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Abstrakt

Predmétem této diplomové préace bylo posouzeni vlastnosti digitalniho modelu reliéfu
Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED). Ve vybranych 7 zku3ebnich lokalitach
na Uzemi Plzenského a Karlovarského kraje byly zjistény vyskove rozdily digitalniho
modelu reliéfu ZABAGED a vrstevnicového modelu Technickohospodéiské mapy
v méfitku 1:2000 a 1:1000. Ziskané udaje poskytly obraz o geometrické piesnosti
apodrobnosti digitdlniho modelu reliéfu ZABAGED a umoznily definovat nékterd
rizika jeho pouZiti.
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(ZABAGED), Technickohospodarskd mapa 1:2000 a 1:1000, digitalni model reliéfu
(DMR), piesnost vy3kopisul.

Abstract

Target of this diploma thesis was the evaluation of properties of digital terrain model
of the Fundamental Base of Geographic Data (ZABAGED). Height differences between
ZABAGED digital terrain model and contour model of the Technical-economic map
at scale 1:2000 and 1:1000 have been found in 7 test areas in Plzen and Karlovy Vary
regions. The obtained data illustrate geometric accuracy and particulars of the
ZABAGED digital terrain model as well as some risks of its use.
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terrain model, accuracy of altimetry.
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1. Uvod

Mohutny rozvoj informa¢nich technologii a jejich stéle SirSi uplatnéni se projevuje také
v oblasti geografickych informagnich systéma (déle jen GIS). Soucasné jsou kladeny
vysoké pozZadavky na kvalitu produktt GIS atedy i na pouZita geograficka data, mezi
néz patii i digitdni model reliéfu. Tento model lze vyuzit napiiklad pro tvorbu
ortofotomap, v poznévacich a rozhodovacich aktivitach orgadni vefejné spravy,
pro potieby krizového tizeni nebo pro hydrologicke vypocty.

V civilnim sektoru pokryvéa souvisle celé izemi statu pouze vrstevnicovy model
Zé&kladni mapy CR 1:10 000. Jiné modely vySSi presnosti a podrobnosti jsou k dispozici
jen v menSich lokalitich mapovanych ve velkych metitkéch (napt. Technicko-
hospodarskd mapa 1:2000 nebo 1:1000 z let 1961-1981 nebo jako soucést uceloveho
mapovani lokalit pro potieby vystavby, pripadné lokani digitdni modely reliéfu jako
podklad pro tvorbu ortofotomap).

Vrstevnicovy model Zakladni mapy CR 1:10 000 byl v letech 1994-2000
digitalizovan do formy 3D modelu reliéfu v ramci tvorby Zakladni baze geografickych
dat (ZABAGED) a je jako jedna slozka ZABAGED poskytovén uZivatelom. Ti ¢asto
nejsou plné informovani o vlastnostech (zejména o presnosti) tohoto modelu, takze
miZe dochéazet k jeho precenovani nebo naopak podcenovani.

Cilem diplomové préce je ziskat dalSi vérohodné informace o presnosti
vyskopisné slozky DMR ZABAGED cestou porovnani modelu, vzniklého digitalizaci
vrstevnic Zékladni mapy CR 1:10 000, s digitalnim vrstevnicovym modelem vy3kopisu
Technickohospodéiské mapy v meétitku 1:2000 a 1:1000 sevidentné vysSi piesnosti,
vytvoreném v blizkém navazujicim casovém obdobi (Sedesdtd a sedmdesdta léta
minulého stoleti). V Plzenském a Karlovarském kraji bylo nalezeno 7 vhodnych lokalit
sruznymi kategoriemi sklonu terénniho reliéfu, vysetteny vyskové rozdily nékolika
desitek tisic identickych bodi na obou modelech a provedeno jejich statistické
hodnoceni.



2. Piedpokladané _ parametry vrstevnicového  modelu
Zakladni mapy CR 1:10 000

2.1 Mapa v méritku 1:10 000 jako prvgtnl’ zdroj pro vytvoreni
vrstevnicového modelu Zakladni mapy CR 1:10 000

Z&kladni mapa CR 1:10 000 vznikla piepracovanim Mapy v méxitku 1:10 000, ktera
byla vyhotovena pavodnim mapovanim (prevézné fotogrammetrickymi metodami)
v letech 1957-1971 podle Instrukce pro mapovani v meritkach 1:10 000 a 1:5000
(Ustiedni spréva geodesie a kartografie — topograficka instrukce 1957 [1],
fotogrammetrickd instrukce 1959 [2], kartograficka instrukce 1964 [3]).

Mapa v métitku 1:10 000 navazovala kladem listd, pouZitym geodetickym
referencnim systémem (Krasovského elipsoid, Soutradnicovy systém 1952),
kartografickym zobrazenim (Gauss-Kriigerovo zobrazeni v 6° pasech) i svym obsahem
ajeho kartografickym vyjadienim na sérii vojenskych topografickych map 1:25 000,
1:50 000 a dalSich mensich meétitek vytvarenych podle jednotnych zasad v celém
tehdejSim komunistickém bloku statt zdcastnénych na VarSavské smlouve. Klad
aznaceni mapovych listt Gauss-Kriigerova zobrazeni vychézi z Mezindrodni mapy
svéta 1:1 000 000. Rozmry jejiho mapového listu jsou 6° zemgpisné délky a 4°
zemepisne Sirky, znaceni podle vrstvy od rovniku (A-V) a podle polednikového pasu (1-
60) od poledniku 180° (pro Gzemi CR M-33, M-34). Nomenklatura mapy 1:100 000
vznikne rozdélenim mapy 1:1 000 000 na 12 vrstev a 12 sloupci s oznacenim 1-144.
Nasledujici mapy meétitek 1:50 000, 1:25 000, 1:10 000 se ziskaji postupnym ¢tvrcenim
mapy predchoziho metitka s oznacenim kvadrantu (A-D pro 1:50 000, a-d pro 1:25 000,
1-4 pro 1:10 000). Mapa v mefitku 1:10 000 byla jako vicelcelova uréena pro potieby
planovéani, narodniho hospodareni a specidlni Ukoly obrany statu. Dostupné byla pouze
statnim orgdnum a socialistickym organizacim, nikoliv verejnosti.

Obsah polohopisu tvorily topografické objekty, které byly zobrazeny
kartografickymi znackami a pro néZ platilo, Ze u liniovych objekta méla spréavnou
polohu jejich osa, u objekta zndzornénych bodovymi znatkami jejich stied. Mezni
chyba v poloze zobrazenych duleZitych a dobre identifikovatelnych objektt vzhledem
k ngjblizSim bodim polohového bodového pole byla 1,0 mm na mapé, u ostatnich
1,5 mm (tj. 10m resp. 15 m ve skutecnosti).

Vyskopis na Mapé v metitku 1:10 000 byl vyjédien graficky pomoci vrstevnic
se z&kladnim intervalem 2m (v Gzemi o sklonu mensim nez 1% = 0,6° také
doplnujicimi  vrstevnicemi o intervalu 1 m), déle c¢iselné nadmorskymi vySkami
charakteristickych boda terénu a relativnimi vy3kami (resp. hloubkami) mensich
prirozenych a umeélych tvaria terénu, jejichz vyskové rozdily nebyly patrné z vrstevnic.
Nadmoiskeé vy3ky byly vztaZzeny k nulovéemu horizontu Krondtadtského vodoctu
(Vyskovy systém baltsky — v té dob¢ jedté pred vyrovnanim zakladnich nivela¢nich
siti). Vy3ky v tomto systému se odvozovaly od diive pouzivanych vysek v jadranském
systému odectenim -0,46 m.



Instrukce [1] stanovila mezni chyby (tabulka 1) v uréeni vysky vrstevnic
vzhledem k nejbliz&im bodum geodetickych zakladd, které zavisely na z&kladnim
intervalu vrstevnic (2 m), na sklonu terénu a jsou definovany jako dvojnasobky
z&kladnich stiednich chyb.

Tabulka 1 Mezni chyby vuréeni vysky vrstevnic na Mapé
v méFitku 1:10 000

Zakladni teren

interval sklon prehledny | nepiehledny

vrstevnic [m] [%] [°] mezni chyba [m]

0-5 0-29 15 2,0

5-10 29-57 2,0 30

> 10-20 | 57-113 25 4,0

20—-40 | 11,3-21,8 3,0 50

40-60 | 21,8-31 4,0 6,0

pies 60 pres 31 50 7,0

K vyhotoveni vyskopisu Mapy v me¢titku 1:10 000 byly pouZity nasledujici
metody mapovani:

univerzalni fotogrammetrickd metoda, ktera byla pouZita na vice nez 80 %
staniho Uzemi. Touto metodou se piimo vyhodnocovaly ze stereoskopickych
dvojic leteckych metickych snimkt na stereoplanigrafu nebo autografu
vrstevnice, nadmoiské vy3ky kotovanych bodt a relativni vysky nekterych
terénnich tvar,

kombinovan& metoda, pii niz se z jednotlivych leteckych métickych snimki
vytvoril prekreslenim a montazi fotopldn (jako presny polohopisny graficky
podklad), na kterém se zaméiil vy3kopis metodou stolové tachymetrie. Tato
metoda byla pouZita v rovinatych Gzemich, coz piedstavovalo cca 10 % statniho
Uzemi,

metoda ¢iselné tachymetrie, pri které se metily soucasné prvky polohopisu
i vySkopisu tachymetrickym teodolitem a mapa se pak vytvorila v kancel&i
z vypoctenych souradnic a vySek zamérenych podrobnych bodt. Tato metoda
byla pouzita k domapovani Uzemi se souvislymi lesnimi porosty, ve kterych byla
vyuZitelnost fotogrammetrické univerzalni metody problematicka

Pii prevazné aplikaci univerzalni fotogrammetrické metody byly vrstevnice
vyhodnocovany  graficky plynulym  vedenim prostorové meéfické znacky
po stereoskopickém modelu UGzemi, kde byla vyhodnocena kaZzda vrstevnice
0 z&kladnim intervalu, jestlize byla od sousedni vrstevnice v mapé vzdéena alespon
00,5mm. V souwvisle zarostlém ¢lenitém Uzemi byly vrstevnice vyhodnocovany
schematicky a to pouze vrstevnice zesilené. Zpiesnéni a doplnéni vyskopisu probehlo
v ramci topografické revize na z&kladé domereni vyskopisu tachymetrickou metodou.
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Nadmoiské vy3ky charakteristickych bodi terénniho reliéfu byly zjigteny
pramérem alespon z dvojiho nastaveni metické znacky na stereoskopicky model terénu,
piicemz rozdily nemély v nezarostlém Gzemi presahnout hodnotu 0,2 %o vy3Ky letu, tj.
0,54 m a v zarostlém Gzemi 0,4 %o, tj. 1,08 m pii pouzivané pramérné relativni vysce
letu 2730 m nad stiedni nadmoiskou vyskou Uzemi. V Za&dném pripadé viak nesmély
odchylky ve vySce charakteristického bodu vzhledem k nejbliz&im bodiim geodetickych
z&kladt prekrocit 2/3 mezni odchylky pro uréeni vrstevnic, uvedené v tabulce 1.
Nadmoiské vy3ky byly uvadény s presnosti na 0,1 m. Po relativni a absolutni orientaci
stereodvojice leteckych mérickych snimka byly graficky vyhodnoceny vrstevnice,
vétSinou od nejvysSich mist k ngjnizSim. V rovinatém Gzemi byla vyhodnocena hustSi
sitt vySkovych kot a vrstevnice interpolovany mezi jejich nadmorskymi vyskami.
V zarogtlém ¢i husté zastavéném Uzemi se mefickd znacka nastavila v mistech
viditelného terénniho reliéfu a poznamenala nadmoiska vyska téchto bodi (na ulicich,
dvorech, mytinéch, prasecich apod.) Na stycich mapovych lista, které byly
vyhodnoceny svétSim ¢asovym odstupem, byla kontrolovana névaznost vrstevnic.
Zji&eneé odchylky nesmély prekrocit 2/3 meznich odchylek uvedenych v tabulce 1.

Pfi  pouziti kombinované metody v rovinatém Uzemi se vyskové mereni
pripojovalo predevSim na body jednotné nivelaéni sité. Vertikdlni uhly byly méreny
eklimetrem umisténym na meéfickém stole v jedné poloze dalekohledu (prednostné
pod vodorovnou zamérou), pricemz délka zamér mohla byt za priznivych podminek az
600 m. Vzdalenosti od stanoviska byly urcovany odmérenim z fotoplanu s presnosti
na1,0 m (0,1 mm na map¢). Proto byly polohové body voleny predevSim na detailech
fotografického obrazu fotoplanu a v takové hustoté, aby bylo mozné interpolovat
vrstevnice (¢asto i doplnujici v intervalu 1 m).

Pii metodé ¢iselné tachymetrie byly zavedeny polygonové porady do souvisle
pokrytych lesnich celkia. Vrcholy poradu (Casto tachymetricka stanoviska) byly
polohové uréeny smezni chybou 2 m a vyskové s mezni chybou 0,40 m (v piipadé
uréeni geometrickou nivelaci pouze 0,10 m). Podrobneé body pro konstrukci vrstevnic se
volily predevSim na charakteristickych ¢ardch a bodech terénni kostry (hibetnicich,
Udolnicich, vrcholech kup, sedel apod.). Nékdy bylo tieba i polohové zaméfit objekty
polohopisu, které byly zéasti nebo zcela zakryté vegetaci (lesni cesty, priseky, vedeni,
stavby). Tato metoda byla téZ pouZivana pro kontrolu fotogrammetricky
vyhodnocenych vrstevnic ze snimki potizenych ve vrcholném vegetacnim obdobi, a to
na plochéch souvisle porostlych vyssi vegetaci (zejména vzrostlym obilim).

Z vysledki zkuSebnich tachymetrickych méteni odvodil Kucera [4] mezni
chyby vrstevnic, interpolovanych z tachymetricky uréenych podrobnych bodi, uvedené
v zavislosti na sklonu terénu a pro metitko mapy 1:10 000 v tabulce 2. Jde o vrstevnice
zobrazené na nesréZlivych tiskovych podkladech. Mezni chyba byla povaZzovana
za dvojnésobek chyby stiedni.
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Tabulka2 Mezni chyby vrstevnic z tachymetricky ur éenych podr obnych bodi

e mezni chyby [m]
sklon terénu [°] prehledné Uzemi nepi‘ehledné Uzemi
m, = /(0,69 +(4,2tge)? | m, =+/(0.95) +(8,4tge )
0 14 19
5 1,6 2,4
10 20 35
15 2,6 19
20 34 6,4
25 4,2 8,1
30 50 99

Z bohatych materidla topografické revize fotogrammetricky vyhodnocovaného
vyskopisu na nesréZlivych tiskovych podkladech Mapy v meéritku 1:10 000 byla

Kugerou [4] odvozena stiedni chyba m, = /(0,88)? +(4,2tge)? az ni mezni chyby pro
razny sklon terénu (jako dvojnasobky chyby stiedni) v tabulce 3.

Tabulka3 Mezni chyby fotogrammetricky vyhodnoceného
vySkopisu na M apé v méritku 1:10 000

sklonterénu[®] | O 5110 15| 20| 25| 30

mezni chyba[m] | 1,8 | 1,9 | 26 | 29 | 35| 43 | 5,2

Vyslednou polohu fotogrammetricky vyhodnocenych vrstevnic, které se
natopografickém originadlu jevily jako ,roztresen€*, ovlivnilo téZ jejich zhlazovani
pii vykresleni kartografického origindlu vyskopisu. Instrukce [3] dodovné uvadi, Ze ,je
treba dbét na dodrZovani ladnosti vrstevnic... a za tim Gcelem je povoleno provest
drobné Upravy terénnich tvaru oproti topografickému originalu, a to az do poloviny
zAkladniho vrstevnicového intervalu u mirné svaztého terénu a do tietiny intervalu
mez zesilenymi vrstevnicemi u silné svazitého terénu (skion prres 40 %)."

»Roztresenost*  fotogrammetricky — vyhodnocenych vrstevnic vznikla reakci
zkuenych vyhodnocovatelt na tvary mikroreliéfu nebo z¢asti i v dusledku nahodilych
chyb v dynamickém vedeni meéfické znatky po stereoskopickém modelu Uzemi
(»vzndSeni* znacky nad terénem nebo jeji “ponofeni* do modelu pii ptiliS rychlém
pohybu znac¢ky nebo pii menSich zkuSenostech vyhodnocovatel€). Zhlazovéni terénnich
tvari v extravildnu bylo zdavodnéno tim, Ze zemédélskym obdélavanim dochézi
k likvidaci drobnych anomdlii terénnich tvar.

Moznym zdrojem hrubych chyb bylo vyrovnani styki (kresby vrstevnic) se
sousednimi mapovymi listy. Dovolena odchylka ve styku vrstevnic byla 1% nasobkem
meznich chyb uvedenych v tabulce 1, nastaly v3ak i pripady nespravného propojeni
vrstevnic o razné nadmoiské vysce a chybné opravy vyskopisu v okoli propojeni. Jde
i 0 hrubé chyby piendSené do Zakladni mapy 1:10 000 a odhalené az v prabehu
aktualizace Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) [6].
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Z mnoha vysledki  zkouSek presnosti vyhodnoceni vy3kopisu univerzani
fotogrammetrickou metodou na analogovych pristrojich typu stereoplanigraf a autograf
[5] vyplyvd z&kladni stredni chyba s, charakterizujici  vnitini  piesnost
fotogrammetrického urceni vysky podrobného bodu. Hodnota této chyby se uréi
z nésledujiciho vztahu [6]:

S =0,15%0 h, kde h ...... relativni vySkaletu (h="f. mg)

fo.... konstanta letecké meéiické komory
Ms..... metitkoveé ¢islo leteckého merického snimkovani

Pro vyhotoveni Mapy v meétitku 1:10 000 byly pouZivany parametry leteckého
metického snimkovani uvedené v tabulce 4.

Tabulka 4 Parametry leteckého mérického snimkovani pro Mapu v méritku 1:10 000

fimm] | me | him form?f:;}'mk“ typ Gzemi
210 | 13000 | 2730 18x18 horsky terén arozsshla souvida zastavba,
zalesnéné Uzemi
extravilan i svazity terén bez vysokého
152 | 18000 | 2736 23x23 regetatiho pokto

V obou ptipadech je zakladni stredni chyba, charakterizujici vnitini presnost
fotogrammetrického uréeni vysky jednotlivych bodu (vyskovych két), s = 0,41 m.

Presnost geodetického nebo fotogrammetrického urceni (aerotriangulace)
vlicovacich bodu syg a presnost nastaveni merické znacky na vlicovaci body v ramci
absolutni orientace s ao také ovliviuji fotogrammetrické urcovani vysek. Podle [2] byla
sve = 0,25m a sao = 0,41 m. Za predpokladu, Ze vSechny chyby mély ndhodny
charakter, |ze vyvodit apriorni zakladni sttedni chybu fotogrammetrického uréeni vysky
jednotlivych bodt podle zakona o piendSeni chyb

s, :\/s “+s) +s 45, =0,63m.

Vrstevnice byly fotogrammetricky vyhodnoceny kontinualnim vedenim stereoskopické
meétické znacky po prostorovém modelu terénu, takze je tieba vzit v Gvahu i nahodné
polohové chyby ve vedeni této meérické znacky, jejichZ U¢inek na piresnost urceni vysky
vrstevnic zavisi na sklonu terénu e podle vzorce odvozeného Kucerou [4] ve tvaru

s, =+/s 2+(4,2tge)’ .

Uplna zakladni stiedni chyba, charakterizujici redlnou piesnost fotogrammetrického
uréeni vySek terénniho reliéfu z vrstevnic, zahrnuje jesté systematickou sloZku,
piedstavujici napr. osobni chybu vyhodnocovateli pri kontaktu merické znacky
smodelem reliéfu nebo Gcinek vzrostlé polni vegetace (obili pred sklizni).
Na vyhodnoceni vrstevnic se vSak podilelo nékolik desitek vyhodnocovatela a letecké
metické snimky byly potizovany v raznych ro¢nich obdobich, takze tyto chyby (pokud
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nebyly opraveny pri nasledné topografické revizi) se vyskytly lokdné a z hlediska
vy3kopisu na celém statnim Uzemi maji ndhodny charakter.

Zvlé&ni hlediska je tieba uplatnit pri posuzovani presnosti fotogrammetricky
vyhodnocenych vrstevnic v souvisle zalesnénych ¢astech Uzemi. Zde byly vrstevnice
vyhodnoceny vesmés vedenim méfické znatky po korundch stromi a redukovany
prihlédnutim ke stredni vysce porostu vySetiené pri klasifikaci leteckych metickych
snimka v terénu. V mistech pruhledu na zemsky povrch (mytiny, praseky, komunikace)
byly vyhodnoceny vyskové kéty a pomoci nich upravena poloha vrstevnic, jinak
tvarové dobie kopirujicich terénni reliéf. V zalesnénych ¢éstech byla systematicky
aplikovana topograficka revize vyskopisu metodou ¢iselné tachymetrie. Presto je tieba
povaZovat prab¢h vrstevnic v téchto ¢astech lzemi obecné za méng presny nez v terénu
bez souvislého zalesnéni, coz nebylo v rozporu s ptvodnimi cili vySkopisu na Mapé
v metitku 1:10 000 (viz terén neprehledny v tabulce 1).

Instrukce [1] definuje mezni chybu méteni vy3kopisu jako dvojnasobek
z&ladni stredni chyby srizikem, Zze 5 % chyb piesdhne tuto hodnotu. Jeji velikost,
vychazejici z apriornich Gvah a vy%e uvedenych parametri [6] fotogrammetrického
vyhodnoceni vySkopisu na Mapé v méritku 1:10 000 a v zavislosti na sklonu terénniho
reliéfu, uvédi tabulka 5.

Tabulka5 Mezni cg%/boy méfeni vyskopisy odvozené i
z par amefr i fotogrammetrického vyhodnoceni

Sklonterénu[°] | O 5 |10|15| 20 | 25| 30

mezni chyba[m] | 1,3 | 1,5| 19|26 | 33|41 |50

Z porovnani s udaji v tabulce 3 Ize usoudit, Ze technicky pokrok po roce 1960
(zejména nesrézlivé filmy, dokonalejSi letecké meétické komory o formétu 23x23 cm
skonstantou f = 152 mm a mensi distorzi, vétSi zkuSenosti vyhodnocovateli) mél
ptiznivy vliv na presnost fotogrammetrického vyhodnoceni vrstevnic na Mapé
v meéfitku 1:10 000, ktera tak dosahla parametri metody ciselné tachymetrie
(viz tabulku 2).

2.2 P¥i¢iny vzniku a postup tvorby Zakladni mapy CR 1:10 000

Po invazi vojsk VarSavské smlouvy do CSSR vroce 1968 byla Mapa v métitku
1:10 000 spolu scelou <érii vojenskych topografickych map uréena vyhradné
pro potieby obrany stétu a usnesenim vlady ¢. 327 ze dne 18.9.1968 bylo rozhodnuto
o vytvoieni soustavy neutgjovanych zékladnich map stiednich meéritek v jiném kladu
listd, jiném kartografickém zobrazeni (Ktrovdkove), bez evidentniho vztahu
ke geodetickému referencnimu systému (S-JTSK) a sredukovanym polohopisnym
obsahem. Proto byla civilni zemémeticka sluzba (diive Cesky Urad geodeticky
akartograficky, nyni Cesky Giad zeméméficky a katastrdni — CUZK) nucena vytvorit
nove statni mapove dilo — Z&kladni mapy stredniho metitka. Tyto mapy pokryvaji celé
Uzemi stétu v meéfitkoveé fadé 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000 (déle
ZM10, ZM25, ZM50, ZM 100, ZM200).
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Z&kladni mapa CR 1:10 000 je podle natizeni vlady &. 116/1995 Sh. zékladnim
st&nim mapovym dilem zévazném na celém Gzemi statu. CUZK zabezpetuje tvorbu,
obnovu a vydavéani tohoto dila prostrednictvim Zemémetického Uradu a jeho Uzemnich
pracovist. ZM10 slouZi pro potieby planovani a vystavby, jako mapovy podklad
pro tvorbu celosténich tematickych map a pro tvorbu map mensich metitek. V letech
1994 - 2000 byla ZM10 vyuZzita jako podklad pro tvorbu Zakladni béze geografickych
dat (ZABAGED).

2.2.1 Geodetické a kartografické zaklady

Mapa je vyhotovena v souiadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité katastralni
(S-JTSK), spouzitim Besselova elipsoidu, Krovakova konformniho kuzelového
zobrazeni v obecné poloze a vyskového systému Balt - po vyrovnani. Vy3kopis je
znézornén vrstevnicemi sintervalem 1 m, 2 m nebo 5 m. Interval vrstevnic je zavisly
natypu terénu, v rovinatém Gzemi jsou pouzity vrstevnice sintervalem 1 m a naopak,
ve strmém terénu je interval vrstevnic 5 m. Pro zndzornéni charakteristickych bodu
terénu je vyuzito ciselné vyjadieni nadmoiskych vysek, menSi piirozené nebo umglé
tvary terénu jsou popsany pomoci relativnich vysek (resp. hloubek).

Klad, rozméry a oznaceni mapovych listt ZM10 vychéazeji z kladu mapovych
lista Zékladni mapy CR 1:200 000 jejich délenim. Mapové listy jsou pravidelné
lichobéZniky o konstantni vySce 38 cm a proménlivé délce zakladny, kterd se meni
skrokem 0,3 mm od 47 cm na severu do 50 cm na jihu Gzemi tehdejSiho Gzemi CSSR
(viz obrézek 1 pro Gzemi CR).
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Obr. 1 Klad ligth ZM200 na tzemi CR

Z mapoveého listu ZM200 vznikaji ¢tvrcenim 4 mapove listy ZM100, z jednoho
mapoveho listu ZM 100 opétovnym ¢tvrcenim vzniknou 4 mapoveé listy ZM50, pricemz
ZM10 vznikne rozdélenim mapového listu ZM50 do 5 doupct a 5 vrstev (tj. 25
mapovych lista ZM10). Ciselné oznateni ZM200 je slozeno z¢isla vrstvy (0-4
pro Uzemi CSSR) a ¢isla sloupce (1-8 pro tzemi CSSR), k listam map vétich méiitek
se postupné pridava ¢islo kvadrantu (1-4) mapy piredchézejiciho metitka. Oznaceni
ZM10 se skladd z oznageni ZM50, kde je za pomi¢kou uvedeno dvojcigli, které
piedstavuje ¢iselné oznateni (1-25) mapového listu podle polohy naprislusné ZM50
(viz obrézek 2).
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Obr. 2 Klad aznaceni ZM200, ZM 100, ZM50, ZM10

2.2.2 Tvorba mapy

ZM 10 postupré vydéavana v letech 1971 — 1988, vznikala reambulaci a kartografickym
piepracovanim tiskovych podkladi Mapy v méritku 1:10 000, vyjimecné vznikla
novym mapovanim. Doplikovymi grafickymi podklady byly letecké mérické snimky,
Statni mapa 1:5000 odvozena, mapy velkych metitek, Z&kladni mapa 1:50 000 a jiné.
Ciselnym polohopisnym podkladem pro Ggely transformace a montéze byly pravodhlé
rovinné soufadnice bodt geodetickych zakladia a roha vniténich rdmt mapovych lista
ZM10 a Mapy v mtitku 1:10 000. Ciselnym vy3kopisnym podkladem byly nadmoiské
vysky bodii Ceskoslovenské jednotné nivelacéni sité, Ceskoslovenské trigonometrické
sit¢ a nadmotské vysky pevnych bodt podrobného polohového bodového pole 1. tiidy
presnosti.

2.3 I?Fedpoklédané vlastnosti vrstevnicového modelu Zakladni mapy
CR 1:10 000

Jelikoz byl vySkopis v podobé vrstevnic a vyskovych két pievzat z Mapy v meéritku
1:10 000 do Z&kladni mapy (CSSR, CSFR, nyni CR) 1:10 000 na velkych ¢éastech
Uzemi prakticky beze zmén, plati pro mezni odchylky ve vySce vrstevnic vzhledem
k nejbliZzSim bodim geodetickych siti v zavislosti na sklonu terénu a daném zakladnim
intervalu vrstevnic hodnoty z tabulky 1 [8]. Pouze zpisob a kvalita montaZe grafickych
podkladt vySkopisu Mapy 1:10 000 do jiného kladu listt ZM10 mohla lok&ln¢ ovlivnit
zménu parametra vyskopisu.

Kresba na styku mapovych listt byla podle [8] vyrovnana, jestlize rozdil kresby
nebyl vétsi nez:

a) 1,5mmv poloze viech ¢ar krom¢ vyskopisu,

b) hodnota odpovidajici 12 nasobku meznich odchylek z tabulky 1 v poloze
vrstevnic.
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Pfi (drzbé ZM10 mohly vzniknout dali chyby:

vynechéni vrstevnic v mistech vyraznych terénnich Uprav nebo jejich
kancel&'ska Uprava bez méreni,

piiliSné kartograficke zhlazeni vrstevnic.
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3. Predpokladané parametry digitdlniho modelu reliéfu
ZABAGED

Na pocétku 90. let se v CR zacala vyuzivat technologie geografickych informagnich
systémi (GIS), kterd zohlednuje prostorové vlastnosti objektt pii riznych poznavacich
rozhodovacich ¢innostech. GIS lze vyuZivat v mnoha oborech, jako je napt. vefejna
spréva, sprava Uzemni infrastruktury, oblast civilni obrany, vyuzivani ptirodnich zdroju
aochrany Zivotniho prostiedi. Aby vysledky dosazené vyuzZivanim technologii GIS byly
na poZadované drovni, je tieba mit kvalitni geograficka data. ProtoZe jejich sbér byl
jedté na pocétku 90.let minulého stoleti nestandardni a data ruzné kvality, podminky
apovinnosti spojené svyuzivanim geografickych dat nebyly pravné stanoveny, bylo
usnesenim Komise vlady Ceské republiky pro stétni informaéni systém ¢.4/92 ze dne
28. kvétna 1992 uloZeno tehdegjdimu CUGK (pozdgji CUZK) zpracovat projekt Zakladni
béze geografickych dat CR (ddle ZABAGED), ktera by se pozdgji stala soucésti
sténiho informacniho systému CR. Na zakladé usneseni viady ¢.492 z 8. z&ii 1993 byla
zpracovana ,, Koncepce Zakladni béaze geografickych dat (ZABAGED)" [12], podle
které se tidila realizace a naplhovani ZABAGED v prvni etapé (1994-2000). Druh&
etapa vyvoje ZABAGED (2001-2005) se fidi dokumentem ,, Koncepce 2. etapy vyvoje
Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED)" [13].

3.1 Zakladni charakteristika ZABAGED

ZABAGED je topologickovektorovy topograficky model Uzemni reality na drovni
podrobnosti Z&kladni mapy CR 1:10 000 (ZM10). Z&kladnim zdrojem dat pro vytvoieni
polohopisné a vyskopisné slozky (digitalniho modelu reliéfu - DMR) ZABAGED jsou
aktualizované tiskové podklady Z&kladni mapy CR 1:10 000.

ZABAGED byla koncipovéna pro vyuziti ve 2 z&kladnich oblastech:
1) jako z&kladni vrstva pro GIS naregionalni drovni (okresy, kraje, stét),

2) pro automatizovanou nebo poloautomatizovanou tvorbu Z&kladni mapy
CR 1:10 000 nové generace a dalich stiednich métitek. ZABAGED zde
ma plnit funkci master databéze, zniz Ize pocitatovou generalizaci
odvodit geograficka data niZsi podrobnosti a métitka.

Prostorova slozka ZABAGED, kterd vznikla digitalizaci ZM10, je vedena
v zavazném referen¢nim souradnicovém systému S-JTSK  (spouzitim Besselova
elipsoidu) a ve vySkovém systému Balt - po vyrovnani. Tato prostorova data uréuji
polohu zobrazovanych jevii a pomoci topologie jsou definovany relace téchto jeva vigdi
okoli.

Atributova slozka (popisna data) je prevazné piejimana z riznych oborovych
databézi sprévct jednotlivych kategorii Uzemnich jeva (napt. silni¢ni databaze
od Reditelstvi silnic a danic CR, a pod.). Tato data eviduji kvalitativni a kvantitativni
charakteristiky danych Gzemnich jevia. Popisna data tvoii pétimistny kod typu objektu
ajeden nebo vice vlastnich atributi kaZzdého objektu. Prostorové slozky ZABAGED
(tvorené vektorovymi soubory) a popisné informace Uzemnich jevi (kddy objekta,
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atributy) v relaénich databazich jsou navzgjem propojeny. Spravcem a poskytovatelem
ZABAGED je Zemémgticky Urad.

Obsah ZABAGED je strukturovéan do trech drovni:
8 kategorii typu objekti, které jsou tematicky rozdéleny na:

Sidla, hospodéiske a kulturni objekty

Komunikace

Rozvodné sité a produktovody

Vodstvo

Uzemni jednotky

V egetace a povrchy

Terénni reliéf

Geodetické body

106 typu objekti v 60 tématickych vrstvach (3 vrstvy jsou rezervni)
atributy objekta, které podrobngji charakterizuji dany objekt.

N O~WDNE

Rozdéleni typa objekti do jednotlivych kategorii stanovuje Katalog objekt:i
ZABAGED [14]. Do kategorie Terénni reliéf patti 13 typt objekti:

7.01 hranice geomorfologické jednotky
7.02 vrstevnice z&kladni

7.03 vrstevnice zdiraznéna

7.04 vrstevnice dopliikova

7.05 kétovany bod

7.06 skalni Utvary

7.07 rokle, vymol

7.08 sesuv pudy, sut

7.09 vstup do jeskyné

7.10 osameély balvan, skéla, skalni suk
7.11  skupina balvani

7.12 stupen, sraz

7.13 pataterénniho Gtvaru

ZABAGED byla tvorena a je realizovana v grafickém prostiedi MicroStation
v programovéem prostredi  Intergraph  MGE. Atributova data jsou pripojena
progtiednictvim databaze ORACLE. Vystupem prostorové slozky ZABAGED jsou dva
vektorové soubory forméu DGN nebo DXF - polohopis a vyskopis. Popisné data jsou
uloZena v tabelarni form¢ ASCII soubord.

3.2 Prvotni napliiovani ZABAGED (1994 — 2001)

V letech 1994-1995 prob¢hla nejprve realizace ZABAGED/2 (nyni Rastrova
reprezentace ZMCR 1:10 000), co? je rastrovy kartograficky model disponibilni verze
ZM 10 georeferencovany do souradnicového systému S-JTSK. Z takto ziskanych dat se
poté vytvorila barevnd bezedva rastrova mapa celého Uzemi stdtu. ZABAGED/2 je
strukturovana do ctverct 2x2km, které téz obsahuji metadata o poloze a aktuanosti
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obsahu. Tento model, v barevné i ¢ernobilé varianté (po mapovych listech), slouzil
zeiména jako docasnd nahrada postupné vznikajiciho topologickovektorového
topografického modelu ZABAGED/1 (nyni ZABAGED) a jako jeho dopinék pro
docasné zobrazeni detailt intravilanu.

ZABAGED byla vprvni etapé (1994-2001)  napliiovana vyskopisnymi
apolohopisnymi daty. Z kapacitnich diavoda nebyly vektorizovany detaily intravildnu
(pouze prijezdni komunikace a vodni toky), jejichz obraz byl ponechén v rastrové
forme. Zdrojem pro napliovani ZABAGED byly aktualizované tiskove podklady ZM10
(polohopisu, vySkopisu, vodstva a areali vybranych porosta a druha vyuZiti pady),
které byly skenovany na velmi piesném skeneru shustotou 1016 dpi a stiedni
polohovou chybou £ 0,10 mm. Naskenované rastrové zaznamy byly afinné
transformovéany ze systému skeneru do souradnicového systému  S-JTSK a poté byl
vytvoren vektorovy model Gzemi CR (jako prostorova slozka ZABAGED)
automatickou nebo poloautomatickou vektorizaci.

3.3 Vlastnosti digitalniho modelu reliéfu ZABAGED

Zdrojem vyskopisu ZABAGED jsou tiskové podklady Zakladni mapy CR 1:10 000
(obraz vrgtevnic). Graficky podklad ZM10 na nesr&livych foliich byl naskenovén
apoté transformovan do S-JTSK afinni transformaci na 4 rohy mapového listu, piicemz
prameérna hodnota stiednich chyb transformace byla 1-2 m, coz je vzhledem k metitku
avlastnostem ZM 10 zanedbatelné.

Vrstevnice byly vektorizovany v Zemémetrickém Gfadé poloautomaticky
programem GEOVEC z nadstavby nad MicroSation. Operdor zadal vychozi bod
vrstevnice a smér, kterym se mé dana vrstevnice podle rastru vektorizovat. V mistech,
kde nebylo ziejmé, kam vrstevnice pokracuje (spadovky, dliti rastru v husté kreshé
vrstevnic), rozhodl ruéné nastavenim sméru o pokracovani vrstevnice. Pri tvorbé
vektorového 2D modelu vrstevnic nesméla Z&dnd vrstevnice vybocit ze stopy
podkladového rastru. Z divodu hustého rozloZeni bodi na jednotlivych vrstevnicich
probéhl po vektorizaci proces filtrace, piti némz byly odstranény body nadbytecné pro
vyjédieni kiivosti vrstevnic (takové, které byly od spojnice sousednich bodt vzdaeny
oméné nez polovinu Sitky rastru). Vektorovy 2D model vrstevnic pak ziskal tieti
rozmér pripojenim nadmoiské vy3ky v prostiedi Terrain Analyst, coZ je nadstavba
programového prostiedi MGE.

Pri zpracovani vyskopisnych podkladi ZM10 nebylo vzdy mozné jednoznaéné
ur¢it vysku vrstevnice (napt. v rovinatych oblastech, kde nebylo zigjmé, zda je dany
Gtvar vyjadieny pomocnou vrstevnici bez spaddovek o 0,5 m vy3e nez okoli nebo
naopak). Proto platila zasada, Ze nelze-li jednoznacné urcit vysku vrstevnice, pak se
radéji vypusti. Vrstevnice se ani nepropojovaly v mistech, kde byly kartografické
vrstevnice na ZM10 vynechdny (terénni stupné, skaly, koryta vodnich toku, zarezy,
naspy, zdi apod.), coZ pro uzZivatele signalizuje, Ze v daném misté je vyjadieni
terénniho tvaru nejisté a pic¢inu 1ze obvykle dohledat v polohopisné sloZzce ZABAGED.
Programy na tvorbu 3D modelu totiz dokazi generovat 3D model terénu i v oblastech
svynechanymi vrstevnicemi. Je v3ak tieba pocitat stim, Ze v téchto mistech nebude
model zcela vérohodny.
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Kontrola 3D modelu vrstevnic byla pouze vizudlni, ¢imz bylo mozno odhalit jen
hrubé chyby vzniklé chybnym zadanim vy3ky, které se daly rozpoznat pii pohledu
nabarevny model trojuhelnikové sité. Vrstevnice na styku mapovych lista byly
systematicky kontrolovany, pricemz byly odhaleny nékteré chyby, které byly obsazeny
jiz ve zdrojovém podkladu ZM10. Jde napiiklad o situaci, kdy vrstevnice najednom
mapovem list¢ méla vysku odliSnou i o neékolik desitek metri neZ jeji pokratovani
nasousednim listé. V soucasné dob¢ jsou kontrolovany styky vyskopisu bloku
mapovych listh ZM10 v ramci celé prislusné Zakladni mapy CR 1:50 000.

Vréamci 1. aktualizace ZABAGED (2000-2005) dochézi pouze k népravé
polohopisu, nikoliv k systematické aktualizaci vySkopisu. Ten se zpravidla aktualizuje
pouze v oblastech, kde dodlo k rozsdhlym zemnim pracim (stavba dalnic, sidlist, vlivy
povrchove tézby).

Lze tedy konstatovat, Ze vrstevnice digitdlniho modelu reliéfu ZABAGED jsou
totoZzné svrstevnicemi ZM10 (pouze nejisté oznacené vrstevnice byly vypustény)
avrstevnicovy 3D model odpovida presnosti a stupném generalizace vyskopisnému
podkladu Zakladni mapy CR 1:10 000. Mezni odchylky ve vysce vrstevnic v zavislosti
na sklonu terénu a zakladnim intervalu vrstevnic, které uvédi Metodicky navod
pro tvorbu a vydavani Zakladni mapy CSSR 1:10 000 [8], jsou totozné s meznimi
odchylkami v tabulce 1, uvedenymi pavodné v Instrukci pro mapovani v meritkach
1:10 000 a 1:5000 [1].
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4. Predpokladané parametry vrstevnicového modelu
Technickohospodaiské mapy 1:2000 (1:1000)

Vzhledem k vyvoji po 2. svétové vélce, kdy politickd situace si vynutila prekotné
zmeény v technické a hospodarské sféie, vyvstala potieba vypracovani nové koncepce
mapovani, ktera by tyto zmeény akceptovala. V pribéhu 50tych let doSo k masivnimu
rozvoji tézby vdech dostupnych surovin, zejména k povrchove tézb¢ uhli. Dale doslo
k vystavbe pramyslovych zavodu, tepelnych elektraren véetné komunikaci k témto
objektam. K tomuto trendu se zejmeéna v 60tych letech pfipojila vystavba fady vodnich
dél. Nelze opomenout zmény vzemédélské oblasti, kde doSlo téZ k masivnimu
formovani krajiny, napt. slucovanim pozemki do vétSich celki, k melioracim aregulaci
vodnich toki. Nejen tyto rozsahlé zasahy do krajiny, ale piedevdim direktivni planovani
rozvoje n&rodniho hospodéistvi vyvolalo potiebu nového mapovéani ve velkych
metitkéch. Na z&kladeé vliddniho usneseni ¢. 43 ze dne 17.ledna 1962 pod nazvem
» Navrh usneseni viady o technickohospodarském mapovani pro potreby nérodniho
hospodésstvi* byla zpracovana koncepce technickohospodarského mapovani.
Technické podminky vyhotoveni Technickohospodairské mapy (dédle jen THM)
stanovila ,, Instrukce pro technickohospodarské mapovani v meritkach 1:500, 1:1000,
1:2000 a 1:5000¢ [9], vydana Ustiedni spravou geodesie a kartografie (USGK) v roce
1961.

Védeckotechnicky a politicky vyvoj koncem 60tych let pak prispél nejen
ke zm¢nadm technologického procesu zpracovavani THM, ale také ke zméne zékladnich
charakterisik THM. Dne 1l.spna 1969 nabyla Gcinnosti , Smernice
pro technickohospodérské mapovani“ [10].  Nejvyznamngjsi zménou byl navrat
ke kartografickému zobrazeni (Kiovakovo konformni kuZelové zobrazeni v obecné
poloze) a souradnicovému systému S-JTSK.

4.1 Z&kladni charakteristiky Technickohospodai‘ské mapy

Technickohospodaiské mapy byly mapy velkych meritek (1: 5000 a vétSich),
pofizované pro technické a hospodaiské Ucely v letech 1961-1981. Zobrazuji
na podkladé presného bodového pole piedméty mereni a vySkové pomery zemského
povrchu s presnosti stanovenou metodou mapovani, aby vyhovovaly podle potieby
i k u¢elim technického projektovani.

Technlckohospodarske mapy se déli podle obsahu na:
Z&kladni mapy — obsahem jsou body zakladniho a podrobného
bodového pole polohopisného a vyskového (geodetické zaklady),
pozemky, budovy a technickd zarizeni trvalého rézu. Vyskové
pomeéry jsou vyjadieny kotami, vrstevnicemi a Srafami.

U¢elové mapy — vyhotovené na podkladé zakladni mapy, na kterych
jsou navic zobrazeny je&té dalSi predméty métreni a Setieni. Podle
Gcelu, pro ktery byly mapy pouzity, jsou zde vyobrazeny speciélni
Ucelové predmeéty (pro  potieby Uzemniho planovéni, investi¢ni
vystavby, sidli&).
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Métitko z&kladni mapy se volilo podle hospodéiského vyznamu a typu Uzemi.
Meétitka 1:1000 byla prevazné pouZzita pro mistni traté a jejich okoli, zahrnujici oblasti
investicni a bytové vystavby, pramyslové obvody a Gzemi shustym polohopisem.
Meétitka 1:2000 byla pouZzita pro ostatni mistni traté a pro polni traté s hustym a stiedné
hustym polohopisem. Mapy v m¢titku 1:5000 (méng ¢asté) zobrazuji ¢lenité a zalesnéné
Uzemi s fidkym polohopisnym obsahem.

4.2 Tvorba a zobrazeni vyskopisu

Vy&kopis je v zékladnich THM zobrazen vrstevnicemi, vyskovymi kétami a Srafami
suvedenim relativnich vy3ek. Z&kladni vrstevnice maji interval 1 m a jsou podle
potreby zahudtény dopliujicimi vrstevnicemi 0,5 m nebo 0,25 m. Timto zpasobem byl
vyhotoven vy3kopis na viech THM zlet 1961-1981 a vybérové na Zakladni mapé
CSSR velkého metitka (ZMVM) po roce 1982, pokud jeho tvorbu financoval
mimoresortni uzZivatel (obce, ministerstva), nebo kde se piedpoklédala plosn4 ndhrada
SMO-5 novou mapou v metitku 1:5000. V lesnich komplexech vétSich nez 25 ha byl
vy3kopis prejiman z Mapy v metitku 1:10 000 (po roce 1969 ze Zakladni mapy CSSR
1:10 0000), pricemz byl zachovan pavodni vrstevnicovy interval 2 m. Z tohoto divodu
nelze lesni komplexy povaZovat za srovnavaci soubor pro tuto studii.

V mistnich tratich méstského typu, mapovanych v meétitku 1:1000, kde
by vyjédieni vySkopisu vrstevnicemi neposkytlo vystizny obraz, jsou vyskové poméry
vyjédieny koétovanymi body na zpevnéném povrchu. V polnich tratich jsou vyskové
pomery vyjédieny vrstevnicemi doplnénymi kétovanymi body, jejichz hustota byla 5-10
bodii na 1 dm? na mapé v mistni trati a 1-5 bodi na 1 dm? na maps v polni trati [9].
Vrstevnice nebyly kartograficky zhlazovany a dobre vystihuji i prabeh terénnich hran
unaspt, vykopu, piikopt a brehovek. Tvary zemského povrchu vzniklé lidskou
cinnosti, které nebylo mozno uspokojivé vyjadiit vrstevnicemi, byly znézornény
technickymi &afami. Srafovani bylo té€Z pouZito pro znédzornéni stupii probihajicich
soubézné s vrstevnicemi (birehy, meze, atd.).

4.3 Technickohospodaiské mapovani v letech 1961 — 1969

4.3.1 Geodetické a kartografické zaklady

Geodetickym polohovym zékladem byla Ceskoslovenska trigonometricka sit' a body
podrobného polohového bodového pole. THM byly pavodné vyhotovovany
v souradnicovém systému S42 a v Gauss-Krigerové konformnim  zobrazeni
ve 3stupiovych polednikovych pasech na referenénim elipsoidu Krasovského. Kazdy
pas mél vlastni systém rovinnych pravouhlych souradnic. Na Gzemi tehdejSiho
Ceskoslovenska bylo 5 takovych systémi. Vy3kopis byl zpracovan ve vy3kovém
systému Balt - po vyrovnani, ktery byl pro z&kladni THM povinny. Jako vy3kovy
z&klad byla pouZita Ceskoslovenska jednotna nivelagni sit’ 1. — V. tadu.
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4.3.2 Méreni vy3kopisu
Instrukce [9] stanovila pouZiti merickych metod podle typu Gzemi, tzn. podle hustoty
zastavéni, ¢lenitosti terénu a podle poZadované presnosti a efektivnosti.

Pro urceni nadmoiskych vySek podrobného bodového pole byly pouzity metody:
piesné nivelace pro porady 1V. fédu,
technicka nivelace v rovinatém Uzemi,
trigonometricka nivelace — pro Uzemi s pramérnym sklonem
pres 5 %,
trigonometrické mereni vySek.
Pro podrobné vyskopisné méieni byly pouzity métické metody:

1) geodetické—v hustéji zastavéném Uzemi
plodné nivelace — piredpokladem je existence dostatecného poctu
polohopisné uréenych bodi v zastavéném Gzemi,
polérni metoda ve spojeni s polohopisnym métrenim,
¢iselnd tachymetrie — body pro sestrojeni vrstevnic,

2) fotogrammetrické — pro prehledné tzemi s #idSi zéstavbou s minimélni
rozlohou 500 ha,
univerzalni letecka fotogrammetricka metoda — pro piehledny, ¢lenity
terén,
pozemni fotogrammetricka metoda (zcela vyjimecng).

Presnost zékladni mapy v polohopisu a vyskopisu je dana ¢iselnou presnosti
bodového pole a ¢iselnou a grafickou piesnosti podrobného meéieni.

4.3.3 Ciselna presnost vyskopisu THM

Presnost vyskového bodového pole je zavisla na pouzité merické metode [9]:
pro body nivelagnich poradt |. — IV. f&du plati presnost stanovena nivelagni
instrukci a nivelacnim navodem,
pro body stabilizované nivelaénimi znatkami a uréené technickou nivelaci

je mezni odchylka v uzavéru poradu  D[mm] = +20/r pro rima = 6 km,

pro body stabilizované kameny a uréené poiady technické nivelace je pripustna
odchylka v uzavéru poradu D[mm] = 430 Pro e = 6 km,

pro body bodového pole stabilizované kameny a urceny trigonometrickou
nivelaci je pfpustna odchylka v uzavéru poradu Djmm| = +804/r

Pro rmax = 3 km,

pro body bodového pole stabilizované kameny a uréené trigonometrickym
meétenim vySek neimeng ze tii sméra maximalni délky 3 km, je ptipustna stredni
chyba + 10 cm.
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Presnost nadmoiskych vySek bodua podrobného mereni ve vztahu
k nadmorskym vyskdm nejblizSich bodia bodovéno pole vyplyva z podminek
stanovenych pro jednotlivé metody méieni. V pripadé fotogrammetrického
vyhodnocovani polohopisu a vy3skopisu nesmél byt rozdil mezi kontrolnim a pavodnim
polohovym vyhodnocenim jednoznatné identifikovatelnych bodia veétsi nez 0,04 mm
na snimku a rozdil ve vyskéch nesmgl byt vétsi nez 0,35 m.

4.3.4 Grafickéa presnost vyskopisu THM

Presnost vrstevnic byla kontrolovana bodovou zkouskou nebo profily vedenymi kolmo
k vrstevnicim. Vyskové odchylky vrstevnic nesmély prekrocit mezni odchylky uvedené
v tabulce 6 [10].

Tabulka6 Mezni odchylky vyskovych odchylek vrstevnic na THM
M éFitko mezni odchylka
mapy piehledny terén neprehledny terén

1:1000 | +,/0,26% +(2,6tana)? | ++/0,40% +(5tana)?

1:2000 | +,/0,40% +(4tana)? | ++/0,50% +(7tana)?
a jeuhd sklonu terénu ve zkouseném misté

Pfesnost uréeni nadmoiskych vy3ek kotovanych bodi  polohopisu
acharakteristickych bodt vyskopisu se posuzovala obdobn¢é jako vyskové odchylky
vrstevnic. Dopustné meze se sniZily o tietinu. Jestlize byly vy3ky uc¢eny geometrickou
nivelaci, nesméla odchylka ve vysce bodu piesdhnout 0,05 m na zpevnéném povrchu
a 0,15 mv ogtatnich pripadech.

4.4 Technickohospodaiské mapovani v letech 1969 — 1981

4.4.1 Geodetickéakartografické zaklady

Geodetickymi  polohovymi  a vy3kovymi zéklady byla opét Ceskoslovenska
trigonometricka sit’ a body podrobného polohového bodového pole a Ceskoslovenské
jednotna nivelacni sit’ I. — IV. t&du. Vy3kopis byl zpracovan ve vyskovém systému
Balt - po vyrovnani. Zména oproti THM podle instrukce zroku 1961 [9] byla
v souradnicovém systému a pouZitém kartografickém zobrazeni. Vypocty byly
provadény v souiradnicovém systému S-JTSK a v Krovakoveé konformnim kuZelovém
zobrazeni v obecné poloze s pouzitim referencniho Besselova elipsoidu. Tato zména
prinesla vyhody jednotného souradnicového systému, konstantni velikost mapového
ramu a dalSi. Souvisly klad mapovych listt zékladnich map navazoval na déleni
triangulacnich lista v S-JTSK. Klad byl pravouhly, dany rovnobézkami sosami Y a X
zobrazovaci soustavy.
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4.4.2 M éreni vy3kopisu

Ve v&ech daleZitych mistnich tratich mapovanych v métitku 1:1000 byla vybudovana
plodna nivelacni sit. Nadmoiské vysky podrobného bodového polohového pole byly
uréovany, pokud to bylo Gcelné pro podrobné vyskové meéreni. Podle poZadavka
na presnost vy3ky byla pouZzita metoda technické nivelace nebo trigonometrické méieni
vySek. Presnost bodu uréenych v poradech technické nivelace byla stanovena mezni
odchylkou 40Vt v uzavérech poradii pro roec =5 km[10].

Metody podrobného méteni vySkopisu se oproti instrukci z roku 1961 témer
nezmeénily, volba pouzité metody opét zavisela na charakteru Uzemi:

Plosn& nivelace se pouZila v mistech se zvySenymi poZadavky na presnost,
v zastavéném Uzemi na zpevnéném povrchu, kde jiZ byl k dispozici polohopisny
podklad.

Ciselna tachymetrie byla pouZita k uréeni bodi na prirozeném nebo zemédélsky
obd¢ldvaném povrchu, na nezpevnénych cestach, vodnich tocich, lomech apod.
Vysledky byly vyuZity zejména pro nasledné feSeni prabéhu vrstevnic.

Piresna tachymetrie byla vyuZita ve spojeni se sou¢asnym merenim polohopisu.

Trigonometrické metody byly vyuZzity pro ¢lenitd Gzemi vétSinou pro urceni
nadmotskych vySek vrcholti polygonovych poradt pripojenych na vyskové
bodové pole.

Univerzalni fotogrammetricka metoda se signalizaci vlicovacich bodi a znacné
¢é&sti podrobnych bodia polohopisu byla hojné vyuzita téZ pro vyhodnocovani
vrstevnic, vyskovych kot a k vyznageni terénnich stupnt. Vlicovaci body byly
uréeny geodeticky nebo (zeiména v pripadé ZMVM) fotogrammetricky
(blokovou analytickou aerotriangulaci) se zakladni stiedni chybou syg = 0,05 m
pro THM v métitku 1:1000 a syg = 0,10 m pro THM (resp. ZMVM) v metitku
1:2000.

4.4.3 Ciselna presnost vy3kopisu THM

Presnost podrobnych bodi vyskopisu (vySkové kéty) byla uréena stiedni vyskovou
chybou podle pouZité metody a metitka mapy. Pro nezpevnény povrch platily tyto
hodnoty zakladni stredni chyby sz [10]:

fotogrammetrickd metoda

méFitko geodetické metody
THM ZMVM
1: 1000 015m  012m g
Y 0,12 m
1: 2000 020m  018m P

Mezni chyba ve vy&ce vrstevnice na THM (jako dvojnésobek zékladni stiedni
chyby sy) je pro riazné podminky mapovéani (e = sklon terénu) uvedenav tabulce 7.
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Tabulka 7 Mezni chyby ve vySce vrstevnic na THM podle podminek mapovani
Mé&Fitko| terén mezni chyba 0° 5 | 10° | 15° | 20° | 25° | 30°

1: 1000 | piehledny | \/0,40% + (L 4tane)? [m] | 0,40 | 042 | 0,47 | 055 | 0,65 | 0,77 | 0,90

1:1000 | zarostly | ,/0,52% +(2,7tane)? [m]| 0,52 | 057 | 0,70 | 0,89 | 1,11 | 136 | 1,64

1: 2000 | prehledny \/0,502+(2,4tane)2 [m]| 050 | 0,54 | 0,66 | 0,81 | 1,00 | 1,23 | 1,47

1:2000 | zarostly \/0,662+(4,5tane)2 [m]| 066 | 0,77 | 1,03 | 1,37 | 1,77 | 2,20 | 2,68

Pro fotogrammetrické vyhotoveni technickohospodéiské mapy po roce 1969
aZakladni mapy CSSR velkého metitka (ZMVM) byly voleny zékladni parametry
leteckého merfického snimkovani tak, aby mapovy list byl pokryt vzdy dvéma
stereodvojicemi snimkd o forméu 23x23 cm resp. 18x18 cm se 60procentnim
podélnym prekrytem [6]. Pro zakladni méfitka mapovani 1:2000 a 1:1000 pak plati
nasledujici parametry (h je relativni vyska letu, s = 0,15 %o h je vnitini presnost
fotogrammetrického uréeni vysky jednotlivych bodu):

Tabulka 8 Parametry leteckého mérického snimkovani THM

Mrsggl;o form?;[:ri?lmku r;ei:rlltll((l:) f[mm] | h[m] | s [m]
1: 2000 23x23 1: 6800 152 1032 | 0,15
1: 2000 18x18 1:8680 115 998 | 0,15
1: 1000 18x18 1:4340 210 911 | 0,14

Apriorni  zékladni stfedni chyba v odvozeni vysky z fotogrammetricky
vyhodnocenych vrstevnic pti sklonu 0° je podle vzorce

—_ 2 2 2
Sy =yS2+sZ +s 2,

pro méfitko 1 : 2000 sy = 0,23 m a tedy mezni chyba 2sy = 0,46 m. Pro m¢titko
1:1000 je sy = 0,20 m a mezni chyba 2sy = 0,40 m, coZ je v dobrém souladu
s pozadavky Smernice [10] v tabulce 7.

V letech 1961-1981 byly technickohospodaiské mapy vyhotoveny na cca
8,5% Uzemi sou¢asné Ceské republiky.
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5. Vybér zkusebnich lokalit na zemi Plzeinského
a Karlovarského kraje

S odstupem témei 50 let od vytvoreni zakladniho zdroje dat pro tvorbu digiténiho
modelu reliéfu Z&kladni baze geografickych dat (DMR ZABAGED) — Mapy v métitku
1:10 000 svyskopisem ve forme vrstevnic o z&kladnim intervalu 2 m, vy3kovych kot
arelativnich vySek menSich ptirozenych i umglych terénnich tvart, je tieba posuzovat
2 aspekty hodnoceni jeho kvality:

geometrickou presnost vyskopisu

aktualnost vyskopisu.

Predmétem diplomové préce je prvni hledisko, které miZe byt posouzeno
porovnanim svyrazné piesngjSim vyskopisem, potizenym na vybranych 7 zkuSebnich
lokalitach v ramci technickohospodarského mapovani (z¢asti i pii vyhotoveni Zakladni
mapy velkého meritka) vletech 1962-1986 na Uzemi dneSniho Plzenského
aKarlovarského kraje. Vyrazny rozdil v presnogti vyskopisu, ktery je ptvodnim
zdrojem dat pro vytvoreni digitdiniho modelu reliéfu ZABAGED a ktery byl znovu
apodrobngji zobrazen v ¢asovém odstupu 5-18 let na Technickohospodarské mapé
(THM) a Zé&kladni mapé CSSR velkého metitka (ZMVM), je patrny z porovnani
meznich chyb uvedenych pro prehledny a nepiehledny typ Uzemi v tabulkéch 2 a 7.

V pripadé THM v meétitku 1:1000 je hodnota mezni chyby ve vySce vrstevnic
v rozsahu 16-28 % obdobné chyby DMR ZABAGED. Vy3kopis na THM a ZMVM
v metitku 1:2000 vykazuje mezni chybu ve vysce vrstevnic v rozsahu 27-35 % obdobné
chyby DMR ZABAGED. Pom¢r presnosti vyskopisi 1:3 nebo mensi a primereny
¢asovy odstup potvrzuje oprédvnénost vyuziti téchto dat k ovéreni presnosti (nikoliv
aktualnosti) digitalnihno modelu reliéfu ZABAGED svyjimkou souvislych lesnich
porosti o ploSe vétsi nez 25 ha. Prehled zkusebnich lokalit uvédi tabulka 9 a priloha 1.
Lokality byly zvoleny tak, aby zdrojové data byla vytvorena vice vyhodnocovateli atak
byl vylou¢en vliv osobnich chyb.

S vyjimkou lokality Koloveg, kter4 byla mapovéna geodetickymi metodami
v roce 1962 podle Instrukce pro technickohospodarské mapovani v meritkach 1:1000,
1:2000 a 1:5000 (USGK, 1961) [9] v kladu mapovych listi odvozenych z Gauss-
Krugerova zobrazeni ve tristupnovych polednikovych pasech, ostatni zkuSebni lokality
byly mapovany geodeticky nebo fotogrammetricky v letech 1970-1981 podle Smernice
pro technickohospodérské mapovani (CUGK, 1969) [10] nebo v letech 1982-1986
podle Smeérnice pro tvorbu Zakladni mapy CSSR velkého meritka (CUGK, 1981) [11]
v kladu mapovych listt v métitku 1:1000 nebo 1:2000 Kiovakova zobrazeni. Ve vSech
piipadech byl pouZit vySkovy systém Balt - po vyrovnani (Bpv), jehoZ vy3ky jsou
v praméru o 40 cm mensi neZ vy3ky jadranské. Nejde viak o konstantni rozdil na celém
stanim Uzemi vzhledem k rozdilnému zpuasobu zavedeni redukci ztize a postupu
mezinarodniho vyrovnéni nivelacnich siti byvalych socialistickych stata stiedni
avychodni Evropy v letech 1957-1960. Vzniklé rozdily oproti vyskovému systému
uzitému na Map¢ v metitku  1:10 000 (Jadran —46 cm) jsou vzhledem k ocekévanym
nesouladim obou vy3kopisi (1 mi vice) nepodstatné.
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Tabulka 9 Prehled zkusebnich lokalit

. - 4z . mapové list ZM10
Lokalita mapovani mefické metoda obdobi listy mefitko (ZABAGED)
Franti& 5-8/21
ra[‘ ;Z ng"y AS THM | cisdnatachymetrie | 1971 5-8/23 1:1000 11-14-11
5-5/24
1-2/3
Jesenice CHEB THM fotogrammetrie 1983 2-2/4 1:2000 11-14-23
2-2/2
y ¢&is tachymetrie 1970 8-0/143 1:1000
Tremo&na PLZEN THM . 8-0/3 12-33-06
fotogrammetrie 1981-1982 1:2000
9-0/1
Karez HOROVICE ZMVM fotogrammetrie 1986 7-212 1:2000 12-34-07
5-4/32
Blovice BLOVICE THM ¢isenatachymetrie 1972 5-4/41 1:1000 22-11-19
5-4/43
8-7/3
Kolovet PRESTICE THM ¢isenatachymetrie 1962 9-7/4 1:2000 21-24-07
9-8/2
NovaRole | SOKOLOV THM fotogrammetrie 1980-1983 23& 1:2000 11-21-18

Rozsah zkousek uvadi nasledujici piehled:

18 mapovych listti vesmés pln¢ pokrytych kresbou vrstevnic se z&kladnim
intervalem 1m, z toho:

@ 7listt THM 1:1000
@ 11 lista THM nebo ZMVM 1:2000

celkova porovnavand plocha 7 zkuSebnich lokalit 1493,5 ha se sklonovymi
pomeéry uvedenymi v tabulce 10.

Tabulka 10 Sklonové poméry ve zkusebnich lokalitach

Sklon terénu 0-5% | 5-10% | 10-20% | 20-40% | 40-60% | >60%
lokdlita ha | 0-29° | 29-57° | 57-11,3° | 11,3-21,8° | 21,8-31° | >31°
AS 8229 | 87.9% | 90% 19% 0.7 % 0,3 % 0.2%
BLOVICE | 9150 64,7 237 76 2.7 08 05
CHEB 35156 | 720 201 6.4 12 0,2 0,1
HOROVICE | 121,77 | 47.9 47,7 4,0 03 0,06 0,04
PLZEN 27502 | 535 30,7 124 24 07 03
PRESTICE | 36578 | 259 484 218 29 06 04
SOKOLOV | 20558 | 57,6 30,3 94 18 05 04
Exgele'k'er?nem 149350 | 473% | 284% 9.9% 17% 0,4% 0,3%

Podil jednotlivych kategorii ptiblizné odpovida sklonovym poméram v typické
zemédélsky obhospodaiované a pramyslové krajing, v nesouvisle zastavéném Uzemi
amimo lesni komplexy. Systematicky — vyskyt svaZitého a strmého terénu
je charakteristicky pro horské a podhorské oblasti sveétSim podilem zalesnéni.
V takovych lokalitach v3ak byl dosud vyhotovovén vyskopis na mapach v métitku
1:1000 nebo 1:2000 jen vyjimecng.
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Vyskopisna data THM a ZMVM ze zkuSebnich lokalit poskytl Katastrani Grad
pro Plzensky kraj v Plzni, data vySkopisné slozky ZABAGED, polohopis ZABAGED
a ortofotomapy zkusebnich lokalit poskytl Zemémericky Urad.
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6. Digitalizace vyskopisné slozky Technickohospodaiské
mapy 1 : 2000 (1 : 1000)

Tiskove podklady vyskopisné slozky THM resp. ZMVM vybranych lokalit v grafické
podobé¢ na nesr&livych foliich byly pirevedeny do digitdlni rastrové podoby
v Zemémetickém uradé pomoci plochého skeneru KARTOSCAN FBIII s maximélni
skenovaci plochou 100x 90 cm a stiedni polohovou chybou skeneru 0,06 mm.
Naskenované mapové listy v ¢ernobilé podob¢, puvodné ve formétu *.tiff, byly
prevedeny do formétu *.cit v mistnich souradnicich skeneru. Afinni transformaci na 4
rohy mapového listu byla tato data transformovana do geodetického referencniho
systému S-JTSK. Hodnoty stifedni polohové chyby transformace jednotlivych
mapovych listt my, jsou uvedeny vtabulce 11. Nad takto ptipravenymi soubory
rastrovych dat ve formétu *.cit, byla realizovana vlastni digitalizace.

Tabulka 11 St¥edni polohové chyby afinni transfor mace
tiskovych podkladi

mapovy list mapovy list

THM/ZMYM | MM THM My [m]
AS$5-8/21 0,07 |Cheb2-2/4 0,10
AS5-8/23 0,04 |Plzen 8-0/3 0,22
AS5-8/24 0,06 |Plzen 8-0/43 0,04
Blovice 5-4/32 0,04 |Plzen 9-0/1 0,09
Blovice 5-4/41 0,04 |Preltice8-7/3 | 0,34 *
Blovice 5-4/43 0,0 |Prestice9-7/4 | 0,70 *
Horovice 7-2/2 0,20 |Prestice9-8/2 | 0,44 *
Cheb 1-2/3 0,16 |Sokolov 0-4/1 | 0,07
Cheb 2-2/2 0,17 |Sokolov 1-2/4 | 0,04

* montéz z kladu listi v Gauss-Kriigerové zobrazeni

12 mapovych listi bylo digitalizovano pomoci SW KokeS (v laboratofi
fotogrammetrie na ZCU v Plzni) manuélni vektorizaci, pti které byl bran zietel
na hustotu vkladanych bodua vrstevnic tak, aby nasledny trojuahelnikovy model (TIN) byl
céstecne ,optimalizovan®, tj. aby v siti vzniklo co nejvice trojuhelnika bliZicich se
trojuhelnikim rovnostrannym. V nékterych oblastech byl tento poZadavek snadno
realizovatelny (napt. v pravidelném terénu spiimymi vrstevnicemi apravidelnym
rozestupem), ale v jinych piipadech ztéZi proveditelny (napi. v rovinatém Gzemi, kde
jsou vrstevnice situovany daleko od sebe, ale jejich prabeh je ¢asto velmi zakiiveny).
Zde byly body vrstevnic voleny tak, aby jejich spojnice (polyline) co nejlépe
vystihovala kiivost dané vrstevnice. Lomové body vrstevnic (ve vrstvé Vrstevnice)
asamostatné vyskové koéty (vevrstvé Body) byly definovany v souradnicich [x,y,Z].
Poloha bodu [x,y] byla uréena grafickym vloZzenim vySkového bodu nebo lomového
bodu vrstevnice a vy3ka z téchto boda byla zadana ¢iselnou hodnotou v editacnim poli.
Data byla vektorizovéana ve forméatu SW Kokes (*.vyk), pricemz kazdy mapovy list byl
vytvoren jako samostatny soubor se 3 vrstvami (Vrstevnice, Body, Lomové linie).
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Rozdéleni do téchto vrstev bylo voleno z divodu dalSiho vyuZziti pii editaci nebo tvorbé
samotnych digitalnich modelid. Lomové linie (terénni hrany) byly vytvoreny v mistech
svyraznymi zlomy terénu. JelikoZ byla tato data déle pouzivana i v jinych SW, byl
format *.vyk exportovan v prostiedi KokesS do formatu *.dxf. Stimto forméem mohou
pracovat oba programy (viz kapitolu 7), které byly déle vyuZity pro zjisténi vySkovych
rozdili vrstevnicovych modelt ZABAGED a THM. K identifikaci hrubych chyb
z pritazeni chybné vysky vrstevnic nebo vyskové kéty v procesu digitalizace byla
vyuzita pohledova metoda na 3D zobrazeni vrstevnic.

6 mapovych listi bylo digitalizovano pracovniky Zemémetického Gradu, aby byl
vylouéen pripadny vliv pouZitétho SW a lidského faktoru na postup digitalizace
vyskopisu. Vrstevnice byly v ZU vektorizovany poloautomaticky s néslednou filtraci
nevyznamnych lomovych bodi. Body byly vypoustény za podminky, Ze od spojnice
sousednich bodt byly vzddleny o méne néz polovinu Sirky rastru. Takto ziskané 2D
lomené ¢éry (polyline) byly pomoci nadstavby MGE Terrain Analyst opatieny vyskou
z TentyZ postup byl pouzit pri pavodni vektorizaci vrstevnic pro ZABAGED. Vyskové
koty nebyly vzU digitalizovany. Vysledné vektorizované soubory byly dodany
ve formétu *.dgn, ktery pak byl v prostiedi MicroStation exportovan do formatu * .dxf.
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7. Metodika a technologie odvozeni a porovnani vysek
kontrolnich bodu na digitalnim modelu reliéfu ZABAGED
a nadigitalizované THM

Pro ucely této diplomové prace byly vyuZity dva obdobné postupy realizované
odlisnymi softwarovymi produkty. Prvnim byl software ArcGIS 8.2 ESRI, druhym
ATLAS DMT 3.8 firmy ATLAS, spol. s r.o. Porovnani obou modelt reliéfu bylo
realizovano odectenim vyskového modelu THM resp. ZMVM od DMR ZABAGED.
V zévislosti na pouzitém produktu byly ziskany vyskové rozdily v podobg¢ rastrovych
dat nebo 3D vektorového modelu. Pii zpracovani ziskanych dat byly vyuzity prednosti
amoznosti jednotlivych programa, v nichZ byly pouZzity rizné funkce vhodné pro dany
ukol.

Pouzité geodetické metody ¢i technické parametry fotogrammetrického
mapovani THM a ZMVM umoznily dosdhnout vyrazné vysSi piesnosti vySkopisu
nez v piipadé Mapy v métitku 1:10 000 (pozdgji transformované do Zakladni mapy
CSSR, CSFR, CR 1:10 000), takze vy3kové rozdily na identickych bodech (ve tvaru
ZABAGED minus THM resp. ZMVM) maji charakter pseudoskutecnych chyb.

7.1 VyuZiti SW ArcGI S pro porovnani vySek na digitalnich modelech
ZABAGED aTHM

Pro jednotlivé mapové lissy THM nebo ZMVM a vétsSi mapove listy ZABAGED,
zahrnujici uvnitt zkuSebni lokalitu, byly triangulaci vytvoreny digitalini vektorové
modely terénu (TIN - Triangular Irregular Network = nepravidelna trojuhelnikova sit’)
zvektorovych dat forméu *.dxf (digitalizovand data THM a poskytnuta data
ZABAGED), ato prostiednictvim funkce 3D Analyst ® Create/Modify TIN ® Create
TIN from features. Pro vytvoreni téchto trojuhelnikovych siti byly vyuzity bodové
vrstvy (vyskove koty) aliniove vrstvy (vrstevnice v podobé polyline). Sit' vznikla tak,
Ze vrcholy trojuhelnikt jsou lomové body vrstevnic nebo jednotlivé vyskové body.
Pro doplnéni a zptesnéni vzniklého TIN byly vyuZity vyznamné terénni hrany
(breaklines) zejména pro vykopy anaspy komunikaci nebo vyznamné terénni stupné
aogré zéezy v terénu. Takto definovaneé linie zajisti, Ze Zadna strana trojuhelniku sité
nebude kiiZit tuto linii a tak v modelu vzniknou tvary blizsi skute¢nosti (zarez bude
zérezem, u komunikaci dojde ke zvyraznéni koruny komunikace — viz obrézek 3).
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Obr. 3 Pouziti terénnich hran: a- vrstevnice, b - TIN bez breaklines, ¢ - TIN s breaklines
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Pro dalSi prace bylo nutno mit k dispozici digitalni rastrovy model terénu (GRID), ktery
byl vytvoien pievodem z TIN pomoci funkce 3D Analyst ® Convert ® TIN to Raster.
Velikost bun¢k rastru byla zvolena 5 x 5 m, parametry GRID byly nastaveny z atributu
elevation vstupniho TIN. Prevod mezi TIN a GRID se oznxtuje jako interpolace,
v pouzitych programech se vyuziva linearni nebo kvintickeé interpolace.

Z takto pripravenych dat (GRID ZABAGED a GRID prislusného mapového
lisstu THM) byly vypoéteny vyskoveé rozdily pomoci funkce Spatial Analyst ® Raster
Calculator zadanim vyrazu

[ GRID ZABAGED | — [ GRID_THM.

Vysledny rastr (GRI D_DI FERENCE), ktery vznikl odeftenim hodnot
v jednotlivych bunkéach rastrua, znézoriuje vyskové rozdily mezi obéma digitalnimi
modely. Intervaly a prisluSna barevna stupnice byly voleny pro vSechny mapoveé listy
shodné, aby byly pohledové porovnatelné (viz prilohu 6). Velikost intervalu je 50 cm
0d0 do +3 m. Hodnoty vyskovych rozdilt nad £3 m jsou obsazeny v krajnich
intervalech.

Dv¢ ze zé&kladnich velicin, které ArcGIS automaticky vyhodnocuje nad danym
rastrem, jsou Mean a Standard Deviation. Mean piedstavuje aritmeticky pramér viech
hodnot bunék vrastru a vdaném piipadé vyjadiuje hodnotu systematické chyby
(¢ =x). Sandard Deviation je zde minéna jako vybérova smérodatna odchylka s,
ktera je definovana jako druh& odmocnina vyberového rozptylu s?. Pro tyto veliciny
plati nasledujici vztahy:

s=vs?  st= (k- xf
- di=1

S|k
" Qyo-

1
=

X
I
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Konkrétni ¢iselné hodnoty pro jednotlivé lokality a mapové listy jsou uvedeny
v tabulce 14 (kapitola 8).

Digitalni model reliéflu ZABAGED by mél podle piedpokladanych vlastnosti
splfiovat podminku, Ze 95 % vyskovych rozdila bude menSi neZz mezni chyba v uréeni
vy3kopisu, coZ je dvojnasobek chyby stiedni. Pro zjisténi mist, kde byla v prehledném
terénu piekro¢ena mezni odchylka podle tabulky 1 pro dany interval sklonu terénu, bylo
tieba vytvorit rastr skloni pomoci funkce 3D Analyst ® Surface Analysis ® Sope
svelikosti buiiky 5 m. Pro rozloZeni skloni do 6 intervalu (viz tabulku 1) byla pouZita
funkce 3D Analyst ® Reclassify, ktera vytvorila novy rastr SLOPE s hodnotami bunék
1-6 podle poradi intervali v tabulce 1. Z tabulky rastru byly v dalSich vypoétech vyuZity
informace o celkovém poctu bunék v daném intervalu. Svyuzitim vlastnosti mapové
algebry a funkce Spatial Analyss ® Raster Calculator byly uréeny oblasti
s piekrocenymi  meznimi odchylkami v daném sklonovém intervalu. Nasledujicimi
vyrazy v Raster Calculator byly vytvoieny nové rastrové vrstvy, shodnotami bungk O
nebo 1.

[ SLOPE ]== 1 & Abs([ GRID DIFERENCE |)> 1,5
[ SLOPE ]== 2 & Abs([ GRID DI FERENCE |)> 2,0
[ SLOPE ]== 3 & Abs([ GRID DI FERENCE |)> 2,5
[ SLOPE ]== 4 & Abs([ GRID DI FERENCE |)> 3,0
[ SLOPE ]== 5 & Abs([ GRI D DI FERENCE |)> 4,0
[ SLOPE ]== 6 & Abs([ GRI D DI FERENCE ])> 5, 0.
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Bunky snulovou hodnotou spliuji podminky v tabulce 1. V oblastech shodnotou
1 byly mezni chyby piekroceny. Ciselné hodnoty zji&éné podle tohoto postupu a jejich
zhodnoceni jsou uvedeny v tabulkach 15a, 15b, 15¢ (kapitola 8).

Zakladni st/edni chyba charakterizuje soubor ze zkuSebni lokality vzhledem
k metode meéteni a pii standardnich podminkach. V pripadé dostatecné velkého souboru
apti pusobeni jen nahodilych chyb se z&kladni stredni chyba rovna smerodatné
odchylce. Néhodné chyby jsou nevyhnutelné chyby s nulovou stiedni hodnotou a jejich
vyskyt se tidi Gaussovym normanim rozloZzenim. Mezni chyba souboru (nejvétsi
piipustnd chyba) se stanovi jako dvojnésobek aZz trojnésobek z&kladni stredni chyby
(resp. smérodatné odchylky) podle vyznamnosti méieni.

Pro posouzeni normélniho rozdéleni byly vyuzity hodnoty Standard Deviation
(s2), pricemz by mélo platit ndsledujici rozlozZeni chyb:

0.5, 68,27 %
0.2,  9545%
0.3,  99,73%
nad [35,|  evidentni hrubé chyby

Kazdy rastr GRI D_DI FERENCE daného mapového listu byl v dialogovém okn¢
Layer Properties ® Symbology ® Classify rozdélen na 8 intervalti podle prisludnych
hodnot s,, 2s,, 3s, daného mapového listu, z nichz bylo vyhodnoceno procentudlni
zastoupeni vy3e uvedeného rozloZeni. Ciselné hodnoty a jejich zhodnoceni jsou
uvedeny v tabulce 12 (kapitola 8).

7.2 VyuZiti SW ATLAS DMT pro porovnani vysek na digitalnich
modelech ZABAGED a THM

Jako vstupni data pro vyuziti SW produktu ATLAS DMT byl opét pouZit digitalizovany
vyskopis THM a poskytnuty digitalni model reliéfu ZABAGED. Pomoci modulu
Generace sit¢ byla nad vstupnim souborem (*.dxf) vytvorena trojuhelnikova sit’ ve 3D.
Vrcholy trojuhelniki jsou lomové body vrstevnic nebo samostatné vyskove koty. Pri
zad&vani vstupnich podminek pro generaci sité je umoznéno téz zadani terénnich hran
jako v pripadé popsaném v odstavci 7.1.

Pro vytvoieni 3D modelu vySkovych rozdilt podle ZABAGED a THM byl
vyuzit modul Prolinani sit¢, kde byl nastaven zpasob prolinani jako znazorneni
vySkowvych odchylek. Aby bylo mozné porovnat vysledky podle postupu z odstavce 7.1
a7.2, bylo zvoleno poradi modeli tak, aby vyskové odchylky odpovidaly hodnotédm
ZABAGED minus THM. Vysledny 3D model diferenci (DI FERENCE) vznikl
odectenim vy3ek dvou bodi o stejnych souradnicich [x,y], pricemz vzdy alespon jeden
z téchto dvou bodu byl vrcholem trojuhelnikové sit¢ modelu ZABAGED nebo THM
(bod o0 zndmych souiadnicich [x,y,Z]), zatimco bod z druhého modelu o soufadnicich
[x,y] mél vy3ku interpolovanou, nebot’ vrcholy obou trojuhelnikovych siti maji odlisnou
polohu (viz obrézek 4).
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Znézornéni vyskovych rozdilt je opét vyjadieno pomoci barevné odlisnych
intervalt, jejichz hranice byly zvoleny steiné jako v postupu v odgtavci 7.1, pouze
barevné tény byly voleny odlisn¢ (viz ptilohu 6), aby bylo na prvni pohled ziejmé,
jakym postupem dany vystup vznikl. Znazornéni hypsometrie a export do forméatu
*.bmp byl realizovan v modulu Kres, ktery byl vyuZit i pro dalsi vystupy.

K ¢iselnému vyjadieni a porovnani dosazenych vysledki (viz kapitolu 8) byl
pouzit modul Vypocet objemu, ktery pocita objem prostorového Gtvaru omezeného
hlavnim a srovndvacim modelem nebo objem vztazeny k libovolné srovnavaci roving.
V tomto pripadé byla vyuZita druha varianta, kdy byl zadan 3D model vy3kovych
rozdili (DI FERENCE) a srovnavaci rovina Dz = 0. Mezi vypoctené hodnoty modulem
Vypocet objemu patii:

Kub

+

kubatura modelu nad srovnavaci rovinou, tj. oblasti, kde je model vySkopisu
ZABAGED nad modelem THM,
|Kub_| kubatura modelu pod srovnévaci rovinou, tj. oblasti, kde je model vySkopisu
ZABAGED pod modelem THM,

Kub,  soucet obou kubatur  Kub, +|Kub|,
P, celkova plocha daného modelu.

a

Z téchto hodnot byly vypoéteny veli¢iny definované podle ndsledujicich vztahi:

Kub, L Kub, - |Kub,
ub, systematicka _chyba = %

2
a a

prumerna_chyba =

Ciselné hodnoty pro zkuZebni lokality a jednotlivé mapové listy jsou uvedeny
v tabulce 13 (kapitola 8).

7.3 Vyjmuti oblasti nevhodnych k posouzeni vlastnosti DM R
ZABAGED

Na hypsometrickém zobrazeni vySkovych rozdila ZABAGED minus THM jsou zigjma
mista s vyskytem hrubych chyb (vétSich nez je mezni chyba podle tabulky 1 pro sklion
terénu v daném misté). Jgjich procentudni mnozstvi ilustruji tabulky 15a, 15b, 15c.
Z analyzy jednotlivych pripadt vyplyva, Ze tyto hrubé chyby mohly vzniknout:

zésahem lidské ¢innosti do krajiny v obdobi mezi vyhotovenim Mapy v métitku
1:10 000 (1957-1972) a THM & ZMVM (1962-1986), napt. zemni t&leso,
dalnice, terénni Upravy sidlist’ a pramyslovych zavoda, pozdejsi odvaly, haldy
avysypky, regulace vodnich tokd,

kartografickym zhlazenim vrstevnicového obrazu terénu, kdy bylo v Mapé
v metitku 1:10 000 nebo v pozdéjsi Z&kladni mape 1:10 000 ignorovany terénni
z&rezy a stupné nebo vynechana kresba vrstevnic pires zemni télesa komunikaci.
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V obou pripadech je nutno zahrnout zji&téné hrubé chyby do celkového hodnoceni
vlastnosti digitdlniho modelu reliéfu ZABAGED. Naopak, z hodnoceni je tieba vyloucit
obdobné zasahy lidské ¢innosti, které vznikly po vyhotoveni THM (ZMVM) a byly
zobrazeny teprve vramci periodické aktualizace Z&kladni mapy 1:10 000 (1979 —
2000), dde souvisle zalesnéné povrchy vétsi nez 25 ha (kde byly vrstevnice pirebirany
do THM z Mapy v metitku 1:10 000 a meély by tedy byt identické — viz prilohu 24d)
aarealy hladiny vodnich nédrZi, jejichz nadmotska vyska se mize v raznych letech liSit
az o n¢kolik metru.

Pro vyjmuti mist sevidentnimi hrubymi chybami tohoto typu bylo tieba
prostudovat jednotlivé mapové listy a rozhodnout o divodu a opréavnénosti vyjmuti.
Mista byla identifikovana pomoci prekryti DMR ortofotomapou nebo polohopisem
ZABAGED. KaZzda takova oblast byla vymezena polygonovou vrstvou OBLAST _CHYB
ve formatu shapefile (SW ArcGIS), ktery byl pomoci funkce Spatial Analyst ®
Convert® Features to Raster pieveden na rastr o hodnotach O nebo NoData. Takto
zvolené hodnoty (NoData v oblasti, ktera byla pro dalsi analyzy vyiazena) byly diky
vlastnostem mapoveé algebry vyuZity pro odstranéni nezédouci oblasti z rastrové vrstvy
GRI D_DI FERENCE. Pomoci funkce Spatial Analyst ® Raster Calculator byl vytvoren
novy rastr (GRI D_DI FERENCE_BEZ_OBLASTI _CHYB) zadanim vyrazu

[ GRID DIFERENCE ] + [ OBLAST CHYB ].

Vyjmuti téchto oblasti v SW DMT ATLAS bylo provedeno v modulu Editor sité
vytvorenim tzv. ostrovii. VIoZenim ostrovni hrany do modelu DI FERENCE byla v okoli
této hrany automaticky upravena trojuhelnikova sit. Uzavienim hran vznikne ostrovni
oblagt, kterd se v modelu chova jako prézdna a v dalSim hodnoceni se neuvazuije.

7.4 Porovnani obou pouZzitych metodik

Pouziti dvou programovych produkta vedlo jen k mirné odlisnym vysledkam, které
bylo mozno navzgem porovnavat. Vice byl vyuzit SW ArcGIS, nebot’ nabizi mnohem
vice funkci, které mohly byt uplatnény v té&o diplomové préci. Déale byly vyuzZity
znalosti préce stimto SW, které byly ziskany béhem studiana ZCU.

Hlavni rozdil obou postupt spocival v tvorbé vyskovych rozdila modelu
ZABAGED minus THM. Pomoci ATLAS DMT byl vytvoren 3D model, kdezto
v ArcGIS byl vytvoien rastr s velikosti buitky 5 m. Ciselné hodnoty vy3kovych rozdilt
byly ziskany téZ odlisné (viz obrazek 4) - v ATLAS DMT byla vyuZita vzdy alespon
jedna zndama vyska vrcholu trojuhelnikové sité z pro uréeni vyskového rozdilu.
V ArcGIS byly hodnoty vyskovych rozdili ziskany z rastrovych vrstev obou modelt,
jegjichz bunky obsahovaly interpolované hodnoty vy3ek z. Pocet porovndvanych hodnot
se lisil v zavidlosti na velikosti Uzemi a v pripadé ATLAS DMT také na dané hustoté
bodi modeli THM nebo ZABAGED. Obecné |ze fici, Ze pocet porovndvanych vysek
v ATLAS DMT byl roven po¢tu bod obsazenych ve vrstevnicovém modelu THM plus
poc¢tu bodu obsaZzenych v ZABAGED nad prislusnym Gzemim THM. V ArcGIS byl
pocet vyskovych rozdila umérny hodnocené ploSe a meéritku mapoveého listu (az 50 tis.
resp. 12 tis. hodnot), nebot’ velikost buiiky obou rastri byla shodna
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Pfi hodnoceni rastrové vrstvy vyskovych rozdilt v ArcGIS byla hojné vyuZita
mapova algebra, kter& umoziuje libovolné kombinace s dalSimi rastrovymi vrstvami.
Pfi hodnoceni 3D modelu vyskovych diferenci v DMT ATLAS bylo mozné vyjédrit
pramérnou a systematickou chybu modelu pomoci hodnot uréenych z kubatur Vaci

srovnavaci roving Dz = 0 (viz odstavec 7.2).

PFi vyjmuti nevhodnych oblasti pro posuzovani vlastnosti zkusebnich lokalit byl
v DMT ATLAS modifikovan 3D model DI FERENCE pomoci ostrovnich hran, kdezto
v ArcGI S byly vyjmuty jen ¢ésti rastru GRI D_DI FERENCE.

Pro préci suvedenymi programy byla vyuzita napovéda [17], manudly [18],
[19], [20] pro prislusny SW a dalSi dostupné informace [21].
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8. Komentar k dosazenym vysledkum

8.1 Tabulka 12 -SW ArcGIS

Normalni rozdéleni vyskovych rozdilac ZABAGED minus THM (resp. ZMVM) bylo
posuzovéano nejprve veelku, bez ohledu na sklon terénu ve sledovaném misté ato tak, Ze

pro kazdy mapovy list THM byly rozdily zarazeny do intervali [0.s [, |s,..2s |,
125,.35,|, > |35 ,|, Zi&e&n odpovidajici pocet bungk rastru 5 x 5 m a zastoupeni
v jednotlivych intervalech vyjadieno procentudng.

Predpoklad, Ze pocet rozdili vétSich nez dvojndsobek stiedni chyby s,
neprekroci 5 % byl spinén u 9 mapovych lista THM, vyznacujicich se reliéfem bez
vyraznych terénnich Uprav (prevézné extravilany se zemeédélskou puadou). U dalSich 5
mapovych listdt THM nepiekrocil pocet vyskovych rozdila vétSich nez 2s, 6,1 %
anormalni rozdéleni je jen mirn¢ deformovano obcasnym vyskytem hrubych chyb.
V pripadé 4 mapovych listi THM (resp. ZMVM) je pocet rozdila veétsSi nez 2s,
od 7,7 % do 8,6 % a jde o listy sterénem vice poznamenanym lidskou ¢innosti resp.
s nedostatecnym vyjadienim slozitého reliéfu v modelu DMR ZABAGED.

Maximéni zji&eéné vyskové rozdily Dzy.x Vv 7 zkuSebnich lokalitach jsou
Dz= —7,88m (SOKOLOV 0-4/1) aDz=7,10 m (PLZEN 9-0/1). Pramérna hodnota
maximalnich vyskovych rozdili |0z, vSech mapovych listi je 4,93 m. Absolutni
hodnoty s, (Standard Deviation) se pohybuji vrozmezi od 0,336 m (AS 5-8/24)
do 1,162 m (BLOVICE 5-4/43). Pramér s, je 0,716 m. Hodnoty systematické chyby
(Mean) se pohybuji od —0,179 m (CHEB 2-2/2) do 0,496 m (BLOVICE 5-4/43).
Pramér absolutnich hodnot systematickych chyb je 0,216 m.
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Tabulka 12 Rozlozeni vysk

ych rozdilia p¥i pouziti SW ArcGIS

L
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.. -3s, 16 51 53 245 103 0 21 143 575 0 12 248 57 177 16 682 508 158

-3s; -2S; 221 206 156 43 94 13 585 289 880 13 43 1146 | 314 172 130 823 952 925
-2s, -S; 996 994 249 171 491 865 | 5097 | 2614 | 6198 | 3465 | 821 | 5505 | 1943 | 2261 | 1362 | 3316 | 3162 | 4965
-S; 0 3218 | 3235 | 4255 | 1628 | 4206 | 3634 | 21746 | 15634 | 21662 | 14648 | 3137 | 19338 | 14206 | 13197 | 10440 | 17005 | 13332 | 13404
0 S, 4768 | 2875 | 6009 | 5956 | 4804 | 5388 | 15665 | 25759 | 9144 | 15960 | 5251 | 18237 | 24213 | 20588 | 22173 | 22667 | 26818 | 9256
S, 2s, 2139 | 1404 | 1075 | 3319 | 2232 | 1796 | 5006 | 4277 | 1551 | 10572 | 2061 | 3291 | 6425 | 9855 | 9285 | 4717 | 2936 | 2606

2s, 3s, 213 447 186 231 215 553 | 1303 | 790 322 | 4049 | 699 474 | 1093 | 2181 | 2697 | 600 595 828

3s, 60 4 330 a7 114 98 565 545 253 1 209 542 743 442 | 1253 | 172 661 a7
s, [m] 0,422 | 0,336 | 0,763 ] 0,757 | 1,005 | 1,162 | 0,428 | 0,571 | 0,454 ] 0,897 | 0,396 | 0,679 | 0,709 | 0,817 | 0,779 | 0,811 | 1,041 | 0,866
2s,[m] 0,844 | 0,672 | 1,526 | 1,514 | 2,01 | 2,324 ] 0,856 | 1,142 | 0,908 | 1,794 ] 0,792 | 1,358 | 1,418 | 1,634 | 1,558 | 1,622 | 2,082 | 1,732
3s,[m] 1,266 | 1,008 | 2,289 | 2,271 | 3,015 | 3,486 | 1,284 | 1,713 | 1,362 | 2,691 | 1,188 | 2,037 | 2,127 | 2,451 | 2,337 | 2,433 | 3,123 | 2,598
DZimex [M] 284 | -301 | 488 ) 404 | 684 | 563 | 301 | -6,76 | 4,0 271 ] 191 | 59 | 710 | 643 | 617 | 572 | -7,88 | -3,85
|O.S Z| 68,7 | 66,3 | 83,4 | 65,2 | 735 | 73,1 | 748 | 82,7 | 759 | 62,8 | 68,6 | 76,9 | 78,4 | 69,1 | 68,9 | 79,4 | 82,0 | 70,4
|mz..25 Z| 27,0 | 26,0 | 10,8 | 30,0 | 22,2 | 21,6 | 20,2 | 13,8 | 19,1 | 28,8 | 23,6 | 18,2 | 17,1 | 248 | 22,5 | 16,1 | 12,5 | 23,5
é. 95,6 | 92,3 | 94,1 | 95,2 | 95,7 | 94,6 | 951 | 96,5 | 950 | 91,7 | 92,1 | 95,1 | 955 | 93,9 | 91,4 | 95,4 | 94,5 | 93,9

12m,.35,| | 37 | 70 | 28 | 24 | 25 | 46 [ 38 [ 22 | 30 | 83 | 61 | 33 | 29 | 48 | 60 | 28 | 32 | 54

> |$ Z| 0,7 0,6 3,1 25 1,8 0,8 1,2 1,4 2,0 0,0 1,8 1,6 1,6 1,3 2,7 1,7 24 0,6

é. 4,4 7,7 59 4,8 43 54 4,9 35 50 8,3 7,9 4,9 4,5 6,1 8,6 4,6 55 6,1




8.2 Tabulka1l3-SW ATLASDMT

Tabulka 13 obsahuje hodnoty ziskané pri pouZiti SW ATLAS DMT, jegjichz popis je
uveden v odstavci 7.2. Hodnoty pramérnych chyb se pohybuji v rozmezi od 0,241 m
(AS 5-8/24) do 1,037 m (BLOVICE 5-4/43). Pramér je 0,552 m, z n¢hoZ Ize odvodit
pramérnou hodnotu s, = 0,552 . 1,25 = 0,69 m. Absolutni hodnoty systematickych chyb
(uréenych z kubatur) jsou od 0,007 m (PRESTICE 9-8/2) do 0,557 m (PRESTICE 8-
7/3). Pramg¢r absolutnich hodnot systematickych chyb je 0,232 m, coZ je v dobré shodé
svysledky zpracovani pomoci SW ArcGIS.

Tabulka 13 Kubatury, srovnavaci rovina Dz=0

Lokali Kub |Kub_| Kub, > | primeérnad | systematicka
okalita ML ot o P, [m7] hvba h
[m’] [m] [m] chyba[m] | chyba[m]
AS 5-8/21 | 6092841 31599,32 92527,73 | 270232,82 0,342 0,109
AS 5-8/24 | 2835843 19457,56 4781599 | 198688,98 0,241 0,045
AS 5-8/23 | 10732556 34956,49 142282,04 | 29415551 0,484 0,246
BLOVICE | 5-4/32 | 172308,60 31662,65 203971,25 | 287246,85 0,710 0,490
BLOVICE | 5-4/41 | 157391,18 68191,35 22558252 | 298792,78 0,755 0,299
BLOVICE | 5-4/43 | 226636,11 79671,94 306308,05 | 295274,24 1,037 0,498
CHEB 1-2/3 | 21235055 | 185251,48 | 397602,03 |122920341 0,323 0,022
CHEB 2-2/4 | 32981514 | 114633,91 | 44444905 | 122913733 0,362 0,175
CHEB 2-2/2 | 106406,14 | 26442364 | 370823,78 | 101760021 0,364 0,155
HOROVICE | 7-2/2 | 72243416 | 22807586 | 95051001 |120774893 0,787 0,409
PLZEN 8-0/43 | 71362,15 22317,22 93679,36 | 287181,39 0,326 0,170
PLZEN 8-0/3 | 27896156 | 23606377 | 51502534 | 118444263 0,435 0,036
PLZEN O0-0/1 | 41104288 | 181786,36 | 592829,24 | 1208347,09 0,491 0,190
PRESTICE | 9-7/4 | 63304231 | 15804457 | 791086,88 | 121835173 0,649 0,390
PRESTICE 8-7/3 | 74802248 92614,00 840636,47 | 1177498,27 0,714 0,557
PRESTICE | 9-8/2 | 34732795 | 33865493 | 685982,88 |1237801,53 0,554 0,007
SOKOLOV | 0-4/1 | 456924,97 | 312703,07 | 769628,04 |1167622,45 0,659 0,124
SOKOLOV | 1-2/4 | 17821364 | 376820,17 | 55503381 | 794898,75 0,698 0,250
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8.3 Tabulka 14 — porovnani vysledki aplikace obou SW

Z teorie chyb a vyrovnavaciho poétu je znamy vztah mezi zé&kladni Uplnou stiedni
chybou m , z&kladni stiedni nahodilou chybou s a systematickou chybou T

m?=s?+¢’
adéle plati priblizny vztah, podle néhoz pramérna chyba

n 2%&0,& atézs £12,.

Z porovnéni vysledku aplikace SW ATLAS DMT a SW ArcGIS je patrna obecné shoda
v hodnotéch systematickych a nahodilych stiednich chyb.

Tabulka 14 Porovnani hodnot ziskanych zDMT ATLASaArcGIS

ramarma stematické Standard upina
Lokdita | ML pchyba o i chyba | M | Deviation | 207 | Stfedn
) [m] pr.chyb. | chyba

[m] [m] [m] ke
AS 5821 0342 | 0338 | 0,100 0,103 | 0422 | 0428 | 0434
AS 5824 0241 | 0269 | 0,045 0019 | 033 | 0301 | 0337
AS 5823| 0484 | 0610 | 0,246 0207 | 0763 | 0605 | 0,791
BLOVICE |54/32] 0710 | 0606 | 0,490 0433 | 0,75/ | 0888 | 0872
BLOVICE |54/41| 0,755 | 0,804 | 0,299 0280 | 1,006 | 0944 | 1,043
BLOVICE |54/43| 1,037 | 0030 | 0,498 049 | 1,162 | 1,297 | 1,263
CHEB | 1.2/3 | 0323 | 0342 | 0022 0014 | 0428 | 0404 | 0428
CHEB | 2.2/4 | 0362 | 0457 | 0175 0122 | 0571 | 0452 | 0,584
CHEB | 22/2 | 0364 | 0,363 | -0,155 | -0179 | 0454 | 0455 | 0488
HOROVICE | 7-2/2 | 0,787 | 0,718 | _ 0,400 0,402 | 0897 | 0084 | 0983
PLZEN | 8.043| 0326 | 0317 | 0,170 0,160 | 039 | 0408 | 0,431
PLZEN | 80/3| 0435 | 0543 | 0,036 0051 | 0679 | 0544 | 0681
PLZEN | 90/1 | 0491 | 0567 | 0,190 0241 | 0709 | 0614 | 0,749
PRESTICE | 9.7/4 | 0649 | 0,654 | 0,390 0,368 | 0817 | 0811 | 08%
PRESTICE | 87/3 | 0714 | 0623 | 0,557 048 | 0,779 | 0893 | 0915
PRESTICE | 982 | 0554 | 0,649 | 0,007 0039 | 0811 | 0692 | 0812
SOKOLOV | O-4/1 | 0659 | 0,833 | 0,124 0,107 | 1041 | 0824 | 1,046
SOKOLOV | 1-24 | 0698 | 0693 | -0250 | -0,169 | 0866 | 0873 | 0,882
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8.4 Tabulka 15a, 15b, 15c — rozbor vyskovych rozdild nad mezni
chyby

K podrobnéjSimu popséni distribuce vy3skovych rozdilt v zavislosti na sklonu terénu
v daném mist¢ byly identifikovany rozdily vétsi nez dovoluje mezni chyba v uréeni
vy3Ky vrstevnic podle tabulky 1 [1] a zafazeny do prislusného intervalu sklont. Nejvetsi
procento takovych rozdilt se objevuje v rovinatém terénu. Enormni pocet 21,24 %
namapovém list¢ BLOVICE 5-4/43 je disledkem toho, Ze vterénu smeéstskou
zéstavbou amnozstvim terénnich Gprav nebyly v ZU digitalizovany vy3kové kéty
aterénni hrany (pouze vrstevnice).



Tabulka 15a V

ySkové rozdily nad mezni chyby podle sklonu ter énu — 1. etapa digitalizace (ZCU)

£ S m LéJ 7 LéJ
3 z ° 5 : &
s
inte:val 050' § @ Q % X
[°] mez s s - N~ e o
[m]
od Do S r?]ae"; % | s ;aei % | s ;aei % s ;aei % | s ;aei % s ;aei %
0 129|15]|9759| 16 | 0,16 8949|456 5,10 |41700| 175 | 0,42 | 23329 | 3517 (15,08|11152] 24 | 0,22 | 14776 | 504 | 3,41
29|57 | 2 11442 1 |0,07]2223| 17 | 0,76 |5592| 47 | 0,84 | 23217 |1451| 6,25 | 704 0O |000] 17868 | 168 | 0,94
57111,3/25]1280| 1 |0,36] 361 1,11 12236 0,04 | 1926 2 /010|253 0 |[0,00] 14368 | 208 | 1,45
11,3(21,8| 3 | &4 0O [000] 8 2,35 372 0,00 165 0O [000] 49 0O |000| 1394 | 110 | 7,89
21,8/ 31| 4 | 58 0 [000] 60 0,00] 74 0,00 44 0 |000]| 24 0 |000]| 382 40 (10,47
31| ..| 5] 10 0O |000]101| O |(O00]| 14 0,00 28 0O |000] 52 0 0,00 85 0 |0,00
Cely ML % 0,15 4,07 0,45 10,20 0,20 2,11




Tabulka 15b Vy3kové rozdily nad mezni chyby podle sklonu terénu — 2. etapa digitalizace (ZCU)
pe LéJ m 5 LéJ §
E )2 5 % N >|(7) @)
S - @) fan >|614J X
D & ?
S 4
: N g < ™ ™ =
interval [°] D JF N S S S
mez B B N o) o) o
Od Do |[m]
0 |29|15]8548| 12 |0,14|6760|732|10,83|35382| 397 | 1,12 [30006| 313 | 1,04 | 9535 | 937 | 9,83 |31154 3300 |10,59
29|57 2 |51 | 3 |055|3779/136| 3,60 |11045| 129 | 1,17 [10935| 134 | 1,23 | 23415 | 220 | 0,94 [13683 308 | 2,25
57 |11,3| 25| 86 | 1 |1,16]1181| 42 | 3,56 | 2618 0,27 15924 | 77 | 1,30 | 11632 | 449 | 3,86 | 3724 | 136 | 3,65
11,3|21,8/ 3| 35 | O | 000|534 |37 |693]| 776 0,90|1298| 74 | 570 2220 | 155 |6,59| 805 | 77 | 9,57
21,8 31 | 4 0 |000]139| 7 |504]| 108 0,00 415 | 14 | 3,37 256 2 (078|306 | 25 |8,17
31|..15 0 |[000]| 81| 1 (123|124 0001203 | 1 |049] 298 4 |1,34|251| 3 |120
Cely ML % 0,17 7,66 1,08 1,26 3,72 7,71




Tabulka 15¢ Vy3kové rozdily nad mezni chyby podle sklonu ter énu — 3.etapa digitalizace (ZU)

LL >
p LéJ @ Z O O
2 2 3 L N ) )
3 0 O T ju <
m o 8
—
= Q Q o o Y <
interval [°] D F N S D N
] ! oY o o —
mez o) o)
od Do |[m]
S nadmez| % S |nadmez| % S nadmez| % S nad mez| % S nad mez| % S nad mez| %

0 2,9 [15]10914| 597 | 5,47 |7961| 2518 |31,63|24099| 241 | 1,00 |17672| 600 |3,40]13595| 1296 |9,53|16232| 1002 |6,17

29 | 57 | 2] 998 | 31 |311|2673] 54 |2,02|11665| 41 |0,35|22121| 85 |0,38|29591| 208 |0,70]11269| 507 |4,50

57 | 11,3 | 25| 217 8 3691242 22 |1,77]|4108| 53 |1,29]| 7428 | 116 |1,56] 5898 | 36 |0,61|4044| 45 |1,11

11,31 21,8 | 3 | 104 | 13 (12501354 | 29 |819| 543 9 [166]1330| 8 |(6,39] 684 | 13 |[1,90] 655 6 092

218 | 31 | 4] 45 5 [11,11] 89 0O |000] 8 0O (000] 343 | 22 |6/41] 76 1 1,32 90 0 (0,00

31 51 3 0 [(000] 29 0 |000] 75 0 (000] 101 3 [297] 138 0 |(0,00f 19 0 |0,00

Cely ML % 531 21,24 0,85 1,86 3,11 4,83




8.5 Tabulka 16 — Uplna stiedni chyba podle sklonu terénu

Uplna stiedni chyba zahrnuje i systematickou slozku a tak je nejvhodngjsi mirou
presnogti digitaliniho modelu reliéfu ZABAGED (m” =s *+C?). Po roztfidéni podle
sklonu terénu a zpramérovani pro cely experiment Ize ziskat vysledné mezni chyby jako
dvojnasobky Uplnych stfednich chyb a porovnat je spoZadavky na presnost
dle Instrukce[1].

Tabulka 16 Uplna stiredni chyba podle sklonu ter énu [m]

teval 1% 0-5 5-10 | 10-20 20 - 40 20-60 | >60
] 0-29 | 29-57 | 57-11,3 | 11,3-21,8 | 21,8-31 | >3l
AS 5821 | 0415 | 0478 0,586 0,785 0690 | 0,963
AS 5824 | 0324 | 0437 0,650 0,492 - 0,180
AS 5823 | 0754 | 0733 1,050 1,895 2367 | 2,173
BLOVICE | 54/32 | 0,894 | 0,708 0,807 1,103 1670 | 1547
BLOVICE | 54/41| 0979 | 0,942 1,076 1,708 1,096 | 1,059
BLOVICE | 5-4/43 | 1,366 | 0,368 1,107 1,627 1,871 | 1,680
CHEB 12/3 | 0381 | 0586 0,650 0,724 0,861 | 0879
CHEB 2-2/4 | 0506 | 0610 0,704 0,971 1,047 | 3876
CHEB 2272 | 0426 | 0441 0,715 1,157 1229 | 1,014
HOROVICE | 7-22 | 1,014 | 00952 1,016 0,650 0570 | 0,493
PLZEN | 80/43 | 0412 | 0566 0,652 0,883 0569 | 0,560
PLZEN | 80/3 | 0485 | 0,717 0,011 1,463 1,015 | 1,019
PLZEN | 90/1 | 0775 | 0539 0,867 1,525 2,006 | 2,163
PRESTICE | 9-7/4 | 0688 | 0,778 1,032 1,690 2379 | 1,719
PRESTICE | 87/3 | 0865 | 0,694 1,062 1,710 1501 | 1,099
PRESTICE | 982 | 1,048 | 0677 0,769 1,080 1,298 | 0,900
SOKOLOV | 0-4/1 | 1,067 | 0,828 1,149 1,787 2166 | 1,827
SOKOLOV | 1-24 | 0,793 | 0,945 0,972 1,080 1519 | 1,619
pramer [m] 0,733 | 0,694 0,876 1,241 1514 | 1526
mezni chyba [m] 1,466 | 1,388 1,752 2,482 3,028 | 3,052
dieinstrukce[1 a[8] | 1,5 2,0 25 3,0 4,0 50

Z dosaZzenych vysledka je patrné, Ze piesnost digitdiniho modelu reliéfu
ZABAGED odpovida presnosti prvotniho zdroje — vyskopisu Mapy v metitku 1:10 000
a Ze pozdéjSimi prevody a digitalizaci nedoSlo ke zhorSeni jeho kvality.

Vyskyt hrubych chyb (nejvétsi zjisténa vrdmci experimentu je 7,88 m)
je predevSim tieba pri¢ist vynechani vrstevnic v DMR ZABAGED v mistech vyraznych
terénnich Uprav, pozd¢jSim antropogennim zmeénam terénniho reliéfu v obdobi mezi
vyhotovenim Mapy v metitku 1:10 000 a THM (resp. ZMVM) nebo mezi THM aDMR

ZABAGED, vzniklym z aktualizované Z&kladni mapy CR 1:10 000.
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9. Zavéry

Zdrojem pro tvorbu ZABAGED a jgji vy3kopisné slozky (DMR) byla Z&kladni mapa
CR 1:10000, kterd vznikla prevodem zMapy v metitku 1:10000. Presnost
vrstevnicového modelu Zakladni mapy CR 1:10000 a digitdlniho modelu reliéfu
ZABAGED tedy vychézi predevsim z vlastnosti Mapy v métitku 1:10 000 vyhotovené
prevazné fotogrammetrickymi metodami v letech 1957 - 1971. Mohla byt dale
ovlivnéna pouze zpiisobem a kvalitou odvozeni vyskopisu Zakladni mapy CR 1:10 000.

Presnost vySkopisu Technickohospodaiské mapy, ktera byla pouZita
pro hodnoceni presnosti digitdiniho modelu reliéfu ZABAGED ve zkuSebnich
lokalitach, jetadove 3krét vySSi nez presnost ZM10 (resp. ZABAGED). Vrstevnicovy
model THM byl vyhodnocen s vétSi podrobnosti nez pri tvorbé Mapy v métitku
1:10 000, coZ je ziejmé z porovnani vrstevnic THM a vrstevnic digitédlniho modelu
reliéfu ZABAGED z téhoz tzemi (viz ptilohy 2 a 3). Tento rozdil 1ze také pozorovat
na odpovidajicich nepravidelnych trojuhelnikovych sitich (viz ptilohy 4 a 5).

Podrobnéjsi vyjadieni vySkopisu THM oproti ZABAGED také ilustruji ukazky
zvybranych mapovych lista (viz prilohy d), z nichz je ziemé, Ze ZABAGED
nerespektuje terénni zérezy, které jsou ¢asto zobrazeny jen pomoci terénnich hran
v polohopisu (napt. priloha 18d). Nedogtatecné vyjédieni zareza v digitalnim modelu
reliefu ZABAGED bylo nejcastéjsi pricinou vyskytu velkych vyskovych rozdila
pii porovndni modelt ZABAGED a THM. Dalsi vyrazné vyskové rozdily se
vyskytovaly vterénu poznamenaném lidskou c¢innosti, kde vrstevnice digitdlniho
modelu reliéfu ZABAGED spolehlivé nevystihuji umglé terénni tvary (naspy, vykopy,
hréze, nabiezi) — viz prilohu 23d. Proto nelze pti tvorbé TIN z digitdniho modelu
reliéfu ZABAGED tyto poznatky opomenout.

Dosazenymi vysledky ze zkuSebnich lokalit bylo potvrzeno, Ze presnost
digitdlniho modelu reliéfu ZABAGED odpovida presnosti vyskopisu zdrojovych map
svySe uvedenymi nedostatky. Mezni chyby podle sklonu terénu celého zkuSebniho
souboru (tabulka 17) nepresédhly mezni chyby stanovené instrukcemi [1] a [8].
V oblastech bez vyznacnych terénnich Gprav bylo konstatovano norméni rozdéleni
chyb vyskopisu. Naopak, v oblastech vyrazn¢ ovlivnénych lidskou ¢innosti, rozloZeni
chyb ¢asto nespliiuje podminku, Ze pouze 5 % chyb piekroci dvojnasobek stanovené
stiedni chyby.

Nejcastéjsi aplikaci DMR ZABAGED je podpora tvorby ortofotomapy Gzemi
zobrazeného na prislusnych leteckych metickych snimcich. Pri tvorbé digitalnich
ortofotomap svyuZzitim digitdniho modelu reliéfu ZABAGED je tieba pocitat
sradidnimi posuny, jehoZ velikost je zavisla na radidlni vzdalenosti (r¢) od hlavniho
bodu snimku (H), na parametrech leteckého snimkovani anavyskovém rozdilu Dz
(chybg v uréeni vySky DMR ZABAGED). Pro formét snimku 23 x 23 cm s podélnym
piekrytem p = 60 % apricnym prekrytem q=20% je maximalni vyuZitelna radiani
vzdalenost na snimku r¢, =130mm sodpovidajicim maximanim radidnim posunem
Drmax- PEi pouziti normélni kamery sohniskovou vzdéenosti f =300 mm (vétSinou

. ] ( L i
v zastavénych oblastech) plati vztah Dr_ :Dz}rmax =0,433xDz. Pri pouziti Sirokouhlé
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kamery sohniskovou vzdédlenosti f=152 mm (nej¢astéji pouZivané, pro oblasti

Iy p Dz>r(
s prevahou extravilanu) plati vztah Dr, = z : ma = (0,855xDz .

Tabulka 17 Z&véreéné shrnuti dosazenych vysedki

Interval sklonu  [%] | 0-5 5-10 10-20 20-40 40- 60 > 60
terénu [°1}0-29{29-57|57-11,3|11,3-21,8 | 21,8-31 >31

Uplna stiedni chyba [m] 0,733 | 0,694 0,876 1,241 1,514 1,526

mezni chyba [m] 1,466 | 1,388 1,752 2,482 3,028 3,052
dieInstrukce[1] a[8] 15 2,0 25 3,0 4,0 5,0

max. posun na ortofotu * [m]

pri f =300 mm 0,63 0,60 0,76 1,07 1,31 1,32

pii f = 152 mm 1,25 1,19 1,50 2,12 2,59 3,01

* srizikem piekroceni 5 %

Udaje v tabulce 17 dokumentuiji, ze

zjis&téné mezni chyby DMR ZABAGED jsou ve v&ech intervalech sklonu mensi
nez kritéria poZzadované Instrukci [1] a Metodickym navodem [8] pro mapy,
jgjichz vrstevnicovy model byl digitalizovan do formy DMR,

maximélni polohové posuny na ortofotomapé ¢ini 0,63 — 1,32 m ve skute¢nosti
v ptipadé snimkovéni kamerou sf=300mm, a 1,25 -3,01m v piipadé
snimkovani kamerou sf = 152 mm, oboji s rizikem piekroceni 5 %,

mé&li byt vyuZita digitalni ortofotomapa ke kontrole piesnosti polohopisu
ZABAGED, lIze pouzit letecké meétické snimky potizené Sirokouhlou kamerou
sf =152 mm v m¢titku 1:23 000 ve vSech intervalech sklonu terénu,

mé&li byt vyuZita digitaini ortofotomapa ze snimku kamerou sf =152 mm
v metitku 1:23 000 pro identifikaci hrubych chyb polohopisu katastréini mapy
v sahovém metitku, je tieba uvazit, Ze ve svazitém a strmém terénu |ze odhalit
teprve chyby v poloze vétsi nez 2 — 3 metry ve skutecnosti,

vSeobecn¢ plati, Zze polohova piesnost topografickych objektt na naspech,
hrézich, v zérezech a vykopech, zobrazenych na ortofotomapé, vyhotovené
nabdzi DMR ZABAGED, muZe byt nestandardni v pripadech, Ze objekty jsou
zobrazeny ve vétSi a2 maximani radidlni vzdalenosti od hlavniho bodu
prislusného diferencialné prekresleného leteckého meétického snimku.
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P¥iloha 6

Legenda pro barevné vyjadieni vySkovych rozdild v zavislosti
na pouzitém SW

ArcGls ATLAS DMT
=5 -3
-2,5 -2,5
=9 -2
-1.5 -1,5
-1 -1
-0,5 -0,5

0 0
0,5 0,5
1 1
1,5 1,5
2 2
2,5 2.5
3 3
[m] [m]
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AS5-8/21

Priloha 7a

— Clazzification — Clazzification Statistics
Method;  |[FERER Cont; 11633
: Finirmurm: -1.390991211
Classes: [T x M aimum: 2,837341309
e e Sun: 1197 8BE262
- tean: 0102973288
[T | Uze Custonm Min & Man Evncluziarn ... | Standard Dewviation: 0422324376
; [~ | below custam min :
Shi lEgsh [Lies: Sampling ... |
e I aboye custonmar = advaticed Statistics |
Coalurnns: I'IDD 3: [ ShowStd Dev. [ Show bean Break Yalues %
b -1.290991211
i T S R o W
=) i
[ 0
) 0
G00-- 05
1
1.5
2
400--
25
3
200--
O

-1,390891211

T
-0,333908081

™ | Shap breaks to data values

T
072317450449

T
1,780258179
™[ Log Flat

1
2,83734130¢

Cancel

0k |
E==

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| 3| -3]-25|-25| -2| -2 |-15]-15] -1 ] -1 |[-05]-05| O
0 0 0 0 99 852 3499
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3
5490 1586 67 17 14 6
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P¥iloha 7b

AS 5-8/21 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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5 Priloha 7c
AS5-8/21 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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AS5-8/24

Classification

— Clazsification
b ethod:

Clazzes:

1

M atural Bre:

— Data E xcluzion

I Uze Custonm Min & bay

Show elazs fon valies:

[ belovw custom min
[T abaove custonimas

Exclugion ...

L

Sampling ...

Priloha 8a

21X

— Clazzification Statistics

Count; 9216

Minirnun: -3.012054443

b asirnuim: 111114502

Surn: 1782562482

Mean: 0,01934204

Standard Deviation: 0,335733554

ASdvanced Statistics |

[T Shap breaks todata valies

Columnsz: (100 =5 [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Values ﬂ
e -3.012054443
=+

Br/] I TR TR T T BT - R 25
=3 -2
5 15
1
1000- 0.5
1]
0Aa
1
2
a00-f
0 T T T 1
-3,012054443 -1,9812544578 -0,950454712 0,080345154 1,111144502

[T Log Flat

MnoZzstvi bunek pro dany interval [m]

Cancel

ok, |
==

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| 3| -3]-25|-25| -2| -2 |-15]-15] -1 ] -1 |[-05]-05| O
1 5 6 8 31 490 3945
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3 .
4253 473 4 0 0 0 0
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Priloha 8b

AS 5-8/24 — barevna hypsometriev SW ArcGIS




5 Priloha 8c
AS 5-8/24 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

-0.6

0.5

-0.8
0.8
'
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AS5-8/23

Priloha 9a

— Clazzification — Clazzification Statistics
Method: | [RETRENEE Count: 12313
: P ininnLnn: 3173675037
Classes: |15 x M imum: 4582763154
R e Sun: 2549 488081
- Mearn: 0, 207056612
[T Uze Custam bin & ke Exclusian ... | Standard Deviation: 0763183166
[~ | below custon mit :
Sh | &es f [¥=5 Sampling ... |
SeE ™| above custom max il Advanced Shatistics I
Columns: {100 [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Values A
E -317IEV0E3T A
i I I I B T R BT T @ 25
- -
1500-- 4 ’
-0.5
1]
1000-- 5!,5
135
2
a00-- 245 =l
3
Fl -
Oy T T T 1 (]
-3 3675853T -1,159690857 0,854293823 2,B68278503 488226318 —I
™| Shap breaks to data values [T Log Flat Cancel |
MnoZzstvi bunek pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 [-05]-05| O
3 25 114 75 110 614 3771
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O |05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 3 3
5030 1709 330 143 109 95 189
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5 Priloha 9c
AS5-8/23 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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F
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P¥iloha 9d
AS5-8/23

ZABAGED ignoruje nasep Zeleznice 4,5 m na severovychodni strang.

vrstevnice ZABAGED

vrstevnice THM

terénni hrana v polohopisu ZABAGED
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BLOVICE 5-4/32

Classification

— Clazzification
M ethod;

14

Clazgex

— Data ERclusion

Show class fan values:

[T | Uze Custonm Min & Man

[~ | below custam min
™| above custom mas

Excluszion ...

Sampling ...

il

Priloha 10a

21x

— Clazzification Statistics

Count: 11637

bl inirmuim; -3.901184082

b airriarn: 4 036895752

Sum: 5044 511159

tean: 0.433488971

Standard Dewviation: 0.757032355

advaticed Statistics |

Break Walues ﬂ

Columns: I'IDD 3: I ShowStd Dew. [ Show Mean
-3
15
300| 1
05
1]
00+ 05
1
15
4001 2
258
3
200+ [
0

-3,901184082

T
-1,916664124

™ | Shap breaks to data walues

T
0067855835

T
2052375793

1
4 0368945752

™[ Log Flat

iy

Cancel

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -31-31]-25]-25 -2 [-15]-15| -1 ] -1 |-05]-05| O
98 124 33 37 85 330 1380
Od Do Od Do Od Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3

3433 4316 1526 214 24 11 23
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P¥iloha 10b

BLOVICE 5-4/32 — barevna hypsometrie v SW ArcGI S

71



Priloha 10c
BLOVICE 5-4/32 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT

0.3

0.6
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Priloha 10d
BLOVICE 5-4/32

Nasep Zelezni¢ni traté (3,7 m) neni zobrazen v ZABAGED.
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BLOVICE 5-4/41

Classification

— Clazzification
M ethod;

Clazgex

15

— Data ERclusion

[T | Uze Custonm Min & Man

Show class fan values:

[~ | below custam min
™| above custom mas

Excluszion ...

Sampling ...

il

Priloha 11a

21x
— Clazzification Statistics
Count: 12254
bl inirmuim; -4 874328613
b airriarn: 6242041016
Sum: 3431941171
tean: 0279952783

Standard Dewviation:

advaticed Statistics |

1.00477936

Columns: I'IDD 3: [ ShowsStd Dev. [ Showbean Break Yalues E
o A 074328613 .
100%- | S g S M W W W -3 —
E I t\|| i - 1 ‘:|. o = — at [} o o k- _2‘5
3_ -2
acd - 15
-1
05
BO0-- 1]
05
1
400~ 15
2
25 o=
200-- 3
7 =
i
—4,8?4&28613 —1,945%36206 0983856201 3,9129|4BEDB 6,8420'41 01ME Ll
[T Srap breaks to data valies I~ Log Elat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 [-05]-05| O
103 42 52 113 378 1294 2912
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O |05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 | 3 3
2841 1963 1670 562 129 86 114
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Priloha 11b

BLOVICE 5-4/41 — barevna hypsometrie v SW ArcGI S




Priloha 11c
BLOVICE 5-4/41 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT




Priloha 11d
BLOVICE 5-4/41

Ignorace terénniho zlomu ve vrstevnicich ZABAGED, Dz a7 5,5 m.
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BLOVICE 5-4/43

Priloha 12a

— Clazsification — Clazzification Statistics
Method:  |ISETMERES Caunt; 12343
; M iniraurm: -2 976715088
Classes: |14 ot M i 562979125
e S B 120,362478
- tean: 0.495656258
[T Uze Custom in & bdas Excluzian ... | Standard Deviation: 1161591181
: [ | below custonm min : |
5 |aSE |[E = 5 ling ...
R ATEE ™ ahove custom ma S Sdvanced Statishics |
Calumnz: |1 oo 3: I ShowStd Dev. [ Show Mean Break Yalues ﬂ
& 2976715088
(Trl
BEE_ g' ol E‘ - g' = = Y g— v} i) -3'5
- 1 1 [ I -
gl— :II 5
G00-- 05
1]
05
1
400--
15
2
25
200-- 3
G
O T T T 1
-2,9767145088 -0,825088501 1,326538086 3 ATE164673 562979126 Ll
[T Srap breaks to dats values I Log Flat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 1-25]-25| -2 -2 |-15]-15]| 1 -1 {-05]-05| O
0 10 40 307 804 1282 2069
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0 051 05 1 1 15115 2 2 251 25 3 3
2081 1785 1271 1597 610 280 211
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Priloha 12b
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Priloha 12c
BLOVICE 5-4/43 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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Priloha 12d
BLOVICE 5-4/43

Priklad nedostatecného vyjadieni Ukézka vyjédieni vyskopisu
vyskopisu  vrstevnicemi  (uméle ZABAGED aTHM v zastavéné ploZe.
pietvoiend kragjina, vodni plocha,

brehovky) — rozdily az 4 m.
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Priloha 13a
CHEB 1-2/3

— Claszification — Clazzification Statistics
b ethod: Court 49938
. MirirnLim: -1.623352051
Llasses: |12 X M 3009245525
e Sum: 719,7803061
. Mean: 0,014333062
[T | Uze Custam in & Max Excluzian ... | Standard Deviation: 0.427836022

[~ | below custonm mit :
Shi |gaz f (=55 Sampling ... | :
Rtk [T above custom mas S Sdvanced Statistics |

Columns: |'||:||:| 3: [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Y alues ﬂ
= -1 623352051
[ ]
40[& EI_ = gl_ o E_ i E_ 2 2_ e :II 5
[ ]
o 0.5
' 1]
3000-- 05
1
1.5
2
2000--
2h
3
4
1000--

0 T T T |
-1,623352091 -0,465202332 0,692947338 1,851097107 3,009246582¢ i

™| Shap breaks to data walues [T LogFlot Cancel

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do

3] -3 |-25(-25| -2 | -2 |-15]-15] -1 ] -1 |-05]-05| O

0 0 0 2 267 3761 23419

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do

0O |[05]05] 1 1 |15]15| 2 2 125]125] 3 3

17158 4184 829 243 97 27 1
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Priloha 13b

CHEB 1-2/3 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 13c
CHEB 1-2/3 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT




Priloha 14a

CHEB 2-2/4
— Clazzification — Clazzification Statistics
1=l gtala R | atuiral Breaks [Jenks] Count: 50053
P ininnLnn: -6,.758911133
Clagzes: |15 - b i g
R e Sun: B122 77702
- Mearn: 0122325833
[T Use Custombin & ke Excluzion ... | Standard D eviation: 0570973296
[~ | below custon mit :
Sh | &es f [¥= Sampling ... |
e ™| above custom may il Advanced Statistics I
Columns; 100 = [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Values %
g 0908317057 A
T | 2] 52| 3| o 2
= =
goood 7 15
-1
-0.5
BOO0+ i
05
1
4000+ 15
2
28 i
2000+ 3
R -
1] T T T Ok, |
-6 758911133 -3,56918335 -0,379455566 28102727 B
[™ | Shap breaks to data values [T Log Flat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 [-05]-05| O
87 6 33 104 436 2995 15049
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O |05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 | 3 3
23892 5693 1055 343 139 54 195
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Priloha 14b

CHEB 2-2/4 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 14c
CHEB 2-2/4 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

0.5

-1.1

-0.3
-1.0

87



Priloha 15a

CHEB 2-2/2
— Clazzification — Clazzification Statistics
Method;  |[FERER Cont; 40585
Finirmurm: -3.394989014
Clazgez |14 - bl s 4
e e Sun: -7 288,713363
- tean: -0,1795591311
[T | Uze Custonm Min & Man Evncluziarn ... | Standard Dewviation: 0454432041
; [~ | below custam min :
& lass b e 5 ling ... |
IR R e I aboye custonmar S advaticed Statistics |
Coalurnns: I'IDD 3: [ ShowStd Dev. [ Show bean Break Yalues ﬂ
] el [
T T T O T TN = 2
1.5
4000+ -1
0.5
0
2000+ 0.5
1
15
2000+ 2
25
3
1000+ 4
0 T T T
-3,384989014 -1,54624176 0,3025054483 2151252747 4 Ll
™ | Shap breaks to data values ™[ Log Flat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 [-05]-05| O
13 25 185 227 705 5483 22677
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O |05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 3 3
9327 1494 236 82 47 41 43
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Priloha 15b

CHEB 2-2/2 — barevna hypsometriev SW ArcGIS

89



Priloha 15c
CHEB 2-2/2 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

90



Priloha 16a

HOROVICE 7-2/2

— Clazzification Statiztics

— Clazzitication
Tl | [ alural Breaks [lenks] Count: 48710
; P inirnLnn: -1.85824585
Classes: |11 ot M i 2,706817627
e Sum: 1966218461
- tean: 0,40 E05104
[T lUze Custom in & tan Excluzian ... | Standard Deviation: 0,8372362356
: [ | below custon min :
Shi |azzf e Sampling ... |
R e T ahove custom may i Sdvanced Statishics |
Columnz: (100 =5 [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Yalues ﬂ
@ -1,85824585
150 - w Ly i I I 1.5
& ot - = o ek — o ™ o ] 1
= 05
' 1]
05
1000-- 1
15
2
25
3
a00--
0y T T T 1
-1,8688244585 -0, 716979981 0424285384 1,6655417458 2,706B176E2Y Ll
™ | Shap breaks to dats values ™[ Log Plat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 [-05]|-05| O
0 0 0 193 1932 6064 9937
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O |05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 3 3
9965 7464 6334 4597 2107 115 0
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Priloha 16b

HOROVICE 7-2/2 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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5 Priloha 16¢
HOROVICE 7-2/2 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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PLZEN 8-0/43

Classification

— Clazzification
M ethod;

10

Clazgex

— Data ERclusion

Show class fan values:

[T | Uze Custonm Min & Man

[~ | below custam min
™| above custom mas

il

Excluszion ...

Sampling ...

Priloha 17a

21x
— Clazzification Statistics
Count: 12234
bl inirmuim; -1.582641602
b airriarn: 1,906700624
Sum: 2 0BE,A35678
tean: 0168941939
Standard Dewviation: 0395716264

advaticed Statistics |

Break Walues ﬂ

Columns: I'lUU 3: I ShowStd Dew. [ Show Mean
= -1 582641602
i - I T - BT B
o0
e 0.5
] 1]
G00-- 0
05
1
1.5
400~ :
2
200--
Oy

-1,582641602

T
-0,710556030

™ | Shap breaks to data walues

T
0161529541

T
1,0336145112

]
1,905700684

™[ Log Flat

Cancel

iy

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| 3| -3]-25|-25| -2| -2 |-15]-15] -1 ] -1 |[-05]-05| O
0 0 0 2 32 438 3541
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 O [15] 15| 2 2 125125 3 3 .
6185 1730 274 31 0 0 0
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Priloha 17b

PLZEN 8-0/43 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 17c
PLZEN 8-0/43 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

0.3

1.6

1.4

0.0

-0.6

0.3
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PLZEN 8-0/3

Priloha 18a

— Clazzification — Clazzification Statistics
Method:  |IFEMENEIEE Caunt: 4873
: b inirauirn; -2.048550537
Clagzes: |14 - b airrar: 5901611328
— Data Exclusion Sum; -2 466,891 263
- M ean: -0,050570740
[T Use Custom Mind Max Excluzion .. | Standard Deviation: 0E73472184
[T belovs custom min :
Sh lazs Les: Sampling ... I
Gt g il [T above custom max ol Advanced Statistics I
Calurinz: |1EIEI 3: [~ ShowStd Dev. [ Showbean Ereak Valuez 4
E -2, 845550537
EDE@ B M T TR TR i -3,5
- ll 1 1 ¥ 3
S0 - :1 5
05
4000-- 1]
05
1
3000--
1.5
2
2000-- 2.5
3
1000~ 6
Oy

-2,845550537

T
-0,6583760071

[T Shap breaks to data values

1,528030396

T 1
3,714820862 54901611328

[T Log Flat

Cancel

]S |
=

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
. -3 -3(|-25]-25| -2 -2 |-15(-15| -1] -1 (-05]-0,5| O
0 49 224 767 2093 7075 16029

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do

0 |05]05] 1 1 15115 2| 2 [25]25]| 3] 3 |...
15485 5409 780 315 206 121 236
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Priloha 18b

PLZEN 8-0/3 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 18c
PLZEN 8-0/3 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

0.9
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P¥iloha 18d
PLZEN 8-0/3

ZABAGED ignoruje 4 m hluboké z&tezy — vrstevnice jdou jen k terénnim hranam.
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PLZEN 9-0/1

Classification

— Clazzitication
M ethod:

Matural B

Clazsez: |14

— Data Excluzion

Showiclass for valies:

[ Uze Custam kin & May

[T below custom min
[T above custon mas

Excluszion ...

Sampling ... |

Priloha 19a

ed .3

— Clazzification Statiztics

Count: 48335

b inirwarn: -2, 925445557

b asirnuarn; 7094909668

S 11 832,706

tear: 0241494378

Standard Deviation: 0708683933

Sdvanced Statisticg |

Break Values &

-2,925445557

T
-0,420356751

[T Shap breaks to data walues

T
2084732056

T
4 589820862
™| Log Plat

Colurin: I'lt“:I 3: [T ShowsStd Dev. [ Show Mean
ﬁ -2, 925445557
SDE%—& e O | ] Y e o -3,5
o ] 1 0 L3 ry
o b
4005 - A
0.5
0
2000-- 05
1
15
2000-- 2
25
3
1000-- o
0 1
T.094909668

Cancel

ok, |
E=

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| 3| -3]-25|-25| -2| -2 |-15]-15] -1 ] -1 |[-05]-05| O
0 19 56 234 752 2944 12515
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3
19185 9523 2234 704 235 182 411
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P¥iloha 19b

PLZEN 9-0/1 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 19c
PLZEN 9-0/1 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

— i

o

o - # g
v L

(o,
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PRESTICE 9-7/4

Classification N

— Clazzification
Method:

Clazzez: |14

Matural Bre:

— D ata Exclusion

Show clags for values;

[T Uze Custam bin & ke
[T | below custon mit
[T | sbove custom max

Excluzion ..

Sampling ...

L

Priloha 20a

2%

— Clazzification Statistics

Count: 486873

M ininnLnn: -b,229858298

bl airnam; B.427398682

Sun: 17 967 05758

Mean: 0367627475

Standard Deviation: 0816852737

Advanced Shatistics I

Break Values ﬂ

Calumng: {100 [T ShowStd Dev. [ Show Mean
-3
a000+ o gl_ o :1_::_ = gl_ = g_ L E_ 5 g_ e 2 35
1.5
40004+ a
-0.5
a
000+ 05
1
15
20004 2
25
3
1000+ 7

|
0,098770142

T
3,263084412

1
G,42739868:

0
-6,22985334948

1
-3,065544128

[™ | Shap breaks to dats values

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

[T Log Flat

ak |
=N

Cancel

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -31-31]-25]-25| -2 | -2 |-15]-15| -1 ] -1 |-05]-05| O
125 43 49 219 1263 3301 10777
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3
13337 11030 5186 2423 673 208 209
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Priloha 20b

PRESTICE 9-7/4 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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5 Piiloha 20c
PRESTICE 9-7/4 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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Priloha 20d

PRESTICE 9-7/4

® Dz = 4,3 m: nedokonalé schematické vystiZzeni SirSiho zérezu v ZABAGED.

® Dz=5m:ZABAGED ignorujerokli.
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PRESTICE 8-7/3

Classification

— Clazsification
hethod:

Clazzez: |14

Matural Bre:

— Data E ®chuzion

Show class fon values:

[T Uze Custom in & bas

[T | below custan min
™| above custom max

Excluzion ..

Sampling ...

i

Priloha 21a

ed .3

— Clazzification Statistics

Count; 47257

P inirnLnn: 30428168162

b asirnuam: B.17 2668457

Sun: 2274417624

Mean: 0480270630

Standard Deviation: 0773464313

Sdvanced Statistics |

Break Valuez ﬂ

Columng: {100 I ShowStd Dev. [ Show Mean
-3
A000=r vy oy oy W i i i 28
VR s e ~ 5
1.5
-1
30004 -0.5
1]
0.5
i 1
2000 15
2
25
10004 3
7
1]

-3,042816162 -EI,TEE!EIMSDEI? 1,5545;2514? S,EEBTIEITSDE E,1?2E:EE45F Ll
™ | Snap breaks to dats values ™[ Log Plat Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 |-25]|-25| -2 -2 |-151-15| -1 -1 1-05]-05| O
3 11 41 110 607 2589 8587
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0O | 05]05 1 1 15115]| 2 2 25125 3 3
14261 11847 5147 2191 923 604 435
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Priloha 21b

PRESTICE 8-7/3 —barevna hypsometrie v SW ArcGIS
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Priloha 21c
PRESTICE 8-7/3 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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PRESTICE 9-8/2

Priloha 22a

— Clazsification — Clazzification Statistics
Method: || SETE RIS Caunt; 43383
: Minirnun: -5,498779297
Classes: |15 ¥ M aimum: 5,718566095
T e e Surn: 1943276579
. Mean: 0,03aava7an
I Uze Custarm Min & bMay Evxclusiar ... | Standard Deviation: 0.811426673
[ belovw custom min ]
Sh lass forvalues: Sampling ... | =
SR e ™ above custamima: - Sdianced Statistics |
Columng: 100 [T ShowStd Dev. [ Show Mean Break Values 4
& B A98779297 .
o .
e dERE R R o (M3
= 2
a0cy - 15
-1
0.5
2000-- 1]
(]
1
2000-- 15
2
25
1000-- 3
R

oy
-5,498779297

T
-2,6944427449

[™ | Shap breaks todata valies

T
01088937949

T
2914230347

™| Log Plat

1
5,718566891

Cancel

iy

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3]-25|-25| -2 -2 |-15]-15] -1 | -1 |[-05]-05| O
529 141 194 1069 1911 4523 13458

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do

0O |05]05]| 1 1 |15]115] 2 2 125125 3 3
15598 9375 2191 655 181 78 78
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Priloha 22b

PRESTICE 9-8/2 — barevna hypsometrie v SW ArcGIS
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5 Priloha 22c
PRESTICE 9-8/2 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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SOKOLOV 0-4/1

Classification

— Clazzification
M ethod;

Clazgex

15

Matural B

— Data ERclusion

Showclass for values:

[T | Uze Custonm Min & Man

[~ | below custam min
™| above custom mas

=
[Esiw

Excluszion ...

Sampling ...

Priloha 23a

21x
— Clazzification Statistics
Count: 48364
Finirmurm: 708192749
b airriarn: 4, 7846238672
Sum: 521564796
tean: 0106520055

Standard Dewviation:

advaticed Statistics |

1.040034231

™ | Shap breaks to data values

Coalurnns: I'IDD 3: [ ShowStd Dev. [ Show bean Break Yalues %
E -T.BE132743 A
BOCE - I un n -3
g f'?t\ll-f\,l‘_l-'-—lcl,'n:ig-‘—f-wg-m I 25
i 2
500 - T
.1'
4000-- 05
]
3000-- 1'15
15
2000-- 5
25 =
1000-- ﬁ :
0 T T I T 1 (1]
-7,881927448 -4, 72278545 -1,5626444049 1,595497131 4 754633672 —l

™[ Log Flat

Cancel

MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]

Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -31-31]-25]-25| -2 | -2 |-15]-15| -1 ] -1 |-05]-05| O
546 437 719 1335 1876 3206 9836
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
O [05]05| 1 1 |15]115| 2 2 125125 3 3

16610 9756 2740 618 284 258 744

114




Priloha 23b
SOKOLOV 0-4/1 — barevna hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 23c
SOKOLOV 0-4/1 — barevna hypsometriev SW ATLASDMT

™
F
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Priloha 23d
SOKOLOV 0-4/1

® Dz = - 6,5m : THM zachycuje zemni Upravy sidli&é (nasep 6,5 m), ZABAGED
ignoruje; i pri pozdéjsi aktualizaci vrstevnice ukonéeny pred zemni
Upravou.
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SOKOLOV 1-2/4

Priloha 24a

— Claszification — Clazsification Statistics
Method: | RENER=E: Count: 32189
) FininnLinn: -3,854431152
Classes: 14 i M i 3,301 347655
i e Sum: -5 440058238
- tear: -0,169003642
[T Use Eustom Mindban Exclugion ... | Standard Deviation: 0.8E57E3020
™ | below costom mit ;
Shi lazs for wallies: Sampling ... | —
i ™| above custom max = Adyarced Statistics I
Calumnz:  |100 [T ShowStd. Dev. [ Showbean Break Values il
-3
2000+ o 2; o u;_ - g._ = 2‘ — E— i~ g— s =+ 35
15
-1
1500+ a5
1]
05
1
1000+
15
2
25
00—+ 3
4
1] T T T 1 ()%
-3,854431152 -2,04548645 -0,236541748 1,572402954 3,38134765¢E —l
™ | Snap breaks to data values [T LogFlot Cancel |
MnoZzstvi bungk pro dany interval [m]
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
.| -3 -3 1-25]-25| -2 -2 |-15]-15]| 1 -1 [-05]-05| O
51 142 492 988 2826 6663 8290
Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do Od Do
0 051 05 1 1 15115 2 2 251 25 3 3 ..
6673 3167 1591 906 321 73 6
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Priloha 24b

SOKOLOV 1-2/4 — barevné hypsometriev SW ArcGIS
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Priloha 24c
SOKOLOV 1-2/4 —barevna hypsometriev SW ATLASDMT
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Priloha 24d
SOKOLOQV 1-2/4

VI e

® Dz <1m: zdatilé vystizeni SirSiho zérezu v zastavéném terénu v ZABAGED.

Ukézka prevzatych vrstevnic
v souvislém lesnim porostu
(interval 2 m).
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