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Fotogrammetrické metody v katastru v
70 a 80 letech —-FUO Fotogrammetricka

udrzba a obnova) 1/3

Technologicky postup pro tdrzbu a obnovu map evidence nemovitosti
fotogrammetrickou metodou s pfevodem téchto map do S-JTSK a
dekadického métitka. GK ¢.j. 3400/1971-4, Praha, GK 1971

Autor postupu Ing. Miroslav Roule, CSc. M¢titko snimkovani zvoleno
Ms=1:6800!!! => 26 let bylo oborové podvédomi v CR, Ze ftgm
metoda pro ucely KN nelze pouzit, protoze je nepresna — u nékterych
zaméstnanciu katastru panuje tento nazor dodnes.

Metoda byla nepfesna, protoZe nevyhovovalo méritko LMS, snimkovalo
se na klasicky film (;, obycejny ““ cesky letecky film od firmy FOMA - film
typu T-MAX s rovnomérnym rozlozenim halogenidii stiibra byl vyvinut v
Rochestru az v rocel 984 a v Cesku nebyl nikdy pouzit), k vyhodnoceni se
pouzivali analogové fotogrammetrické pfistroje, jen ¢ast byla feSena
pocetné z hodnot snimkovych souradnic.

Presnost absolutni polohy numericky vyhodnoce-
nych nesignalizovanych podrobnych boda vy-
plyvi z tabulky 2. Je charakterizovéna primérnou
hodnotou stfedni polohové chyby

my = =+ 30 pum v méfitku snimku.

Vyjadii-li se podle vztahu (1) polohovd presnost
stfedni soufadnicovou chybou, je charakterizovina
hodnotou

My = -+ 21 pm v méfitku snimku.

P#i vyuziti snimka predpoklidanych méfitek M,
jsou to hodnoty:

P s =1:6800 m, = -4 14 cm,
pNM, = 1:8600 m,, = -+ 18 cm ve skyjéénosti.

Z toho vyplyva, Ze vsechny stabilizované, k vyhod-
noceni uréené PBPP a identické pevné body mapové
kresby (pb) musi byt fotogrammetricky signalizovény,
aby byla dodrzena presnost vyhovujici ustanovenim
predpisu [21]. Ostatni podrobné body, zejména pfi
vyuZitf snimkl v M, = 1 : 6800, nemusi byt signalizo-
vény. Nemusi byt signalizovdny zejména ty podrobné
body hranic, které nejsou v terénu trvale stabilizo-
vény, protoZze v takovych piipadech ani fotogram-
metrickd signalizace neumozni zpfesnit vlastnické
vztahy. Vyhodnoceni je moZné provést podle kvalitné
vyhotovenych klasifikaénich zakresti na zvétSeningé
leteckého snimku, provedenych pfi mistnim getieni
[13].
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Fotogrammetrické metody v Katastru v 70 a 80 letech — FUO
(Fotogrammetricka udrzba a obnova) 2/3

Nevhodné stanovené méritko snimkovani 1 : 6 800.

Jak si priblizit predstavu méritka v dnesSni terminologii (pozemni
vzdalenost vzorkii fotografického obrazu — tedy ground sapmle distance —
GSD)?

Pti prevodu analogoveho snimku do digitalni podoby skenovanim na
fotogrammetrickych skenerech skenujeme takovou hustotou, ktera je
srovnatelna s agregaci stiibrnych shluk® halogenid v emulzi, ktera vytvafi

viditelny obraz, coz odpovida skenovani s hustotoul4 mikrometri tedy
velikosti GSD=10,2¢m

Z. této hodnoty je vSem v auditoriu (pri hodnoté souc¢asného poznani )
jasné, Ze pri nasledném zpracovani na analogovych strojich nemohly
vysledky ftgm dosahnout poZadovanych presnosti.
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Fotogrammetrické metody v katastru v 70 a 80 letech — FUO
(Fotogrammetricka udrzba a obnova) 3/3

Ing. Miroslav Roule, CSc. uveiejnil v roce 2002 opravu svych piedchozich rozborl z doby analogoveé

fotogrammetrie a v Casopise Zemeémceii€ 1+2/2002 definoval podminku uspéchu pouziti moderni digitalni
fotogrammetrie v katastru nemovitosti:

.. Z toho diivodu je nutné pro mérické ucely v KN vyuzivat LMS v métitku snimku vétSimnez 1 : 5
000, nejvhodnéji 1 : 4 500. Pi1 vyuziti digitdlni FM je to pozadavek zcela bezkonfliktni a je zdkladnim
piredpokladem pro métické vyuziti fotogrammetrie v KN. ....

Coz znamena pii skenovani na 14 mikrometrit GSD=6,3c¢m
Poznamka: od roku 1986 pouzivala nynéjsi Sprava zelezni¢ni geodézie na zakladé vlastnich rozborti
piesnosti k dosazeni presnosti v kodu kvality 3 snimkovani na ¢ernobily film v métitku 1:4 000 cozZ je v

dneSnim vyjadieni GSD=5,6cm

V soucasné dobé je pro tvorbu DTM stanovena hodnota GSD=5cm
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Problém fotogrammetrie v KN

FUO neméla jinou moznost v dobé svého vzniku vytvaiet podklady pro KN jinak jak
stereoskopickou fotogrammetrickou metodou, takze pokud byly ur€ovany rohy budov v jejich protétim se zemi
byly zaméteny obvody stieSnich plastli a nasledné byla uréena korekce previsi stieSnich plastt a graficky (v
pozd¢jsi dobé pocetné) byla o tyto hodnoty redukovana kresba budovy v katastru na jeji redlny stav v protéti s
terénem, coz bylo dal§im mistem vstupu chyb z FUO do KN.
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Fotogrammetrické metody v katastru v 90 letech a ovérovaci
projekt Domanin 1/3

Po 26 letech od FUO, ktera se prakticky ve vétsi mife do
tvorby KN nezapojilo, byla vyhlaSena tehdejsim feditelem
CUZK Ing. Jitim Simou, CSc. soutéZ Analyza moZnosti a
ucelnosti uziti metod analytické a digitalni
fotogrammetrie v kombinaci s geodetickymi metodami pro
tvorbu DKM v jejimZ zadani bylo psano:

...cilem fotogrammetrick¢ého mapovani je sbér digitalnich dat
pro tvorbu DKM, podpora ostatnich Cinnosti pii této tvorb¢ a
celkové zefektivnéni a urychleni praci v katastru souvisejici
s redukci podilu prace geodeti v terénu a pripadna tvorba
novych produktl souvisejicich s nasazenim novych digitalnich
technologii v resortu geodézie ...
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Technologické kroky experimentu Domanin:

 Setfeni prabéhu hranic,

* signalizace bodi,

e snimkovani v métitku 1: 4 000

 analyticka aerotriangulace (AAT) ,

* vytvoreni nacrti,

* vyhodnoceni , respektive ur¢eni souradnic podrobnych bodii,

» geodetické méfeni v terénu,

» editace souboru dat,

 kresba katastralni mapy,

* rozbory piesnosti a vyhodnoceni efektivnosti nasazeni fotogrammetrickych metod v kombinaci s
geodetickymi,

 sestaveni vysledkil do rozboril , nasledujici analyzy a doporuceni
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Experimentem bylo ovéfeno, Ze:

* pii métitku snimkovani 1: 4 000 nema fotogrammetricka metoda mapovani problém s presnosti
limitovanou kodem kvality 3

* bylo navrzeno 11 bodl tpravy textu v Navodu pro obnovu katastralniho operatu a ptevodu

* celkova rozloha mapované¢ho uzemi - metodu lze doporucit pii mapovani lokality od ptiblizné 1500 ha

* Clenitost jednotlivych lesnich a zeméd¢€lskych celkl - logicky pii vétSich rozlohach je fotogrammetricka
metoda efektivnéjsi, téméf nevyuzitelna na Ceskomoravské vysoéing, ur¢ité vyhodna na jizni a stiedni
Moravé

* zkuSenosti operatorli s vyhodnocenim map velkych méfitek a znalosti katastralnich map — zde je tieba
upozornit, Ze bez zkuSenosti a zaSkolenych lidi nelze vyhodnocovat

Zavér zadavatele — FM metoda nebude pres kladny vysledek oveérovaciho experimetnu piipusténa do mapovani
KN, protoze ....
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Vysledek experimentu v opravé znéni predpisu Navodu

V soudasnosti platny ¢lanek v 2.5.2.1 Navodu obnovy katastralniho operatu a pievodu (¢,j. CUZK-
01500/2015-22, ve zneni dodatku ¢.1 s ucinnostiod 1. 1. 2019)

2.5.2.1 Body PPBP a popf. soucasn¢ vlicovaci body (odst. 4.3.8.2) se urcuji analytickou nebo digitalni
analytickou aerotriangulaci. Pouziji se letecké méticke snimky (dale jen ,,snimky*) zpravidla o formatu 23
cm x 23 cm na rozmérove stalé podloZce, pofizovane kalibrovanymi leteckymi komorami s alesponi 60 %
podélnym a 30 % pticnym piekrytem a skenované s rozliSenim alesponi 1210 DPI (pixel 0,021 mm) nebo
snimky potfizené kalibrovanymi digitalnimi leteckymi komorami. Neymensi pouZitelné métitko takovych
snimk je 1:6000. Je Gcelné, aby sou€asné s t€mito snimky byly dodany jejich prvky vngjsi orientace

méfené béhem snimkového letu aparaturami GNSS/IMU. \
\ E W
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Laserové skenovaci metody v katastru po 15.6. 2013 v Navodu

Pozemni laserové skenovani - Pro méfeni a zpracovani vysledkli métickych praci pro potieby katastru nemovitosti je
mozné pouzit pouze takové mobilni laserové skenovaci jednotky nebo statické laserové skenery a zpracovatelské
vypocetni nebo grafické programy, u kterych je mozno dolozit, Ze vysledna presnost po provedeni vSech métickych a
zpracovatelskych ukonl vyhovuje pozadavkiim alespon pro podrobné body s kddem kvality 3. Pfi méfeni 1 nasledném
zpracovani vysledkli métickych praci je nutné dodrzovat zasady uvedené v dokumentaci pro ptislusné pristroje i pro
pouzity zpracovatelsky program.....

Pouziti mobilnich laserovych skenovacich jednotek
Pouzité ptistroje musi vyhovovat ustanoveni odst. 4.3.7.1 a pfi jejich pouZziti musi byt dodrZzeny nasledujici podminky:
vzdalenost referenc¢ni stanice nesmi byt vétsi nez 20 km a k vypoctu trajektorie mobilni laserové jednotky nemiize byt
pouzita virtualni referencni stanice, eleva¢ni maska musi byt nastavena v intervalu 10 — 15°, feSeni kazdého bodu
trajektorie mobilni laserové skenovaci jednotky musi zahrnovat neyméné 6 druzic GNSS, parametr miize byt prekrocen
pouze vyjimecné a pouze v useku, ktery neni delsi nez 60 vtefin a jsou v ném zaznamenana neposkozena data
z inercialni méfické jednotky (dale jen ,,IMU....

Pouziti statickych laserovych skeneri
Pouzité ptistroje musi vyhovovat ustanoveni odst. 4.3.7.1 a pfi jejich pouZziti musi byt dodrZzeny nasledujici podminky:
pokud jsou souradnice stanoviska ptistroje pouzity jako vychozi pro uréeni souradnic bodii mracna bodii nebo ke
kontrole napojeni mra¢na bodl na jin¢ mracno bodi, pak musi byt ureny s piesnosti stanovenou pro body PPBP nebo
VySsi,
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Fotogrammetrické metody v katastru kolem roku 2014 az
2017- navrhy na upravu Navodu pro obnovu katastralniho
operatu a prevodu

V tikol programu agentury TACR TB02CUZKO002 — ,,Integrace nové techniky a technologie
do procesu obnovy katastralniho operatu novym mapovanim“ byly ptedloZzeny navrhy na
upravu Navodu v oblasti fotogrammetrie a jeho doplnéni o snimkovani prostiredky RPAS
véetné navrhu postupti jak pouZit fotogrammetrii ,,in house” v ramci CUZK. Zadny z navrhu
nebyl do Navodu vc¢lenén, respektive ani o téchto navrzich na pouziti fotogrammetrii
nebylo jednano, a tak postupy fotogrammetrie nebyly dosud v KN pouzity.
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Testovani laserovych skenovacich metod pro potreby
katastru

Pokracovanim ulohy k pilotnimu ovéfeni TACR TB02CUZKO002 bylo testovano pouZiti
leteckého skenovani z prostfedki RPAS, které bylo uspéSné testovano na lokalité
v intravilanu katastralniho uzemi Dlouhd Ves u SuSice. Katastralni ufad v Plzni nezavisle
overil jak presnost uréeni podrobnych bodi mapovani a provedl nezavisly test uplnosti a
moznosti nasazeni laserového skenovani v KN. Podrobna zprava byla pfedlozena 1 pro
metody prisekové fotogrammetrie softwarem firmy Trimble s pouzitim RPAS. Zadné z
téchto testovacich praci a ovéfeni technologii vCetné ekonomickych zhodnoceni se
neprojevily ani ve zméné postupti uvedenych v Navodu ani v jinych predpisech CUZK.
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Pojem hromadny sbér dat do systemu DTM, duvody ,
moznosti, presnosti

S poymem hromadny sbér dat, ve smyslu sdruzeni dvou neprimych metod mapovani
a to fotogrammetrie a laserového skenovani pod jeden pojem, se setkavame poprve v
souvislosti s diskuzi a tvorbou podkladu a metodickych pokynu pro zadani vybérovych
fizeni na dodavatele digitalni technické mapy kraje (DTM), naptiklad Pardubicky kraj -
&j. KrU 54437/2021 kapitola 6.3.2 strana 49. Viechny metody mapovani pro tvorbu
DTM jsou v obecné roviné pripustné a je na né kladena prakticky jedind podminka -
polohova a vySkova presnost podrobnych bodi mapovani definovanad koédem kvality
3 podle Vyhlasky ¢. 357/2013.

Témito piedpisy fotogrammetrie a laserove skenovani vstupuje do tvorby dat DTM
respektive DMVS
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fotogrammetrického sbéru dat a podminky pouziti pro DTM
Technicke parametry fotogrammetrie pro tvorbu dat DTM:

LMS s maximalnim rozmérem pixelu 5 cm

LMS musi byt provedeno tak, aby se na snimcich nevyskytovaly mraky ani jejich stiny, o bez
snéhoveé pokryvky a bez oparu, o pti vySce slunce nad horizontem minimalné 25°.

Minimalni prekryt snimkovani (podélny prekryv / pricny prekryv) 75 % / 65 %

Snimkovani musi byt provedeno velkoformatovou digitalni leteckou métickou kamerou (typu
frame) vybavenou funkénim zafizenim pro kompenzaci smazu zptisobeného pohybem letadla
béhem expozice a aparaturou dGPS

Systém pro letecké snimkovani musi byt vybaven gyrostabilizaci a zafizenim pro registraci EO
Letecké métické snimky budou pokryvat celé izemi kraje s presahem minimalné 2 km.
Snimkovani letového bloku bude provedeno s presahem minimalné dvou snimkovych
zakladen za hranici bloku ve sméru letu a minimalné jednu letovou osu za hranici bloku ve
sméru kolmém k letu.

Tato tvorba dat bude probihat zeyména metodou digitalni letecke fotogrammetrie, tj. metodou
stereoskopického vyhodnocovani souradnic objekti nad stereodvojicemi kolmych LMS
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Technicke parametry mobilniho laserového skenovani pro tvorbu dat DTM:

 Pofizend data z MM musi obsahovat laserova mra¢na bodi v soufadnicich XYZ v S-JTSK a
Bpv a s intenzitou odrazivosti, fotografie z digitalnich kamer

 Porizeni dat bude provedeno bez snéhové pokryvky, bez oparu a bez vlhkosti povrchu vozovky

* Mobilni mapovaci systém musi byt vybaven laserovym skenovacim zafizenim, digitalni
kamerou, globalnim druzicovym naviga¢nim systémem (GNSS) a inercialni méfickou
jednotkou (IMU) o absolutni pfesnosti méfeni < 5 cm (piesnost urceni thli: Roll, Pitch <
0.008°, Heading < 0.015° o IMU data rate > 200 Hz)

 Laserove skenovaci zarizeni musi mit min. dosah alespon 60 m pii odrazivosti cile > 10 %. e
Minimalni hustota bodl ve vzdalenosti 10 m od trajektorie na vodorovne zpevnéné plose musi
byt min. 500 bodi na m2

* Minimalni rozliSeni jednotlivych digitalnich kamer systému 5 MPx,

» Georeferencovani laseroveho mra¢na bodu do S-JTSK a Bpv bude provedeno tak, aby
umoznovalo vyhodnocovani dat ve 3 tfid¢ presnosti podle vyhlaSky DTM kraje, tj. mxy = 0,14
mamh=0,12m

VSB TECHNICKAnLHORNICKO L,KATEDRA GEODEZIE Konkretlzace postupu Sberu dat
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