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Uvod

Tato technicka zprava je uréena pro uzivatele digitdlniho modelu povrchu Ceské republiky
1. generace (DMP 1G) v Pasmu Zapad, a to v obdobi do jeho ndhrady Digitalnim modelem
povrchu Ceské republiky z obrazové korelace (DMP OK) v roce 2026. Jejim cilem
je popsat postupy zpracovani vyskopisnych dat z leteckého laserového skenovani a definovat
zékladni charakteristiky tohoto modelu.

DMP 1G je jednim zrealizatnich vystupt spoleéného projektu Ceského ufadu
zeméméiického a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva
zemé&délstvi (MZe) Ceské republiky s ndzvem ,,Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské
republiky* (Praha: Zeméméticky ufad, 2008). Metodickym a procesnim vychodiskem pro
zpracovani dat byl ,,Realiza¢ni projekt zpracovani vyskopisnych dat™ (Praha: Zeméméticky
urad, 2009).

DMP 1G bude distribuovan zhruba do poloviny roku 2026, kdy bude nahrazen novym DMP

odvozenym z obrazové korelace. Nova technologie tvorby DMP umozni pravidelnou
aktualizaci, kterd byla u DMP 1G nerealizovatelna.
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1 Technologie zpracovani leteckych laserovych dat

1.1 Letecké laserové skenovani

Letecké laserové skenovani (LLS) bylo realizovéno v letech 2010-13 systémem LiteMapper
6800 firmy IGImbH s vyuzitim leteckého laserového skeneru RIEGL LMS — Q680
s ptislusenstvim pro autonomni urcovani polohy skeneru GPS (Global Positioning System)
aIMU (Inertial Measurement Unit). Popis zakladnich parametri jednotlivych zafizeni
jeuveden v Realizacnim projektu zpracovani vyskopisnych dat, kapitola 8. Nosi¢em
leteckého laserového skeneru byl specialni letoun MO typu L 410 FG. Vlastni skenovani
se uskutecnilo z primérné vysky 1200 m nebo 1400 m nad stfedni rovinou terénu
v jednotlivych blocich dle realiza¢niho projektu a v zavislosti na vzrastu vegetace, pficemz
bloky (pfevazné o Sifce 10 km) s podobnou ¢lenitosti a v uréitém rozmezi nadmoiskych vysek
se pro realizaci LLS spojily do blokli s maximalni délkou 60 km.

Skenovani pasma Stied se uskutecnilo v obdobi od 22. bfezna do 10. fijna 2010, skenovani
pasma Zapad se uskutecnilo v obdobi od 9. bfezna do 27. ¢ervna 2011. Skenovani pasma
Vychod se uskutecnilo v obdobi od 8. dubna do 11. listopadu 2013. V soucasnosti je tedy
naskenovano 100 % uzemi CR. Konkrétni Gidaje o skenovani jednotlivych blokd, resp. fad
(past) lze ziskat na Zemémétickém odboru Pardubice Zeméméfického uiadu (ZU).

Obr. 1 Rozdéleni vizemi CR na 3 pasma LLS

-4



1.2 Pfedzpracovani leteckych laserovych dat

Ulelem tohoto procesu zpracovani leteckych laserovych dat byla analyza surovych
(nezpracovanych) dat, scilem nalezeni jednotlivych odrazli laserového paprsku, jejich
georeferencovani a transformace polohovych soufadnic do pracovniho soufadnicového
referenéniho systému UTM/WGS 84-G873 a vyskovych udaji do vyskového referencniho
systému Balt po vyrovnani (Bpv).

Pro feseni byly pouzity nasledujici softwarové aplikace:
— IGlIplan Mission Planning Software,
— AEROoffice Software,
— GrafNav GNSS Postprocessing Software,
— RiPROCESS 560,
— RiWORLD 560,
— RIANALYZE 560.

Pro georeferencovani byla pouzivana referen¢ni data ve standardizovaném formatu RINEX
nebo ve formatu Leica ze systému permanentnich referencnich stanic CZEPOS, dale ze stanic
spravovanych védeckymi a akademickymi pracovisti vramci vyzkumné sit¢ VESOG
acastetné¢ také ze stanice POLOM, spravované¢ Vojenskym  geografickym
a hydrometeorologickym ufadem (VGHMUFY). Vysledkem feSeni jsou mraéna vyskovych
bodi georeferencovana v soufadnicovém referenénim systému UTM (Universal Transversal
Mercator) na elipsoidu GRS 80 (ETRS89) a v referencnim systému elipsoidickych vysek
vztazenému k elipsoidu GRS 80.

Veskeré néasledné zpracovani dat se po dohodé s MO uskutecnilo v soufadnicovém
referen¢nim systému UTM33 (E, N) na elipsoidu WGS 84-G873 a ve vyskovém referencnim
systému Bpv.

Pro transformace rovinnych soutfadnic ze syst¢ému UTM/GRS 80 do UTM/WGS 84-G873
byly pouzZity transformacni klice VGHMUY, verze 2010. Presnost této transformace
je charakterizovana Gplnymi stfednimi chybami soufadnic mg = mn = 0,02 m.

Pro transformace vySkovych udajl elipsoidickych vySek vztazenych ke GRS 80
do vySkového referencniho systému Bpv byly pouzity udaje kvazigeoidu CZ-2005
Vyzkumného ustavu geodetického, topografického a kartografického (VUGTK) autorti
Ing. Ivana PeSka, CSc. aprof. Ing. Jana Kosteleckého, DrSc., verze 2010. Ptesnost
transformace je charakterizovana stfedni chybou mu = 0,06 m.

Vzhledem k tomu, Ze bylo nutné integrovat transformacni postup do ucelené technologie
zpracovani laserovych dat, byly algoritmy naprogramovany do aplikace s nazvem LASER
SUPPORT 2010. Ptipravu aplikace zajistil VGHMUF ve spolupraci s VUGTK a pracovniky
ZU.

Testovani absolutni pfesnosti vySkového meéfeni bylo provedeno na 178 komparacnich
zékladnach rozmisténych po celém pasmu Stied. Komparacni zdkladny tvoii geodeticky
zamé&fena lokalni polohova a vyskova pole. Kontrolni body byly zaméteny aparaturami GPS
vrezimu RTK se stfednimi chybami soufadnic a vySky do 0,03 m. Rozméry komparacni
zakladny jsou zpravidla kolem 50x50 m (pfipadné i vétsi), minimalné vSak 30%30 m. Z téchto
divodi byly voleny rovné plochy fotbalovych hfist, tenisovych kurtd, namésti
(bez parkovist) nebo jinych vefejnych prostranstvi s antukovym, Skvarovym, asfaltovym,
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¢i dlazdénym povrchem nebo s oSetfovanym nizkym travnikem. Jednotlivé kontrolni body
jsou mezi sebou vzdaleny primémé 10 m, pfiCemz prevysSeni terénu mezi sousednimi
kontrolnimi body nema byt vétsi nez 0,15 m.

Vyhodnocenim absolutni vyskové ptesnosti leteckého laserového skenovani v roce 2010 byla
zjisténa systematickd slozka chyby méfeni po vyrovnani sousednich past a blokli v pasmu
Stied cu = -0,034 m. Tato systematické chyba byla z dat DMR 5G hromadné odstranéna.

1.3 Robustni filtrace

Cilem robustni filtrace je separovat (s vyuzitim sofistikovanych automatizovanych metod)
body, ve kterych dopadl laserovy paprsek na terén (véetné skal), vegetaci, stavby a vyskové
piekazky leteckého provozu (dale kategorie) a pfitom identifikovat chybna méfeni
(napf. letici ptak). Pro feSeni byl pouzit software SCOP++ verze 5.4 firmy INPHO GmbH.

Vysledkem tohoto procesu jsou samostatné soubory dat (kategorie) roztiidéné podle dopadu
paprsku na vyjmenované druhy pidniho krytu a objekty na zemském povrchu. Usp&snost
automatizovanych postupti spravné klasifikace vyskovych bodii znaéné zavisi na rocnim
obdobi, ve kterém byla data pofizena, tj. na stupni rozvinuti vegetace. Orientacné lze
klasifikovat uspésnost automatického zatfidéni dat, potfizenych v obdobi bez rozvinuté
vegetace (biezen az kvéten), na 90 % a naopak, v oblastech skenovanych pozdéji (Cerven
az zéii), pouze na 3040 %. Néktera hustd zakmenéni lesnich stromd byla automaticky
klasifikovana chybné¢ jako budova a naopak, nékteré body na okrajich budov byly zatfidény
do kategorie vegetace.

1.4 Manualni kontrola vysledk robustni filtrace

K eliminaci chyb, vzniklych v mistech nespolehlivé robustni filtrace, byla provadéna nasledna
interaktivni vizualni kontrola dat. Cilem je odhalit a pfefadit chybné zafazené body
do odpovidajicich kategorii. Pro tuto ulohu je pouzivan software DT Master firmy INPHO
GmbH.

Vysledkem tohoto procesu jsou samostatné soubory vySkovych bodii lezicich skute¢né
na terénu, vegetaci, stavbach a body reprezentujici moZnou vyskovou piekdzku. Nové vznikla
ttida ,,mostovky*.

1.5 Vybér reprezentativniho  vySkového bodu  povrchu  (reliéfu) v zemédé&lsky
obhospodatovanych oblastech

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v n&kterych oblastech, zejména naskenovanych v hlavnim
vegetacnim obdobi, nebylo mozné provést manudlni prefazeni vSech bodd, jez nelezi ptimo
na terénu (jde zpravidla body na nizké vegetaci), do kategorie vegetace a tyto body tedy
zustaly nespravné zatazeny v kategorii reliéf, byla v této Casti technologie feSena generalizace
modelu uvnitt urenych polygoni v zemédé€lsky obhospodatovanych oblastech vybérem
reprezentativnich vyskovych bodi v siti 5 x 5 m. K feSeni byl zvolen ptistup, kdy jednotlivé
zpracovavané oblasti (polygony) byly ,,rozfezdny* na ¢tverce 5 x 5 m a v kazdém c¢tverci byl
vybran pravdépodobny reprezentativni bod reli¢fu jako bod snejnizs§i vySkou. Pfitom
se kontrolovalo, zda se tento bod extrémné neodliSuje vyskou od okolnich bodl. Pokud ano,
pak se predpoklada, Ze se jedna o ,,zbloudily* paprsek a v tomto ptipad¢ byl vybran jiny
reprezentativni  vySkovy bod, ktery splioval podminky piiméfené odchylky vysky
od okolnich vySkovych bodi. O téchto bodech se s maximalni pravdépodobnosti predpoklada,
ze reprezentuji terénni reliéf a 1ze je povazovat 1 za body digitdlniho modelu povrchu v Gzemi
bez jinych objektl a vzrostlé vegetace.
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Polygony, v nichz byly uzlové body takto vybirany, byly vymezeny dvéma zptsoby:
— byly vyuzity polygony orné pudy pochazejici z databaze LPIS (Land Parcel
Identification System) dodané Ministerstvem zemé&délstvi;
— byly vytvofeny nové polygony manudlni digitalizaci aredli nad stinovanym
zobrazenim relié¢fu, a to na zaklad¢ takto stanovenych kritérii:
— jedna se o aredly zemédélsky obhospodafované (louky, pastviny a orna piida),
— nerovnosti terénu maji zjevné doCasny charakter,
— v definované oblasti se nevyskytuji zadné ostré zlomy (strouhy a terénni
hrany), které by tato metoda mohla z modelu odstranit.

K feseni byla pouzita aplikace naprogramovana pracovniky ZU.

Vysledkem popsaného procesu je mnozina nerovnomérné rozlozenych skutecné méienych
vyskovych bodu terénniho reliéfu.

1.6 Vybér reprezentativniho vyskového bodu terénu v ostatnich aredlech vyjma stavebnich
objektt a aredlii se vzrostlymi stromy

Vzhledem k nekonzistentni hustot¢ dat, ale i s cilem odstranéni nepodstatnych nerovnosti

terénu, byla dale feSena generalizace modelu vybérem reprezentativnich vySkovych boda

v siti 1x1 m. K feseni je zvolen pfistup, kdy jednotlivé zpracovavané oblasti jsou ,,rozfezany*

na Ctverce 1x1 m a v kazdém c¢tverci je vybran pravdépodobny reprezentativni bod reliéfu

cvwr

Pro feSeni byl pouzit software SCOP++ verze 5.4 firmy INPHO GmbH.

Vysledkem popsaného procesu je mnozina nerovnomérné rozlozenych skutecné métenych
vyskovych bodu terénniho reliéfu, které jsou téz body digitalniho modelu povrchu.

1.7 Interpolace vyskového modelu terénu v oblastech neobsahujicich namétena data

Cilem interpolace vyskového modelu v mistech, kde nebyla pofizena data terénniho relié¢fu
(napf. vodni plochy), bylo interpolovat z nepravidelné sit¢ okolnich blizkych vysSkovych bodi
reliéfu body reprezentujici vysku v téchto mistech. Model byl v této fazi zpracovani doplnén
o uméle vytvofené¢ body, a to v pravidelné siti 5x5 m zobrazené¢ho soufadnicového
referen¢niho systému UTM/WGS 84-G873.

Body jsou generovany softwarem SCOP++, a to algoritmem Fill-Void Areas, ktery je
nastaven tak, e pokud se v datech nachazi oblast s minimalni plochou 25 m?, kde neni zadné
LLS méfeni, je popsanym zplsobem generovan nahradni bod. V oblastech vodnich ploch je
takto interpolovan model pouze do vzdélenosti 15 m od biehové &ary dovniti vodni plochy'.

Pro ploSnou interpolaci byla pouzita interpola¢ni funkce adaptabilni linearni predikce.

Vysledkem popsaného procesu je mnozina nerovnomérné rozlozenych skutecné métenych
vyskovych bodu reliéfu doplnéna o takto interpolované body.

! Perspektivné se predpokladd, Ze u splavnych vodnich tokt bude model doplnén ve spolupréci s podniky Povodi
hloubnicemi.
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1.8 Zjednoduseni modelu reliéfu pii zachovdni maximalni Giplné vyskové chyby

Vzhledem ke skutecnosti, ze model je po predchazejicich upravach velmi detailni a jednotlivé
body mohou byt zatizeny drobnymi chybami v disledku nizké vegetace, je dale provadéno
fedéni bodl reli¢fu metodou ,,hoblovani“ vyvinutou firmou Atlas, spol. s.r.o. Pii fedéni
dochdzi jednak k odstranéni nadbytecnych bodl a jednak k Gipravé vysky bodl, pficemz
je povolena maximalni Gprava vysky o 0,16 m. Na budovach zlstalo mracno boda v ptivodni
hustot¢.

Pro fesSeni byl pouzit software Atlas DMT verze 5.9.0 firmy Atlas spol. s.r.o.

Vysledkem popsaného procesu je redukovand mnozina nerovnomérné rozlozenych vyskovych
bodi relié¢fu se skutecné¢ meéienou polohou a vyskou modifikovanou v limit€ piesnosti
pozadované pro kvalitu DMR 5G a bodt interpolovanych dle oddilu 1.7.

1.9 Identifikace bodii modelu povrchu stavebnich objektti (budov) a vzrostlé vegetace

(stromt)
Pro feSeni byla v ZU vyvinuta specidlni aplikace. Aplikace pracuje vyhradné
v soufadnicovém systému WGS 84-G873/UTM zona 33.

1.9.1 Vstupni data

— Vrstva ¢tverct 2x2 km
Slouzi k definovani zpracovavané oblasti. Plosny rozsah odpovida zpracovavané
oblasti. Data se mohou nachazet v jedné ¢i vice vrstvach pokryvajicich beze zbytku a
bez ptekrytil pozadované uzemi. Format shp.

— Vrstva budov v ZABAGED®
Slouzi k urceni oblasti pravdépodobné polohy budov, ve kterych jsou v laserovych
datech detekovany stfeSni roviny. Format shp.

— Vrstva budov v DKM
Slouzi rovnéz k urceni oblasti pravdépodobné polohy budov, ve kterych jsou v
laserovych datech detekovany stfeSni roviny. Format shp.

1.9.2 Vystupni data
— DMP 1G zlet 2010 a 2011

Vystupem celé aplikace je textovy soubor *.xyz se soufadnicemi vSech bodl
nalezejicich do DMP 1G. Soubor je pojmenovan piedponou pp, nazvem listu SMS5
(pro WGS84/UTM33 soufadnicemi levého dolniho rohu, ¢tverce 2x2 km) a ptiponou
lg.xyz (pf. pp_SOBOO00 lg.xyz). V tomto souboru nejsou body DMP 1G
klasifikovany zv1ast’ do kategorii terénni reliéf, stfechy a stromova vegetace.

Od roku 2020 byla data ze souborli *.xyz pievedena do binarniho formatu las/laz, diky
¢emuz data nesou i informaci o klasifikaci.

1.9.3  Algoritmus tvorby DMP 1G
Byl vytvofen tak, aby vysledny model odpovidal specifikaci uvedené v Realiza¢nim projektu
zpracovani vySkopisnych dat (Praha: Zemémeéticky urad, 2009). Nejprve byla nactena vstupni
vrstva ¢tvercli 2x2 km a vrstvy budov v ZABAGED® a DKM, které do této oblasti zasahuji.
Poté aplikace postupné prochazi ctverce 2x2km (ve kterych je Uzemi zpracovano)
a pro kazdy ¢tverec postupné provede nasledujici operace:
— Nacteni laserovych bodi
Laserové body se nacitaji z textovych soubori XYZ. Kazdy textovy soubor obsahuje
data ze ctverce 2x2 km vcetn€ ptresahu 100 m na kazdou stranu, ¢imZ je zajiSt€na
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navaznost jednotlivych ¢tverc vysledného modelu. Body se nacitaji zvlast
pro nezpracované (surové) objekty (budovy, vegetace, vysSkové objekty) a zvlast
pro DMR 5G, ktery je soucasti DMP 1G v mistech, kde se nevyskytuji zadné
vyznamné objekty piredchoziho typu.

Ptiprava dat

Z mracna bodu objektli se odstranily body lezici pfili§ nizko nad zemi (nevyznamné
nizké objekty) a body lezici pfili§ vysoko (chybné odrazy od mraki, kouie apod.).
Poté se nacetly obrysy budov ZABAGED® a DKM a v souboru laserovych bodi
se detekovaly obrysy budov. VSechny vrstvy se spoji do jedné a takto hrub¢ nalezené
obrysy budov urcuji oblasti, ve kterych jsou poté detekovany stesni roviny.

Budovy

Algoritmus postupné prochédzi vrstvu budov ziskanou v ptfedchozim kroku, ofizne
mracno bodi nalezici objektim a pomoci prokladani rovin se snazi detekovat body
lezici na stfeSnim plasti. Body lezici mimo takto prolozené roviny jsou odstranény.
Kolem zbyvajicich bodl je vytvoiena nekonvexni obélka (s dirami) urCujici obrys
budovy.

U budov s komplikovanym tvarem stiesniho plasté (ozna¢ené v databazi ZABAGED®
jako kostel, v&z, apod.), kde neni mozné dostatecné spolehlivé prolozit rovinu,
se ponechava vzdy nejvyssi neextrémni bod v prolozené miizce.

Vegetace

Body objektt, které nebyly zahrnuty do kategorie budov, jsou dale povazovany
za vegetaci. Kolem bodu je vytvofena nekonvexni obalka (s dirami). Z této oblasti
jsou poté vytiznuty vSechny oblasti, kde se jiz nachazeji budovy. Zbyvajici plochy,
které velikosti odpovidaji specifikaci, jsou zarazeny do DMP 1G.

Z bodi lezicich v této oblasti jsou odstranény body lezici extrémné vysoko nad svym
okolim (pravdépodobné chyby) a naopak, body lezici pfili§ nizko (odrazy od spodnich
vrstev) jsou vyzdvizeny na své okoli (vrchni vrstva korun stromil).

Terénni reliéf

Podle specifikace je DMP 1G v mistech bez objekti tvofen DMR 5G. Z bodu
DMR 5G jsou proto odstranény vSechny body leZici v oblastech s budovou ¢i vegetaci
(viz vySe) a ostatni body jsou zatfazeny do DMP 1G.

Zlomové linie

Aby byly stény budov tvofeny (pfiblizné¢) kolmymi sténami, jsou do vyfiltrovaného
mracna laserovych bodi pfidany 1 zlomové linie leZici na spodni (pat€) a horni hrané
(okapu) budov. V piipadé horni hrany jde o propojené body lezici na okraji stfeSniho
plasté. Pro ziskéni paty budovy je k obrysu budovy pfidan drobny buffer (obalova
z6na) a vySka 3D linie je ur¢ena z dat DMR 5G. Vzhledem k tomu, ze DMP 1G
je reprezentovan pouze mnoZzinou diskrétnich vySkovych bodi (XYH) je nasledné
zlomova linie rozloZzena na jednotlivé vySkové body. Vysledny DMP 1G je tedy
tvofen sjednocenim mnozin vySkovych bodli na terénu (vybér bodi z DMR 5G),
na budovach a na vegetaci.
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1.10 Transformace bodi DMP 1G do S-JTSK

S ohledem na skutec¢nost, ze produkt DMP 1G urceny pro civilni sektor, ma byt zpracovan
v soufadnicovém referencnim systému S-JTSK a ve vySkovém referencnim systému Bpv,
byly soufadnice jednotlivych bodi DMP 1G transformovany v této fazi zpracovani do tohoto
systému (vysky jsou v Bpv jiz od pocatku zpracovani, viz oddil 1.2).

K transformaci soufadnic ze systemu UTM/WGS 84-G873 do systemu S-JTSK byly vyuZity
vztahy pouzit¢ v aplikaci LASER SUPPORT VGHMUY, naprogramované s vyuZzitim
koeficientd lokalni dotransformace, které poskytl VUGTK, v.v.i.

Vysledkem jsou georeferencované soubory vyskovych bodit DMP 1G reprezentované

soufadnicemi X, Y v soufadnicovém referen¢nim systému S-JTSK (realizace S-JTSK/Krovak
East North — EPSG:5514, kdy X=-Yirsk, Y= -Xirsk) a vySkou H v systému Bpv.
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2 Obsah datovych sad DMP 1G

Na podzim roku 2025 byl v Pasmu Vychod zvetejnén novy DMP OK, DMP 1G tak zlstava
platnym modelem povrchu pouze v Pdsmu Zapad, kde bude novym DMP OK nahrazen v roce
2026. Rozlozeni je znazornéno na obr. 2.

Stav aktualizace DMP 1G lze ziskat na Geoportalu CUZK. www.geoportal.cuzk.gov.cz

Obr. 2 Pokryti CR daty DMP 1G a DMP OK k Fijnu 2025

2.1 Ulozeni dat na ptedavacich médiich

Pti distribuci jsou data DMP 1G ukladana do vydejnich jednotek odpovidajicich kladu listt
Statni mapy 1 : 5000 (SM 5). Data jsou distribuovana ve formatu las/laz a textovém formatu
XYZ.
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3 Charakteristika presnosti a kvality DMP 1G
Ptesnost dat DMP 1G v izemi mimo zastavbu a souvislé lesni porosty je prakticky totozna
s presnosti DMR 5G (viz obr. 3). K ovéfeni a definovani charakteristik pfesnosti a kvality dat
DMR 5G byly vyuzity tii zdroje referencnich dat:
— soubory kontrolnich bodii na komparac¢nich zakladnach,
— vySky vybranych bodl zakladniho polohového bodového pole (trigonometrickych
a zhuStovacich bodu),
— kontrolni geodetickd méfeni realizovana lokéaln¢ pro ovéfeni presnosti DMR 5G
na plochéch s riznym typem terénu a vegetacniho krytu.

Obr. 3 Digitalni model reliéfu 5. generac; (DMR 5G)

3.1 Ovéfteni presnosti DMR 5G na komparac¢nich zédkladnach

Pro tcely ovéfeni piesnosti DMR 5G byly kontrolni vySkové body kompara¢nich zékladen
transformovany do soutadnicového referenéniho sytému S-JTSK a vyskového referencniho
systému Bpv. Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod o soutadnicich X, Y, Hgro (S-JTSK, Bpv)
byla pomoci bilinearni interpolace vypocitana odpovidajici vyska Hsg z DMR 5G a vyskovy
rozdil 4H. Bilinearni interpolace prob¢hla v trojuhelnikové siti vytvofené pomoci Delaunayho
triangulace.

AH = Hsc- Heeo
Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry presnosti DMR 5G:

Systematicka chyba podle vzorce:

Sl
_ =l

n

CH
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Uplna stiedni chyba podle vzorce:

kde n je pocet geodeticky zamétenych bodi komparac¢ni zakladny a AH; rozdil vysky
interpolované z DMR 5G a geodeticky zaméfené na i-tém kontrolnim bodé komparacni
zékladny.

Vyse uvedené parametry piesnosti DMR 5G byly postupné vypocitany na 152 komparacnich
zakladnach v pasmu ,,Stfed”, pficemz primérnd hodnota systematické chyby doséhla velikosti
ca = 0,002 m (pfi maximalni chyb€ - 0,220 m) a primérnd hodnota uplné stfedni chyby
mu = 0,058 m.

3.2 Ovéfeni vySkové piesnosti DMR 5G na vybranych bodech zdkladniho polohového
bodového pole

Cilem feseni bylo ovéfit vyskovou presnost DMR 5G na rozsdhlém tizemi a ptipadné odhalit
vyrazné nehomogenity tohoto modelu. Pro tento ucel bylo podle mistopisti geodetickych bodi
vybrano 1026 trigonometrickych a zhustovacich bodi rovnomérné rozlozenych po tzemi
pokrytém DMR 5G v pasmu Stfed. Body byly vybirany tak, aby pokud mozZno lezely v roviné
nebo v mirné sklonitém terénu bez lokalni Clenitosti okolniho reliéfu a mimo lesni porosty.
V tivahu vSak je nutné vzit, Ze mistopisy jsou Casto i tficet let staré, a ze vySkové pomeéry
v blizkosti vybraného bodu se mohly vyrazné¢ zménit. Provadét fyzickou kontrolu bodu
v terénu vSak bylo kapacitné a finan¢n¢ nerealné.

Pro kazdy takto vybrany bod o soufadnicich X, Y, Hceo (S-JTSK, Bpv) byla bilinearni
interpolaci vypocitana odpovidajici vyska Hsgc z DMR 5G a vyskovy rozdil 4H. Bilinearni
interpolace probéhla v trojuhelnikové siti vytvotfené pomoci Delaunayho triangulace.

AH = Hsg - Heeo

Nasledné pak byly pomoci diive uvedenych vzorcli vypoc€itany parametry piesnosti
cai=-0,09 m
my = 0,20 m

Dosazené vysledky vypovidaji, ze DMR 5G se zd4a byt poloZzen systematicky o 0,09 m
pod urovni horni plochy kamenti trigonometrickych boda pii Uplné stiedni chybé 0,20 m.
Dosazené hodnoty koresponduji s logickym vysvétlenim, Ze geodetické body jsou zpravidla
osazeny kamennymi mezniky, jejichz horni ploSka je ¢asto 10-15 cm nad zemi a dale, Ze jsou
zpravidla umistény na lokélni vyvySeniné€ terénu. Cilem tohoto ovéfeni vSak nebylo zjisténi
absolutni pfesnosti DMR 5G, nybrz homogenity piesnostt DMR 5G na celém kontrolovaném
uzemi. Proto byly odchylky vysek pro jednotlivé body vyznaceny do mapy v méfitku
1 :250 000 a pohledové kontrolovéano, zda se nevyskytuji vyrazné lokalni extrémy odchylek.
Z provedené analyzy lze konstatovat, Ze nebyly zjiStény lokalni anomalie a Ze bylo dosazeno
v zasadé¢ homogenni trovné piesnosti DMR 5G na celém dosud zkontrolovaném uzemi
(cca 20 % CR).
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3.3 Ovéfeni piesnosti kontrolnim geodetickym métenim v terénu

Cilem tohoto postupu bylo alespoil na menSich vzorcich dat dokumentovat piesnost
interpolace vySky bodu z DMR 5G v terénu s riznym sklonem, ¢lenitosti, vegetacnim krytem,
zastavbou, nebo s Castym vyskytem terénnich tvari s hranami v Gizemi pietvofeném lidskou
¢innosti.

Pti méteni vysek kontrolnich bodl v terénu byla vyuzita metoda trigonometrické nivelace
pomoci totalnich stanic Leica TC 1010 a Nicon DTM 310. Z blizkych bodt zakladniho
polohového bodového pole (vyskové ovéfenych metodou GNSS) nebo z docasnych stanovist
nové zaméfenych metodou RTK GNSS bylo zaméfeno celkem 3014 podrobnych bodl
v 21 lokalitach.

Soucasné byla u jednotlivych bodi zaznamenana charakteristika povrchu a ptidniho krytu
v dobé LLS. Povrchy byly rozdé€leny do péti kategorii:

— terénni hrany (zlomov¢ linie) zpravidla u cest, silnic a Zeleznic,

— zpevnéné plochy,

— orna puda,

— louky a pastviny,

— kioviny, stromotadi a lesy.

Pro kazdy takto zaméfeny podrobny bod o soutadnicich X, Y, Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla
pomoci bilinearni interpolace vypocitana odpovidajici vySka Hsgc z DMR 5G a vySkovy rozdil
AH. Bilinearni interpolace probéhla opét v trojihelnikové siti vytvotfené pomoci Delaunayho
triangulace.

AH = Hsc- Hgeo

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry piesnosti DMR 5G v nize
uvedenych kategoriich povrchu a piidniho krytu:

Tab. 1 Charakteristiky presnosti DMR 5G na riizném povrchu a piidnim Kkrytu

Kategorie povrchu systematicka chyba uplna stredni maximalni

a pudniho krytu [m] chyba [m] chyba [m]
terénni hrany u komunikaci -0,11 0,18 0,66
zpevnéné plochy -0,09 0,13 0,37
ornd puda -0,07 0,14 0,56
louky a pastviny -0,03 0,21 0,42
kfoviny, stromoftadi a lesy -0,06 0,13 0,46
Primérna hodnota -0,07 0,14 0,49

Z Tab. 1 je ziejmé, Ze vlivem generalizacnich a filtra¢nich metod dochdzi k vyskytu
systematické chyby -0,11 m u terénnich hran u komunikaci, pfi¢emz Gplna stfedni chyba Cini
0,18 m. Napadny soulad s ptivodné deklarovanou piesnosti modelu neni ndhodny, nybrz
zjevné souvisi s nastavenymi generaliza¢nimi a filtraCnimi parametry v procesu zpracovani
dat LLS. Deklarovana uplna stfedni chyba 0,18 m je piekrocena v kategorii povrchu louky
a pastviny. Tato skutecnost je dana zjevné tim, ze jeSté nebyla nalezena vhodnd metoda
pro odstranéni (pfefazeni) bodi (paprskil), které dopadly na nizkou vegetaci a travy
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do kategorie vegetace. Naopak bodii (paprskil), které pronikly nizkou hustou vegetaci
az k rostlému terénu je v téchto oblastech velmi malo.

Ovéteni presnosti bodi DMP 1G (viz Obr. 4) na budovach a vrchnich plochach souvislé
vzrostlé vegetace je prakticky nerealizovatelné ve vétsim a reprezentativnim objemu a proto
byla deklarovanid pfesnost mu = 0,40 m na pevnych plochach (pfevdzné€ stfech budov
a povrchu mostovek) a mg = 0,70 m (na vrchnich plochach korun stromil) odvozena
kvalifikovanym odhadem jako 2,3 ndsobek uplné stfedni vyskové chyby bodi DMR 5G
(0,18 m a 0,30 m). Tato pfesnost mize byt lokalné ovlivnéna ro¢ni dobou skenovani
(napt. listnatych lest ¢asné z jara) nebo klimatickymi podminkami (pfi jarnim skenovani brzy
rano nebylo zachyceno az 30 % sttech budov).

Obr. 4 Digitalni model povrchu 1. generace (DMP 1G)

—-15--



4 Perspektivni aplikace DMP 1G
Ve vojenstvi:
— opticka viditelnost a dohlednost v terénu, identifikace zakrytych prostord,
— analyzy prichodnosti terénem,
— létani vojenskych vrtulniki a letadel za omezené viditelnosti (v kombinaci s databéazi
vyskovych prekazek).
Telekomunikace:

v e

— Sifeni elektromagnetického zafeni a signall v Gizemi,
— prostory bez pfijmu televizniho signélu.
Zeméméfictvi:
— podklad pro tvorbu 3D modelil izemi a objektl s rozliSenim bodlit DMP 1G do
kategorii terénni reliéf, stfechy a stromova vegetace (viz obr. 5).

Obr 53D model DMP 1G s rozlisenim kdiégbriz’ bodii
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DMP 1G je poskytovan na Geoportalu CUZK jako Open data (obr. 6 a 7):

I3

y ¥

na Geoport&u CUZK

g

: o s i
Obr. 6 a 7 DMP 1G jako Open data
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5 Zavéry a doporuceni

DMP 1G je prioritné uréen pro potieby MO, respektive pro vojenské aplikace. Regitelé
projektu jsou si védomi toho, ze dosavadni mnozstvi pouzitych kontrolnich dat nemiize
garantovat, ze se v. v DMP 1G nemohou ojedin€le vyskytnout i vétsi lokalni chyby, které
by vsak podle zde aplikovatelného normalniho rozdéleni statistickych veli¢in nemély
piekrocit dvojnasobek uplné stfedni chyby v jednotlivych kategoriich terénu (v 95 % ptipada)
a trojnasobek uplné sttedni chyby (v 99,7 % pftipadl). Vyraznéjsi odchylky od ,rostlého*
terénu (reliéfu) se mohou vyskytovat v mistech, kde byly body uméle vytvotfeny interpolaci
(viz oddil 1.7).

Pti uzivani DMP 1G je téz nutné vzit v uvahu skutecnost, ze jak terénni reliéf, tak i vyska
staveb a rozsah vzrostlé vegetace se mohly v obdobi od provedené¢ho LLS i vyrazné zménit,
at’ jiz v disledku piirodnich jevii nebo lidské cinnosti. Minimalizovat dusledky takovych
zmén pii pouziti DMP 1G v konkrétnich aplikacich uzivateli l1ze jednak vyzadovanim novych
verzi DMP 1G v ZU, ktery zajistuje pribéznou aktualizaci vyskopisnych databazi CR,
a jednak dislednou rekognoskaci skutecného stavu v terénu v dobé rozhodné pro feSeni
aplika¢ni ulohy. Pro tuto rekognoskaci je optimalnim podkladem stinované zobrazeni
reliéfu, které Ize ziskat bezplatng jako samostatny produkt ZU na Geoportalu CUZK.

V ptipadé analyz provadénych ve vychodni &asti Ceské republiky, je doporudovano vyuzit
novy DMP, ktery vznikl obrazovou korelaci a ktery bude do budoucna aktualizovan
ve stejném intervalu jako Ortofoto CR.

V pripadé nalezeni chyby vdatech DMP 1G zaslete laskavé informaci o chybé
Zememerickéemu uradu. Pro hlaseni pouzijte aplikaci ,, Hlaseni chyb v datech*“ na Geoportalu
CUZK (http://geoportal.cuzk.cz).
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