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Projekt tvorby nového vyskopisu
tizemi Ceské republiky

letecké laserové technologie nahrazuji
dosavadni metody tvorby 3D dat

neni oficialné (tj. ve vyhlasce) deklarovano
jako statni mapové dilo

nejnoveé;si, nejrychlejSi a nejnakladné;jsi
technologie

vySkopisné databaze jsou potfebné v
systémech vefejné spravy a také pro dalSi
statni mapova dila

Dalsi aplikace vySkopisu

planovani a projektovani vystavby
pozemnich, dopravnich a
vodohospodarskych staveb

fizeni opatfeni na Useku ochrany ZP
planovani a organizovani zemédélské vyroby
koncepcéni planovani a projektovani rozvoje
obci

$ifeni signalu napf. u mobilnich operatora

tvorba 3D modeld, krizové Fizeni, vojenské
operace, pouziti letecké zachranné sluzby

atd.

Pro¢ nova vyskopisna data

sou€asna data jsou misty zastarala (zejména
v urcitych uzemich typech)
svou presnosti a kvalitou limituji rozvoj
geoinformacnich a fidicich systéma
proto vznikl projekt noveho mapovani
vyskopisu CR
umozni tvorbu DTM i DSM (resp. DMP)
soucasny stav vyskopisnych DB je na
nasledujicim snimku

Soucasny stav vyskopisnych DB v

ZABAGED® — Vektorizované vrstevnice ZM 10 uloZené jako 0,7-1,5m v odkrytém terénu
vyskopis 3D objekty ve formatu DGN. 1-2 m v intravilanech

2-5m v zalesnénych uzemich
ZABAGED® — aktualizované a zpfesnéné vrstevnice ZM 10, 0,7-1,5 m v odkrytém terénu
zdokonaleny dopInéné o terénni hrany naspu, 1-2 m v intravildnech
vyskopis vykopd, bfeht, nadrzi apod. 2-5m v zalesnénych Gzemich
ZABAGED® — Odvozeny model z databdze ZABAGED® — 0,7-1,5m v odkrytém terénu
mfiz 10 x 10 zdokonaleny vyskopis do formy mfize 1-2 m v intravilanech
m (GRID) 10 x 10 m 2-5m v zalesnénych Gzemich
ZABAGED® - Vyskovy model ve formé mfize (GRID) 100 x 3-5m v odkrytém terénu
mfiz 10 x 10 100 m 5-8 m v intravilanech

m

DMR 3.
generace

10-15m v zalesnénych Uzemich

Vyskovy model ve formé nepravidelné sité TIN 1-2 m v odkrytém terénu
ziskany stereofotogrammetrickou 1-2 m v intravildnech
metodou 3-7 m v zalesnénych Gzemich

Stru¢né zhodnoceni stavu

DMR 3. generace vytvorilo MO CR
stereofotogrammetrickym mapovanim v letech
2003 az 2008

vSechny ostatni v tabulce uvedené vySkopisné
databaze vychazeji z :
z vojenského topografického mapovani CSSR
provadéného v letech 1952 az 1957 pro vojenskou
topografickou mapu v méfitku 1:25000
nasledné z mapovani pro topografickou mapu v
meéfitku 1:10000 vytvarenou spoleéné civilni i
vojenskou zemé&maéfickou sluzbou CSSR v letech
1957 az 1971
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Stru¢né zhodnoceni stavu

i pfes nasledné aktualizace a modifikace se vSak
nepodafilo udrzet homogenitu a aktualnost
uvedenych vySkopisnych databazi

jednim z hlavnich nedostatk(l souc¢asnych
digitalnich modeld reliéfu je jejich nedostatecna
pfesnost a vysokéd mira generalizace

ta neumozriuje s pozadovanou pfesnosti
interpretovat objekty mikroreliéfu ani prostorové
lokalizovat jiné geografické objekty v
tfidimenzionalnich geografickych informacénich
systémech

Stru¢né zhodnoceni stavu

dosud postradanym produktem je digitalni
model povrchu (DMP)

jiz delSi dobu je pozadovan zejména v
resortech MO CR, Ministerstva vnitra CR a
Ministerstva dopravy CR k zaji§téni tvorby
mezinarodnich databazi standarda ICAO
(International Civil Aviation Organization) pro
ugely fizeni letecké dopravy na tzemi CR

Projekt nového mapovani
vySkopisu

na zakladé vyhodnoceni:
uzivatelskych potfeb vySkopisnych dat z
tzemi celé CR
zhodnoceni moznych metod tvorby a
aktualizace vyskopisnych databazi
bylo navrzeno zajistit tvorbu nového
vyskopisu CR metodou leteckého laserového
skenovani

Letecky laserovy skener (LLS)

rozmita laserovy paprsek v roviné pfiblizné
kolmé na drahu letu

méfi vzdalenosti od skeneru k pozemnim
bodlm,

s frekvenci az 160 000 méreni za vtefinu,

je schopen zaméfit az 160 Fad vyskovych
bodu za vtefinu

s 1000 vySkovymi body v kazdé rfadé

vyslednym produktem jsou soubory (mracna)
vySkovych bodu

Hlavni charakteristiky projektu

kvalita LLS je zakladnim pfedpokladem pro
dosazeni pozadovanych parametr(i
vyslednych produktl
ovliviuji ji zejména:
vyska letu
rychlost letu
stabilita letu
meteorologické a klimatické podminky a
parametry laserového skeneru

Hlavni charakteristiky projektu

navrhuje se provadét letecké laserové skenovani
maximalné ze stfedni vysky 1500 m nad
terénem

realné Ize dosahnout hustoty méfeni az 1

bod/m?

pfiblizné 10 az 25 % paprskud pronikne lesnim
porostem

provadéni leteckého laserového skenovani
prevazné v mimovegetacnim obdobi

zakladni parametry letl jsou zfejmé z

nasledujiciho obrazku a z udaju uvedenych v
tabulce




Hlavni charakteristiky projektu
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Obr. 1. Parametry leteckého laserového skenovani.

Hlavni charakteristiky projektu

Nadmorska vyska letu (letova hladina) (H) 1800 m 2100 m 2400 m
Stedni vyska letu nad terénem (h) 1500 m 1500 m 1250 m
Minimalni nadmofska vyska skenovaného Gzemi (H3) 100 m 400 m 700 m
Stredni nadmorska vyska skenovaného Gzemi (H2) 300 m 600 m 1150 m
Maximalni nadmorska vy3ka skenovaného tuzemi (H1) 500 m 800 m 1600 m
Vzdalenost letovych drah (a) 833 m 833m 769 m
Prekryt skenovani (q) 45-59 % 45—-59 % 30-64 %
| Maximalni vychyleni paprsku (@max) 30° 30° 30°

Minimalni délka paprsku v nadiru (h1) 1300 m 1300 m 800 m
Maximalni délka paprsku v nadiru (h3) 1700 m 1700 m 1700 m
Minimalni radialni vzdalenost (r1) 750,5 m 750,5m 462,0 m
Maximalni radialni vzdalenost (r3) 981,5m 981,5m 981,5m
Maximalni délka paprsku na okraji skenovani (d3) 1963 m 1963 m 1963 m

Hlavni charakteristiky projektu

parametry uvedené v tabulce zajistuji, ze pro
Uuzemi o nadmorské vySce od 100 do 800 m bude
dosazen primérny prekryt skenovani 52 %
skenovani po blocich o rozmérech az 10 x 30 km
v zavislosti na vertikalni ¢lenitosti skenovaného
uzemi

jednotlivé bloky budou skenovany v zavislosti na
prevladajici nadmorské vySce tzemi v bloku v
jedné z nasledujicich letovych hladin (tj. z
absolutnich vysek letu) 1800 m n. m., 2100 m n.
m. a 2400 m n. m.

Digitéalni vyskopisné produkty

Digitalni model reliéfu uzemi Ceské
republiky 4. generace (DMR 4G)
ve formé mfize (GRID) 5 x 5m se stfedni
chybou vysky
o0z = 0,30 m v odkrytém terénu a
0z =1 m v zalesnéném terénu
bude vytvaren po &astech Gzemi CR, kde jiz

— probéhne letecké laserové skenovani

v terminech vzdy do pul roku po naskenovani
prislusného uzemi

z celého tzemi CR bude vytvoren do jednoho
roku po ukonéeni skenovani

Vysledné vyskopisné produkty

Digitalni model reliéfu uzemi Ceské
republiky 5. generace (DMR 5G)
ve formé& nepravidelné sité vybranych
vyskovych bodu (TIN) se stfedni chybou vysky
0z = 0,18 m v odkrytém terenu a
o0z = 0,3 m v zalesnéném terénu
bude vytvoren do tfi let po ukonéeni
snimkovani celého tzemi CR, tedy do konce
roku 2015
bude vytvaren postupné v ¢astech uzemi, kde
jiz probéhne skenovani, a to v terminech do
dvou let po naskenovani tohoto Uzemi

Vysledné vyskopisné produkty

Digitalni model povrchu uzemi Ceské
republiky 1. generace (DMP 1G)
ve formé nepravidelné sité vybranych
vyskovych bodud (TIN) se stfedni chybou vysky
o0z = 0,4 m pro pfesné prostorové vymezené
objekty (budovy)
o0z = 0,7 m pro objekty pfesné neohrani¢ené (lesy
a dalsi prvky rostlinného padniho krytu)
tento model bude vytvoren do tfi let po
ukongeni skenovani tzemi CR
bude vytvaren postupné v ¢astech uzemi, kde
jiz prob&hne skenovani, a to v terminech do
dvou let po naskenovani tohoto Uzemi




Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

bude zajiStovat zeméméricky odbor
Zemémeéfického ufadu v Pardubicich ve
spolupraci s oddélenim fotogrammetrie
Vojenského geografického a
hydrometeorologického ufadu v Dobrusce

jako zakladni technologické vybaveni se
pfedpoklada vyuzivat pfedevsim softwarové
nastroje ze skupiny programi SCOP++ z
produkce némecké firmy INPHO GmbH a
software a nadstavby ArcGIS z produkce
firmy ESRI

pro DMR 5G bude na tzemi CR zamé&feno
cca 800 komparacnich zakladen

zpravidla horizontalni bodové mikropole o
rozmérech cca 100 x 100m se zamé&fenou
siti vy$kovych bodu v mfizi obvykle 10 x 10m
a se zamérenymi vyznamnymi vodorovnymi
hranami vybranych objektl, napfiklad budov
nebo bazénu

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

vstupnimi daty pro vytvoreni vySkopisnych
modell budou:
data z leteckého laserového skenovani
ortofoto CR
soucasné vyskopisné databaze
geodeticky zamérena data z komparacnich
zakladen

pfipadné dalSi geodeticky zaméfena
vysSkopisna data

zakladnim technologickym postupem pfi
zpracovani vySkopisnych dat je
automatizovana filtrace dat s vyuzitim
programu SCOP++ LIDAR
automatizovana separace zaméfenych
vyskovych bodud ze vstupnich mracen dat do
¢tyf samostatnych datovych souborU:

odrazy od zemé

odrazy od staveb

odrazy od vegetace

chybné odrazy od objektd mimo zemsky
novrch

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

odhaleni hrubych chyb s vyuZitim
dosavadnich vyskopisnych modelu
identifikace prostord s nadmérnymi rozdily
soucasného a nového vyskového modelu
takové prostory budou individualné
posuzovany tak, aby jiz pro generovani DMR
4G byly odhaleny a opraveny hrubé chyby
zplsobené zejména neprostupnosti
laserového paprsku hustym lesnim porostem

k zajisténi pozadované kvality DMR 5G a
DMP 1G budou data celoplosné manuélné
kontrolovana a interaktivné opravovana
zakladnimi nastroji budou programy DT
Master ze skupiny program( SCOP++ a
ArcGIS Spatial Analyst a ArcGIS 3D Analyst
ze skupiny programd ESRI




Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

datovymi zdroji budou:
vyskopisna data po hrubé filtraci
vytvoreny stinovany model reliéfu
ortofoto CR
pfipadné dalsi aktualni informacni podklady

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

vysledné produkty DMR 4G, DMR 5G a DMP 1G
budou transformovany do soufadnicovych
referenénich systému S-JTSK a WGS 84/UTM

budou “rozfezany” do standardizovanych
ukladacich jednotek

v pfipadé ulozeni dat v S-JTSK bude zakladni
ukladaci jednotkou prostor o velikosti 2 x 2,5 km
vymezeny kladem statni mapy 1 : 5 000 (SM 5)

v pfipadé uloZeni dat v referenénim
soufadnicovém systému WGS 84/UTM se
predpoklada data ukladat po blocich o velikosti 10
x 10 km vymezenych rovinnou soufadnicovou siti
WGS 84/UTM

Postupy zpracovani vyskopisnych
dat

jednotlivé datové modely a sady dat budou
ukladany na diskovych polich v databazi
Oracle
s vyuzitim aplikace fizeni dat Top DM z
produkce némeckeé firmy INPHO GmbH ta
zajistuje:
“bezeSvé” nahlizeni vySkopisnych dat
provadéni vybérl dat podle uzivatelskych
pozadavk i
zapis a organizaci nezbytnych metadat

Sektory zpracovani LLS

CESKA REPUBLIKA
KLAD LISTO STATNI MAPY 1:5000 ODVOZENE

Sektory zpracovani dat

postup skenovani pfedchazi statnimu digitalnimu
leteckému méfickému snimkovani uzemi CR v
rozliSeni 0,20 - 0,25 m v terénu, které bude
realizovano rovnéz v tfiletém intervalu v letech 2010
az 2012

Letecké laserové skenovani a zpracovani
vyskopisnych dat do formy DMR 4G bylo zahajeno jiz
v roce 2009 na pasmu Stred

data DMR 4G byly pouZity pro ortogonalizaci
leteckych méfickych snimkd a tvorbu Ortofota CR na
Pasmu Stred jiz v roce 2010

v dalSich dvou letech pak budou vytvofeny DMR 4G
v Pasmu Zapad a Pasmu Vychod

Hlavni zasady normalizace

produkty budou zpracovany podle jednotnych
pravidel na celém Gzemi CR

budou zpracovany v soufadnicovych
referencnich systémech WGS 84/UTM a S-
JTSK a ve vySkovém systému Baltském — po
vyrovnani (Bpv)

navrzena formalni struktura datovych bazi TIN
a GRID bude odpovidat zakladnim
pozadavkim mezinarodnich standardd OGC

k jednotlivym datovym sadam budou vedena
metadata v souladu s pozadavky ISO 19115




Zasady spoluprace CUZK s Mze
CR aMO CR

,Dohoda o spolupraci pfi tvorbé digitalnich
databazi vysSkopisu uzemi Ceské republiky”
CUZK zajisti projektovou pripravu leteckého
Iaserogého skenoyéni a organizaci spoluprace
s MO CR a MZe CR
CUZK zajisti v letech 2009 — 2015 zpracovani
laserovych dat do formy vyslednych databazi
vysSkopisu v rozsahu tfi Etvrtin Gzemi CR
MZe CR se bude podilet na tihradé naklad(
na letecké laserové skenovani formou
pronajmu leteckého laserového skeneru.

Zasady spoluprace CUZK s Mze
CR aMO CR

MO CR zajisti v letech 2009 — 2012 realizaci
leteckého laserového skenovani svymi
odbornymi kapacitami a letadlem typu L 410
FG. Dale zaijisti v letech 2009 — 2015
zpracovani laserovych dat do formy
vyslednych digitalnich databazi vySkopisu v
rozsahu jedné &tvrtiny izemi CR.

MO CR se bude po celou dobu feseni tkolu,
tj. v obdobi let 2009-2015, podilet na pfipravé
technologii pro zpracovani dat leteckého
laserového skenovani

Zaver

budou vytvoreny zcela nové vyskopisné
databaze o uzemi CR

DMR 5G se stane zakladni a trvale
aktualizovanou vyskopisnou databazi

budou z ni generovany odvozené vySkopisné
produkty a databaze pro riizné aplikgce a
informacni systémy vefejné spravy CR

Zaver

vyznamnych efektd bude dosazeno pfi
aplikaci pfesnych vyskopisnych modell v
oblastech
rozvoje krizového fizeni
nové vyskopisné modely umozni rozvoj a
uplatnéni simulacénich technologii a
trenazérové techniky pfi vycviku na pInéni
UkolG krizového charakteru

Zaver

v resortech MZP CR a MZe CR umozni DMR
5G napfiklad:
vypocty objemu srazek a odtokl z povodi,
presné vymezeni zaplavovych uzemi,
zpfesnéni prabéhl vodnich tokl véetné jejich
spadl a odtokovych charakteristik
stanoveni odtokovych smérli vod a na jejich
zakladech efektivni ovliviiovani zemédélské
vyroby v€etné uzivani chemickych hnojiv a tim
zvySeni ochrany povrchovych i podzemnich
vod

Zaver

resortu MMR CR, resortu MD CR a organdm
uzemni samospravy bude poskytnut jeden z
podkladi
pro planovani a projektovani pozemni,
dopravni a vodohospodarské vystavby v jejich
pUsobnosti.




Zaver

V resortu CUZK umozni kvalitni vy$kopis:

tvorbu nové generace ortofot CR s rozlisenim
0,25 m v izemi s absolutni polohovou
presnosti lepsi nez 0,5 m

nasledné pak i zvySeni pfesnosti Zakladni
baze geografickych dat Ceské republiky

(ZABAGED) az o0 50 % souc¢asné polohové
presnosti

v neposledni fadé bude zkvalitnéna tvorba
vrstevnic ve statnich mapovych dilech v
méfitku 1 : 5000 a 1: 10 000

Zaver

Cetnym uzivatellm ve statni spravé i uzemni
samospraveé budou poskytnuty presnéjsi a
kvalitnéjSi kartografické podklady a
geografické databaze pro uizemné

orientované planovani a fizeni rozvoje v jejich
pusobnosti

Hustota mra¢na bodu Ptiklad mra¢na bodu
— W e

minimalni hustota bodu je 1 bod/m?
primérna hustota bodu je 1,5 bodu/m?

Ocekavané vysledky leteckého

laserového skenovani CR

DMR 4G ve formé mfize 5 x 5 m (GRID) s tplnou stfedni chybou vysky
0.30 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu (vysledek
predbézného automatizovaného zpracovani)

Termin: konec roku 2013

DMR 5G ve formé nepravidelné sité bodu (TIN) s Gplnou stfedni

chybou vysky 0.18 m v odkrytém terénu a 0.30 m v zalesnéném terénu
(finélni poloautomatické zpracovani dat)

Termin: konec roku 2015

DMP 1G ve formé nepravidelné sité bodl (TIN) s uplnou stfedni
chybou vysky 0.4 m pro pfesné vymezené objekty a 0.7 m pro objekty

pfesné neohrani¢ené (lesy a dalSi prvky rostlinného padniho krytu)
Termin: konec roku 2015

Ukézka dat — DMR 4G




Ukéazka dat — DMR 5G

Ukazka dat — DMP 1G

Ukézka dat — DMP 1G

Vyskopis dat z laserscanningu

Ortofoto CR

EE——

= rovnéz neni podle legislativy soucasti SMD, i
kdyZ ma obdobny charakter

= snimkovani probiha v tfiletém cyklu, od 1.
dubna 2010 jsou k dispozici aktualizovana
ortofota jedné tfetiny republiky — tzv. pasmo
vychod v rozliSeni 0,25 m (v navaznosti na
laserové letecké skenovani)

Ortofoto CR

——

= sada barevnych ortofot v rozmérech kladu
mapovych listd Statni mapy 1 : 5 000 (t].
2 x 2,5 km)

= barevné vyrovnani

= zdanlivé bezesvé (Svy jsou vedeny po
pfirozenych liniich)

= ortofoto do r. 2008 ma prostorové rozliSeni 50
cm, od roku 2009 pak 25 cm, od roku 2010 jiz
20az25cm

= dohoda mezi CUZK, VGHMUF (resp. MO),
Mze




Ortofoto CR

princip snimkovani CR vzdy 1/3 kazdy rok
plati od roku 2003
na MZe vyuzivan v ramci systému LPIS
viz http://www.lpis.cz/
od roku 2005 publikovano pomoci WMS
150,- K€ za vydejni jednotku (+ pfirazky)
— S-JTSK, WGS 84 / UTM zone 33N

JPG(ITSK), JPG(UTM), MrSID(JTSK),
MrSID(UTM)

4,40 MB; 5000 x 4000 pixelQ

Aktualizace ortofoto

Aktualizace ortofoto
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