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ÚVOD
Dotácie sú kľúčovou zložkou v sektore poľnohospodárstva -
zabezpečujú prosperitu poľnohospodárskych subjektov

Jedná sa o nemalé finančné prostriedky – kontrole
oprávnenosti poberania dotácií je venovaná veľká pozornosť

Najefektívnejšou metódou kontroly je kontrola pomocou 
metód diaľkového prieskumu Zeme

Európska Komisia kladie vysoké nároky na kvalitu spracovania, 
najmä čo sa týka geometrickej presnosti



Fórum mladých geoinformatikov - Zvolen - 26.05.2005

Kontrola diaľkovým prieskumom Zeme

Dve hlavné metódy kontrol:
kontroly na mieste – fyzické návštevy v teréne, poľnohosp.
využívaná plocha zameraná pomocou metód GPS (PPA SR)
kontroly pomocou údajov diaľkového prieskumu Zeme
(VÚPOP)

kontrola pestovanej plodiny - satelitné obrazové záznamy 
s vysokým rozlíšením: SPOT, Landsat alebo IRS

kontrola užívanej výmery - satelitné obrazové záznamy s veľmi 
vysokým rozlíšením: IKONOS2, QuickBird-2, EROS-A1 a 
SPOT 5 Supermode
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Kontrola DPZ (2004) realizovaná na dvoch územiach:

územie na Podunajskej nížine (PODU) – kruh s polomerom 
25km - SPOT5 Supermode 3m/pixel

územie na východe SR (VRAN) – definované štvorcom 
20x20km - IKONOS2 1m/pixel
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Diferenciálne prekreslenie obrazu 

digitálna transformácia satelitného obrazového záznamu zo 
stredového priemetu na pravouhlý (pravouhlý)

eliminujú sa skreslenia spôsobené hlavne objektívom, 
náklonom satelitu a z výškových rozdielov terénu

terénterén

projekčné centrum

Centrálny priemet                            Ortogonálny priemet    
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Metódy diferenciálneho prekreslenia obrazu

Metódy fyzikálnych modelov: modely exaktne opisujú
transformáciu medzi súradnicami objektu a súradnicami 
satelitného obrazového záznamu.

Zakladajú sa na:
fyzikálnych parametroch kamery – ohnisková vzdialenosť, 
súradnice hlavného bodu, veľkosť obrazového prvku a skreslenie 
objektívu
parametroch polohy satelitu 
natočení kamery

Metódy podielov funkcií: metódy aproximujú transformáciu 
medzi súradnicami objektu a súradnicami satelitného 
obrazového záznamu na základe podielov funkcií. Väčšinou sa 
využívajú štyri polynómy tretieho stupňa.
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Satelitné systémy

Nízke rozlíšenie – CR

500m – 1000m/pixel – NOAA, SPOT Vegetation, ...

Stredné rozlíšenie – MR

30m – 500m/pixel – MERIS, MODIS, ...

Vysoké rozlíšenie – HR

3m – 30m/pixel – Landsat, IRS, SPOT, ASTER, ...

Veľmi vysoké rozlíšenie – VHR

do 3m/pixel – QuickBird-2, IKONOS2, EROS-1A, SPOT5 
Supermode
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Vhodné vstupné údaje predstavujú:
satelitné obrazové záznamy vo vhodnom stupni spracovania

bez geometrickej úpravy (def. EK)

digitálny model terénu (DTM)

vlícovacie body
polohová presnosť – min. 3-krát vyššia ako očakávaná presnosť

diferenciálneho prekreslenia obrazu (EK)

Satelit Typ Záznamu
QuickBird-2 Ortho Ready Standard
IKONOS 2 Geo Ortho Kit
OrbView-3 BASIC Express a BASIC Enhanced
EROS-A1 Level 1A
SPOT 5 Level 1A

Rozlíšenie Inklinácia Stredná výšková chyba   mz

HR 10 - 20 m
VHR < 15° < 5 m
VHR > 15° < 2 m
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Územie Platforma Dátum 
snímania

Vekosť. 
obr. 

prvku
Oblačnosť DTM

PODU SPOT 5 22.4.2004 10 m 0% 20m
SPOT 4 8.6.2004 20 m 1% 20m
SPOT 5 4.8.2004 2,8m 0% 20m
SPOT 5 9.8.2004 2,8m 8% 20m
SPOT 2 21.7.2004 20 m 0,50% 20m

VRAN SPOT 2 15.4.2004 20 m 0% 40m
SPOT 4 14.6.2004 20 m 0% 40m
IKONOS 2 8.6.2004 1m 12% 5m
IKONOS 2 8.6.2004 1m 12% 5m
EROS-A1 15.6.2004 2m 0% 5m
EROS-A1 5.7.2004 2,1m 0,50% 5m
SPOT 5 19.7.2004 10 m 1% 20m

Satelitné obrazové záznamy pre kampaň 2004

Digitálne modely terénu:
vyhotovené fotogrametrickými metódami dodávateľmi digitálnych 

ortofotosnímok
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Vlícovacie a kontrolné body

jednoznačne identifikovateľné – závislosti od geometrického 
rozlíšenia 

Zdroj:
HR + SPOT5 Supermode
digitálne ortofotosnímky
Farebné
rozlíšenie = 1 m
mxy = 1,5m

Dodávateľské firmy:
Eurosense, Geodis
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VHR – IKONOS2
terénne meranie

metóda statického fázového merania s použitím dvoch GPS 
prijímačov Leica GS20

Referenčná stanica – známy geodetický bod napr. bod ŠTS/ ŠPS
Pohyblivá stanica (rover) – vybraný vlícovací resp. kontrolný bod

minimálny čas observácie – 15 minút
spracovanie - program Leica SKI-Pro + lokálny transformačný
kľúč

Referenčná stanica Pohyblivá stanica
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VÝSLEDKY A DISKUSIA

Diferenciálne prekreslenie obrazu
ERDAS Orthobase 8.6.

Metóda:
HR - SPOT2, SPOT4 a SPOT5 - polynomický model
VHR - IKONOS2 - IKONOS RPC model metódou podielu polynómov

Počet vlícovacích bodov:
HR + SPOT 5 Supermode - 16 až 20 vlícovacích bodov meraných na 

digitálnych ortofotosnímkach
VHR - 9 vlícovacích bodov meraných v teréne metódou GPS - 6 na 

každej scéne, pričom 3 z nich sa nachádzali v prekryte scén  
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Rozmiestnenie vlícovacích bodov na obrazových 
záznamoch z družice IKONOS2
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Výsledky diferenciálneho prekreslenia obrazov 
satelitných záznamov

Obrazový záznam
Počet 
vlíc. 

bodov
Zdroj vlíc. bodov mGCPX   

[m]
mGCPY   

[m]
mGCPZ   

[m]
Rozlíšenie 

[m]

PODU
SPOT5 - 22.04.2004 20 d. ortofotosnímka 4,75 4,00 6,21 10 m
SPOT4 - 08.06.2004 20 d. ortofotosnímka 5,49 5,96 8,10 20 m
SPOT2 - 21.07.2004 20 d. ortofotosnímka 6,81 7,34 10,01 20 m
SPOT5 - 04.08.2004 16 d. ortofotosnímka 1,50 1,51 2,93 3 m
SPOT5 - 09.08.2004 16 d. ortofotosnímka 1,43 1,46 2,92 3 m
VRAN
SPOT2 - 15.04.2004 17 d. ortofotosnímka 5,00 6,92 8,54 20 m
SPOT4 - 14.06.2004 16 d. ortofotosnímka 3,27 4,36 5,45 20 m
SPOT5 - 19.07.2004 16 d. ortofotosnímka 3,97 3,61 5,37 10 m
IKONOS0-PAN - 08. 06. 2004 6 GPS 0,49 0,59 0,76 1 m
IKONOS0-MS - 08. 06. 2004 6 d. ortofotosnímka 1,00 1,24 1,59 4 m
IKONOS1-PAN - 08. 06. 2004 6 GPS 0,59 0,20 0,62 1 m
IKONOS1-MS - 08.06.2004 6 d. ortofotosnímka 1,15 1,36 1,78 4 m

Všetky výsledky spĺňajú kritériá definované EK a geometrická presnosť
diferenciálneho prekreslenia obrazov je vo väčšine prípadov menej než 0,5 
násobok veľkosti obrazového prvku.
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Kontrola kvality diferenciálneho prekreslenia obrazov

Kontrola kvality  - ERDAS Orthobase 8.6.

Metóda:

1. vizuálna kontrola - pomocou naloženia vektorovej vrstvy LPIS

2. meranie zvyškových chýb na kontrolných bodoch

HR + Spot5 Supermode – digitálne  ortofotosnímky 
16 kontrolných bodov/scéna 

VHR (Ikonos2) – merania v teréne pomocou GPS 

prijímačov
15 kontrolných bodov/scéna pričom 5 bodov v prekryte scén
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Rozmiestnenie kontrolných bodov na obrazových 
záznamoch z družice IKONOS2

kontrolný bod č.15

kontrolný bod č. 23
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Kontrola kvality diferenciálneho prekreslenia obrazov 
satelitných záznamov

max [m] prah [m] max [m] prah[m] pixel [m] prah[m] pixel [m] prah[m] pixel [m]
SPOT2 - 15.04.2004 17 19,8 28,2 18,4 28,5 0,47 9,4 30 0,48 9,5 30 0,47 9,5 20
SPOT5 - 22.04.2004 16 9,66 14,76 11,51 14,86 0,49 4,9 15 0,5 5 15 0,49 4,9 10
SPOT4 - 08.06.2004 16 23,63 15,1 9,68 23,8 0,25 5 30 0,4 7,9 30 0,33 6,7 20
IKONOS0-P-08. 06. 2004 15 0,8 1,4 1,9 2,6 0,46 0,5 2,5 0,88 0,9 2,5 0,7 0,7 1
IKONOS0-M-08. 06. 2004 15 1,7 3,2 2,2 3,3 0,27 1,1  0,27 1,1  0,27 1,1 4
IKONOS1-P-08. 06. 2004 15 1,1 1,16 2,8 4,38 0,39 0,4 2,5 1,46 1,5 2,5 1,07 1,1 1
IKONOS1-MS-08.06.2004 15 3,2 4,64 2,4 5 0,39 1,6  0,42 1,7  0,4 1,6 4
SPOT4 - 14.06.2004 16 15,3 17,9 11,6 27,1 0,3 6 30 0,45 9 30 0,38 7,6 20
SPOT5 - 19.07.2004 16 6,9 12,7 6,7 12,6 0,21 4,2 15 0,21 4,2 15 0,21 4,2 10
SPOT2 - 21.07.2004 16 9,8 12,1 7,7 14,1 0,2 4 30 0,24 4,7 30 0,22 4,4 20
SPOT5 - 04.08.2004 16 2,6 4,5 2,6 3,9 0,5 1,5  0 1,3  0,47 1,4 3
SPOT5 - 09.08.2004 16 3,3 4,3 2,3 3,5 0,47 1,4  0,39 1,2  0,43 1,3 3

Veľkosť  
pixla[m]

Satelitný záznam
Počet 

kontrolných 
bodov

mxymymx dYdX

Kontrola kvality digitálneho modelu terénu

max [m] prah [m] [m] prah [m]
VRAN_DTM_5m 25 3,1 3,94 1,3 5 5
VRAN_DTM_40m 25 2,85 4,24 1,4  40

DTM Sieť [m]mzdZ [m]Počet 
kontrolných 

bodov

vykonaná na vlícovacích a kontrolných bodoch získaných z GPS merania
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ZÁVER
Diferenciálne prekreslenie obrazu satelitných záznamov a
následná kontrola kvality je dôležitou súčasťou Kontroly 
diaľkovým prieskumom Zeme

Použitie satelitných záznamov s nesprávnymi geometrickými 
korekciami by viedlo k pochybnostiam v hodnotení a kontrole 
žiadostí vybraných pre Kontrolu diaľkovým prieskumom Zeme

V kampani 2004 kontroly diaľkovým prieskumom Zeme 
v Slovenskej republike boli dosiahnuté výborné výsledky 
pri diferenciálnom prekreslení satelitných obrazových 
záznamov, ktoré sú približne trojnásobne lepšie ako 
maximálne prípustné hodnoty (def. EK)


