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Uvod

Tato technicka zprava je urena pro uZivatele digitdlniho modelu reliéfu Ceské republiky
5. generace (DMR 5G) a jeho interpolované podoby, tedy digitalniho modelu reliéfu Ceské
republiky 4. generace (DMR 4QG). Jejim cilem je popsat postupy zpracovani vyskopisnych dat
z leteckého laserového skenovani a definovat zékladni charakteristiky tohoto modelu.

DMR 5G a DMR 4G jsou vystupy spoleéného projektu Ceského uiadu zemémétického
a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva zemédélstvi (MZe) Ceské
republiky s nazvem ,,Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské republiky* (Praha: Zeméméticky
urad 2008). Metodickym a procesnim vychodiskem pro zpracovani dat byl ,,Realiza¢ni projekt
zpracovani vySkopisnych dat* (Praha: Zemémeéticky urad 2009).

1 Technologie zpracovani leteckych laserovych dat

1.1 Letecké laserové skenovani

Obdobi 2010-2013

Celoplosné leteckého laserového skenovani (LLS) v obdobi 2010-2013 bylo realizovano
systémem LiteMapper 6800 firmy IGI mbH s vyuzitim leteckého laserového skeneru RIEGL
LMS — Q680 s pfislusenstvim pro autonomni urovani polohy skeneru GNSS (Global
Navigation Satellite System) a IMU (Intertial Measurement Unit). Popis zakladnich parametrti
jednotlivych zafizeni je uveden v Realizaénim projektu zpracovani vySkopisnych dat,
kapitola 8. Nosi¢em leteckého laserového skeneru je specialni letoun MO typu L 410 FG.
Vlastni skenovani se uskutecnilo z primérné vysky 1 200 m nebo 1 400 m nad stfedni rovinou
terénu v jednotlivych blocich dle realizaéniho projektu a v zavislosti na vzriistu vegetace,
pficemz bloky (pfevdzné¢ o Sifce 10 km) spodobnou ¢Elenitosti a v urcitém rozmezi
nadmoftskych vysek se pro realizaci LLS byly spojeny do blokd s maximalni délkou 60 km.

Obdobi 2016+

Od roku 2016 probiha letecké laserové skenovéani pro aktualizaci DMR 5G a DMR 4G.
Skenovani je provadéno v mistech, kde ptivodni skenovani bylo provedeno v nevhodnou
vegetacni dobu a v mistech kde doSlo k podstatnym zménam rostlého terénu, predevsim v okoli
dopravnich staveb. Od roku 2016 je vyuzivan letecky laserovy skener Leica ALS80-CM.
Letecké laserové skenovéni je opét provadéno pievazné z vySek okolo 1300 m nad stfedni
rovinou terénu.

1.2 Predzpracovani leteckych laserovych dat
Ucelem tohoto procesu je provedeni zptesnéni trajektorie letu pomoci diferenci opravy GNSS
a opravy dat IMU, extrakce mra¢na bodli a vyrovnani metickych pasa.

Obdobi 2010-2013
Pro fesSeni byly pouzity nasledujici softwarové aplikace:
- AEROoffice Software
- GrafNav GPS Postprocessing Software
- RiPROCESS + RiWORLD + RiANALYZE.

Trajektorie zaznamenana spolu s daty LLS byla nahrana do SW AEROoffice, kde byly zadany
tzv. lever arms (LA), tedy vzdalenost GNSS antény a vysilace/piijimace laserového paprsku
od stfedu IMU. Takto zpracovana trajektorie byla vyexportovana a nésledné nahrana do SW
GrafNav, kde doslo k diferencni oprave dat GNSS za pouziti pozemnich stanic sit¢ CZEPOS.



Opravena poloha trajektorie byla zpét nahrana do SW AEROoffice, kde doslo ke spojeni polohy
a uhli néklonti zaznamenanych IMU. Vysledna trajektore byla vyexportovana do nativniho
formatu skenertt RIEGL.

V baliku SW RIEGL (RiPROCESS, RiWORLD a RiANALYEZE) doslo k vyrovnani, extrakci
a georeferencovani mracen bodii. Tato data byla v soufadnicovém systém ETRS89-TM33
vztazena k elipsoidické vysce GRSS80.

Veskeré nasledné zpracovani dat se po dohod¢ s MO uskutecnilo v souradnicovém referencnim
syst¢tmu UTM (E, N) na elipsoidu WGS 84-G873 a ve vyskovém referenénim systému Bpv.
Pro transformace rovinnych soutadnic ze systému UTM/GRS 80 do UTM/WGS 84-G873 byly
pouzity transformaéni kli¢e VGHMUY¥, verze 2010. Pfesnost této transformace
je charakterizovéna uplnymi stfednimi chybami soutadnic mg = my = 0,02 m.

Pro transformace vyskovych udaju 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.
a prof. Ing. Jana Kosteleckého, DrSc., verze 2010. Pfesnost transformace je charakterizovana
sttedni chybou my = 0,06 m.

Obdobi 2016+
S pouzitim leteckého laserového skeneru ALS80 bylo nutno pfistoupit k jinému postupu
piedzpracovani dat.

Pro feSeni jsou pouzivany nasledujici softwarové aplikace:

- NovAtel Inertial Explorer
- Leica CloudPro
- TerrasSan+TerraMatch.

Trajektorie zaznamenana spolu s daty LLS je nahrana do SW Inertial Explorer, kde jsou zadany
tzv. lever arms (LA), tedy vzdalenost GNSS antény a vysilace/piijimace laserového paprsku
od stftedu IMU. V SW Inertial Explored dojde jak k opravé dat IMU tak diferen¢ni opraveé
dat GNSS za pouZiti dat ze sité¢ permanentnich stanic CZEPOS.

Z SW Leica CLaudPro jsou vyexportovana mracna bodt v soutfadnicovém systému ETRS89-
TM33 vztazena k elipsoidické vySce GRS80. Tato data nejsou vyrovnana, vyrovnani métickych
past je provedeno v SW TerraScan+TerraMatch od finské spole¢nosti TerraSolid.



1.3 Automaticka filtrace a klasifikace LLS dat

Cilem automatické filtrace a klasifikace LLS dat je separovat body, ve kterych dopadl laserovy
paprsek na terén (véetné skal), vegetaci, stavby a vyskové prekazky leteckého provozu (dale
kategorie) apfitom identifikovat chybnd méfeni (napf. letici ptak). Uspé&$nost
automatizovanych postupti spravné klasifikace vyskovych bodii zna¢né zavisi na rocnim
obdobi, ve kterém byla data pofizena, tj. na stupni rozvinuti vegetace

Obdobi 2010-2013

Pro automatickou filtraci a klasifikace LLS dat byl pouzit software SCOP++ firmy INPHO
GmbH. Vysledkem tohoto procesu byly samostatné soubory dat (kategorie) rozttidéné podle
dopadu paprsku na vyjmenované druhy pidniho krytu a objekty na zemském povrchu.

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti, slozitému ovladani, pomalym vypoctiim a celkové zméné koncepce
zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné SW pro automatickou filtraci a klasifikaci LLS
dat. V soucasnosti je pro tyto postupy pouzivana kombinace SW z baliku LAStools od firmy
rapidlasso GmbH. Konkrétn¢ se jedna o sekvenci nastroji lasground, lasheight a lasclassify.

1.4 Manualni kontrola a vysledkii automatického zpracovani

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

Obdobi 2010-2013
Vysledkem tohoto procesu byly samostatné soubory vyskovych bodi lezicich skutecné
na terénu, vegetaci, stavbach a body reprezentujici moznou vyskovou prekazku.

Obdobi 2016+

Vysledkem jsou soubory klasifikované soubory las. Soubory mohou obsahovat tfidy,
neklasifikované, terén, vegetace, budovy, nizky Sum, vysoky Sum, mostovky a klicové body
DMR 5G (viz nasledujici podkapitola).

1.5 Redéni mra¢na bodi tiidy terén, tvorba DMR 5G

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze model je po pfedchazejicich Gpravach velmi detailni a jednotlivé
body mohou byt zatizeny drobnymi chybami v disledku nizké vegetace, je dale provadéno
fedéni bodi reliéfu.

Obdobi 2010-2013

Pro fedéni mra¢na bodl byla pouzita metoda ,,hoblovani* vyvinuta firmou Atlas, spol. s.r.o.
Vysledkem popsaného procesu byla redukovand mnozina nerovnomérné rozloZenych
vyskovych bodl reliéfu se skutetné meéfenou polohou a vySkou modifikovanou v limité
ptesnosti pozadované pro kvalitu DMR 5G.

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti, slozitému ovladani, pomalym vypoctim a celkové zméné koncepce
zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné¢ SW pro fedéni mracna bodl. V soucasnosti je
pouzivan nastroj lasthin z baliku SW LAStools od firmy rapidlasso GmbH. Vysledkem
popsaného procesu je soubor las, kde jsou reprezentativni body DMR 5G oznaceny tiidou
kli¢ové body modelu.



2 Interpolace bodi DMR 5G a tvorba DMR 4G

Cilem interpolace vyskového modelu v siti 5x5 m je interpolovat z nepravidelné sité¢ uzlovych
bodli model DMR 4G v pravidelné ¢tvercové siti bodii o rozmérech 5x5 m.

Obdobi 2010-2013

Pro feSeni je pouzita interpolacni funkce programového systému SCOP++ s vyuzitim metody
adaptabilni linearni predikce. Jedna se o programovou modifikaci linearni predikce, kdy pro
interpolaci vyskového modelu jsou pouzivany razné velikosti vypocetnich jednotek v zavislosti

na analyze distribuce vstupnich bodi v lokalnich oblastech. Podrobné&jsi informace o metod¢
1ze ziskat v manudlu programového systému SCOP++, str. 168—183 a 311-327.

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti, slozitému ovladani, pomalym vypoc¢tim a celkové zméné koncepce
zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné SW pro interpolaci DMR 4G. V soucasnosti je
pouzivan nastroj las2dem z baliku SW LAStools od firmy rapidlasso GmbH. Vyska bodu
pravidelni miize DMR 4G je odectena z vySky nepravidelné trojuhelnikové sité sestavené
z uzlovych bodi DMR 5G.

3 Struktura dat
3.1 Mraéno bodua LLS

Samotné mra¢no bodu je ulozeno v souborovém systému, kdy kazdy jeden soubor predstavuje
jeden letovy pas. Data LLS jsou primarn€ zpracovavana a uloZena v soufadnicovém systém
ETRS89-TM33 (EPSG 3045) s elipsoidickou vyskou GRS80, pro snazs§i manipulaci a vydej
dat jsou transformovana do dalSich soufadnicovych systému S-JTSK (EPSG 5514)
s nadmotiskou vySkou BPV (EPSG 5705), WGS84/UTM33 (EPSG 32633) s nadmoiskou
vyskou BPV a do ETRS89-TM33 (ESG 3045) s nadmotskou vyskou EVRS (EPSG 1274). Data
jsou uloZena v binarnim formatu las, ptipadné¢ komprimovaném bezztratovém formétu laz.

3.2 DMR 5G

DMR 5G je ulozen v souborovém systému, kdy je kazdy jeden soubor pravideln¢ vymezené
uzemi. DMR 5G v soufadnicovém systému S-JTSK+BPV je ulozZen v kladu listi SMS5,

v soufadnicovych syst¢émech ETRS89+GRS80, ETRS89-TM33+EVRS a
WGS84/UTM33+BPV jsou uloZeny v pravidelnych dlazdicich o rozméru 2x2 km. Data jsou
uloZena v bindrnim formatu las, pfipadné komprimovaném bezztratovém formatu laz.

3.3 DMR 4G

DMR 4G je uloZen v souborovém systému, kdy je kazdy jeden soubor pravidelné vymezené
uzemi. DMR 4G v soufadnicovém systému S-JTSK+BPV je ulozen v kladu listh SMS,
v soutfadnicovych systémech ETRS89+GRS80, ETRS89-TM33+EVRS
a WGS84/UTM33+BPV jsou uloZeny v pravidelnych dlazdicich o rozméru 2x2 km. Data jsou
uloZena v binarnim formatu las, pfipadné¢ komprimovaném bezztratovém formatu laz.

3.4 Dostupnost produkti DMR 4G a DMR 5G

Datove sady DMR 4G a DMR 5G jsou poskytovany formou otevienych dat nékolika zptsoby
a vnékolika formatech, bliz§i informace jsou wuvedeny na Geoportilu CUZK
Formy poskytovani_dat_ZU.pdf.



https://geoportal.cuzk.gov.cz/Dokumenty/Formy_poskytovani_dat_ZU.pdf

4 Aktualizace DMR 4G a DMR 5G

Od roku 2016 probiha postupné skenovani uzemi CR pro ulely aktualizace DMR 4G
a DMR 5G. Letecké laserové skenovani je provadéno jednak plosné€, v mistech kde bylo
puvodni skenovani provedeno v letnim obdobi, dalsi ¢ast skenovani je provadéna v okoli noveé
zbudovanych liniovych staveb. Stav aktualizace DMR 4G a DMR 5G je dostupny on-line
https://ags.cuzk.gov.cz/geoprohlizec/?m=20.

Aktualni verze DMR 4G a DMR 5G je sestavovana automaticky na zakladé dat LLS uloZenych
v souborovém systému a na zakladé¢ metadat ulozenych v rela¢ni databazi. Kazdy letovy pas
ma v databazi ulozenou geometrii svého pokryti (vytvofeno aplikaci lasboundary). Méticke
pasy se spojuji do letovych blokt, které maji svou geometrii vzniklou prinikem geometrii pasu,
kterd patii do letového bloku. Pro spojovani dat do aktudlni verze DMR 4G a DMR 5G
je vytvorena jeSté jedna geometrie (zmény), kterd je zpravidla mensi nez geometrie bloku
vznikla sloucenim geometrii past. Pt sestavovani aktualni verze digitdlniho modelu, jsou stara
data v geometrii nového pasu odmazana a nahrazena daty z nového skenovani. Princip skladani
aktualni verze digitalnich modelt je patrny z Obrazku 1.

Obrazek 1: Princip aktualizace DMR 4G a DMR 5G


https://ags.cuzk.gov.cz/geoprohlizec/?m=20

5 Charakteristiky presnosti DMR 4G a DMR 5G
K ovéfeni a definovani charakteristik presnosti a kvality dat DMR 5G byly vyuzity tii zdroje
referencnich dat:
1) soubory kontrolnich bodii na kompara¢nich zakladnach,
2) vysky vybranych bodi zakladniho polohového bodového pole
(trigonometrickych a zhustovacich bod),
3) kontrolni geodetickd méteni realizovana lokalné pro ovéteni pfesnosti DMR 5G
na plochéch s riznym typem terénu a vegetacniho krytu.

5.1 Ovéreni presnosti na komparacnich zakladnach

Pro ucely ovéteni presnosti DMR 4G a DMR 5G byly kontrolni vy$kové body komparacnich
zékladen transformovany do soufadnicového referen¢niho sytému S-JTSK a vySkového
referen¢niho systému Bpv. Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod o soutadnicich X, Y, Hcro
(S-JTSK, Bpv) byla pomoci bilinearni interpolace vypocitana odpovidajici vyska Hyg, resp. Hsc
z DMR 4G, resp. DMR 5G a vyskovy rozdil 4Hyg, resp. AHsc.

AH46 = Huc- Hero
AHs¢ = Hsc- Hgeo

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry ptesnosti DMR 5G
a DMR 4G:

Systematicka chyba podle vzorce:

Uplna stitedni chyba podle vzorce:

kde n je pocet geodeticky zaméfenych bodl komparaéni zékladny a AH; rozdil vysky
interpolované z DMR 4G, resp. DMR 5G a geodeticky zaméfené na i-tém kontrolnim bodé¢
komparaéni zékladny.

Vyse uvedené parametry piesnosti DMR 4G byly postupné vypocitany na 240 (DMR 4G), resp.
152 (DMR 5G) kompara¢nich zakladnach v pasmu ,,Stied” (36 % uzemi CR). Vysledky
ovéfeni presnosti jsou uvedeny v Tabulce 1. Pfi ovéfovani presnosti dat DMR 5G v pasmu
»Zapad® nebyly nalezeny zdsadni odchylky. Publikované informace jsou reprezentativni
pro data DMR z celé Ceské republiky.

Tabulka 1: Vyhodnoceni presnosti DMR 4G a DMR 5G na komparacnich zakladnach

Pocet komparacnich zikladen Cn My
DMR 4G 240 -0,12 0,14
DMR 5G 152 0,02 0,06

V ptipadé DMR 4G byla detekovana relativné veliké systematicka slozka tplné stfedni chyby,
ktera byla zptisobena komplexnim piisobenim nékolika zdroji chyb riznych operaci, jez jsou



soucasti technologie leteckého laserového skenovani a tvorby miizového modelu DMR 4G,
zejména:
— systematickou chybou meéteni délky prostorového rajonu mezi skenerem a méfenym
bodem,
— systematickou chybou aparatury GPS pfi urc¢eni vysky skeneru (skokovou) o velikosti
az 0,15 m, odliSnou v sousednich z¢asti se piekryvajicich pasech LLS,
— zpusobem dosavadniho vyrovnani vysek v bloku 14 ptekryvajicich se past,
— zpusobem vybéru uzlovych bodu ve ctvercich 5 x 5 m (body s nejmensi vyskou).

V souladu s prokazateln¢ homogennimi vysledky zjiSténi parametri vysSkové piesnosti
na komparacnich zakladnach byly vysky vSech bodiit DMR 4G opraveny o stiedni hodnotu
systematické chyby pfictenim konstanty +0,12 m, a to pro vSechny bloky. Po odstranéni
systematické chyby u DMR 4G dosahuji kvalitativni parametry t€chto hodnot ea=+0,01m, mu
=0,08 m.

5.2 Ovéreni vySkové presnosti DMR 4G a DMR 5G na vybranych bodech zakladniho
geodetického bodového pole
Cilem feSeni bylo ovéfit vySkovou piesnost DMR 4G, resp. DMR 5G na rozsahlém uzemi
a pfipadné odhalit vyrazné nehomogenity obou modelu.
Pro toto Setfeni bylo podle mistopisi geodetickych bodl vybrany trigonometrické
a zhustovacich bodti rovnomérné rozlozenych po celém uzemi pasma ,,Stfed”. Body byly
vybirany tak, aby pokud mozno lezely v roviné nebo v mirné sklonitém terénu bez lokalni
¢lenitosti reliéfu a mimo lesni oblasti. V tivahu vsak je nutné vzit, ze mistopisy jsou Casto i tiicet
let staré, a ze vySkové poméry v blizkosti vybraného bodu se mohly vyrazné¢ zménit. Provadét
fyzickou kontrolu bodu v terénu vsak bylo kapacitné a finan¢né nerealné.
Pro kazdy takto vybrany bod o soufadnicich x, y, Hceo (S-JTSK, Bpv) byla opét vypocitana
odpovidajici Hyg, resp. Hscz DMR 4G, resp. DMR 5G a vyskovy rozdil 4Hyg, resp. 4Hse.
Nasledné pak byly pomoci diive uvedenych vzorcl vypocitany parametry piesnosti, vysledky
jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Vyhodnoceni pfesnosti DMR 4G a DMR 5G na trigonometrickych bodech

Pocet trigonometrickych bodu Cu My
DMR 4G 1453 -0,15 0,25
DMR 5G 1026 -0,09 0,20

Dosazené vysledky vypovidaji, Ze DMR 4G 1 DMR 5G se zdaji byt polozeny systematicky
0 0,15 resp. 0,09 m pod Grovni horni plochy kamene trigonometrickych bodi pfi uplné stfedni
chybé 0,25, resp. 0,20 m. Dosazené hodnoty koresponduji s logickym vysvétlenim,
ze geodetické body jsou zpravidla osazeny kamennymi mezniky, jejichZ horni ploska je Casto
10-15 cm nad zemi a dale, Ze jsou zpravidla umistény na lokdlni vyvySeniné terénu. Cilem
ovéteni vSak nebylo ovéteni absolutni pfesnosti DMR 4G, resp. DMR 5G, nybrZz homogenity
pfesnosti obou modelil na celém kontrolovaném uzemi. Pti kontrole prostorového rozloZeni
kontrolnich bodi nebyly zjistény Zadné lokalni anomalie a bylo dosazeno v zdsadé homogenni
urovné piesnosti obou modelt.



5.3 Ovéreni presnosti kontrolnim geodetickym méfenim v terénu
Cilem tohoto postupu bylo alespon na mensich vzorcich dat dokumentovat presnost DMR 4G,
resp. DMR 5G vterénu sriznym sklonem, Cclenitosti, vegetacnim krytem, zastavbou,
nebo s Castym vyskytem terénnich tvari s hranami v izemi pietvoieném lidskou ¢innosti.
Pii 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 (vyskoveé ovéfenych metodou GNSS) nebo z docasnych stanovist
nové zaméefenych metodou RTK GNSSS bylo zaméfeno celkem 3014 podrobnych bodu
v 21 lokalitach.
Soucasné byla u jednotlivych bodii zaznamenana charakteristika povrchu a padniho krytu
v dobé LLS. Povrchy byly rozdéleny do péti kategorii:

— terénni hrany (zpravidla u cest, silnic a zeleznic),
zpevnéné plochy,
orna puda,
louky a pastviny,
ktfoviny, stromotadi a lesy.

Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod o soutadnicich x, y, Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla vypocitana
odpovidajici Hyc, resp. Hsc z DMR 4G, resp. DMR 5G a vyskovy rozdil 4Hug, resp. AHsc.
Vysledky ovéfeni piesnosti DMR 4G a DMR 5G v zévislosti na riiznych kategoriich zemského
povrchu jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 2: Vyhodnoceni pfesnosti DMR 4G a DMR 5G na geodeticky zaméfenych bodech

Kategorie povrchu a DMR 4G (970 bodi 25 lokalit) | DMR 5G (3014 bodii 21 lokalit)
pidniho krytu Cu My | maxAH | Cy My max AH
terénni hrany u komunikaci -0,25 0,34 0,77 -0,11 0,18 0,66
zpevnéné plochy -0,01 0,07 0,26 -0,09 0,13 0,37
orna puda -0,01 0,13 0,66 -0,07 0,14 0,56
louky a pastviny -0,09 0,18 0,85 -0,03 0,21 0,42
kfoviny. stromoradi a lesy -0,02 0,13 0,85 -0,06 0,13 0,46

Z Tabulky 2 je patrné, Ze DMR 5G dosahuje vyssi ptesnosti nez DMR 4G, to je dano predevsim
tim, Ze pravidelnd miiz 55 m nemulze dokonale vystihnout tvary terénu. Tento jev
je nevyraznéjsi u kategorie ,terénni hrany u komunikaci®. Je tomu tak zjevné v dusledku
generalizace vyskopisu do ¢tvercové sit€¢ o velikosti ok 5 x 5 m, kdy zejména u komunikaci
uzsich nez 10 m dochazi v disledku vyhlazeni modelu k zanedbani hran koruny télesa,
pat naspli, dna piikopti apod. V DMR 5G je prekrocena deklarovana uplna stiedni chyba
(0,18 m) u kategorie ,,louky a pastviny*. Tato skutecnost je dana zjevné tim, Ze nebyla nalezena
vhodna metoda pro odstranéni (pietazeni) boda (paprskil), které dopadly na nizkou vegetaci
a travy do kategorie vegetace. Naopak bodu (paprsklr), které pronikly nizkou hustou vegetaci
az k rostlému terénu je v téchto oblastech velmi malo.



6 Zavéry a doporuceni

Ovéiovaci zkousky parametri pfesnosti DMR 5G, resp. DMR 4G potvrzuji, Zze garantovana
uplna sttedni chyba vysky tohoto generalizovaného modelu georeli¢fu (0,18 m, resp. 0,30 m
v terénu bez souvislé vegetace a zastavby a 0,30 m, resp. 1,00 m v terénech pokrytych hustou
vegetaci) je dosazena.

Regitelé projektu jsou si viak védomi, Ze mnozstvi pouzitych kontrolnich dat bylo pro ovéfeni
piesnosti omezené, a ze se mohou v obou modelech vyskytnout lokalni chyby, které by vsak
podle teorie normalniho rozdéleni statistickych veli¢in nemély piekrocit dvojnasobek uplné
sttedni chyby v jednotlivych kategoriich terénu v 95 % ptipadl a trojnasobek uplné stfedni
chyby v 99,7 % ptipadu.

Pti uzivani DMR 4G je nutné vzdy brat zietel na moznosti a omezeni generalizované
reprezentace terénniho reliéfu pomoci ¢tvercové sit€¢ bodlt (GRID), ktera pochopitelné nemiize
vystihnout lokalni terénni anomalie a hrany. Jeho hlavnim ucelem je byt zdrojem informaci
oterénnim reliéfu pro ucely ortogonalizace leteckych méfickych snimkl (tvorbu
ortofotografického zobrazeni celého uzemi CR). Lze jej vyuzit pro fadu dal$ich uloh, které
v regiondlnim a celostatnim méfitku fesi napf. obory meteorologie, hydrologie, vojenstvi,
letectvi, lesni hospodarstvi, krizové fizeni a dalsi.

Pro tcely pasportizace komunikaci, projektovani pozemnich, dopravnich a vodohospodarskych
staveb, zobrazovani vySkopisu ve velkych métitkach, pasportizace vodnich tokil a staveb
a tvorbu uzemné¢ analytickych podkladi a v povrchovém dilnim hospodafstvi je vhodnéjsi
i lokalni terénni anomalie.

Pti uzivani DMR 5G, resp. DMR 4G je nutné vzit v uvahu skutecnost, Ze se reliéf terénu mohl
v obdobi od provedeného LLS zménit, at’ jiz v disledku pfirodnich jevl nebo lidské ¢innosti.
Minimalizovat dusledky takovych zmén pii pouziti obou modeld v konkrétnich aplikacich
uzivateli 1ze jednak vyzadovanim novych verzi DMR 5G, resp. DMR 4G v Zemémétickém
tfadu (ZU), ktery zajistuje pribéznou aktualizaci vyskopisnych databazi CR, a dislednou
rekognoskaci skutecného stavu v terénu v dobé rozhodné pro feSeni aplikaéni ulohy. Pro tuto
rekognoskaci je optimalnim podkladem stinované zobrazeni reliéfu, které 1ze bud’ generovat
zdat obou modeli vhodnym aplikacnim softwarem, nebo vyzadat aplikaci ,,Analyzy
vySkopisu“ https://ags.cuzk.gov.cz/av/. Pfi pouziti DMR 5G k projektovani staveb
se doporucuje provést dislednou rekognoskaci terénu zemémeti¢em a ptipadné doméfit polohy
a vysky bodii a hran charakterizujicich nové nastalé mistni zmény reliéfu geodetickymi
metodami.

V pripadé nalezeni chyb v datech DMR 4G, resp. DMR 5G zaslete laskavé informaci o chybé
do Zememeérického uradu. Pro hldseni pouzZijte aplikaci ,, Hlaseni chyb v datech* Geoportalu
CUZK (https://geoportal.cuzk.gov.cz).
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