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Abstract: The digital orthophotomap is one of the important sources of the data about the
landscape. Data collected from the orthophotomaps are accurately time-defined with relatively
short period of execution. Therefore we can use them also in the geography.

Agriculture is today the most important field of using of digital orthophotomaps in Slovak
republic. The orthophotomaps we can use also in the soil research for soil erosion mapping, in the
field of mapping and monitoring of land cover changes, for identification of tourism expansion in
mountainous areas, and also in the town planning schemes or in the monitoring of natural
disasters.

Digital orthophotomaps are naturally used in geographic information systems (GIS). Vector maps
are also updated on the base of orthophotomaps.

Key words: digital photogrammetry; digital orthophotomap; land cover changes; soil erosion;
natural disasters; town planning schemes; agriculture; forestry; GIS

1. UVOD

Krajina predstavuje znaéne zlozity systém s rozmanitou sietou vizieb a vztahov
medzi jej jednotlivymi zlozkami a prvkami (Benova, 2002; Krcho, 1979). V prirodne;j
krajine sa v jej historickom vyvine spajaju vplyvy nezivej, Zivej prirody a l'udskej
spolo¢nosti. Prave vstupom ¢&loveka do tohto systému prirodnej krajiny a najmé postu-
pom vyvoja l'udskej spolo¢nosti zacal ¢lovek pretvérat’ krajinu na svoj obraz a tym pos-
tupne narudil pdvodné prirodné védzby v nej. Vplyvom prirodnych ako aj antropogénnych
vplyvov ¢Eloveka sa krajina meni. Aby sme zmenu krajiny vedeli predvida’ a prognézovat’
je potrebné mat’ k dispozicii aktudlne informacie o vyvoji krajiny.

Historicky najstar§ou technikou zberu aktualnych priestorovych informécii s geo-
detické metddy. Geodetické metddy poskytovali a v sii€asnosti eSte poskytuji vystupy vo
forme &iarovych map. Ich nevyhodou je ale zdlhavy &as zberu. Preto potreba rychlejsieho
ziskania aktualnych informacii viedla postupne k rozvoju metdd fotogrametrie.

Fotogrametrické metody zberu st zaloZzené na spracovani leteckych mera&skych
snimok (LMS). V zavislosti od rozvoja fotografie, optiky, presnej mechaniky, leteckej
techniky a vypoctovej techniky vystriedalo sa niekol’ko vyvojovych stupiiov fotogra-
metrie — od analogovej cez analyticku az po digitdlnu fotogrametriu. Rozvojom raketove;j
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a satelitnej techniky sa zacali uplatiiovat’ vo fotogrametrii aj metddy dialkového pries-
kumu Zeme — DPZ a metddy globalnych polohovych systémov — GPS.

Modernym produktom digitalnej fotogrametrie je digitalna ortofotomapa, ktord na
rozdiel od LMS nahrédza analégovi - ¢iarovii mapu.

2. VZNIK DIGITALNEJ ORTOFOTOMAPY

Digitalna ortofotomapa vznika digitdlnym spracovanim LMS. Zakladnym predpok-
ladom je digitdlny obraz LMS, ktory sa da vytvorit pomocou snimkovych skenerov a
obrazu z analégovej kamery, alebo priamym snimanim digitdlnou kamerou (obr. 1).

digitalna kamera

analégova kamera - T‘*Q/ __
-~ digitainy obraz LMS

skener

Obrazok 1 Vznik digitalneho obrazu LMS

Tvorba digitidlnej ortofotomapy (obr. 2) predstavuje plo$né spracovanie obrazu
LMS. Dochadza tu k odstraneniu vplyvov néklonov lietadla, ale najma korekcia vy3ko-
vych rozdielov terénu a skreslenia objektivu. V uvedenom procese spracovania je nevyh-
nutnd znalost’ tzv. vonkajej orientdcie LMS a vytvoreny digitalny model terénu (DTM).

Obraz LMS

{
| Fotogrametrické spracovanie LMS J
A
| Fotogrametrické vyhodnotenie — zber informacii DTM |
b
| Digitalne prekreslenie LMS |
A
| Radiometrické upravy |
-
‘ Ortofotosnimka J
l

Ortofotomapa

Obrazok 2 Zjednodusena schéma vzniku ortofotomapy
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Vysledkom plo$ného spracovania obrazu je digitalna transformacia LMS, pri ktorej
sa pomocou digitalneho diferencidlneho prekreslenia transformuje jej obraz zo stre-
dového priemetu na pravouhly — ortogonalny. Pritom sa stred premietania obrazne po-
siiva do nekonecna, pric¢om zobrazenie zodpoveda projekcii mapy (obr. 3).

Letecka merac¢ska snimka — LMS Ortofotosnimka/mapa

projekéné centrum

terén /\ terén

Centralna projekcia Ortogonalna projekcia

Obrazok 3 Rozdiel stredového priemetu snimky a zvislého priemetu mapy

3. VYUZITIE DIGITALNEJ ORTOFOTOMAPY

Vyuzitie digitalnej ortofotomapy charakterizuje skuto¢nost, Ze obraz na snimke je
zaznamenany v jednom okamihu. Aktudlnost’ takto ziskanej informacie je dana ¢asom
preletu lietadla alebo druzice nad izemim. Pritom poc¢as snimkovania sa zaznamenévajui
vietky viditel'né prvky a javy v krajine.

Vyhodnotenim archivnych LMS moZno monitorovat’ aj javy v suasnosti uz neexis-
tujuice, a tak rekondtruovat’ stav krajiny v minulosti. V porovnani s inym ¢asovym okami-
hom sa daju sledovat’ aj zmeny v krajine.

Uvedeny poznatok dava predpoklady vyuzitia digitdlnych ortofotomap aj v geografii
— v oblasti mapovania krajinnej pokryvky, pddnej erdzie, Zivelnych pohrém, v polno-
hospodarstve, v izemnom plénovani, v lesnictve a v prostredi geografickych informac-
nych systémov (GIS).

3.1. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti mapovania krajinnej
pokryvky

NajdolezitejSou oblastou vyuzitia digitdlnych ortofotomap v geografii je oblast’ ma-
povania krajinnej pokryvky (Boltiziar, 2003; Feranec, Otahel, 2001). Pritom udaje
ziskané z LMS, resp. druzicovych obrazovych zdznamov poskytuju priestorové a fyzio-
gnomické charakteristiky objektov krajiny. Mapa krajinnej pokryvky umoziuje blizsie
spoznat’ zaujmové tizemie a poskytuje cenné informdcie o stave si¢asnej krajiny.

Vd'aka tomu, Ze digitalne ortofotomapy st vyhotovené v réznych €asovych interva-
loch, porovnanim stavu krajiny ziskanej z obrazu ortofotomap mozno identifikovat
zmeny krajinnej pokryvky, ktoré nastali za urgity ¢as. Vyuzitie méap krajinnej pokryvky je
¢asto spajané aj s oblastou cestového ruchu. Na priklade spracovania archivnych LMS
z dvoch obdobi vyhotovenych v rozpiti 12 rokov z oblasti Narodného parku Nizke Tatry
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— NAPANT, vyznamného strediska cestovného ruchu Slovenska dobre vidiet' ubytok
lesnych ploch (oznacené 3ipkami) v prospech Sportovych a rekreanych arealov (roz3i-
rovanie zjazdovych trati, vystavba lanovych dréh, hotelov a rekrea¢nych chat) (obr. 4).
Pritom zjazdové lyziarske trate v danom bio-klimatickom pasme podliehaju silnej erozii
pddneho krytu a vegetacia — porasty kosodreviny a ihli¢naté lesy podliehaju degradacii
lesnej pokryvky (Midriak, 1993).

Odlesnenie

Obrazok 4 Zmeny krajinnej pokryvky na ortofotomape —~ oblast Chopok -
Jasna v priebehu rokov 1986 (vlavo) a 1998 (vpravo). Grafické vystupy
spracovala Katedra kartografie, geoinformatiky a DPZ, Prif UK v Bratislave
2000, 2002.

3.2. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti pédnej erézie

Odlesiovanie krajiny a nespravne polnohospodérske obrdbanie pddy je na vybra-
nych pddach s pédotvornych substratoch predpokladom k prejavom pddnej erdzie, ktoru
moZno zachytit’ na obraze digitalnej ortofotomapy. Uvedena informéacia o moznej plo3ne;j
vodne;j erozii pddy je zaloZena na principe vy33ieho pohltenia elektromagnetickej radiacie
tmavosivo sfarbenym humusovym horizontom, ktory zaroveri aj lepSie absorbuje vlahu,
ako aj vyskytu svetlejSich ploch, ktoré mozu poukazovat na vyskyt erodovanych pod
(Kolény, 1995).

Prikladom oblasti s vyskytom pddnej erézie je napr. Trnavska pahorkatina. V uvede-
nej oblasti sme na zaklade obrazu digitalnej ortofotomapy sledovali zobrazené tmavé a
sivé plochy, v ktorych sme vrtali pddne sondy a zistovali v nich sme hrubky pédneho
profilu (ob. 5).

Zistena skuto¢nost’ vyuzitia digitalnych ortofotomap v nafom vyskume preukazala,
Ze vo vrcholovej trovni (chrbaty a vertikalne konvexné svahy) prevladaju pody s hrub-
§imi p6dnymi horizontami, vo¢i sondam, umiestnenym na svahoch.

Pri mapovani pddnej erézie vyuzitim digitdlnej ortofotomapy je na kontrolu z nej
ziskanych informdcii nevyhnutna pddna sondéaz. Bled4 farba humusového horizontu na
ortofotomape mdzZe byt ovplyvnena najmd vépnenim polPnohospodarskej pody v dobe
snimkovania, ¢i prevracanim pddneho horizontu v désledku uskuto¢neného archeolo-
gického vyskumu (Kolény, Ceriiansky, Kozuch, 2004).
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Obrazok 5 Prejav podnej erézie na svahoch Trnavskej pahorkatiny (lokalita
Kogin) s vyzna¢enymi sondami, kde sa zistovala hribka pédneho horizontu.
Graficky vystup spracovala Katedra kartografie, geoinformatiky a DPZ, Prif
UK v Bratislave 2001, 2002.

3.3. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti zivelnych pohrém

Na uzemi postihnutom prirodnymi katastrofami (rie¢ne a l'adové povodne, zéplavy,
laviny, zosuvy, poklesy, veterné smrite, ...) je potrebné €o najskor urét’ rozsah poskode-
nia. Preto ako najvyhodnej$ou metddou zberu priestorovych informacii sa javi vyuzitie
udajov leteckych a kozmickych nosi¢ov, z ktorych sa spracuju digitalne ortofotomapy
(Minar, 2002). Vyuzitim uvedenych obrazovych zdznamov sa v kratkom ¢ase ziska obraz
postihnutej krajiny, potrebny z hPadiska planovania ochrany tzemia ako aj z hladiska
poistnych udalosti.

3.4. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti izemného planovania

Uzemné planovanie podla zikona NR SR &.237/2000 Z.z. o tizemnom planovani a
stavebnom poriadku riei sustavne a komplexne priestorové usporiadanie a funk&né
vyuzivanie izemia a urluje ich regulativy. Ulohy tizemného planovania sa zabezpecuju
predovietkym sledovanim, vyhodnocovanim a evidenciou tdajov a informacii o uzemi
a izemnoplanovaciou ¢innost’ou.

Uzemny plan obsahuje okrem textovej a tabulkovej Casti aj graficki &ast, v ktorej
hlavny urbanisticky vykres vymedzuje funkéné vyuzitie jednotlivych ploch rieseného
uzemia. V fiom je pri kazdej ploche ur¢end ich hlavna funkcia, a to nielen v zastavanom a
nezastavanom uzemi, ale i v novo navrhovanom uzemi pre vystavbu (Slavik, KoZuch,
2003).
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Pri procese tvorby uzemnoplanovacej dokumentacie ako aj pri samotnom planovani
je potrebné v uzemnoplanovacich prieskumoch aktualizovat’ a doplnit’ existujiice mapové
podklady, aby vystihovali sugasny stav uzemia, pripadne z nich odstranit’ neakuélne
prvky. Prave pre tento ucel je vynikajucim zdrojom informacii leteckd ortofotomapa
uzemia. Pritom v tizemiach s velkou rozlohou je to najjednoduchsi sposob zberu infor-
macii. Snimkované tizemie, interpretacia jeho prvkov a ich zakreslenie do digitalnych
mép skvalitiiuje planovanie a zaroveii skracuje dizku procesu tvorby uzemnoplanovacich
dokumentov.

3.5. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti pol'nohospodarstva

1.5.2004 sa Slovenska republika spolu s d’al§imi krajinami stala ¢lenom Europske;j
unie (EU). Pri integracii novo prijatych $tatov do eurdpskych 3truktir vznikli problémy
so zosiiladenim ich pravnych stavov so stavom v krajinach EU. Pritom délezitym opa-
trenim EU je nariadenie &. 1593/2000, ktorého cielom je potreba zosuladit' evidenciu
pol'nohospodarskeho vyuZzivania krajiny so systémom IACS (Integrated Administrative
and Control System / Integrovany administrativny a kontrolny systém), ktory je zamerany
na evidenciu a kontrolu redlneho vyuZzivania pddneho fondu skuto¢nymi uzivatelmi.

Jednym zo zékladnych prvkov IACS st identifikacné systémy — registre uZivania
pol'nohospodérskych ploch, resp. registre produkénych blokov — poli ziskanych vyhod-
notenim aktualnych leteckych snimok a satelitnych obrazov spracovanych do formy
digitalnych ortofotomap (obr. 6). Ziskané aktudlne informécie o pol'nohospodarskej kra-
jine sa d’alej vyuziju aj na sledovanie ekologickej rovnovahy pol'nohospodarskej krajiny,
na ochranu prirodnych zdrojov a pri vytvédrani agro-environmentalnych programov, ako
napr. pri sledovani konzervaénych funkcii zatravnenia, pri monitoringu environmental-
nych &asti — CHKO, ochrane vodnych zdrojov, nélezisk cennych druhov fauny a fldry,
mokradi a pod.

Problém analyzy vyuZivania aredlov polnohospodarskej krajiny z pohl'adu &erpania
dotacii z europskych fondov rozvoja je podmieneny existenciou funk&ného systému
IACS s jeho integralnou ¢astou LPIS (Land Parcel Identification System / Systém identi-
fikacie pol'nohospodarskych parciel).

LPIS moZze byt zaloZeny na systéme polnohospodarskych parciel, farmarskych
blokov, fyzickych blokov, alebo katastralnych parciel. V podmienkach Slovenska je LPIS
spracovavany na podklade digitalnych ortofotosnimok, resp. ortofotomap. Vyuzitim digi-
talnych ortofotomap sa uskuto¢iiuje identifikacia fyzickych podnych blokov, ktoré su vy-
medzené na zaklade stabilnych hranic. Ako metdda zberu priestorovych tidajov a dolezita
metdda pri interpretacii jednotlivych polnohospodérskych arealov v krajine sa uplatiiuje
digitalna fotogrametria (Ceniansky, Kozuch, Stankova, 2003).

Digitalna fotogrametria sa tak povazuje za jednu z hlavnych vyhod digitdlneho
systému LPIS. Spracované digitalne ortofotomapy st podkladom pre digitalizaciu jednot-
livych fyzickych blokov a pre tvorbu priestorovej databazy. Budovanie systému LPIS
bude vyzadovat, aby mapy boli vypracovavané s presne uréenou ¢asovou postupnost'ou.
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Obrazok 6 Vyuzitie ortofotomap v polnohospodarstve pri uréovani realne
obhospodarovanych pozemkov. Graficky vystup spracovala Katedra karto-
grafie, geoinformatiky a DPZ, Prif UK v Bratislave 2001, 2004.

3.6. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti lesnictva

Jednou z najdoélezitejich oblasti vyuzitia ortofotomap na Slovensku je aj lesnicke
mapovanie. Uvedena potreba vyplyva z poziadavky, Ze lesy predstavuji 40,6 % rozlohy
republiky, o predstavuje asi plochu 1,94 mil. ha.

Pri lesnickom mapovani sa obraz ortofotomapy pomocou metdd fotointerpreticie
premieta do lesnickych méap. V uvedenom postupe sa do vytvaranych lesnickych map
okrem topografickych prvkov dopiiia aj $pecialne lesnicky obsah, nevyhnutny v oblasti
ochrany lesa, hospodarskej uprave lesa, pestovania lesa, lesnej tazby, lesnickych stavieb
atd’. (Zihlavnik, 2000).

Digitdlne ortofotomapy mozno vyhodne vyuzit' na uréovanie hranice medzi listna-
tym a ihli¢natym lesom pre ich charakteristicky obraz koruny a tym urét’ aj vymeru po-
rastu. Na obraze ortofotomapy sa da urcit’ pocet stromov, irka koruny, rozmiestnenie
drevin v poraste, plo3né a liniové prvky nachadzajice sa v lese. Ortofotomapy spraco-
vané z infragervenych snimok naviac umoZiuju zachytit’ aj stupeii po§kodenie lesa.
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3.7. Vyuzitie digitalnych ortofotomap v oblasti geografickych
informaénych systémov

Vyuzitie digitalnych ortofotomép je v su€asnosti spojené s oblast'ou geografickych
informa¢nych systémov (GIS) (Micietova, 1999).

Digitalne ortofotomapy predstavuji vyznamny zdroj priestorovych informacii pre
prostredie GIS. V ich prostredi sa digitalna ortofotomapa vyuZiva na aktualizaciu existu-
jucich &iarovych méap a s jej pomocou sa dopliiiaju d’alsie nové informacie do databaz.
GIS predstavuje aj néstroj na analyzu obsahu udajov digitalnej ortofotomapy.

Ortofotomapy preto nachadzaju vyuzitie pri vytvarani mestského informaéného
systému — MIS, informaéného systému ochrany obyvatel'stva pred pohromami, infor-
macného systému v oblasti dopravy, polnohospodarstva, lesnictva a pod.

4. ZAVER

Digitalne ortofotomapy predstavujii dolezity zdroj informacii o krajine. Udaje ziska-
né z ortofotomap su presne ¢asovo definované. Casovy odstup medzi snimkovanim a
kone&nym spracovanim vo forme digitalnej ortofomapy je pomerne kratky.

Digitalne ortofotomapy mozno vyuzit' v mapovani a monitorovani krajinnej pokryv-
ky, pre uréenie roz§irenia cestovného ruchu vo vysokohorskych oblastiach, v oblasti pol’-
nohospodarstva pri identifikécii fyzickych podnych blokov, v oblasti pedogeografie pri
mapovani pddnej erdzie, v izemnom pldnovani a monitorovani tizemi postihnutych
prirodnymi katastrofami. V uvedenych disciplinach sa digitalne ortofotomapy spracova-
vaju v prostredi GIS, v ktorych sa na podklade ortofotomapy vykonava aktualizacia ¢ia-
rovych méap a dopifiaju sa d’al3ie priestorové informacie do geografickych databaz.

Praca vznikla na zdklade podpory grantu udeleného Vedeckou grantovou agen-
turou Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied (VEGA) ¢ 1/0094/03.
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The Use of Digital Orthophotomaps in Geography
Summary

The goal of this article is to present the possible using of digital orthophotomaps in the
field of geography. Digital orthophotomap is the final product of digital
photogrammetry workflow. Digital photogrammetry requires the work with digital
images which can we obtain directly from digital aerial cameras or by scanning of
analogue aerial photographs. On the base of known parameters of exterior orientation
and digital terrain model (DTM) are digital images transformed into form of digital
orthophotomaps.

Digital orthophotomaps are very important data sources for characterising land cover
and land use. Land cover indicates the intensity of processes and changes in the
landscape. Identification of land cover is necessary for analysis of land use, evaluating
the human impact on landscape and solving problems of ecological stability. The
example presents the project of identification of tourism expansion in mountainous
areas.

Digital orthophotomaps we can also use in the soil research for soil erosion mapping.
Results indicate that in the ridge zones prevail soils with thicker soil horizons than on
the slopes. Liming and soil horizons mixing caused by archeological excavations make
changes in display of image information.

By interpretation of digital orthophotomaps we can locate the spatial elements of
agricultural landscape — the land parcels or the physical blocks of agricultural land, and
determinate the acreage and crops. Integrated Administrative and Control System
(IACS) in Slovak Republic is based on the digital orthophotomaps. IACS was
established in reaction to introduction of the Common Agriculture Policy principle of
EU member countries.

Digital orthophotomaps play an important role in the forest cartography during
processing the forest thematic maps. By forest interpretation we can identify the
structure and raster phase of forest growth.

The next use of digital orthophotomaps is the town planning schemes or the monitoring
of natural disasters. In general, digital orthophotomaps we can use like the source of
actual landscape data in the geographic information systems (GIS).
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