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Đvod 

Tato technick§ zpr§va je urļena pro uģivatele produktu Ortofoto Ļesk® republiky, kterĨ 

pŚedstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnĨch ortofot v rozmŊrech a kladu 

mapovĨch listŢ St§tn² mapy 1 : 5 000 (2 x 2,5 km). Ortofoto Ļesk® republiky (d§le jen 

Ortofoto ĻR) vznik§ diferenci§ln²m pŚekreslen²m (ortogonalizac²) leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ 

zemsk®ho povrchu, pŚi kter®m jsou odstranŊny posuny obrazu vznikaj²c² perspektivn²m 

zobrazen²m ¼zem² s vĨraznŊjġ² vĨġkovou ļlenitost². Ortofoto ĻR je v cel®m rozsahu barevnŊ 

vyrovnan® a zd§nlivŊ bezeġv®. Ġvy mezi jednotlivĨmi ortogonalizovanĨmi sn²mky jsou vedeny 

po pŚirozenĨch lini²ch, plochami s homogenn² texturou, zpravidla mimo stavby. Vzhledem 

k dominantn²m zpŢsobŢm uģit² (digitalizace vektorovĨch geografickĨch dat a superpozice 

Ortofota ĻR s vektorovĨmi daty technick® infrastruktury a s daty katastru nemovitost²) je 

vysok§ pozornost vŊnov§na absolutn² polohov® pŚesnosti Ortofota ĻR ve vztahu 

k souŚadnicov®mu referenļn²mu syst®mu JTSK.   

Ortofoto ĻR vznik§ ve spolupr§ci org§nŢ resortŢ Ļesk®ho ¼Śadu zemŊmŊŚick®ho 

a katastr§ln²ho (ĻĐZK), Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva zemŊdŊlstv² (MZe) s c²lem: 

- vytvoŚen² a aktualizace registru pŢdy pro administraci a kontrolu zemŊdŊlskĨch dotac² 
na skuteļnŊ obdŊl§vanou plochu (podle z§kona ļ. 252/1997 Sb., ve znŊn² pozdŊjġ²ch 

pŚedpisŢ, a projektu IACS), 

- periodick® aktualizace Z§kladn² b§ze geografickĨch dat (ZABAGEDÈ) a jej²ho vyuģit² 

pro tvorbu z§kladn²ch st§tn²ch mapovĨch dŊl stŚedn²ch mŊŚ²tek (podle z§konŢ 

ļ. 359/1992 Sb. a ļ. 200/1994 Sb., oboj² ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ), 

- aktualizace Vojensk®ho modelu ¼zem² (VMĐ) a jeho vyuģit² pro tvorbu vojenskĨch 

topografickĨch map (podle z§konŢ ļ. 2/1969 Sb. a ļ. 200/1994 Sb., oboj² ve znŊn² 

pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ), 

- poskytnut² geoprostorovĨch obrazovĨch dat z ¼zem² Ļesk® republiky (ĻR) org§nŢm 
veŚejn® spr§vy ĻR a Evropsk® unie v r§mci projektu INSPIRE (podle z§kona 

ļ. 123/1998 Sb., ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ a pŚ²sluġn® legislativy Evropsk® unie), 

- zajiġtŊn² geoprostorovĨch obrazovĨch dat z ¼zem² ĻR pro potŚeby obrany st§tu 

a aliance NATO (podle z§kona ļ. 2/1969 Sb. a intern²ch pŚedpisŢ MO ĻR), 

- zajistit standardizovanĨ topografickĨ podklad pro ¼zemnŊ orientovan® informaļn² 

syst®my veŚejn® spr§vy ĻR, 

- poskytnout standardizovanĨ topografickĨ podklad pro projekļn² ļinnosti v ¼zemn²m 

pl§nov§n² a pro ochranu ģivotn²ho prostŚed². 

Ortofoto ĻR nach§z² st§le ġirġ² uplatnŊn² jako z§kladn² datov§ vrstva geografickĨch 

informaļn²ch syst®mŢ, mapovĨch port§lŢ a webovĨch aplikac². Ortofoto ĻR slouģ² jako 

podkladov§ vrstva v r§mci vġech sluģeb pro pŚ²stup k datŢm katastru nemovitost² (Nahl²ģen² do 

KN, VDP RĐIAN, WS DP, WMS KN). Od 1. 7. 2023 bude tvoŚit jednu ze z§kladn²ch souļ§st² 

Digit§ln² mapy veŚejn® spr§vy (DMVS).  
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1  Technologie tvorby produktu Ortofoto ĻR 

1. 1   Leteck® mŊŚick® sn²mkov§n² 

V letech 2003 ï 2009 bylo leteck® mŊŚick® sn²mkov§n² realizov§no analogovŊ ve tŚ²let®m 

intervalu ï p§smo VĨchod, p§smo StŚed a p§smo Z§pad (viz obr. 1), a to poŚ²zen²m sn²mkŢ na 

film v pŚirozenĨch barv§ch a jejich n§slednĨm pŚevodem do digit§ln² rastrov® formy pomoc² 

pŚesn®ho fotogrammetrick®ho skeneru. Ve vġech pŚ²padech byly pouģity ġiroko¼hl® leteck® 

mŊŚick® komory o form§tu sn²mku 230 x 230 mm. SouļasnŊ s expozic² sn²mkŢ byly 

zaznamen§ny pŚibliģn® prvky jejich vnŊjġ² orientace, tj. souŚadnice projekļn²ho centra sn²mku 

a tŚi ¼hlov® parametry zjiġtŊn® aparaturami GNSS a IMU. Ortofoto ĻR mŊlo v tomto obdob² 

prostorov® rozliġen² (rozmŊr pixelu ortofota) na zemi 0,50 m. 

S c²lem zvĨġit kvalitu leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ a produktu Ortofoto ĻR bylo leteck® 

mŊŚick® sn²mkov§n² v roce 2009 v p§smu VĨchod provedeno s prŢmŊrnĨm mŊŚ²tkem sn²mkŢ 

1 : 18 000 (pro pixel ortofota 0,25 m). V roce 2010 bylo v p§smu StŚed poprv® provedeno 

sn²mkov§n² digit§ln²mi leteckĨmi kamerami UltraCamX, respektive UltraCamXp, kter® 

pokraļovalo i v roce 2011 v p§smu Z§pad. V roce 2011 tak bylo dokonļeno leteck® mŊŚick® 

sn²mkov§n² pro Ortofoto ĻR s pixelem 0,25 m z cel®ho ¼zem² Ļesk® republiky. 

 

Obr. 1: Harmonogram leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² v letech 2003 aģ 2011 

 

Vzhledem ke st§le ļastŊjġ²m poģadavkŢm na maxim§ln² aktu§lnost obrazovĨch dat je, poļ²naje 

rokem 2012, realizov§n dvouletĨ interval digit§ln²ho leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² a 

n§sledn® tvorby produktu Ortofoto ĻR (viz obr. 2) a v letech 2016-2020 zvĨġeno prostorov® 

rozliġen² Ortofota ĻR na 0,20 cm. 



--5-- 

Obr. 2: Harmonogram leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² v letech 2012-2019 

 

Od roku 2020 se zmŊnilo rozhran² mezi P§smem z§pad a P§smem vĨchod (doposud rozhran² 

listŢ SM50) tak, ģe jej tvoŚ² hranice ucelenĨch krajŢ, aby org§ny veŚejn® spr§vy disponovaly 

vģdy Ortofotem ĻR z cel®ho ¼zem² kraje (viz obr. 3). V roce 2021 bylo zvŊtġeno dosavadn² 

rozliġen² Ortofota ĻR (velikost pixelu rastrov®ho obrazu) 0,20 m na 0,125 m na zemsk®m 

povrchu, mj. pouģit²m vĨhradnŊ novĨch typŢ digit§ln²ch mŊŚickĨch kamer Vecxel UltraCam 

Eagle MARK3 a Leica DMC III. 

                                                             

Obr. 3:  Rozhran² mezi P§smem z§pad a P§smem vĨchod Ortofota ĻR 
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1.1.1  Pl§nov§n² leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² 

Parametry leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² (LMS) byly odvozov§ny od pouģit®ho zpŢsobu 

sn²mkov§n² a vĨsledn®ho rozmŊru pixelu Ortofota ĻR, do nŊjģ byly pŚevzorkov§ny 

ortogonalizovan® digit§ln² sn²mky v rastrov® formŊ (viz tabulku 1). Poļ²naje rokem 2021 jsou 

parametry leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ (l. m. s.) voleny jednak s ohledem na jejich vyuģit² 

k tvorbŊ Ortofota ĻR s velikost² pixelu 0,125 m, ale i s pŚedpokladem vyuģit² sn²mkŢ 

ke stereofotogrammetrick®mu vyhodnocov§n² vĨġkopisu, 3D modelŢ ¼zem² a dalġ²ch aplikac² 

v ZABAGEDÈ a katastru nemovitost². Stanoven® parametry sn²mkŢ umoģŔuj² prov§dŊt 

stereofotogrammetrick® urļen² bodŢ s pŚesnost² odpov²daj²c² k·du kvality 3 - 4 dle vyhl§ġky 

ĻĐZK ļ. 357/2013 Sb., katastr§ln² vyhl§ġka, ve znŊn² vyhl§ġky ļ. 87/2017 Sb. 

 

Tabulka 1 

Obdob² 
ZpŢsob leteck®ho sn²mkov§n² 

a z²sk§n² rastrov® formy 

PrŢmŊrn® mŊŚ²tko 

sn²mkŢ 

PrŢmŊrnĨ rozmŊr pixelu l.m.s 

(rozmŊr pixelu ortofota) 

2003-2008 
analogov® na barevnĨ film 

+ skenov§n² do rastrov® formy 
1 : 23 000 

0,46 ï 0,48 m 

(0,50 m) 

2009 
analogov® na barevnĨ film 

+ skenov§n² do rastrov® formy 
1 : 18 000 

0,27 m 

(0,25 m) 

2010-2011 
digit§ln² (PAN, R, G, B) 

pŚ²mĨ rastrovĨ z§znam ï UC XP 
1 : 34 000 

0,19 ï 0,25 m 

(0,25 m) 

2012-2015 
digit§ln² (PAN, R, G, B, NIR) 
pŚ²mĨ rastrovĨ z§znam ï UC XP, UC-

E M1 

1 : 38 000 
0,19 ï 0,25 m 

(0,25 m) 

2016-2019 

digit§ln² (PAN, R, G, B, NIR) 

pŚ²mĨ rastrovĨ z§znam ï UC XP, UC-
E M2 

1 : 31 000 
0,16 ï  0,20 m 

(0,20 m) 

2020 

digit§ln² (PAN, R, G, B, NIR) 

pŚ²mĨ rastrovĨ z§znam ï UC Eagle 

Mark 3, Leica DMC III 

1: 31 000 
0,12 m 

(0,20 m) 

od 2021 

digit§ln² (PAN, R, G, B, NIR) 

pŚ²mĨ rastrovĨ z§znam ï UC Eagle 

Mark 3, Leica DMC III 

1: 24 000 
                      0,105 m 

                   (0,125 m) 

 

V obdob² 2003-2011 byly zadavatelem poģadov§ny tyto parametry leteck®ho mŊŚick®ho 

sn²mkov§n² (pro informaci pŚi jejich archivn²m vyuģit²): 

- pŚedepsanĨ poļet sn²mkovĨch Śad v bloku o ġ²Śce (ve smŊru S-J) 40 km, 

- pod®lnĨ pŚekryt sn²mkŢ 60 % (minim§lnŊ 56 %, maxim§lnŊ 70 %), 

- pŚ²ļnĨ pŚekryt sn²mkŢ 25 % (minim§lnŊ 20 %, maxim§lnŊ 35 %), 

- ¼hly pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho sklonu sn²mkŢ nesmŊj² pŚesahovat 3Á  v 95 % pŚ²padŢ 

a 4,5Á ve zbĨvaj²c²ch pŚ²padech, 

- ¼hel stoļen² sn²mku vŢļi ose Y nesm² pŚesahovat 5Áv 95 % pŚ²padŢ a 7Á ve zbĨvaj²c²ch 

pŚ²padech, 

- geodetick® souŚadnice X, Y, H stŚedu projekce v okamģiku expozice sn²mku mus² 

bĨt urļeny palubn² aparaturou GNSS se stŚedn²mi chybami do 0,30 m, 

- prvky vnŊjġ² orientace sn²mku ï pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho sklonu mus² bĨt urļeny  

se stŚedn² chybou maxim§lnŊ 0,02Á  a stoļen² sn²mkŢ se stŚedn² chybou 0,035Á, 

- sn²mkov§n² mus² bĨt provedeno za bezoblaļn®ho poļas², pŚi vĨġce Slunce 

alespoŔ 30Á  nad horizontem, 

- k bezpeļn®mu rozliġen² zpŢsobu obdŊl§v§n² a vyuģit² zemŊdŊlsk® pŢdy nelze  

sn²mkovat pŚed 15. kvŊtnem (zmŊna ï viz rok 2017). 
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Od roku 2012 se zmŊnil postup pl§nov§n² leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² cel®ho st§tn²ho 

¼zem² tak, ģe bylo pro realizaci leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² s ohledem na vĨġkov® pomŊry 

sn²mkovan®ho ter®nu definov§no 44 sn²mkovac²ch blokŢ. SouļasnŊ bylo ¼zem² ĻR rozdŊleno 

na ĂP§smo VĨchodñ a ĂP§smo Z§padñ s c²lem realizovat sn²mkov§n² ve dvoulet® periodŊ (viz 

obr. 2). Toto rozdŊlen² bylo v roce 2020 upraveno tak, aby sledovalo hranice celĨch krajŢ 

(viz obr. 3) a poļet blokŢ LMS je 48. 

Zadavatelem byly jiģ v roce 2012 definov§ny prostorov® polohy projekļn²ch center vġech 

sn²mkŢ, a to  s tolerancemi: 

- menġ²mi neģ 100 m od pl§novan® souŚadnice X a Y projekļn²ch center, 

- menġ² neģ +100 a -50 m od pl§novan® absolutn² (nadmoŚsk®) vĨġky H projekļn²ch 

center. 

Smyslem tŊchto opatŚen² bylo dosaģen² stejn® prostorov® polohy sn²mkŢ i v pŚ²ġt²ch period§ch 

sn²mkov§n² nebo pŚi opakov§n² nepouģitelnĨch sn²mkŢ, coģ vede ke stejn®mu vzhledu a poloze 

objektŢ vŢļi stŚedŢm sn²mkŢ a usnadŔuje multitempor§ln² analĨzu promŊn krajiny a zvĨġen² 

vŊrohodnosti leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ a Ortofota ĻR. 

 

Obr. 4:  ĻlenŊn² ¼zem² ĻR do blokŢ v letech 2021-2022, kter® tvoŚ² pŚedmŊt veŚejn® zak§zky 

  

DŚ²ve aplikovan® parametry LMS byly upŚesnŊny v roce 2021 v poloģk§ch: 

- pod®lnĨ pŚekryt sn²mkŢ mus² bĨt vŊtġ² neģ 55 %, 

- pŚ²ļnĨ pŚekryt sn²mkŢ mus² bĨt vŊtġ² neģ 20 %, 

- velikost pixelu na zemi mus² bĨt pŚi stŚedn² vĨġce letu nad ter®nem 2400 m menġ² neģ 

11,5 cm  

- ¼hly pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho sklonu sn²mkŢ mus² bĨt menġ² neģ 3Á, 

- ¼hel stoļen² sn²mku vŢļi ose Y (S-JTSK) mus² bĨt menġ² neģ 5Á, 

- viditelnost (interpretabilita) sign§lŢ vĨchoz²ch vl²covac²ch a kontroln²ch bodŢ 

alespoŔ 95 % jejich poļtu v bloku, 
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- velikost pixelu PAN senzoru digit§ln² mŊŚick® kamery nesm² bĨt vŊtġ² neģ 4,6 Õm, 

- ohniskov§ vzd§lenost PAN senzoru nesm² bĨt menġ² neģ 85 mm a vŊtġ² neģ 115 mm, 

- velikost obrazu min. 340 Mpx, 

- radiometrick§ rozliġovac² ¼roveŔ senzoru min. 12 bitŢ, 

- frekvence mŊŚen² aparaturou GNSS minim§lnŊ 1 Hz, 

- frekvence mŊŚen² aparaturou IMU minim§lnŊ 200 Hz, 

- poģadovanĨ term²n leteck®ho mŊŚick®ho sn²mkov§n² od 25. 4. do 15. 7. kaģd®ho roku, 

- oblaļnost a st²ny od mrakŢ 0 % plochy sn²mku, 

- snŊhov§ pokrĨvka, z§plavy 0 % plochy sn²mku, 

- dohlednost minim§lnŊ 10 km, 

- ¼pln§ stŚedn² chyba urļen² souŚadnic Y, X, H projekļn²ch center sn²mkŢ zjiġtŊnĨch 

aparaturou GNSS menġ² neģ 0,3 ï 0,2 ï 0,2 m, 

- ¼pln§ stŚedn² chyba urļen² ¼hlovĨch prvkŢ vnŊjġ² orientace sn²mkŢ ɤ, ű, ə, menġ² neģ 

0,02o ï 0,02o ï 0,035o. 

PŚi nedodrģen² uvedenĨch parametrŢ je vyģadov§no opakov§n² sn²mkov§n², pŚ²padnŊ 

(vzhledem k nepŚ²zniv®mu poļas²) jsou n§rokov§ny slevy sn²mkŢ. Uveden® parametry 

pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho pŚekrytu jsou definov§ny jako minim§ln² s ohledem na ļlenitost (vĨġkov® 

rozd²ly) ter®nu. Pl§novan® prostorov® polohy projekļn²ch center vġak zajiġŠuj² zpravidla vŊtġ² 

pŚekryty sn²mkŢ, coģ umoģŔuje jednak jejich efektivnŊjġ² pouģit² pŚi stereofotogrammetrick®m 

vyhodnocen² a jednak pŚi tvorbŊ ortofot vyuģ²vat ļ§sti sn²mkŢ s menġ²m zornĨm ¼hlem 

sn²mkov§n², coģ se pozitivnŊ projevuje ve zmenġen®m n§klonu vĨġkovĨch objektŢ na 

vĨsledn®m ortofotu a t²m i zmenġen²m Ăz§krytovĨchñ m²st.  

1.1.2 PŚedn§letov§ signalizace vĨchoz²ch vl²covac²ch bodŢ pro aerotriangulaci a vĨbŊr 

kontroln²ch bodŢ 

Dos§hnout vysok® absolutn² polohov® pŚesnosti Ortofota ĻR vzhledem k souŚadnicov®mu 

referenļn²mu syst®mu S-JTSK umoģŔuje zpŢsob vĨbŊru a hustoty vĨchoz²ch vl²covac²ch bodŢ 

pro digit§ln² automatickou aerotriangualaci (AAT), kter§ poskytuje nejpravdŊpodobnŊjġ² prvky 

vnŊjġ² orientace vġech sn²mkŢ pro jejich ortogonalizaci do formy digit§ln²ho ortofota i pro 

n§sledn® vyuģit² sn²mkŢ ve stereofotogrammetrii. 

Za vĨchoz² vl²covac² body pro AAT byly a jsou vyb²r§ny pŚev§ģnŊ vhodnŊ situovan® 

trigonometrick® a zhuġŠovac² body, jejichģ polohov® souŚadnice v S-JTSK jsou zn§my 

s vysokou pŚesnost² (stŚedn² souŚadnicov§ chyba mxy = 0,02 m) a nadmoŚsk® vĨġky ve 

vĨġkov®m referenļn²m syst®mu Balt po vyrovn§n² (Bpv), kde mH < 0,15 m. K zajiġtŊn² 

optim§ln² pŚesnosti a stability modelŢ se osvŊdļuje prŢmŊrnĨ poļet 2,7 vĨchoz²ch vl²covac²ch 

bodŢ / 100 km2, a to jak v pŚ²padŊ dŚ²vŊjġ²ho analogov®ho sn²mkov§n², tak pŚi souļasn®m 

digit§ln²m sn²mkov§n². Pro spolehliv® zjiġtŊn² pŚesnosti transformace bloku sn²mkŢ do S-JTSK 

se osvŊdļil poļet kontroln²ch bodŢ alespoŔ 10 % z poļtu vĨchoz²ch vl²covac²ch bodŢ, 

zvolenĨch v Ăpr§zdnĨch prostorechñ mezi vĨchoz²mi vl²covac²mi body a zjiġtŊnĨch se stejnou 

pŚesnost², ale nepouģitĨch jako vĨchoz² vl²covac² body pro AAT. 

Od roku 2012 tak® nastala zmŊna v tom, ģe rozloģen² vl²covac²ch a kontroln²ch bodŢ v bloc²ch 

projektuje ZĐ - zemŊmŊŚickĨ odbor Pardubice vlastn²mi kapacitami, ale vlastn² proveden² 

pŚedn§letov® signalizace a jej² ¼drģbu zajiġŠuj² firmy, kter® zv²tŊzily ve veŚejn® soutŊģi na 

leteck® mŊŚick® sn²mkov§n². ZpŢsob pŚedn§letov® signalizace je vģdy pops§n v pŚ²loze 

k zad§vac² dokumentaci). V roce 2012 byla tak® ovŊŚena metoda pouģ²v§n² tzv. zajiġŠovac²ch 

vl²covac²ch bodŢ zamŊŚenĨch metodou GNSS na zpevnŊnĨch ploch§ch komunikac² a veŚejnĨch 

prostranstv²ch v bl²zkosti pouģitĨch trigonometrickĨch nebo zhuġŠovac²ch bodŢ. T²m je 

zajiġtŊna optim§ln² viditelnost a zmenġen² ztr§t sign§lŢ v dŢsledku jejich poġkozen², zakryt² 
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vozidlem nebo znehodnocen² signalizace vzrostlou vegetac². StejnĨm postupem jsou z²sk§ny 

kontroln² body, kter® jsou n§slednŊ pouģ²v§ny k ovŊŚen² pŚesnosti Ortofota ĻR. Profesion§ln² 

preciznost pŚi volbŊ, signalizaci a ¼drģbŊ vl²covac²ch bodŢ zajiġŠuje vysokou geometrickou 

kvalitu Ortofota ĻR. 

 

 
Obr. 5: Uk§zka signalizace vl²covac²ch bodŢ v obdob² 2012 - 2020 

V letech 2012-2020 byly trigonometrick® a zhuġŠovac² body signalizov§ny ļtvercem 60x60 cm 

z b²l® geotext²lie doplnŊnĨm 1 aģ 2 rameny o d®lce aģ 80 cm k snazġ² identifikaci na sn²mc²ch. 

ZajiġŠovac² vl²covac² body byly zhotoveny n§stŚikem na tmav®m pevn®m okol² (nejļastŊji na 

asfaltov® vozovce) a rovnŊģ doplnŊny jedn²m orientaļn²m ramenem (obr. 5). Se zmŊnou 

rozliġen² Ortofota ĻR v roce 2021 na 12,5 cm na zemi jsou nyn² trigonometrick® a zhuġŠovac² 

body signalizov§ny b²lou geotext²li², na kter® je ļernou barvou vyhotoven kontrastn² okraj o 

ġ²Śce 20 cm a tzv. speci§ln² body, m²sty pln²c²ch funkci zajiġŠovac²ch bodŢ, pak n§stŚikem b²lou 

barvou ve tvaru ļtverce 40 x 40 cm bez orientaļn²ho ramene (obr. 6). 

 

 
Obr. 6: Uk§zka signalizace vl²covac²ch bodŢ v roce 2021 a 2022 
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1.2   VĨpoļet prvkŢ vnŊjġ² orientace leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ digit§ln² AAT 

Jednoroļn² objem leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ, pokrĨvaj²c²ch pŚibliģnŊ 1/3 st§tn²ho ¼zem² 

v letech 2003-2011 a od roku 2012 pŚibliģnŊ 1/2 st§tn²ho ¼zem², je d§le zpracov§v§n ve dvou 

zpracovatelskĨch centrech, a to ve Vojensk®m geografick®m a hydrometeorologick®m ¼Śadu 

v Dobruġce (VGHMĐŚ) cca 1/4 objemu a v ZemŊmŊŚick®m ¼Śadu (ZĐ) cca 3/4 objemu. 

Vstupn²mi daty jsou: 

- digit§ln² (dŚ²ve digitalizovan®) leteck® mŊŚick® sn²mky pokrĨvaj²c² pŚ²sluġnĨ blok, 

- seznam pŚibliģnĨch hodnot prvkŢ vnŊjġ² orientace sn²mkŢ namŊŚenĨch palubn²mi  

aparaturami GNSS/IMU za letu a transformovanĨch do referenļn²ho souŚadnicov®ho 

a vĨġkov®ho syst®mu pouģit®ho v dalġ²ch vĨpoļtech, 

- seznam souŚadnic a vĨġek vĨchoz²ch vl²covac²ch a kontroln²ch bodŢ vyskytuj²c²ch se 
v pŚ²sluġn®m bloku a na leteckĨch mŊŚickĨch sn²mc²ch, 

- ¼daje o distorzi obrazov®ho z§znamu pro pouģitou (od roku 2010 jiģ vĨhradnŊ digit§ln²) 

kameru. 

VĨpoļty AAT jsou prov§dŊny na fotogrammetrickĨch pracovn²ch stanic²ch v obou 

zpracovatelskĨch centrech, a to s vyuģit²m programŢ MATCH-AT firmy Trimble/Inpho GmbH 

Stuttgart. 

 Protokol vĨpoļtu AAT poskytuje n§sleduj²c² ¼daje: 

- poļet automaticky vyhledanĨch a zamŊŚenĨch spojovac²ch bodŢ na jednotlivĨch 

sn²mc²ch, 

- celkovĨ poļet spojovac²ch bodŢ v bloku mezi dvŊma, tŚemi aģ ġesti sousedn²mi sn²mky 

v ŚadŊ a mezi Śadami, 

- pŚehled dosaģenĨch stŚedn²ch chyb a maxim§ln²ch odchylek v souboru spojovac²ch 

bodŢ, vl²covac²ch bodŢ, kontroln²ch bodŢ, a stŚedn²ch chyb vypoļtenĨch prvkŢ vnŊjġ² 

orientace, 

- seznam bodŢ, ve kterĨch byly vĨznamnŊ pŚekroļeny apriorn² hodnoty smŊrodatnĨch 
odchylek (tyto body jsou n§slednŊ z vĨpoļtu AAT vylouļeny), 

- vĨslednĨ seznam stŚedŢ prom²t§n² vġech sn²mkŢ s uveden²m polohovĨch souŚadnic 

v syst®mu Krovak East North, kde E= -Y (S-JTSK), N= -X (S-JTSK), vĨġek 

v syst®mu Bpv a ¼hlovĨch prvkŢ vnŊjġ² orientace kaģd®ho sn²mku (ɤ, ű, ə). 

Dosaģen® parametry digit§ln² AAT pro tvorbu Ortofota ĻR jsou kaģdoroļnŊ systematicky 

analyzov§ny. Pro vlastn² produkt i z§jmy jeho uģivatelŢ jsou dŢleģit® zejm®na stŚedn² hodnoty 

zbytkovĨch chyb na vĨchoz²ch vl²covac²ch bodech (tabulka 2) a t®ģ na kontroln²ch bodech (viz 

tabulku 3). Đdaje v obou tabulk§ch tak® ukazuj², ģe s rozvojem technologie leteck®ho 

mŊŚick®ho sn²mkov§n² doġlo k vĨrazn®mu zmenġen² polohovĨch chyb. Uveden® ¼daje jsou 

vysoce reprezentativn², neboŠ pokrĨvaj² cel® ¼zem² ĻR (2007 a 2010 ï p§smo StŚed, 2009 ï 

p§smo VĨchod, 2011 ï p§smo Z§pad a od roku 2012 stŚ²davŊ VĨchodn²/Z§padn² polovinu ĻR), 

pŚiļemģ poļet vĨchoz²ch vl²covac²ch bodŢ v kaģd®m p§smu byl 650 ï 700 (do roku 2011) 

a kolem 1000 v kaģd® polovinŊ ĻR od roku 2012. NŊkter® vĨchoz² vl²covac² body, kter® jsou 

situov§ny v bl²zkosti hranic sousedn²ch blokŢ, jsou vyuģity v²cen§sobnŊ. Uveden® vĨsledky lze 

povaģovat za charakteristiku absolutn² polohov® pŚesnosti Ortofota ĻR vŢļi referenļn²mu 

souŚadnicov®mu syst®mu S-JTSK. Tyto ¼daje lze podpoŚit vĨsledky urļen² polohov® 

pŚesnosti Ortofota ĻR na (de facto signalizovanĨch) stŚedech ochrannĨch skruģ² 

trigonometrickĨch bodŢ, kter® jsou uvedeny d§le v tabulce 8. 
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Tabulka 2 

Rok 
Poļet 

blokŢ 

Poļet VVB StŚedn² hodnoty zbytkovĨch chyb na VVB 

horizont§ln² vertik§ln² mY AAT [m]  mX AAT [m]  mH AAT [m]  

2004 14 628 627 0,129 0,128 0,220 

2005 12 607 607 0,107 0,098 0,202 

2006 14 603 601 0,130 0,131 0,289 

2007 16 683 681 0,253 0,265 0,310 

2008 16 522 522 0,217 0,230 0,295 

2009 18 827 828 0,144 0,133 0,221 

 

Od roku 2010 jsou v kaģd®m bloku AAT voleny kontroln² body, kter® nevstupuj² do vĨpoļtu 

AAT a poskytuj² tak dŢleģitĨ ¼daj o absolutn² polohov® pŚesnosti vzhledem k souŚadnicov®mu 

referenļn²mu syst®mu JTSK uvnitŚ cel®ho bloku (viz tabulku 3). 

 

Tabulka 3 

Rok 
Poļet 

blokŢ 

Poļet VVB 

StŚedn² hodnoty 

zbytkovĨch chyb na 

VVB 

Poļet bodŢ KB 
StŚedn² hodnoty 

zbytkovĨch chyb na KB 

horizont. vertik§l. 

mY 

AAT 

[m]  

mX 

AAT 

[m]  

mH 

AAT 

[m]  

horizont. vertik§l. 

mY 

AAT 

[m]  

mX 

AAT 

[m]  

mH 

AAT 

[m]  

2010 18 978 978 0,123 0,126 0,231 80 80 0,219 0,235 0,409 

2011 17 654 654 0,075 0,080 0,183 52 52 0,137 0,163 0,302 

2012 23 1062 1067 0,075 0,079 0,160 471 140 0,159 0,218 0,278 

2013 21 1412 1416 0,068 0,067 0,172 147 147 0,181 0,230 0,278 

2014 23 1217 1225 0,055 0,056 0,150 628 629 0,118 0,134 0,255 

2015 21 1180 1181 0,063 0,062 0,161 667 667 0,157 0,189 0,268 

2016 23 1425 1428 0,054 0,056 0,131 437 437 0,110 0,114 0,208 

2017 21 1299 1299 0,048 0,045 0,116 462 462 0,097 0,102 0,198 

2018 23 1141 1141 0,048 0,049 0,116 477 476 0,126 0,133 0,191 

2019 21 1221 1221 0,036 0,033 0,100 482 482 0,083 0,090 0,178 

2020    24 1108 1108 0,070 0,067 0,147 253 253 0,104 0,118 0,177 

2021    24 1281 1281 0,063 0,059 0,106 171 171 0,073  0,073 0,109 

2022 24 1303 1303 0,065 0,056 0,099 156 156 0,082 0,064 0,085 

2023 24 1284 1284 0,041 0,040 0,080 149 149 0,063 0,059 0,099 
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1.3   Ortogonalizace leteckĨch mŊŚickĨch sn²mkŢ 

Đļelem t®to operace je odstranit neģ§douc² radi§ln² posuny obrazu objektŢ a ter®nu vznikl® 

perspektivn²m zobrazen²m (centr§ln² projekc²) objektŢ a ¼zem² s jinou nadmoŚskou vĨġkou, 

neģ m§ fiktivn² srovn§vac² rovina. TechnologickĨ postup dobŚe ilustruje dŚ²ve pouģ²vanĨ n§zev 

ï diferenci§ln² pŚekreslen².  

Digit§ln² leteckĨ mŊŚickĨ sn²mek je sloģen z obrazovĨch prvkŢ (pixelŢ). Ke kaģd®mu z nich je 

zjiġtŊna vĨġka zobrazen®ho ¼zem² nad srovn§vac² rovinou, kter§ se odvozuje z digit§ln²ho 

modelu reli®fu (DMR) a n§slednŊ je vypoļ²t§na jeho nov§ poloha v rastru s ohledem na vĨġku 

zobrazen®ho ¼zem². V r§mci tvorby produktu Ortofoto ĻR byl do doby vzniku DMR 4G (2010 

- 2013) pouģ²v§n rastrovĨ model (20 x 20 m v odvozenĨ z DMR ZABAGEDÑ ï zdokonalenĨ 

vĨġkopis (viz tabulku 4). 

 

Tabulka 4 

Typ digit§ln²ho modelu 

reli®fu 
Odvozen z 

Rozsah pokryt² 

¼zem² ĻR 

DMR odvozenĨ ze ZABAGEDÑ ï 

zdokonalenĨ vĨġkopis (mŚ²ģ 20 x 20 m) 

digitalizovanĨch vrstevnic 

ZM ĻR 1 : 10 000 

100 % do roku 

2013 

DMR 4G (mŚ²ģ 5 x 5 m) 

dat leteck®ho laserov®ho 

skenov§n² 2010-13 

a d§le aktualizovanĨ 

100 % od roku 

2014 

 

V prŢbŊhu pŚechodu na vyuģ²v§n² DMR 4G byl DMR 4G pro potŚeby tvorby Ortofota ĻR 

doplŔov§n o 3D polygony pŚedstavuj²c² povrch mostŢ vedouc²ch nad n²ģe leģ²c²mi ¼zemn²mi 

prvky (vodn²m tokem, ģeleznic², silnic² apod.) ï viz obr. 7. D²ky takto doplnŊn®mu DMR jsou 

na Ortofotu ĻR v z§sadŊ odstranŊny polohov® vady ortofotografick®ho zobrazen² v bl²zkosti 

v²ce¼rovŔovĨch povrchŢ (obr. 8). V  t®to souvislosti tak® doġlo k z§sadn²mu sn²ģen² retuġ² 

obrazu ortofotografick®ho zobrazen² a zvĨġen² vŊrohodnosti vĨsledn®ho Ortofota ĻR. 

 

Obr. 7:  Vlevo ortogonalizace na DMR 4G, uprostŚed 3D mostovka, vpravo ortogonalizace na 

DMR 4G, kterĨ byl doplnŊn o 3D mostovku 
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Obr. 8:  Model p§su ter®nu pod mostem doplnŊnĨ o polygon povrchu mostovky 

 

Ortogonalizace leteck®ho mŊŚick®ho sn²mku prob²h§ pŚi pouģit² programu ORTHO MASTER 

zcela automatizovanŊ a n§sleduje zpravidla ihned po vĨpoļtu AAT (viz odd²l 1. 2). Vstupn²mi 

daty jsou: 

- prvky vnitŚn² orientace pouģit® leteck® mŊŚick® kamery, 

- prvky vnŊjġ² orientace vġech pouģitĨch sn²mkŢ (vĨsledek vĨpoļtu AAT), 

- zvolenĨ digit§ln² model reli®fu v rozsahu ortogonalizovan®ho bloku sn²mkŢ, 

- definice z§jmov®ho ¼zem² ortogonalizace formou uzavŚen®ho polygonu (napŚ. 100 

metrŢ za st§tn² hranici, vymezen² pŚekrytŢ mezi sousedn²mi bloky), 

- nastaven® parametry pro ortogonalizaci sousedn²ch sn²mkŢ (procento vz§jemn®ho 

pŚekrytu, Śez od okraje sn²mkŢ), rozmŊr pixelu v ¼rovni srovn§vac² roviny 0, 20 m 

(od roku 2021 0,125 m) 

VĨsledn® jednotliv® digit§ln² barevn® ortofotosn²mky jsou georeferencov§ny, tzn., ģe poloha 

kaģd®ho pixelu je definov§na souŚadnicemi (Y, X, resp. E, N) v pouģit®m souŚadnicov®m 

referenļn²m syst®mu. 

  



--14-- 

1.4  Mozaikov§n², radiometrick® ¼pravy a rozdŊlen² bezeġv®ho ortofota do kladu SM 5 

C²lem t®to etapy zpracov§n² je spojit jednotliv® ortofotosn²mky do zd§nlivŊ bezeġv®ho ortofota, 

zajistit radiometrick® vyrovn§n² obrazu na styc²ch ortofotosn²mkŢ a n§slednŊ rozdŊlit bezeġv® 

ortofoto do jednotlivĨch ukl§dac²ch jednotek v kladu St§tn² mapy 1 : 5000 (SM 5). K vĨġe 

uvedenĨm ¼prav§m produktu Ortofoto ĻR se pouģ²v§ zejm®na software ORTHOVISTA, zļ§sti 

jsou nutn® manu§ln² z§sahy oper§tora. 

Vyģaduje-li to situace, provede se nejprve manu§ln² barevn® vyrovn§n² mezi sn²mky 

poch§zej²c²mi z rŢznĨch sn²mkovĨch letŢ. N§slednŊ je provedeno automatick® barevn® 

vyrovn§n² v r§mci jednotlivĨch blokŢ. PŚed dokonļen²m Ortofota ĻR doch§z² jeġtŊ k 

barevn®mu vyrovn§n² cel®ho zpracov§van®ho P§sma. Pro tento automatickĨ proces je pouģ²v§n 

algoritmus Global Tilting Adjustment, kterĨ umoģn² ļ§steļnŊ odstranit rozd²ln® radiometrick® 

vlastnosti obrazŢ poŚ²zenĨch pŚi rŢzn® ¼rovni sluneļn²ho svitu. Rozd²ly vznikl® poŚ²zen²m l. m. 

s. v rŢzn®m vegetaļn²m obdob² ovġem zŢst§vaj² patrn®. 

Automaticky se definuj² ġvy mezi sousedn²mi ortogonalizovanĨmi sn²mky v prostoru jejich 

pod®ln®ho ļi pŚ²ļn®ho pŚekrytu po zad§n² parametrŢ charakterizuj²c²ch druh zobrazen®ho 

¼zem² (intravil§n, extravil§n, sm²ġenĨ druh ¼zem²) a m²ru ostrosti (prol²n§n² sousedn²ch 

obrazovĨch z§znamŢ). Od roku 2018 jsou do procesu automatick®ho generov§n² ġvŢ zahrnuty 

polygony budov a nŊkolika dalġ²ch objektŢ obsaģenĨch v ZABAGEDÈ s pŚesahem 5 m, d²ky 

ļemuģ bylo dosaģeno lepġ²ch vĨsledkŢ v intravil§nu (ġvy se vyhĨbaj² budov§m). 

Dalġ² etapou je automatick® ĂrozŚez§n²ñ bezeġv®ho ortofota do kladu listŢ SM 5 po zad§n² 

souboru souŚadnic rohŢ mapovĨch listŢ. Produkt je automaticky oŚez§v§n 100 m vnŊ st§tn² 

hranice. 

N§sleduje vizu§ln² kontrola ortofotografick®ho zobrazen² objektŢ na ġvech mezi sousedn²mi 

ortogonalizovanĨmi sn²mky s c²lem odstranit deformace obrazŢ objektŢ (zejm®na budov a 

komunikac²) v dŢsledku odliġn® prostorov® polohy leteck® mŊŚick® kamery v okamģiku 

poŚ²zen² sousedn²ch sn²mkŢ. N§prava se dŊje lok§ln² zmŊnou prŢbŊhu ġvu mimo takov® objekty 

v prostŚed² software ORTHOVISTA SE (Seam Editor). V prostorech zmŊn je n§slednŊ obraz 

ortofota pŚepoļ²t§n. 

VĨslednĨ grafickĨ soubor ortofota pokrĨv§ ¼zem² 2,5 x 2 km, kter® je zobrazeno obrazovĨm 

rastrem 12 500 x 10 000 pixelŢ. Ortofoto je produkov§no v bezeztr§tov®m form§tu TIFF. 

DŢleģitou informac² je, ģe um²sŠovac² soubor (viz odd²l 3) *.tfw je vztaģen k 

ñseveroz§padn²muñ rohu souboru, a to ke stŚedu prvn²ho pixelu o rozmŊru 0,20 m, respektive 

0,125 m. 

1.5   VĨstupn² kontrola a retuġe 

Posledn² a velmi vĨznamnou etapou zpracov§ni Ortofota ĻR je vĨstupn² kontrola a retuġe 

drobnĨch vad obrazu. Jedn§ se o interaktivn² pr§ci, kdy oper§torky/oper§toŚi otv²raj² jednotliv® 

soubory ortofot a kontroluj² bezchybn® uloģen² dat a pohledovŊ kvalitu obrazu. PŚi t®to ļinnosti 

souļasnŊ interaktivn²m zpŢsobem s vyuģit²m softwaru PhotoShop retuġuj² drobn® vady obrazu 

ortofota. 

 

2   Parametry pŚesnosti produktu Ortofoto ĻR 

Absolutn² polohov§ pŚesnost produktu Ortofoto ĻR je systematicky ovŊŚov§na, zejm®na po 

pŚechodu na rozmŊr pixelu na zemi 0,25 m v roce 2009 a 0,20 m v roce 2016, a pŚechodu na 

digit§ln² leteck® mŊŚick® sn²mkov§n² v roce 2010.  
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ProbŊhla tŚi rozs§hl§ hodnocen² pŚesnosti Ortofota ĻR, vĨsledky prvn²ho z let 2010 aģ 2012 

jsou uvedeny v pŚ²loze 1, vĨsledky druh®ho z let 2017 a 2018 jsou uvedeny v pŚ²loze 2. a 

vĨsledky tŚet²ho z let 2021 aģ 2023 jsou uvedeny v pŚ²loze 3. 

ZemŊmŊŚickĨ odbor Pardubice prov§d² od roku 2014 prŢbŊģnŊ kontrolu absolutn² polohov® 

pŚesnosti Ortofota ĻR, a to porovn§n²m polohy trigonometrickĨch bodŢ opatŚenĨch 

ochrannĨmi skruģemi s nab²lenĨm vrchn²m okrajem, kter® byly na Ortofotu ĻR dobŚe 

identifikovateln®, s jejich geodetickĨmi souŚadnicemi v datab§zi Z§kladn²ho polohov®ho 

bodov®ho pole. Jejich poļet je pŚekvapivŊ znaļnĨ ï rozloģen² trigonometrickĨch bodŢ je patrn® 

z obr§zku 10. 

ZjiġtŊn® hodnoty absolutn² stŚedn² polohov® chyby (viz tabulku 6) potvrzuj², ģe tato polohov§ 

chyba Ortofota ĻR na takto signalizovanĨch a pŚesnŊ identifikovatelnĨch bodech v ¼rovni 

ter®nu je od roku 2014 bezpeļnŊ menġ² neģ 0,30 m a v letech 2019 a 2021 smŊŚovala k hodnotŊ 

0,20 m. Z mŊŚen² pŚesnosti v letech 2021 a 2022 je zŚejm®, ģe cca od rozmŊru pixelu 0,20 m se 

jiģ nezlepġuje polohov§ pŚesnost Ortofota ĻR line§rnŊ. 

Tabulka 5 

Rok Poļet kontroln²ch bodŢ RozmŊr pixelu Ortofota ĻR [m] mp [m] 

2014 1037 
0,25 

0,266 

2015 998 0,280 

2016 1261 

0,20 

0,233 

2017 1022 0,218 

2018 1266 0,233 

2019 960 0,202 

2020 1152 0,210 

2021 1123 

0,125 

0,191 

2022 1335 0,202 

2023 1193 0,184 

 

 
Obr. 9:  Signalizovan® trigonometrick® body v ochrannĨch skruģ²ch 


