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HISTORICKA ORTOFOTOMAPA SLOVENSKA —
ANALYZA POLOHOVEJ PRESNOSTI
A JEJ APLIKACIE PRI IDENTIFIKACI PARCIEL

Miroslav KARDOS, Jan TUCEK, Zuzana SLATKOVSKA,
Julian TOMASTIK

The historical orthophotomap of Slovakia — analysis of the positional accuracy and its ap-
plication in identification of parcels

Abstract: The historical orthophotomap covers whole territory of the Slovak Republic and was
created from the aerial photos from the period before collectivisation of agricultural land (1949-
1952). Technical University in Zvolen obtained a multi-license of database for unlimited use
and publication within the project Centre of Excellence for Decision Support in Forest and
Country. One part of the requirements for the process of public procurement was to achieve the
positional accuracy of the displayed elements in the terrain plane defined by the criterion
RMSE (m,, < 3 m). We analysed reaching of defined parameters by the comparison of coordi-
nates of identified points in actual and the historical ortophotomap. The quality of the selected
points in actual orthophotomap was checked using the accurate vector data from cadastre. In
addition, we focused on the evaluation of qualitative aspect of the historical orthophotomap, in-
cluding identification of errors in seamline areas, as well as the errors resulting from the
orthorectification process. We also deal with other application of the historical orthophotomap
in the field of forestry, geodesy, cartography and cadastre. One of them is the possibility of
identification of the boundaries of the original lots displayed in the old cadastral maps in se-
lected cadastral districts. We also focused on the other applications like its utilization in the
land consolidations, where it can be applied within the landscape analysis and planning and de-
signing new lots.

Keywords: historical orthophotomap, positional accuracy, photogrammetry, cadastral maps,
land consolidation

Uvod

Letecké meracské snimky a z nich odvodené produkty, ako napr. digitalne vyskové modely,
resp. ortofotomapy, sa tspesne dlhodobo uplatiiuji vo vedecko-vyskumnej ¢innosti. St cennym
zdrojom kvantitativnych a kvalitativnych informacii o objektoch, ktoré si na nich zaznamenané.
Na rozdiel od tradi¢nych analogovych map poskytuju pridana hodnotu, ktora spociva v redlnom
zobrazeni objektov zachytenych objektivom kamery v ¢ase expozicie. Z pohl'adu ich aplikécie pat-
ri medzi najcastejSie Stadium krajiny a jej zmien z historického aspektu (Boltiziar a Olah, 2008;
Boltiziar et al., 2013), ¢i priamo identifikacia zmien krajinnej pokryvky (Stankova a Ceriansky,
2004; Chudy a Tunak, 2004; Briina a Kiovakova, 2005; Nociarov4, 2013). Na identifikaciu zmien
krajinnej pokryvky sa pouzivaji rozne metddy zaloZené na retrospektivnej analyze, resp. digitalne
metddy interpretécie (Feranec et al., 2004).

Podkladom pre analyzy byva Standardne ortofotosnimka, resp. ortofotomapa, ktora vznika pro-
cesom diferencialneho prekreslovania povodnych leteckych meracskych snimok. Proces ich vyho-
tovenia a vysledna polohova presnost’ ortofotomapy je do zna¢nej miery zavisla od kvality vstup-
nych udajov, z ktorych niektoré zvycajne pri tychto archivnych materialoch nie st k dispozicii
(napr. kalibra¢né protokoly pouzitych leteckych kamier, licovacie body, nedostatocny pozdlzny
a priecny prekryt snimok pre vyuzitie postupov automatickej aerotriangulacie a d’alSie).
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Pri spracovani blokov leteckych snimok je najefektivnejSou metédou vyuzivanie automatickej
aerotriangulécie (Wolf a Dewitt, 2000; Linder, 2006; Lillesand et al., 2008), pri ktorej je mozné aj
s mens§im poctom licovacich bodov vyrovnavat’ bloky pozostavajice radovo zo stoviek snimok.

Predpokladom pri vyhotoveni ortofotomap z archivnych leteckych snimok z pohladu $tandard-
ného fotogrametrického procesu je existencia parametrov vonkajsej orientacie leteckych merac-
skych snimok, ktoré mézeme urcit’ v procese automatickej aerotriangulcie (AAT). Zndme prvky
vnitornej a vonkajSej orientacie umoZiiuju rekonStruovat’ situciu, ktord bola v ase expozicie
snimok, t. j. definovat’ vzt'ah medzi bodmi na zemskom povrchu a ich identickymi parovymi ob-
razmi na leteckych snimkach.

Jednym z najdolezitejSich parametrov, ktory priamo ovplyviiuje vysledni geometricku pres-
nost’ ortofotomapy, ale je aj pri¢inou d’alsich chyb, je digitalny model terénu (DMT) — napr. Lohr
(2003), Albertz a Wolf (2004), pouzity v procese digitalneho diferencidlneho prekreslovania.
Vplyvom pouzitia nesprdvneho DMT moézu vznikat’ rézne polohové posuny prekreslenych bodov,
zmazy a pod. Pri digitdlnom diferencidlnom prekresl'ovani dochadza ku korekcii obrazovych prv-
kov pbvodnej snimky vyhotovenej centralnou projekciou do podoby ortogonalizovanej snimky —
ortofotosnimky, pricom sa pre tento uéel vyuzivaji r6zne metddy rastrovania.

Pri analyze snimok z viacerych ¢asovych radov je dolezita ich geometricka presnost’ a vzajom-
na koincidencia. Viacero prac sa venovalo problematike polohovej presnosti ortofotomap (Pottc-
kova, 2004; Melicharek, 2005; Chudy et al., 2007). Zameriavali sa v§ak predovsetkym na ortofo-
tomapy vytvorené z aktualnych ddajov.

Archivne letecké merac¢ské snimky sa uspe$ne aplikujt aj v oblasti identifikacie zmien reliéfu
najma v zosuvnych tuzemiach (Walstra et al., 2007; ProkeSova et al., 2010), kde sa daju kvantifi-
kovat’ objemy presunutych svahovych hmot. Casté uplatnenie nachadzaju aj v oblasti geomorfolo-
gie, napr. pri skimani fluvidlnych foriem reliéfu (Greskova, 2003; Rusnak, 2010), v hodnoteni z4-
stavby sidiel (Sadovska, 2011), resp. v geografickom vyskume (Pavelkové et al., 2007).

Samostatni pozornost’ si zaslizi vyuzitie leteckych meraéskych snimok v lesnictve, kde na-
chadzaju uplatnenie uz po desatro¢ia. Podstatni mieru tvori ich vyuZitie v oblasti lesnickeho ma-
povania, pricom dominuje metoda vyhodnotenia na digitalnych fotogrametrlckych staniciach
(Sandorﬁ a Chudy, 2004; Halvon, 2008). Letecké mera¢ské snimky primarne slazia ako zdroj uda-
jov na aktualizaciu tematlckych lesnlckych map, ktoré sa realizuje pravidelne kazdych 10 rokov
v sUvislosti s obnovou programov starostlivosti o les. S odstupom ¢asu sa zaroveii stdvajii bohatym
informacnym zdrojom pri §tadiu lesnych ekosystémov.

Existencia komplexného kartografického diela — historickej ortofotomapy — posunula vyskum
v oblasti zmien krajiny na nov(, kvalitativne vy$§iu Groven. V prispevku sme sa zamerali na jej
aplikacie, ktorym doposial’ nebola venovana va¢sia pozornost’. Rovnako povazujeme za dolezité aj
stanovenie jej polohovej presnosti, ktord mdézeme ocakavat’ pri pouZziti ortofotomapy na dalsie
analyzy.

1. Historické ortofotomapa Slovenska

Historickd ortofotomapa Slovenskej republiky (d’alej HOFM — obr.1) bola vytvorena spraco-
vanim Cierno-bielych leteckych mera¢skych snimok z archivu Topografického Ustavu v Banskej
Bystrici. Pre potreby Centra excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine bola zakudpe-
na licencia na historicku ortofotomapu od spolo¢nosti GEODIS SLOVAKIA, s.r.o. Technicka
univerzita (TU) vo Zvolene vramci projektu ziskala multilicenciu na neobmedzené pouzitie
a publikovanie historickej ortofotomapy Slovenskej republiky z obdobia pred kolektivizaciou
(1949 - 1952).

HOFM je spristupnena na mapovom portali Centra excelentnosti pre podporu rozhodovania
v lese a krajine, TU Zvolen (http://mapy.tuzvo.sk/HOFMY/).

HOFM predstavuje kartografické dielo vytvorené postupnostou krokov od skenovania archiv-
nych leteckych meragskych snimok, digitdlneho diferencidlneho prekreslovania az po bezo§vé
mozaikovanie do vyslednej podoby. Predstavuje stbor digitalnych Gdajov zobrazujlcich Gzemie
Slovenska na zéklade obsahu archivnych leteckych mera¢skych snimok z obdobia pred kolektivi-
zéciou realizované vo forme databéz a suborov podl'a nasledovnej technickej $pecifikacie:
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— plosny rozsah: celé Gzemie Slovenskej republiky,

— aktualnost’ k roku 1949, v pripade neexistencie archivnych snimok z roku 1949 na casti tze-
mia najbliz§ia aktudlnost’ k roku 1949, 5

— Struktira zodpovedajica kladu mapovych listov Statnej mapy odvodenej v mierke 1 : 5 000
(SMO5),

— priestorova rozliovacia schopnost’ 0,5 m,

— polohova presnost’ zobrazenych prvkov na HOFM v rovine terénu my, < 3 m,

— sUradnicovy systém S-JTSK, S-JTSK03 a ETRS 89, kartografické zo[grazenie UTM N34,

— rastrovy format TIFF, JPG.

HOFM je vyhotovena z archivnych snimok zaznamenanych pocas vegetacného obdobia.

Historick ortofotomapa Slovensh B
C pr v lese a krajine, TU Zvolen fatgrosk  TUZicles

Obr. 1 Historicka ortofotomapa SR (http://mapy.tuzvo.sk/HOFM/)

2. Identifikécia pdvodnych pozemkov z historickej ortofotomapy
vo vybranych lokalitach

Pozemkové Upravy (PU), resp. Register obnovenej evidencie pozemkov (ROEP) vo funkcii na-
strojov na usporiadanie pozemkového vlastnictva, su ¢asovo, finanéne a spracovatel'sky naro¢né.
Podobne naro¢nd je aj problematika obnovenia hranic povodnych pozemkov prostrednictvom
geometrického planu na obnovu hranic pdvodnej nehnutel’nosti.

HOFM sa javi ako vhodny podklad pri identifikécii hranic pévodnych pozemkov z obdobia
pred kolektiviz&ciou, rovnako aj pri usporiadani pozemkového vlastnictva. Z podkladov HOFM
vieme zistit’ informécie o priebehu hranic, ich geometrickom tvare ¢i spésobe vyuZivania pozem-
kov. Ich vyuzitie je aktudlne najma pri spracovani projektov PU, kde mozu sluzit’ ako dobry za-
klad na navrhovanie a umiestnenie novych pozemkov. Vzhl'adom na kvalitu snimok, z ktorych sa
HOFM vyhotovuje, ostava problémom urcenie polohy lomovych bodov parciel. Pri porovnavani
Udajov registra E katastra nehnutelnosti (E KN) tieZ treba brat’” do ivahy pdvod map, ktoré boli
v danych katastralnych Gizemiach vyhlasené za urceny operat. Vel'mi Casto su to najma povodné
mapy z obdobia starych pozemkovych katastrov z Uzemia Cesko-Slovenska, ktorych presnost’ je
adekvatna metddam ich vyhotovenia. Vzdjomnym prekrytim rastrovej ortofotomapy a vektorovej
kresby hranic parciel uréeného operatu sa daji identifikovat’ prirodzené prirodné hranice (zaraste-
né medze, terasy) viditeIné na ortofotomape.
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Repan et al. (2001) uvadzaju, ze takymto sposobom mozno ziskat’ informacie o kvalite geo-
metrického a polohového uréenia povodnych nehnutel'nosti na urcitych lokalitach. Na zaklade po-
rovnania ortofotomapy s grafickym operatom KN sa identifikuju ,, problémové “ miesta, napr. vy-
razné nesulady s priebehom realnych hranic pozemkov, posuny hranic lesa, stavebné objekty s cie-
l'om uréenia rozsahu nevyhnutného zamerania obvodu PU v teréne. Vacsiu Cast’ obvodu PU je
mozné odsuhlasit’ priamo na zaklade ortofotomapy. Ortofotomapa je nenahraditelna v procese
umiestnenia hranic novych pozemkov do reélnej situdcie v digitdlnom prostredi. V pripade projek-
tovania rozdel'ovacicho planu len na zaklade vektorového mapovania sa problémy identifikuji az
po vytyéeni v teréne, ¢o pri odmietnuti vlastnikmi potencialne znamena ¢asovo a finan¢ne naklad-
né zopakovanie procesu spracovania, schvalovania a vyty¢enia rozdel'ovacieho planu. Ortofoto-
mapa predstavuje jedineCny prinos v procese jednoznacnej prezentacie rozdelovacieho planu
vlastnikom formou zrozumitelnej identifikicie hranic novych pozemkov s readlnym stavom
v teréne.

3. Vyhodnotenie polohovej presnosti a radiometrickej kvality
historickej ortofotomapy

V roku 2016 vydal Urad geodézie, kartografle a katastra (UGKK) Slovenskej republiky Meto-
dicky navod na kontrolu kvality ortofotomozaiky ¢. O 84.11.13.32.92-16 (UGKK, 2016). Metodic-
ky navod ustanovuje zasady, postup a naleZitosti pri vykondvani kontroly kvality ortofotomozaiky,
ktorej zhotovitel'om je pravnicka osoba zriadena uradom, alebo externy subjekt.

Metodicky navod upravuje postup:

a) kontroly radiometrickej a sémantickej kvality ortofotomozaiky,

b) kontroly polohovej presnosti ortofotomozaiky,

¢) vyhodnotenia vysledkov a zistenych skutoénosti kontroly rddiometrickej a sémantickej kva-

lity a kontroly polohovej presnosti ortofotomozaiky.

Na vyhodnotenie kvality HOFM sme pouzili niektoré metodické pokyny z ndvodu, aj ked’ néa-
vod samotny je ureny na hodnotenie ortofotomap v rezortnych informacnych systémoch, v kto-
rych su ortofotomapy vytvorené prevazne z aktualnych Gdajov.

Na overenie polohovej presnosti sme vybrali 58 kladov mapovych listov SMO prevazne
z okresu Zvolen, ktoré zaroven pokryvajl aj cast’ izemia Vysokoskolského lesnickeho podniku
(VSLP), kde sa vo velkej miere realizuje aj vyskumné &innost. Na testovacom tizemi sme vizual-
nou interpretaciou identifikovali vhodné objekty. Predovsetkym to boli rohy budov, ktoré s pri-
hliadnutim na ich rovnomernd distriblciu v testovacom tzemi lezali v intravilanoch deviatich Ka-
tastralnych Gzemi (KU) nachéddzajicich sa sucasne na HOFM a na aktuélnej ortofotomape
(AOFM) (obr. 2). V zmysle metodického navodu (UGKK, 2016) sme prihliadali aj na vhodné ver-
tikalne Clenenie lokalit v testovanom tzemi. Polohové stradnice vybranych identickych bodov bo-
li ziskané z AOFM s rovnakym priestorovym rozliSenim (0,5 m) aké ma HOFM. Spravnost’ vy-
branych bodov na AOFM sme potvrdili aj porovnanim s aktualnymi adajmi ¢iselnych vektorovych
katastralnych map (VKMC) s jednoznaéne identifikovatelnymi pddorysmi budov. Z nameranych
dvojic hodndt (polohovych stradnic X,Y) v celkovom pocte 40 (priemerne 4,5 identickych bodov
na lokalitu) sme vypogitali diferencie, priemernt diferenciu ( X ), variabilitu hodnét okolo prieme-
ru (Sy) a celkova spravnost HOFM charakterizovanu strednou suradnicovou chybou m,y, ktora
dosiahla hodnotu 2,71 m. Aj ked’ je vysledok porovnania do istej miery zatazeny vlastnou chybou
interpretacie identickych bodov, mézeme konstatovat, Ze stanovend pozadovani presnost
My, < 3 m bola dodrzana.

Druhym spbsobom overovania kvality HOFM bola jej vizuélna kontrola po jednotlivych ma-
povych listoch na troch testovacich Gzemiach (Orava, Tatry, Zvolen). K naj¢astej$im chybam na
ortofotomapach patria najma chyby vznikajlce v procese mozaikovania ortofotosnimok (napr.
chyby farebného vyrovnanie obrazu, nespravne vedenie trasy spojovacich ¢iar, vyber metody au-
tomatickej tvorby spojovacich &iar a nastavenie jej parametrov). Nevhodné nastavenie parametrov
farebného vyrovnania, vyhladenia miest v okoli spojovacich ¢iar a samotného procesu mozaikova-
nia méze viest’ k vidite'nym chybdm v kvalite obrazu, ktoré znemoziuji neskorsiu spravnu vizu-
alnu, resp. automatizovanu interpretaciu.
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Obr. 2 Testovacie Gzemie na uréenie polohovej presnosti HOFM s vyznagenim lokalit (biele obdizniky) —
9 KU, v ktorych sa zistovali siradnice identickych bodov na AOFM a HOFM

Specifickym nedostatkom ortofotomép je napr. aj mozaikovanie ortofotosnimok z réznych ¢a-
sovych obdobi v pripade, Ze neboli vyhotovené pre celé tizemie v rovnakom &ase, resp. boli sni-
mané v rdznych obdobiach roka (vegetaéné a mimovegetaéné obdobie) alebo v réznom Case pocas
dna. Vysledkom mézu byt vyrazné rozdiely medzi zaznamenanymi objektami na ortofotomape, ¢i
nemoznost’ dokonalého farebného vyrovnania takto rozdielnych ortofotosnimok.

Pri vizuédlnom posudeni HOFM sme sa stretli najma s nasledovnymi nedostatkami:

— zmazy sposobené DMT v procese digitalneho diferenciélneho prekreslovania (niektoré okra-
je porastov),

— viditeI'né chyby na miestach spojov ortofotosnimok (najéastejsie chyby kvoli vedeniu spojov
cez zalesnené oblasti) ¢oho vysledkom su opacne orientované koruny stromov,

— vidite'né chyby vo farebnom vyhladeni okolia spojov ortofotosnimok,

— mozaikovanie ortofotosnimok z odlisnych obdobi (najmé pohrani¢né oblasti, napr. Oravska
Lesna).

Vyrazné viditel'né chyby v mozaikovani ortofotosnimok z odlisnych ¢asovych obdobi vyhoto-
vitel' uz pri spracovani diela vysvetlil nedostupnostou materidlov z rovnakého ¢asového obdobia
(1949) najmé v pohrani¢nych oblastiach. Preto ich doplnil najstar§imi dostupnymi snimkami k to-
muto obdobiu, ¢o povazujeme za akceptovatel'né rieSenie. Vyskyt uvedenych nedostatkov je spo-
radicky a na celkovl vysledn( kvalitu diela majd minimalny vplyv.

Na testovanych lokalitdich sme nezaznamenali vyskyt obla¢nosti ani tielov spdsobenych ob-
latnostou. Vzhl'adom na narocnost’ spracovania archivnych snimkovych materidlov povazujeme
kvalitu HOFM za adekvatnu pouzitym vstupnym Gdajom.
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4. Vyhodnotenie identifikacie pévodnych pozemkov
S vyuZitim historickej ortofotomapy

Na posudenie moznosti identifikacie hranic pévodnych pozemkov na HOFM sme pouzili dve
metddy. V prvom pripade islo o porovnanie suradnic lomovych bodov pévodnych parciel registra
E KN s bodmi identickych parciel ziskanych manualnou vektorizaciou na HOFM v dvoch KU.
V druhom pripade bol zvoleny postup porovnania polohovych stradnic lomovych bodov identic-
kych parciel na historickej a aktualnej ortofotomape.

Pre prvy pripad boli vybraté KU Bud¢a (obr. 3) a KU Zvolen. Charakteristiku mapovych pod-
kladov sme overili prostrednictvom aplikacie MiniGIS (MiniGIS, 2014).

Obr. 3 Identifikacia parciel na historickej ortofotomape KU Budéa

KU Budc¢a je charakterizované neciselnou vektorovou mapou urc¢ené¢ho operatu zobrazujiicou
parcely registra E KN z celého katastralneho Uzemia, ktord bola vyhotovend pri ROEP. Mapa je
vyhotovena v mierke 1 : 2 880 (podkladova mapa), vztaznd mierka je 1 : 1 000.Vektorova katas-
trdlna mapa (VKM) bola prebrata do katastra nehnutel'nosti, t. j. bola vyhlasena jej platnost’ pri
spracuvani ROEP.

KU Zvolen je charakterizované neéiselnou vektorovou mapou uréeného operatu prevzatou do
katastra nehnutel'nosti (s vyhlasenou platnostou) s mierkou 1 : 2 000.

Tab. 1 uvadza vybrané ukazovatele opisnej $tatistiky, ziskané na zaklade vypocitanych rozdie-
lov v polohe medzi odpovedajicimi si dvojicami bodov. V pripade obidvoch KU bolo do vypoétu
zahrnutych 50 dvojic bodov (lomové body vybranych parciel, ktoré boli povazované interpretaciou
za identické).

V oboch KU na prvy pohl'ad pévodné parcely svojim tvarom a priebehom hranic koreSponduja
S0 zobrazenym stavom na HOFM. Odpovedaju tomu aj dosiahnuté vysledky identifikacie pozem-
kov, kde pre vybrani lokalitu v KU Zvolen o vymere 60 ha, sme dosiahli hodnotu m,, = 2,96 m.
Pre vybranu lokalitu v KU Budéa o vymere 17 ha sme dosiahli hodnotu m,, = 1,17 m. "Tieto hod-
noty st naviac ovplyvnené subjektivnou chybou |nterpretaC|e pri vektorlzacu hranic pozemkov.
Hodnoty strednej stradnicovej chyby naznacujt, akii mézeme oc¢akavat’ spravnost’ pri identifikacii
hranic pévodnych pozemkov z HOFM pri pouziti zvolenych typov map uréeného operatu. Pri
identifikacii hranic pozemkov treba mat’ na zreteli aj samotnti polohovu presnost HOFM, ktora
vplyva na presnost’ ich interpretécie.
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Tab. 1 Vysledné $tatistické charakteristiky pocitané zo suradnicovych rozdielov

KU Budéa KU Zvolen
suma chyb 49,91 m 114,84 m
X 0,99 m 2,55m
Sy 0,60 m 1,49 m
n 50 50
Myy 1,17 m 2,96 m

X — priemer, Sy —smerodajna odchylka, n — potetnost, my, — stredna sdradnicova chyba

Na Slovensku mame viacero KU, kde sa zachovalo povodné uzivanie pozemkov z ¢asu pred
obdobim kolektivizacie (najmé oblasti horSie dostupné pre polnohospodarsku techniku). Jednym
z takych je napriklad aj KU Miksova, ¢ast’ Betiov v okrese Byt¢a, ktoré sme zvolili pre nas expe-
riment. V danom KU sa aktualny stav na AOFM v registri C KN, ako aj stav na HOFM v ur¢itych
Castiach zhodujt. V tomto pripade bol zvoleny postup porovnania polohovych stradnic lomovych
bodov identickych parciel na historickej a aktualnej ortofotomape (obr. 4).

Obr. 4 Identifikacia parciel na historickej ortofotomape KU Mik3ové ¢ast’ Betiov (vPavo), porovnanie stavu
s aktualnou ortofotomapou a zobrazenim parciel registra C KN (vpravo).

Vzhl'adom na zachovanie pévodného uzivania pozemkov ich hranice pretrvali dodnes, a preto
sme ako porovnavaci podklad pouzili aj parcely aktualneho stavu registra C KN. Urceny operat
vyhotoveny pri ROEP je v uvedenom KU charakterizovany neéiselnou vektorovou mapou zobra-
zujucou parcely registra E KN z celého katastralneho Gzemia. Mapa je vyhotovena v mierke
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1: 2 880 (podkladova mapa), vztazna mierka je 1 : 1 000. Rovnako aj v tomto pripade bola vyhla-
sené platnost’ VKM.

Vysledok takéhoto porovnania charakterizovany hodnotou my, = 1,03 m (Tab. 2) je najlepsi
vysledok, aky sme pri identifikacii hranic pévodnych pozemkov dosiahli.

Tab. 2 Vysledné $tatistické charakteristiky po¢itané zo saradnicovych rozdielov

KU Mik$ové — Beriov
suma chyb 49,93 m
X 0,88 m
SY 0,55 m
n 50
Myy 1,03 m

X — priemer, Sy —smerodajna odchylka, n — potetnost, m,, — stredna stradnicova chyba

Zaver

Archivne letecké mera¢ské snimky sa javia ako perspektivny zdroj udajov na hodnotenie
zmien a vyvoja krajiny v priebehu niekol’kych desatroéi a a si tiez cennym zdrojom kvantitativ-
nych Gdajov potrebnych na modelovanie zmien reliéfu v ¢asovom intervale niekol’kych desatrodi.

HOFM predstavuje cenny zdroj informacif, ktoré sa uplatiiuji najmé pri §tadiu zmien krajinnej
pokryvky, vyuzivania krajiny, zmien lesnych ekosystémov, ale aj pri identifikacii hranic povod-
nych pozemkov z obdobia pred kolektivizaciou.

Na zéklade posudenia polohovej presnosti na testovacom Gzemi v okoli obce Zvolen, mézeme
konstatovat’, Zze bolo splnené pozadované kritérium obstaravatela HOFM, t. j. dosiahnutie poloho-
vej presnosti my, < 3 m. Z pohladu radiometrickej kvality sa vyskytuju nedostatky sporadicky
a nie st vyznamnou prekazkou z pohladu interpretacie zobrazenych objektov.

V prispevku sme sa zamerali aj na d’alSie aplikacie HOFM, najmi na ucel posudenia identifi-
kacie hranic pévodnych pozemkov na HOFM, AOFM, a tiez na porovnanie s parcelami map urce-
ného operatu réznych kvalitativnych charakteristik. Porovnanie AOFM a HOFM pri identifikacii
hranic povodnych pozemkov je vo vdésine pripadov komplikované z toho dévodu, Ze podstatna
¢ast’ hranic pévodnych parciel sa nezachovala. V nasom pripade sme zist'ovali vzajomna odl'ah-
lost’ lomovych bodov manuélne s pouzitim nastrojov analytickych funkcii priamka a bod. Na rie-
Senie, ktoré by bralo do uvahy vacsi stibor bodov, by mohlo byt pouZité zistovanie odl'ahlosti hra-
nic pomocou funkcii geografického informac¢ného systému. Dosiahnuté vysledky strednych sdrad-
nicovych chyb my, (v rozpéti 1,03 az 2,96 m) povazujeme za uspokojivé vzhladom na samotnu
polohovl presnost HOFM. Do zna¢nej miery su zavislé od presnosti zobrazenia parciel na mape
uréeného operatu. Ako perspektivny nastroj na identifikéciu hranic pévodnych pozemkov (v loka-
litach, kde sa zachovalo pévodné uzivanie), by sa dali vyuzit’ aj Gdaje leteckého laserového skeno-
vania s vysokou hustotou bodového mra¢na.

Celkovo mézeme konStatovat,, ze archivne letecké snimky a z nich vytvorené ortofotomapy
mozu vyrazne pomdct’ pri identifikacii pévodnych hranic, najméd ¢o sa tyka ich tvaru a priebehu.
Vidime ich uplatnenie aj pri vyhotovovani ROEP, resp. nasledne pri pozemkovych Upravéch, na-
vrhovani tvaru a umiestnenia novych parciel, ciest a podobne. Pouzitie HOFM na vytyGovanie
hranic, alebo preberanie suradnic za inym ucelom, napr. pri vyhotoveni geometrického planu, ne-
povazujeme vzhl’adom na dosiahnuté vysledky za vhodné a spravne.

Tato praca vznikla vdaka podpore proiektu Operacného programu Vyskum a vwvoi s ndzvom
Centrum excelentnosti na podporu rozhodovania v lese a kraiine, ITMS kod 26220120069, spolu-
financovaného z Eurépskeho fondu reaionalneho vvvoia a tiez proiektu VEGA MS SR a SAV
¢ 1/0804/14: Aktualizacia mapovania, usporiadania viastnictva k lesnym pozemkom a urcenie
stavu krajiny modernymi prostriedkami druzicovej geodézie a leteckého prieskumu.
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Summary

The historical orthophotomap of Slovakia — analysis of the positional accuracy
and its application in identification of parcels

Aerial photos and their derived products such as digital elevation models or orthophotomaps have been
applied successfully for a long time within the scientific research. Unlike traditional analogue maps, they
provide added value, which is based on the real view of objects captured by the camera at the time of expo-
sure. From their application point of view, the most frequent research topics are: study of the landscape and
its changes from the historical aspect (Boltiziar and Olah, 2008; Boltiziar et al., 2013), the direct identifica-
tion of land change and land cover analysis (Stankova and Cerfiansky, 2004; Chudy and Tunék, 2004; Brina
and Kiovakova, 2005). Geometric accuracy and mutual co-incidence of georeferenced images is important
during the time series analyses. Historical aerial photos are also successfully applied in the area of identifica-
tion of relief changes, especially in the landslide areas (Walstra et al., 2007; Prokesova et al., 2010) where it
is possible to quantify the volumes of transferred masses. Frequently they are applied also in the field of ge-
omorphology within the studies of fluvial forms of relief (Greskova, 2003; Rusnak, 2010), assessment of cit-
ies urbanization (Sadovska, 2011) and other geographic research (Pavelkovd Chmelové and Netopil, 2007).
Special attention should be given to the use of aerial photos in forestry, where they have been used for dec-
ades. Aerial photos primarily serve as a data source for updating thematic forestry maps, what is carried out
regularly every 10 years in connection with the renewal of forest care programs. During the history they have
become a resource of information for study of forest ecosystems.

The historical orthophotomap (HOPM) of Slovakia was created by the processing of black-and-white aer-
ial photos from the archive of the Topographical Institute in Banska Bystrica. HOPM represents a valuable
source of information, which can be applied especially in the study of landscape changes, land use, changes
in forest ecosystems, but also in the identification of the boundaries of original lots from the time period be-
fore the collectivization. Based on the assessment of positional accuracy in the test area of Zvolen, we can say
that the required criterion of the customer of the HOPM (Technical university in Zvolen) i.e. achieving a po-
sitional accuracy of RMSE (m,, < 3 m) was fulfilled.

From a radiometric point of view, the errors occur sporadically and are not a significant obstacle to the in-
terpretation of the displayed objects. In the paper, we also focused on the other applications of the HOPM,
especially for the purpose of assessing the identification of the boundaries of the original lots on the HOPM,
current orthophotomap (COPM) and also by comparing with the lots on the old state cadastral maps of differ-
ent qualitative characteristics. Identification of boundaries of original lots is in the most cases difficult from
the comparison of HOPM and COPM because most of the boundaries of original lots were not retained. The
results of the RMSE that we obtained were within the range of 1.03 m to 2.96 m and could be considered as
satisfactory with respect to the accuracy of HOPM. They considerably depend on the accuracy of the old ca-
dastral map with displayed original lots. As a perspective tool for identification of the boundaries of the orig-
inal lots, it is also possible to use airborne laser scanning data with high point cloud density. Overall, we can
say that historical aerial photos and orthophotomaps can greatly help to identify the original boundaries, par-
ticularly in terms of shape and localization. We also see their application within the land consolidation during
the process of designing the shape and course of new lots, roads etc. Utilization of historical orthophotomaps
in the process of staking-out of boundaries, or taking the coordinates for another purpose (e.g. geometric
plans), is not considered as the correct way to get good results.
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Fig. 1 Historical orthophotomap of Slovakia (http://mapy.tuzvo.sk/HOFM/)

Fig. 2 Area of interest for determination of positional accuracy of the historical orthophotomap with
marked sites (white rectangles) — 9 cadastral districts, where the coordinates of identical points in
the HOPM and COPM were obtained.

Fig. 3 Identification of lots based on the historical orthophotomap in the Bud¢a cadastral district

Fig. 4 Identification of lots based on the historical orthophotomap in the MikSova cadastral district (left),
comparison with current orthophoto and current vector cadastral map (right)

Tab. 1 Resulting statistical characteristics computed from differences of coordinates
Tab. 2 Resulting statistical characteristics computed from differences of coordinates
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