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UvoD

Tato technicka zprava je urcena uzivatelim Digitalniho modelu reliéfu Ceské
republiky (DMR CR), a to ve vSech jeho tfech formach:

DMR body (DMR 5G),

DMR grid (DMR 4G),

DMR rastr (DMR 4G).

Cilem technické zpravy je popsat postupy zpracovani vyskopisnych dat ziskanych
leteckym laserovym skenovanim a definovat zakladni charakteristiky tohoto modelu.

Produkty DMR body (DMR 5G), DMR grid a DMR rastr (DMR 4G) vznikly v ramci
spole¢ného projektu Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho (CUZK),
Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva zemédélstvi (MZe) Ceské republiky s nazvem
»Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské republiky“ (Praha: Zeméméficky tifad, 2008).
Metodickym a procesnim vychodiskem pro zpracovani dat byl dokument , Realizacni
projekt zpracovani vyskopisnych dat“ (Praha: Zemémeéricky 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 prisluSenstvim pro autonomni urcovani
polohy skeneru GNSS (Global Navigation Satellite System) a IMU (Inertial
Measurement Unit). Popis zakladnich parametri jednotlivych zafizeni je uveden
v Realiza¢nim projektu zpracovani vySkopisnych dat, kapitola 8. Nosicem leteckého
laserového skeneru je specialni letoun MO typu L 410 FG. Vlastni skenovani
se uskutecnilo z praimérné vysky 1 200 m nebo 1 400 m nad stfedni rovinou terénu
v jednotlivych blocich dle realizacniho projektu a v zavislosti na vzriistu vegetace,
pficemz bloky (pfevazné o Sifce 10 km) s podobnou ¢lenitosti a v urCitém rozmezi
nadmofiskych vysek byly pro realizaci LLS spojeny do bloktl s maximalni délkou
60 km.

Obdobi 2016+

Od roku 2016 probiha letecké laserové skenovani pro aktualizaci DMR 5G
a DMR 4G. Skenovani je provadéno v mistech, kde puvodni 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 skenovani je opét
provadéno prevazneé z vysek okolo 1 300 m nad stfedni rovinou terénu.

1.2 Pfedzpracovani leteckych laserovych dat

Ucelem tohoto procesu je provedeni zpfesnéni trajektorie letu pomoci diferenci
opravy GNSS a opravy dat IMU, extrakce bodového mra¢na a vyrovnani meérickych
pasu.

Obdobi 2010-2013

Pro feSeni byly pouzity nasledujici softwarové aplikace:
e AEROoffice Software,
e GrafNav GPS Postprocessing Software,
e 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/prijimace laserového paprsku od stredu IMU. Takto zpracovana trajektorie
byla vyexportovana a nasledné nahrana do SW GrafNav, kde doSlo k diferencni
opraveé dat GNSS za pouziti pozemnich stanic sit¢ CZEPOS. Opravena poloha
trajektorie byla zpé€t nahrana do SW AEROoffice, kde dos§lo ke spojeni polohy a tthlt



naklont zaznamenanych IMU. Vysledna trajektorie byla vyexportovana do nativniho
formatu skenera RIEGL.

V baliku SW RIEGL (RiPROCESS, RiWORLD a RiANALYZE) doslo k vyrovnani,
extrakci a georeferencovani bodovych mracen. Tato data byla v soufadnicovém
systém ETRS89-TM33 vztazena k elipsoidické vySce GRS80.

Veskeré nasledné zpracovani dat se po dohodé s MO uskutecnilo v souradnicovém
referenénim systému UTM (E, N) na elipsoidu WGS 84-G873 a ve vySkovém
referenénim systému Bpv.

Pro transformace rovinnych soufadnic 2ze systému UTM/GRS 80
do UTM/WGS 84-G873 byly pouzity transformaéni klice VGHMU¥, verze 2010.
Presnost této transformace je charakterizovana uplnymi stfednimi chybami
souradnic mE = mN = 0,02 m.

Pro transformace vyskovych udaju elipsoidickych vysek vztazenych ke GRS 80
do vySkového referenc¢niho systému Bpv byly pouzity tdaje kvazigeoidu CZ-2005
Vyzkumného ustavu geodetického, topografického a kartografického (VUGTK) autort
Ing. Ivana Pe§ka, CSc. a prof. Ing. Jana Kosteleckého, DrSc., verze 2010. Presnost
transformace je charakterizovana stfedni chybou mH = 0,06 m.

Obdobi 2016+
S pouzitim leteckého laserového skeneru ALS80 bylo nutno pfistoupit k jinému
postupu predzpracovani dat.
Pro feSeni jsou pouzivany nasledujici softwarové aplikace:
e NovAtel Inertial Explorer,

e Leica CloudPro,

e TerraScan + 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/prijimace laserového paprsku od stfedu IMU. V SW Inertial Explorer dojde
jak kopravé dat IMU tak diferencni opravé dat GNSS za pouziti dat ze sité
permanentnich stanic CZEPOS.

Ze SW Leica CloudPro jsou vyexportovana bodova mracna v soufadnicovém
systému ETRS89-TM33 vztazena k elipsoidické vySce GRS80. Tato data nejsou
vyrovnana, vyrovnani méfickych past je provedeno v SW TerraScan + TerraMatch
od finské spole¢nosti TerraSolid.



1.3 Automaticka filtrace a klasifikace LLS dat

Cilem automaticke filtrace a klasifikace dat leteckého laserového skenovani (LLS)
je separace bodui, ve kterych dopadl laserovy paprsek na terén (véetné skalnich
povrchti), vegetaci, stavby a vySkové prekazky leteckého provozu (dale jen kategorie),
a soucasné identifikace chybnych méfeni (napf. odrazy od leticich ptakt). UspéSnost
automatizovanych postupt spravné klasifikace vySkovych bodu vyrazné zavisi
na roc¢nim obdobi pofizeni dat, zejména na stupni rozvinuti vegetace.

Obdobi 2010-2013

Pro automatickou filtraci a klasifikaci dat LLS byl pouzit software SCOP++
spole¢nosti Inpho GmbH. Vysledkem tohoto procesu byly samostatné datové soubory
jednotlivych kategorii, roztfidéné podle typu dopadu laserového paprsku na ptdni
kryt a objekty na zemském povrchu.

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti, slozitému ovladani, pomalym vypocetnim procestim
a celkové zmeéné koncepce zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné
softwarového reSeni pro automatickou filtraci a klasifikaci dat. V tomto obdobi byla
pouzivana kombinace nastroji z baliku LAStools spolec¢nosti rapidlasso GmbH,
konkrétné sekvence nastroji lasground, lasheight a lasclassify.

Obdobi 2026+

Vzhledem k tomu, Ze software TerraScan poskytuje lepsi vysledky automatické
filtrace a klasifikace, bylo rozhodnuto nahradit klasifikaci provadénou pomoci
nastroji LAStools timto softwarem. Klasifikace tak nasleduje jako dalsi krok
bezprostfedné po vyrovnani méfickych pasu.



1.4 Manualni kontrola a vysledku automatického zpracovani

K eliminaci chyb wvzniklych v oblastech s nespolehlivou robustni filtraci
je provadéna nasledna interaktivni vizualni kontrola dat. Jejim cilem je identifikace
a prefazeni chybné klasifikovanych bodu do odpovidajicich kategorii. Pro tyto ucely
je vyuzivan software DTMaster spolec¢nosti Trimble Inpho.

Obdobi 2010-2013

Vysledkem tohoto procesu byly samostatné soubory vySkovych boda
reprezentujicich skutecny terén, vegetaci, stavby a body identifikované jako mozné
vySkové prekazky leteckého provozu.

Obdobi 2016+

Vysledkem manualni kontroly byly klasifikované soubory ve formatu LAS,
obsahujici jednotlivé tfidy, zejména: neklasifikované body, terén, vegetaci, budovy,
nizky Sum, vysoky Sum, mostovky a klicové body DMR 5G (viz nasledujici
podkapitola).

Obdobi 2026+

V prubéhu roku 2025 doSlo ke zménam v systému spravy vySkopisnych dat
a k ipravam procest manualni editace. Bylo pfistoupeno k povySeni formatu LAS
zverze 1.2 na LAS 1.4, ktery umoznuje ukladani vétSiho mnozstvi atributovych
informaci. Soucasné bylo zavedeno ploSné pouzivani komprimované varianty tohoto
formatu, tj. soubortt LAZ. Ve specifikaci LAS 1.4 doSlo ke sjednoceni a ustaleni
Cislovani neékterych tfid, proto byly tyto tfidy sjednoceny v souladu s timto
standardem.



1.5 Redéni mraéna bodu tf¥idy terén, tvorba DMR 5G

Vzhledem k tomu, Ze model po pfedchozich upravach vykazuje velmi vysokou
bodovou hustotu a jednotlivé body mohou byt zatizeny drobnymi vyskovymi chybami,
zejména v dusledku nizké vegetace, je provadéno dalsi fedéni bodového mracna tfidy
terén.

Obdobi 2010-2013

Pro fedéni bodového mracna byla pouzita metoda tzv. ,,hoblovdni“ vyvinuta firmou
Atlas, spol. s r. 0. Vysledkem tohoto procesu byla redukovana mnozina nerovhomérné
rozlozenych vyskovych bodu reliéfu se skutecné méfenou polohou, pficemz vyska
bodu byla upravena v mezich pfesnosti pozadované pro kvalitu DMR body (DMR 3G).

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti pouzivaného softwaru, jeho slozitému ovladani, pomalym
vypoctliim a celkové zméné koncepce zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné
softwarového feSeni pro fedéni bodového mra¢na. Pro tento ucel je vyuzivan nastroj
lasthin z baliku LAStools spole¢nosti rapidlasso GmbH. Vysledkem je soubor LAZ,
ve kterém jsou reprezentativni body oznaceny tfidou ,model key points®.

Obdobi 2026+

Se zménami v systému spravy vySkopisnych dat do§lo také k upravam postupu
fedéni mrac¢na bodu pfi tvorbé vysledného produktu DMR body (DMR 5G). Tyto
zmény reflektovaly ocekavany pfisun novych, vyrazné hustSich a objemnéjSich dat.
PGvodni postup, kdy se nastroj lasthin spoustél pro jednotlivé méfické pasy
bezprostfedné po dokonceni manualni editace, byl nahrazen postupem, kdy se fedéni
provadi az pfi pripravé finalnich produktt, tedy po vyfezu vysledné dlazdice
(s pfesahem). Nastroj lasthin je dale kombinovan s nastrojem lascoverage,
coz umoznuje odstranit nadbyte¢né body v oblastech s vyrazné vys$i hustotou
skenovani a tam, kde nedoslo k idealnimu vyrovnani mérickych pasu.



2 Interpolace bodi DMR 5G a tvorba DMR 4G

Cilem interpolace je pfevést DMR 5G 2z nepravidelné sité uzlovych bodt
do pravidelné ¢tvercové sité bodti o stanoveném rozméru (v pfipadé DMR 4G 5 x 5 m).

2.1 DMR ve formé GRIDu

Obdobi 2010-2013

Pro interpolaci byl pouzit programovy systém SCOP++ s metodou adaptabilni
linearni predikce. Jedna se o modifikaci linearni predikce, pfi niz jsou pro interpolaci
vySkového modelu vyuzivany ruzné velikosti vypocetnich jednotek v zavislosti na
uvedeny v manualu programu SCOP++ (str. 168-183 a 311-327). Vysledkem byla
pravidelna mfizka s rozliSenim 5 x 5 m, pficemz soufadnice interpolovanych bodu
byly vztazeny k rohu bunky.

Obdobi 2016+

Vzhledem k zastaralosti pivodniho softwaru, jeho slozitému ovladani, pomalym
vypoctliim a celkové zméné koncepce zpracovani dat LLS bylo pfistoupeno ke zméné
softwaru pro interpolaci DMR grid (DMR 4G). V soucasnosti je vyuzivan nastroj
las2dem z baliku LAStools spole¢nosti rapidlasso GmbH. Vyska bodu pravidelné
miizky DMR grid je odvozena z nepravidelné trojuhelnikové sité sestavené z uzlovych
bodi DMR body (DMR 5G). Vystupem je pravidelna mfizka s rozliSenim 5 X 5 m,
pficemz soufadnice interpolovanych bodu jsou vztazeny k rohu bunky.

Obdobi 2026+
Se zménami v systému spravy vySkopisnych dat nedoslo k zasadnim uGpravam

postupu tvorby DMR grid (DMR 4G).



2.2 DMR ve formé RASTERu

Obdobi 2026+

Od roku 2026 je digitalni model reliéfu noveé vytvaren rovnéz ve formé rastrovych
dat — DMR rastr (DMR 4G). Rastr je interpolovan z bodového modelu DMR body
(DMR 5G) s vyuzitim knihoven PDAL a GDAL. Vystupem je pravidelna mfizka
s rozliSenim 5 x 5 m, pfiCemz soufadnice rastru jsou vztazeny ke stfedu bunky.

Do budoucna se predpoklada, ze DMR grid (DMR 4G) bude zrusen a DMR 4G bude
nadale vydavan pouze ve formeé rastrovych dat.



3 Struktura dat

3.1 Bodové mracno LLS

Samotné bodové mrac¢no je uloZeno v souborovém systému, pricemz kazdy soubor
predstavuje jeden letovy pas. Data LLS jsou primarné zpracovavana a uloZena
v soufadnicovém systému ETRS89-TM33 (EPSG: 3045) s elipsoidickou vyskou
GRS80. Pro snazsi manipulaci a vydej dat jsou transformovana také do nasledujicich
soutradnicovych systému:

S-JTSK (EPSG: 5514) s nadmoiskou vySkou Bpv (EPSG: 5705),

WGS84 /UTM33 (EPSG: 32633) s nadmotfskou vySkou Bpv,

ETRS89-TM33 (EPSG: 3045) s nadmoiskou vySkou EVRS (EPSG: 5621).

Data jsou ulozena v binarnim formatu LAS, pfipadné v komprimované bezztratove
varianté LAZ 1.4.

3.2 DMR body (DMR 5G)

DMR body jsou ulozeny v souborovém systému, pficemz kazdy soubor pokryva
pravidelné vymezené uzemi. V soufadnicovém systému S-JTSK + Bpv jsou data
ulozena v kladu listt Statni mapy 1 :5 000 (SMS5). V souradnicovych systémech
ETRS89 + GRS80, ETRS89-TM33 + EVRS a WGS84/UTM33 + Bpv jsou data
ukladana v pravidelnych dlazdicich o rozméru 2 x 2 km. Data jsou uloZena v binarnim
formatu LAS, pripadné komprimovaném bezztratovém formatu LAZ 1.4.

3.3 DMR grid a DMR rastr (DMR 4G)

DMR grid (DMR 4G) a DMR rastr (DMR 4G) jsou uloZeny v souborovém systému,
pficemz kazdy soubor pokryva pravidelné vymezené uUzemi. V soufadnicovém
systému S-JTSK + Bpv jsou data ulozena v kladu listd SMS. V souradnicovych
systémech ETRS89 + GRS80, ETRS89-TM33 + EVRS a WGS84/UTM33 + Bpv jsou
data ukladana v pravidelnych dlazdicich o rozméru 2 x 2 km. Data jsou uloZena
v binarnim formatu LAZ 1.2.

3.4 Dostupnost produkti DMR body, DMR grid a DMR rastr

Datové sady DMR body, DMR grid a DMR rastr jsou poskytovany formou
otevienych dat nékolika zplsoby a v rlznych formatech. Bliz§i informace jsou
uvedeny na Geoportalu CUZK v dokumentu Formy_poskytovani_dat_ZU.pdf.



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

4 Aktualizace DMR

Od roku 2016 probiha postupné skenovani tizemi Ceské republiky pro tugcely
aktualizace DMR body (DMR 5G) a DMR grid/rastr (DMR 4G). Letecké laserové
skenovani je provadéno jednak plo$né, zejména v oblastech, kde bylo ptvodni
skenovani realizovano v letnim obdobi, a dale v okoli nové vybudovanych liniovych
staveb. Stav aktualizace DMR je dostupny on-line: Geoportal CUZK.

Aktualni verze DMR body a DMR 4G je sestavovana automaticky na zakladé dat
LLS ulozenych v souborovém systému a metadat ulozenych v relacni databazi. Kazdy
letovy pas ma v databazi ulozenu geometrii svého pokryti, vytvorenou nastrojem
lasboundary z baliku LAStools. Méfické pasy se spojuji do letovych bloku, jejichz
geometrie vznika priinikem geometrii jednotlivych past patficich do daného bloku.

Pro sestaveni aktualni verze DMR je vytvarena jeSté jedna geometrie, oznacovana
jako zmény, ktera je zpravidla menS$i, nez geometrie bloku vznikla sloucenim
geometrii pasu. Pfi sestavovani nové verze digitalniho modelu jsou stara data v oblasti
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 5G a DMR 4G.


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

5 Charakteristiky presnosti DMR
K ovéreni a definovani charakteristik presnosti a kvality dat DMR byly vyuzity
tfi zdroje referencnich dat:
1. soubory kontrolnich bodli na komparacnich zakladnach,
2. vy8ky vybranych bodu  zakladniho  polohového bodového  pole
(trigonometrickych a zhustovacich bodu),
3. kontrolni geodeticka meéfeni realizovana lokalné pro ovéfeni presnosti DMR
na plochach s riznym typem terénu a vegetacniho krytu.
Ovéreni bylo provedeno pro DMR body (DMR 5G) a DMR grid (DMR 4G). DMR
rastr (DMR 4G) nebyl vyhodnocen, protoze jeho produkce zacala az v roce 2026.

5.1 Ovéreni pfesnosti na komparacénich zakladnach
Pro ucely ovéreni presnosti DMR byly kontrolni vyskové body komparacnich

zakladen transformovany do souradnicového referencéniho systému S-JTSK
a vySkového referenéniho systému Bpv. Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod
o soufadnicich X, Y, Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla pomoci bilinearni interpolace
vypocitana odpovidajici vyska Hsg, resp. Hagc z DMR body (DMR 5G), resp. DMR grid
(DMR 4G) a vyskovy rozdil AHsg, resp. AHac.

AHsc = Hsc- Hceo

AHsc = Hac- Hgeo

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry presnosti DMR
body (DMR 5G) a DMR grid (DMR 4G):

Systematicka chyba podle vzorce:

n

D aH;

cn ==L

Uplna stfedni chyba podle vzorce:

kde n je pocet geodeticky zaméfenych bodti komparacni zakladny a AH; rozdil
vySky interpolované z DMR 5G, resp. DMR 4G a geodeticky zaméfené na i-tém
kontrolnim bodé komparacni zakladny.

VySe uvedené parametry presnosti byly postupné vypocitany na 152 (DMR 5G),
resp. 240 (DMR 4G) komparaénich zakladnach v pasmu ,Stfed (36 % tzemi CR).
Vysledky ovéfeni pfesnosti jsou uvedeny v Tabulce 1. Pfi ovéfovani presnosti dat
DMR 5G v pasmu ,Zapad“ nebyly nalezeny zasadni odchylky. Publikované informace
jsou reprezentativni pro data DMR z celé Ceské republiky.



Tabulka 1: Vyhodnoceni pfesnosti DMR na komparaénich zakladnach

Pocet komparacénich c M
zakladen " "
DMR body (DMR 5G) 152 0,02 0,06
DMR grid (DMR 4G) 240 -0,12 0,14

V pfipadé DMR grid (DMR 4G) byla detekovana relativné velika systematicka
slozka uplné stredni chyby, ktera byla zptisobena komplexnim ptsobenim nékolika
zdroji chyb raznych operaci, jez jsou soucasti technologie leteckého laserového
skenovani a tvorby DMR ve formeé gridu, zejména:

e systematickou chybou meéfeni délky prostorového rajonu mezi skenerem
a méfenym bodem,
e systematickou chybou aparatury GPS pfi urceni vysky skeneru (skokovou)
o velikosti az 0,15 m, odliSnou v sousednich zcasti se prekryvajicich pasech
LLS,
e zpusobem dosavadniho vyrovnani vysek v bloku 14 prekryvajicich se pas,
e zpusobem vybéru uzlovych bodt ve ¢tvercich 5 x 5 m (body s nejmensi vy§kou).
V souladu s prokazatelné homogennimi vysledky zjiSténi parametra vySkové
presnosti na komparacnich zakladnach byly vy§ky vSech bodi DMR grid (DMR 4G)
opraveny o stredni hodnotu systematické chyby prictenim konstanty +0,12 m,
to pro vSechny bloky. Po odstranéni systematické chyby u DMR 4G dosahuji
kvalitativni parametry téchto hodnot cy= +0,01 m, muy = 0,08 m. V soucasnosti
je DMR grid (DMR 4G) vytvaten pfimo z DMR 5G, diky ¢emuz nedochazi ke vzniku
zaporné systematické chyby zptisobené vybérem nejnizsiho bodu v siti 5 x 5 m.

5.2 Ovéfeni vyskové presnosti DMR na vybranych bodech zakladniho
geodetického bodového pole

Cilem reSeni bylo ovéfit vySkovou presnost DMR body (DMR 5G), resp. DMR grid
(DMR 4G) na rozsahlém tuzemi a pfipadné odhalit vyrazné nehomogenity obou
modelu.

Pro toto Setfeni byly podle mistopist geodetickych bodu vybrany trigonometrické
a zhustovaci body rovnomeérné rozlozené po celém tzemi pasma ,,Stfed“. Body byly
vybirany tak, aby leZzely pokud moZno v roviné nebo v mirné€ sklonitém terénu
bez lokalni Clenitosti reliéfu a mimo lesni oblasti. Vivahu vSak je nutné vzit,
ze mistopisy jsou casto i tficet let staré, a ze vyskové poméry v blizkosti vybraného
bodu se mohly vyrazné zménit. Provadét fyzickou kontrolu bodt v terénu vSak bylo
kapacitné a finan¢éné nerealné.

Pro kazdy takto vybrany bod o soufadnicich X, Y, Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla opét
vypocitana odpovidajici Hsg, resp. Hac z DMR 5G, resp. DMR 4G a vyskovy rozdil
AHsg, resp. AHag. Nasledné pak byly pomoci dfive uvedenych vzorcli vypocitany
parametry presnosti, vysledky jsou uvedeny v Tabulce 2.



Tabulka 2: Vyhodnoceni pfesnosti DMR na trigonometrickych bodech

Pocet trigonometrickych c M
bodii " "
DMR body (DMR 5G) 1026 -0,09 0,20
DMR grid (DMR 4G) 1453 -0,15 0,25

Dosazené vysledky vypovidaji, ze DMR 5G i DMR 4G se zdaji byt polozeny
systematicky o 0,15 resp. 0,09 m pod tirovni horni plochy kamene trigonometrickych
bodl pfi uplné stredni 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 ¢asto 10-15 cm nad zemi a dale, Ze jsou zpravidla
umistény na lokalni vyvySeniné terénu. Cilem ovéfeni nebylo ovéfeni absolutni
presnosti DMR 5G, resp. DMR 4G, nybrz homogenity pfesnosti modelt v rozsahlém
uzemi. Pfi kontrole prostorového rozloZeni kontrolnich bodu nebyly zjiStény zadné
lokalni anomalie a bylo dosazeno v zasadé homogenni tirovné presnosti obou modelu.

5.3 Ovérfeni presnosti kontrolnim geodetickym méfenim v terénu

Cilem tohoto postupu bylo alespon na menSich vzorcich dat dokumentovat
presnost DMR 5G, resp. DMR 4G v terénu s riznym sklonem, ¢lenitosti, vegetacnim
krytem, zastavbou, nebo s ¢astym vyskytem terénnich tvard s hranami v tzemi
pretvoreném lidskou ¢innosti.

Pfi méfeni vySek kontrolnich bodu v terénu byla vyuzita metoda trigonometrické
nivelace pomoci totalnich stanic Leica TC 1010 a Nikon DTM 310. Z blizkych bodu
zakladniho polohového bodového pole (vySkové ovéfenych metodou GNSS) nebo
z docasnych stanovist nové zaméfenych metodou RTK GNSS bylo zaméreno celkem
3 014 podrobnych bodti v 21 lokalitach.

Soucasné byla u jednotlivych bodli zaznamenana charakteristika povrchu
a pudniho krytu v dobé LLS. Povrchy byly rozdéleny do péti kategorii:

e terénni hrany (zpravidla u cest, silnic a zeleznic),

e zpevnéné plochy,

e orna puda,

e louky a pastviny,

e kioviny, stromorfadi a lesy.

Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod o soutradnicich X, Y, Hceo (S-JTSK, Bpv) byla
vypocitana odpovidajici Hsg, resp. Hsc z DMR body (DMR 5G), resp. DMR grid
(DMR 4G) a vySkovy rozdil AHasg, resp. AHsg. Vysledky oveéfeni presnosti v zavislosti
na ruznych kategoriich zemského povrchu jsou uvedeny v Tabulce 3.



Tabulka 3: Vyhodnoceni pfesnosti DMR 5G a DMR 4G na geod. zaméfenych bodech

DMR body (DMR 5G) DMR grid (DMR 4G)
Kategorie povrchu a 3014 bodu 21 lokalit 970 bodu 25 lokalit
udniho k:
pudniho krytu Cu Cu Cu Cu M= max AH
terénni hrany 0,11 | -0,25 0,25 |-0,25| 0,18 0,66
u komunikaci
zpevnéné plochy -0,09 -0,01 -0,01 -0,01 0,13 0,37
orna puda -0,07 -0,01 0,01 -0,01| 0,14 0,56
louky a pastviny -0,03 -0,09 -0,09 -0,09 0,21 0,42
kioviny, stromoradi a lesy -0,06 -0,02 -0,02 -0,02 0,13 0,46

Z Tabulky 3 je patrné, ze DMR body (DMR 5G) dosahuji vySsi pfesnosti nez DMR
grid (DRM 4G). To je dano pfedevSim tim, ze pravidelna mfiz 5 x 5 m nemuze
dokonale vystihnout tvary terénu. Tento jev je nejvyrazné€jsi u kategorie ,terénni
hrany u komunikaci“. Je tomu tak zjevné v dusledku generalizace vysSkopisu
do ctvercoveé sité o velikosti ok 5 x 5 m, kdy zejména u komunikaci uzSich nez 10 m
dochazi v dusledku vyhlazeni modelu k zanedbani hran koruny télesa, pat naspu,
dna pfikoptl apod. V DMR 5G je prekrocena deklarovana uplna stfedni chyba
(0,18 m) u kategorie ,louky a pastviny“. Tato skutec¢nost je dana zjevné tim, ze nebyla
nalezena vhodna metoda pro odstranéni (pfefazeni) bodt (paprsku), které dopadly
na nizkou vegetaci a travy do kategorie vegetace. Naopak bodu (paprsku), které
pronikly nizkou hustou vegetaci az k rostlému terénu je v t€chto oblastech velmi
malo.



6 Zavéry a doporuceni

Ovérovaci zkou§ky parametrti presnosti DMR body (DMR 5G), resp. DMR grid
(DMR 4G) potvrzuji, ze garantovana uUplna stfedni chyba vysSky téchto
generalizovanych modelti georeliéfu (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. Pfresnost DMR rastr (DMR 4G) nebyla pfimo testovana, ale 1ze ocekavat,
ze bude dosahovat stejnych hodnot jako DMR grid (DRM 4G).

Resitelé projektu jsou si védomi, ze mnozstvi pouzitych kontrolnich dat bylo
pro ovéfeni presnosti omezené, a ze se mohou v obou modelech vyskytnout lokalni
chyby, které by vSak podle teorie normalniho rozdéleni statistickych veli¢in nemeély
prekrocit dvojnasobek uplné stredni chyby v jednotlivych kategoriich terénu v 95 %
pfipadu a trojnasobek uplné stredni chyby v 99,7 % pripadu.

Pri uzivani DMR grid a rastr (DMR 4G) je nutné vzdy brat zretel mozZnosti
a omezeni generalizované reprezentace terénniho reliéfu pomoci ¢tvercové sité bodu,
resp. sité pixelti, ktera pochopitelné nemuze vystihnout lokalni terénni anomalie
a hrany. Jeho hlavnim uc¢elem je byt zdrojem informaci o terénnim reliéfu pro ucely
ortogonalizace leteckych méfickych snimkt (tvorbu ortofotografického zobrazeni
celéeho tzemi CR). Lze jej vyuZit pro fadu dalSich uloh, které v regionalnim
a celostatnim meéfritku fesi napf. obory meteorologie, hydrologie, vojenstvi, letectvi,
lesni hospodarstvi, krizové fizeni a dalsi.

Pro t1ucely pasportizace komunikaci, projektovani pozemnich, dopravnich
a vodohospodarskych staveb, zobrazovani vyskopisu ve velkych méfitcich,
pasportizace vodnich tokl1 a staveb a tvorbu uzemné analytickych podkladu
a v povrchovém dilnim hospodafrstvi je vhodnéjsi pouzivat DMR body (DMR 5G),
ktery zobrazuji vystiznéji i lokalni terénni anomalie.

Pri uzivani vSech DMR je nutné vzit v ivahu skutecnost, Ze se reliéf terénu mohl
v obdobi od provedeného LLS zmeénit, at jiz v dusledku pfirodnich jevli nebo lidské
¢innosti. Minimalizovat dusledky takovych zmén pfi pouziti vSech modelta
v konkrétnich aplikacich uzivateli lze jednak vyzadovanim novych verzi DMR
v Zemémeéfickém ufadu (ZU), ktery zajiStuje priibéznou aktualizaci vySkopisnych
databazi CR, a duslednou rekognoskaci skute¢ného stavu v terénu v dobé rozhodné
pro feseni aplikacni tlohy. Pro tuto rekognoskaci je optimalnim podkladem stinované
zobrazeni reliéfu, které lze bud generovat z dat obou modeltt vhodnym aplikacnim
programem, nebo vyzadat aplikaci ,Analyzy vyskopisu® https://ags.cuzk.gov.cz/av/.

Pri pouziti DMR body (DMR 5G) k projektovani staveb se doporucuje provést
dtislednou rekognoskaci terénu zemémeéricem a pripadné doméfit polohy a vysky
bodl a hran charakterizujicich nové nastalé mistni zmény reliéfu geodetickymi
metodami.

V pripadé nalezeni chyb v datech DMR zaslete laskavé informaci o chybé do
Zemeémeérického uradu. Pro hlaSeni pouzijte aplikaci ,Hlaseni chyb v datech®
Geoportalu CUZK (https://geoportal.cuzk.gov.cz).
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