde a krajine, ktoré su poskytované
prostrednictvom sluzby Podny portdl a su reprezentované najma Udajmi o Bonitovanych
pbdno-ekologickych jednotkach (BPEJ),

poskytovanie a vyhodnocovanie poskytnutia Statnej podpory podnikatelskym subjektom
pbsobiacim v polnohospodarskej prvovyrobe, potravinarstve, lesnom a rybnom hospodarstve,
spracovanie informdcii pre potreby zabezpedenia trvalo udrzatelného rozvoja statnych lesov,
spracovanie informacii o vyskyte ndkaz prostrednictvom Veterinarneho informacného
systému,

poskytovanie podkladov pre Informacny systém geodézie, kartografie a katastra,
poskytovanie autorizovanych a overenych informacii o Zivotnom prostredi,

poskytnutie podkladov pre evidenciu technickych udajov reprezentujicich cestnd komunikaciu
— jej sUcasti a prislusenstvo na celosStatnej Urovni,

Geograficky informacény systém ZSR,

Uzemné plany miest a obci,

manazment bezpecnostnych rizik.



1 Technologicky proces tvorby produktu Ortofotomozaika SR

Technologicky proces tvorby produktu Ortofotomozaika SR je znazorneny na nasledujucom

Vypracovanie podkladov a
planovanie snimkovania

diagrame:

Letecké snimkovanie

Posudenie nasnimanych Udajov
v zmysle zakona ¢. 215/2004

Vypocet prvkov vonkajsej

orientdcie pomocou digitalnej
automatickej aerotriangulacie

Ortorektifikacia

Radiometrické upravy
a mozaikovanie

Transformacia do S-JTSK(JTSK)

Rozdelenie do kladu mapovych
listov SMO5

Obr. 1 Technologicky proces tvorby produktu Ortofotomozaika SR



1.1 Vyber, signalizacia a zameranie vlicovacich a kontrolnych bodov

Medzi pripravné prace pred zacatim leteckého meracského snimkovania patril vyber a zameranie
vlicovacich a kontrolnych bodov. Vlicovacie body su body urcenej presnosti, v teréne vhodne
umiestené, pripadne fotogrametricky signalizované, a na meraéskej snimke dobre
identifikovatelné. Predstavuju spojovaci ¢lanok medzi obrazovymi idajmi a mapovanym tzemim.
Skupina vlicovacich bodov sltzi na uréenie prvkov vonkajsej orientdcie snimky pomocou digitalnej
automatickej aerotriangulacie a referencovanie bloku snimok do poZadovaného referenéného
stradnicového systému.

Kontrolné body su jednoznacne identifikovatelné body alebo objekty na ortofotomozaike
a v teréne, ktoré sltizia na kontrolu automatickej aerotriangulacie a overenie absolutnej polohove;j
presnosti vyslednej ortofotomozaiky.

Vlicovacie a kontrolné body spifiali nasledujuce kritéria:

- vybrané body na teréne merané technoldgiou GNSS (metddou RTK alebo statickou
metddou s pripojenim na Slovensku priestorovu observaénu sluzbu (SKPOS®)) alebo
vybrané body Statnej priestorovej siete,

- suUradnicovy referencny systém S-JTSK(JTSKO3) (kod EPSG:8353),

- vyskovy referencny systém: Bpv (kdd EPSG:8357),

- maximalna stredna polohova chyba my=0,04 m,

- maximalna stredna vyskova chyba my=0,06 m,

- vlicovacie body musia byt umiestnené minimalne v rohoch bloku snimok a na okrajoch
letovych linii, pokial nie st po kontrole splnené kritéria presnosti, st doplfiané
rovnomerne vo vnutri bloku,

- pocet a priestorova distribucia kontrolnych bodov boli zvolené podla podmienok
uvedenych v § 7 Metodického navodu na kontrolu kvality ortofotomozaiky (dalej len
»Metodicky navod“) [1].

Vyber, signalizaciu a zameranie bodov v teréne vykonali zamestnanci GKU v spolupréci s NLC.

Obr. 2 Priklady signalizacie a zamerania vlicovacich a kontrolnych bodov


http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/8353
http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/8357

1.2 Letecké meracské snimkovanie

Vysledkom leteckého meracéského snimkovania uskutoéneného v rokoch 2017 az 2019 bolo Uplne
plosné pokrytie mapového Uzemia SR leteckymi meracskymi snimkami (LMS). V roku 2017 bola
nasnimkovand zdpadnd &ast Uzemia Slovenska (17 198 km?), v roku 2018 bola nasnimkovand
strednd &ast Slovenska (17 014 km?) a v roku 2019 bola nasnimkovana vychodna &ast Slovenska
(16 158 km?). Uzemie SR bolo rozdelené na 29 lokalit zobrazenych na obr. 3, v ktorych postupne
prebiehalo letecké snimkovanie. Nazov lokalit, ich vymera, rok snimkovania, pouzitd letecka
kamera a spracovatel su uvedené v tabulke ¢. 1.

Parametre leteckého meracského snimkovania boli stanovené tak, aby boli dodrzané vietky
kvalitativne poZiadavky na Ortofotomozaiku SR:

- snimkovanie bolo vykonané vo vegetacnom obdobi od zaciatku maja do konca
septembra,

- celkova plocha oblaénosti spolu s tienom vrhnutym obla¢nostou na snimkach
neprekrocila 0,01 % plochy lokality,

- vyska letu pre kameru Vexcel UltraCam Xp bola priblizne 3400 m nad zemskym
povrchom, vyska letu pre kameru Leica RCD30 bola priblizne 1200 m nad zemskym
povrchom,

- GSD (Ground Sampling Distance) - priestorové rozliSenie LMS:

= Vexcel UltraCam Xp: 19 -22cm,
= leica RCD30:12-19cm,

- pozdiiny prekryt snimok: 60%,

- prie¢ny prekryt snimok: 30%.

Obr. 3 Prehlad lokalit leteckého meraéského snimkovania



Tab. 1 Lokality leteckého meracského snimkovania

Oznacenie Nazov Vyme;ra . Rok . Kamera Spracovatel
[km?] | snimkovania
. Vexcel UltraCam Xp,
1 Puchov 758 2017 Leica RCD30 NLC
2 Senica 2979 2017 Vexcel UltraCam Xp GKU
3 Trencin 2475 2017 Vexcel UltraCam Xp NLC
4 Bratislava 4072 2017 Vexcel UltraCam Xp GKU
5 Levice 4459 2017 Vexcel UltraCam Xp GKU
6 Majdan 1135 2017 Leica RCD30 NLC
7 Magura 1320 2017 Leica RCD30 NLC
8 Zilina 2710 2018 Vexcel UltraCam Xp GKU
9 Ruzomberok 2898 2018 Vexcel UltraCam Xp GKU
10 Banska Bystrica 1685 2018 Vexcel UltraCam Xp NLC
11 Brezno 2800 2018 Vexcel UltraCam Xp GKU
12 Sahy 1566 2018 Vexcel UltraCam Xp NLC
13 Lucenec 2925 2018 Vexcel UltraCam Xp GKU
14 Krasno 585 2018 Leica RCD30 NLC
15 Blatnica 315 2018 Leica RCD30 NLC
16 Turcek 125 2018 Leica RCD30 NLC
17 Slovenska Lupca 650 2018 Leica RCD30 NLC
18 Dobra Niva 755 2018 Leica RCD30 NLC
19 Poprad 1508 2019 Vexcel UltraCam Xp GKU
20 Stara Lubovia 1197 2019 Vexcel UltraCam Xp NLC
21 Svidnik 2220 2019 Vexcel UltraCam Xp NLC
22 SpiSska Nova Ves 2894 2019 Vexcel UltraCam Xp GKU
23 KoSice 2139 2019 Vexcel UltraCam Xp GKU
24 Humenné 1983 2019 Vexcel UltraCam Xp GKU
25 Michalovce 2184 2019 Vexcel UltraCam Xp GKU
26 VLM 130 2019 Leica RCD30 NLC
27 Hertik 641 2019 Leica RCD30 NLC
28 Snina 530 2019 Leica RCD30 NLC
29 Jasov 732 2019 Leica RCD30 NLC




Pri snimkovani boli pouzité nasledovné digitalne letecké kamery:
1. Vexcel UltraCam Xp

Tab. 2 Parametre kamery Vexcel UltraCam Xp
103.860 mm * 67.860 mm

17310 px * 11310 px

Format senzora

Velkost pixela 6.000 pm * 6.000 pm

Ohniskova
100.500 mm £0.002 mm

vzdialenost

Obr. 4 Vexcel UltraCam Xp

2. Leica RCD30

Tab. 3 Parametre kamery Leica RCD30
54.000 mm * 40.392 mm

9000 px * 6700 px

Format senzora

Velkost pixela 6.000 um * 6.000 um

Ohniskova

] , 53.00 mm
vzdialenost

Obr. 5 Leica RCD30

Prehlad LMS, z ktorych bola Ortofotomozaika SR vytvorena, spolu s presnym datumom ich
snimkovania je dostupny na stiahnutie na stranke Geoportalu vo formate ESRI Shapefile.
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https://www.geoportal.sk/sk/udaje/ortofotomozaika/

1.3 Fotogrametrické spracovanie

1.3.1 Vypocet prvkov vonkajsej orientacie LMS pomocou digitdlnej automatickej

aerotriangulacie

Digitalna automaticka aerotriangulacia (AAT) sa v rdmci fotogrametrického procesu spracovania

LMS povazuje za najdolezZitejSi krok. Predstavuje aplikdciu analytickej aerotriangulacie

na digitdlnych LMS v pocitaCovom prostredi. Jej cielom je urcenie prvkov vonkajsej orientacie LMS.

Vonkajsia orientacia prestavuje urcenie polohy a rotacie snimky v referenénom suradnicovom

systéme. Prvky vonkajSej orientacie definuju polohu a orientdciu kamery v referenénom

stradnicovom systéme v momente expozicie snimky. Prvkami vonkajsej orientdcie su suradnice

projekéného centra (stredu premietania) a uhly, ktoré zvieraju osi kamerového suradnicového

systému s osami referencného suradnicového systému.

Vstupnymi datami boli:

digitadlne LMS pokryvajlce prislusnu lokalitu,

kalibracné protokoly pouzitych digitalnych kamier,

prvky vonkajsej orientacie snimok, ziskané pocas letu pomocou aparatury GNSS

a inercidlnej meracej jednotky (IMU) a transformované do referenéného suradnicového
a vyskového systému,

priestorové suradnice vlicovacich a kontrolnych bodov vyskytujucich sa v prislusnej
lokalite,

udaje o priemernej vyske terénu v danej lokalite.

Vypocty boli vykonané na fotogrametrickych pracovnych staniciach s vyuZzitim programu Trimble
Inpho MATCH-AT. Vysledkom vypoctu AAT boli:

prehlad dosiahnutych strednych chyb a maximalnych odchylok v subore spojovacich
bodov, vlicovacich bodov, kontrolnych bodov a strednych chyb vypocitanych prvkov
vonkajsej orientacie,

zoznam bodov, v ktorych boli vyznamne prekrocené apriérne hodnoty smerodajnych
odchylok a preto boli z vypoctu vylucené,

vysledny zoznam stredov premietania vSetkych snimok s uvedenim ich polohovych
sUradnic v systéme S-JTSK(JTSKO03) (kéd EPSG:8353), vysok v systéme Bpv (kdd
EPSG:8357) a uhlovych prvkov vonkajsej orientacie kazdého snimky (w, ¢, k).
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http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/8353
http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/8357

1.3.2 Ortorektifikacia

U¢elom ortorektifikdcie je diferencidlne prekreslenie leteckej meraéskej snimky zo stredového
priemetu na ortogonalny (pravouhly) a odstranenie radialnych posunov obrazu spésobenych
vySkovymi rozdielmi terénu. Vykonava na zdklade znalosti o prvkoch vnutornej a vonkajsej
orientacie snimky a vyskového modelu zobrazeného Uzemia. Procesom ortorektifikacie vzniknu
ortosnimky, ktorych obsah v realite je ortogonalne zobrazeny do referen¢nej roviny a md jednotnu
mierku.

Digitdlna LMS je zloZend z obrazovych prvkov (pixelov). Ku kazdému z nich je zistena vyska
zobrazeného Uzemia nad porovnavacou rovinou, ktora sa odvodzuje z digitédlneho vyskového
modelu Uzemia a ndsledne je vypocitand jeho nova poloha v rastri s ohfadom na vysku
zobrazeného Uzemia.
Pre prvy cyklus tvorby produktu Ortofotomozaika SR (2017 — 2019) bol pouZity digitalny vyskovy
model s priestorovym rozliSenim 5 m/pixel, ktory bol vytvoreny z nasledujucich zdrojov:

a) udaje leteckého laserového skenovania (63% z celkovej plochy ortofotomozaiky),

b) automaticky fotogrametricky zber doplneny vybranymi priestorovymi tdajmi ZBGIS

vyhodnotenymi na teréne (32 % z celkovej plochy ortofotomozaiky),

c¢) DMR 3.5 (5 % z celkovej plochy ortofotomozaiky)
Digitalny vyskovy model bol eSte doplneny o 3D polygdny mostov.
Ortorektifikacia bola vykonana pomocou softvéru Trimble Inpho OrthoMaster.
Vstupnymi datami boli:

- prvky vonkajsej orientacie vsetkych pouzitych snimok (vysledok vypoctu AAT),

- zvoleny digitdlny vyskovy model,

- parametre pre ortorektifikaciu susednych snimok,

- rozmer pixela v Urovni porovnavacej roviny (0,25 m).
Vysledné digitalne farebné ortosnimky su nasledne georeferencované, Cize poloha kazdého pixelu
je definovana suradnicami (X, Y) v pouZitom stradnicovom referencnom systéme S-JTSK(JTSKO3)
(kéd EPSG:8353).

1.3.3 Radiometrické upravy a mozaikovanie

Cielom tejto etapy spracovania bolo vytvorenie ortofotomozaiky, ktord predstavuje subor
ortosnimok spojenych do jedného obrazového celku bez prekrytov, medzier a viditelnych jasovych
a farebnych rozdielov pozdi? spojovacich ¢iar.

Pri procese vytvarania ortofotomozaiky bolo délezité zaistit radiometrické a farebné vyrovnanie
digitalneho obrazu vsetkych ortosnimok. Radiometrické Upravy sa realizovali v dvoch ¢astiach:
- manualne radiometrické Upravy, kde sa podla potreby sa upravovali jednotlivé snimky, aby
sa farebne a jasovo k sebe ¢o najviac pribliZzovali.
- automatické radiometrické Upravy, ktoré sa aplikovali na vsetkych snimkach, ako celku,

po manualnych dpravach.
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http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/8353

Obr. 6 Ortosnimky pred radiometrickymi Upravami

Obr. 7 Ortosnimky po radiometrickych Upravach

Mozaikovanie sa realizovalo automaticky medzi susednymi ortosnimkami v priestore ich
pozdizneho ¢&i prieéneho prekrytu. Na tieto Géely sa pouZil softvér OrthoVista a SeamEditor.
Vstupnymi parametrami boli:

- vektorova vrstva objektov (budovy), cez ktoré vyhladavaci algoritmus nebude viest

spojovacie Ciary,

- druh zobrazeného Gzemia (intravilan, extravilan, zmiesany druh Gzemia),

- miera a spdsob rozostrenia obrazu pozdi? spojovacej &iary susednych snimok.
V pripade potreby boli spojovacie Ciary upravené manualne.
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Obr. 8 Priebeh spojovacich Ciar pri mozaikovani ortosnimok v rdmci lokality

Jednotlivé lokality boli medzi sebou mozaikované manualne.

Obr. 9 Ukazka priebehu spojovacich ¢iar medzi jednotlivymi lokalitami
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1.4 Transformdcia do suradnicového systému S-JTSK(JTSK) a rozdelenie do kladu
mapovych listov SMO5

Daldim krokom bola transformécia ortofotomozaiky z referenéného suradnicového systému
S-JTSK(JTSKO3) (kod EPSG:8353) do S-JTSK(JTSK) (kod EPSG:5514) s vyuzZitim transformacnej
metdédy NADCON a prislusSnych transformaénych sdborov (Slovakia_JTSKO3 to JTSK.LAS,
Slovakia_JTSKO3_to_JTSK.LOS), obsahujicich suradnicové rozdiely medzi realizdciami JTSKO3
a JTSK geodetického referenéného systému S-JTSK v tvare elipsoidickych sidradnic na drovni
Besselovho elipsoidu. Tieto subory si dostupné na stranke Geoportalu.

Nasledujucou etapou bolo automatické rozdelenie pretransformovanej ortofotomozaiky podla
kladu listov Statnej mapy odvodenej 1:5 000 (SMO5) (obr. 10). Takto vzniknuty jeden mapovy list
ortofotomozaiky pokryva Uzemie 2,5 x 2 km. Format rastrového suboru je TIFF, umiestfiovaci
stbor *.tfw je vztiahnuty k severozapadnému rohu rastrového stiboru, a to k stredu prvého pixela.
Rozmery rastrového stboru su 10 000 x 8 000 pixelov. Priestorové rozliSenie rastra je 25 cm/pixel.
Transformdcia a rozdelenie ortofotomozaiky do kladu mapovych listov sa vykonala v prostredi
aplikacie ArcGIS Pro.

-
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Obr. 10 Rozdelenie Ortofotomozaiky SR podla kladu mapovych listov SMO5
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2 Kontrola kvality

Kontrola kvality produktu Ortofotomozaika SR sa vykonavala podla postupu uvedeného
v Metodickom ndvode [1] a pozostavala z:

1) kontroly rddiometrickej a sémantickej kvality,

2) kontroly polohovej presnosti.

2.1 Kontrola radiometrickej a sémantickej kvality

Splnenie poZadovanych kritérii vykonal operdtor vizudlnou kontrolou nad mnoZinou
kontrolovanych dlaZzdic ortofotomozaiky, ktora vznikla vyberom podla nasledujucich kritérii:
a) 5 % ndhodne vybranych kontrolovanych dlazdic ortofotomozaiky,
b) 5 % kontrolovanych dlaZzdic ortofotomozaiky zo vSetkych tych, na ktorych sa nachadzaju
objekty ZBGIS z triedy objektov budova (AL015) s vyskou viac ako 15 metrov (HGT >= 15),
¢) 1 % kontrolovanych dlazdic ortofotomozaiky spadajucich do extravilanu,
kde kontrolovand dlazdica predstavuje vyrez z ortofotomozaiky s Uzemnym rozsahom, ktory
zodpoveda Gzemnému rozsahu jedného mapového listu SMO5.

Na zaklade vysledkov kontroly vyplyva, 7e Ortofotomozaika SR spifia stanovené kvalitativne
poZiadavky:
(1) Ortofotomozaika je vyhotovena v spektrdlnom variante RGB — obraz je zloZeny zo
spektralnych pasiem Cervena, modré a zelena.
2) Radiometrické rozlisenie (farebna hlbka) je 8 bitov.
3) Ortofotomozaika vytvara harmonicky, vizualne jednotny dojem, bez prekrytov a medzier.
4) Spajacie Ciary ortofotomozaiky nie su viditelné.

P —

5) Na protilahlych stranach, vzhladom na spajacie Ciary, je farebné, jasové a kontrastné
podanie obrazu ortofotomozaiky bez viditelnych rozdielov na homogénnych plochach.

(6) Rozloha oblac¢nosti spolu s tienom vrhnutym oblaénostou na kontrolovanom Gzemi je

mensia ako 0,01% jeho rozlohy.

2.2 Kontrola polohovej presnosti

Kontrola absolutnej polohovej presnosti Ortofotomozaiky SR sa vykonala pomocou mnoZiny
kontrolnych bodov (KB), ktorych rozmiestnenie, pocet a parametre spliiaju vietky podmienky
uvedené v kapitole 1.1.
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Legenda

¢  Kontrolné body zépad
¢ Kontrolné body stred

¢  Kontrolné body vychod

Obr. 11 Rozmiestnenie kontrolnych bodov

Meranie suradnic KB na ortofotomozaike sa vykonalo v 3 alebo 4 nezdvislych meraniach. Suradnice
KB na ortofotomozaike sa urcili ako priemer z jednotlivych merani. Pocet pouZitych KB pri kontrole
polohovej presnosti je uvedeny v tabulke €. 4.

Polohova presnost ortofotomozaiky sa posudzovala podla nasledujucich vztahov [3], [4], [5]:
Chyba kontrolného bodu Ar — predstavuje vzdialenost medzi polohou bodu na ortofotomozaike
ajeho referenénou polohou (obr. 12). Vypoclita sa z rozdielu suradnic meranych

na ortofotomozaike a referencnych suradnic:

Ax; = Xorto; — Xis
Ayi = Yorto; — Yis

Ar; = ’Axi2 + Ay?,

kde  xjereferencnd suradnica x kontrolného bodu ur¢end meranim v teréne,
y je referencna suradnica y kontrolného bodu uréend meranim v teréne,
Xorto j€ suradnica x kontrolného bodu merana na ortofotomozaike,
Vorto j€ SUradnica y kontrolného bodu na merana ortofotomozaike,

Suradnice naor"’t' -

Referencné suradnice

Obr. 12 Chyba kontrolného bodu Ar
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Stredna chyba RMSE, (Root mean square error) v suradnici x:

nAx2
RMSE, = /_Zij“l
n 2
RMSE, = [B=C
n

Stredna chyba RMSE,, v suradnici y:

kde n je pocet kontrolnych bodov.

Stredna polohova chyba RMSE,,:

RMSE,, = \/RMSE,% + RMSEZ2

CE95 (Circular error 95%):
CE95 = 1,7308 *RMSE,,

Hodnota CE95 definuje polomer kruZnice so stredom v uréenom bode na ortofotomozaike, vnutri
ktorej sa s 95% pravdepodobnostou nachadza jeho skuto¢nd horizontédlna poloha. Predstavuje

velkost polohovej chyby, ktord nebude v 95% pripadov prekrocena.

Tab. 4 Vysledky kontroly polohovej presnosti jednotlivych ¢asti Ortofotomozaiky SR

Uzemie Celkovy Pocet KB s PotetkBs | RMSE,| RMSE, RMSE,, | CEqs
pocetKB | Ar <3 *GSD | Ar > 5+ GSD [m] [m] [m] [m]

Zapad SR 144 97% 0 0,190 0,298 0,354 0,612
Stred SR 142 99% 0 0,174 0,203 0,267 0,463
Vychod SR 159 99% 0 0,182 0,198 0,269 0,465

Tab. 5 Vysledky findlnej kontroly polohovej presnosti ortofotomozaiky z celého tzemia SR

Uzemie Celkovy Poéet KB s PotetkBs | RMSE,| RMSE,| RMSE,, | CEys
pocetKB | Ar <3+ GSD | Ar >5%GSD | [m] [m] [m] [m]
Celd SR 445 98% 0 0,188 0,232 0,299 0,517

Z dosiahnutych vysledkov kontroly polohovej presnosti (tabulka €. 5) vyplyva, Ze ortofotomozaika
vyhovuje pozadovanym kritéridm presnosti:

a) strednd polohova chyba RMSE,,, dosahuje hodnoty mensie ako 2-nasobok GSD,

b) 95 % zo vSetkych meranych kontrolnych bodov dosahuje hodnotu Ar mensiu ako

3-nasobok GSD,

c) vsetky kontrolné body dosahuju hodnotu Ar mensiu ako 5-ndsobok GSD,
kde GSD vyjadruje vzdialenost medzi stredmi susednych pixelov ortosnimky merani na zemskom
povrchu. Pre produkt Ortofotomozaika SR (2017-2019 ) ma GSD hodnotu 0,25 m.
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3 Parametre, poskytovanie a dostupnost Ortofotomozaiky SR

Parametre poskytovanej Ortofotomozaiky SR:

Format: TIFF + TFW,

Rozmery: 10 000 x 8000 pixelov,

Priestorové rozlisenie: 25 cm/pixel,

Pocet kanalov: 3 (RGB, 8-bit),

Suradnicovy systém: S-JTSK(JTSK) - kéd EPSG:5514

Poc¢et mapovych listov vklade SMO5 (1:5000): 3418 ML = Uzemie zapadného Slovenska,
3435 ML = uzemie stredného Slovenska, 3422 ML = Gzemie vychodného Slovenska.

Obr. 13 Prehlad rozdelenia Ortofotomozaiky SR

Produkt Ortofotomozaika SR je poskytovany bezodplatne online formou, odkazy na stiahnutie su
uvedené na stranke Geoportalu. Udaje v men$om rozsahu (do 20 mapovych listov) je mozné volne
stiahnut cez aplikaciu Mapovy klient ZBGIS. Viac informacii sa nachadza v pomocnikovi k aplikacii.

Na udaje Ortofotomozaiky SR sa vztahuju podmienky poskytovania a pouZivania Udajov.

Ortofotomozaika SR je volne k dispozicii aj prostrednictvom zobrazovacich webovych mapovych
sluZieb: - WMS: https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto_wms/service.svc/get
- WMTS: https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto_wmts/service.svc/get

Klad mapovych listov Ortofotomozaiky SR vo formatoch ESRI GDB, ESRI SHP a GeoPackage je volne
dostupny na stiahnutie na stranke Geoportalu.
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Zaver

Ortofotomozaika SR vytvorend v priestorovom rozliseni GSD 0,25 m v ramci tvorby prvého cyklu
ortofotomozaiky v obdobi rokov 2017 - 2019 spifia pozadované kritérida na polohovi
a radiometrickd presnost, ktoré boli stanovené v Metodickom ndvode na kontrolu kvality
ortofotomozaiky. Ortofotomozaika vytvara harmonicky, vizudlne jednotny dojem, spojovacie ¢iary
ortofotomozaiky nie su viditelné a oblacnost sa v obraze prakticky nevyskytuje. Kontrolou
absolutnej polohovej presnosti bola zistena stredna polohova chyba RMSE,, = 0,299 m, o je
vyrazne pod pripustnou hodnotou 2-nasobku GSD v zmysle stanovenych kritérii. Pri pouZivani
Ortofotomozaiky SR je doleZité brat ohlad na to, Ze polohovo spravne st zobrazené len tie objekty,
ktoré sa nachadzaju na Urovni terénu, ako napr. paty budov, stipov, kominov, stromov a pod.
Taktiez je doleZité zobrat do Uvahy, Ze krajina sa v ¢ase meni a od doby snimkovania po dobu
pouzitia Ortofotomozaiky SR mohlo dojst k zmenam v krajine z dévodu pdsobenia prirodnych
javov alebo ludskej ¢innosti, preto do budidcna bude nevyhnutné cyklicky vykonavat letecké
meracské snimkovanie a vytvarat aktualnu Ortofotomozaiku SR minimdlne v takej kvalite, ako
tomu bolo v prvom cykle.

V Bratislave 15.1.2021 Ing. Tomas Dekan

-
p—— .“'_m',. i
NN SN e

20



Zoznam pouzitej literatury

[1] Metodicky ndvod na kontrolu kvality ortofotomozaiky [online]. 2020. O 84.11.13.32.92-16.
Dostupné na internete: <http://www.skgeodesy.sk/files/slovensky/ugkk/kataster-
nehnutelnosti/technicke-predpisy-ine-akty-

riadenia/mn_kontrola kvality ortofotomozaiky 2018 aktualizacia 2 dodatok.pdf>.
[2] Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra [online].
Dostupné na internete: <http://www.skgeodesy.sk/sk/terminologicky-slovnik/>.
[3] KENTON, R.: Geopositional Statistical Methods [online]. 2004.
Dostupné na internete:
<https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20080021615/downloads/20080021615.pdf>.
[4] Geospatial Positioning Accuracy Standards Part 3: National Standard for Spatial Data
Accuracy [online]. 1998. FGDC-STD-007.3-1998.
Dostupné na internete: <https://www.fgdc.gov/standards/projects/FGDC-standards-
projects/accuracy/part3/chapter3>
[5] GREENWALT, C.R. - SCHULTZ, M.E.: Principles and Error Theory and Cartographic
Application [online]. 1962.
Dostupné na internete: <https://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr96.pdf>.

21


http://www.skgeodesy.sk/files/slovensky/ugkk/kataster-nehnutelnosti/technicke-predpisy-ine-akty-riadenia/mn_kontrola_kvality_ortofotomozaiky_2018_aktualizacia_2_dodatok.pdf
http://www.skgeodesy.sk/files/slovensky/ugkk/kataster-nehnutelnosti/technicke-predpisy-ine-akty-riadenia/mn_kontrola_kvality_ortofotomozaiky_2018_aktualizacia_2_dodatok.pdf
http://www.skgeodesy.sk/files/slovensky/ugkk/kataster-nehnutelnosti/technicke-predpisy-ine-akty-riadenia/mn_kontrola_kvality_ortofotomozaiky_2018_aktualizacia_2_dodatok.pdf
http://www.skgeodesy.sk/sk/terminologicky-slovnik/
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20080021615/downloads/20080021615.pdf
https://www.fgdc.gov/standards/projects/FGDC-standards-projects/accuracy/part3/chapter3
https://www.fgdc.gov/standards/projects/FGDC-standards-projects/accuracy/part3/chapter3
https://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr96.pdf

