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Uvod
Hodnoceni piesnosti digitalnich vy§kovych modeli Ceské republiky
vytvorenych:
[ leteckym laserovym skenovanim v letech 2011 az 2013 ]

[ leteckym fotogrammetrickym snimkovanim metodou optické korelace v roce 2024

* Vybérova referenc¢ni data byla porizena:

[ technologii GNSS ]

N

[ metodu RTK v siti permanentnich stanic CZEPOS
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Digitalni vyskové modely z leteckého laserového skenovani
- Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)

- nepravidelna trojuhelnikova sit
- promeénliva podrobnost od cca 1 m
- uplna stiedni vyskova chyba 0.18 m v odkrytém terénu

- uplna stfedni vyskova chyba 0.30 m v zalesnéném terénu

Vyrez
100 x 100 m

Evidencni jednotka ML ZTM 1: 5 000
2500 x 2000 m
2.5MB

Tyto datoveé sady jsou od roku 2023 poskytovany jako oteviena data
(pristup na Geoportalu CUZK).

Aktualizace probihaji v minimdlnim rozsahu, zejména v oblastech stavebni cinnosti a v oblastech, kde predchozi
meéreni neprobéhla za idedlnich podminek s ohledem na vegetacni kulminaci.
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Digitalni vyskové modely z leteckého laserového skenovani
- Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G)

- pravidelna ¢tvercova sit’
- podrobnost 5 x 5 m
- uplna stiedni vyskova chyba 0.30 m v odkrytém terénu

- uplna stfedni vyskova chyba 1.00 m v zalesnéném terénu

Vyrez
100x 100 m

Evidencni jednotka ML ZTM 1: 5 000
2500 x 2000 m
0.2 MB

Tyto datove sady jsou od roku 2023 poskytovany jako oteviend data
(pristup na Geoportalu CUZK).

Aktualizace probihaji v minimalnim rozsahu, zejména v oblastech stavebni cinnosti a v oblastech, kde predchozi
meéreni neprobehla za idedlnich podminek s ohledem na vegetacni kulminaci.
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Digitalni vyskové modely z leteckého laserového skenovani
- Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G)

- nepravidelna / pravidelna sit’
- promeénliva podrobnost od cca 1 m
- uplna stiedni vyskova chyba 0.40 m pro piesné vymezené objekty (budovy)

- uplna stiedni vyskova chyba 0.70 m pro pfesné neohranicené objekty (lesy)

Vyrez 100 x 100 m

Evidencni jednotka ML ZTM 1: 5 000
2500 x 2000 m
2.5 MB

Tyto datové sady jsou od roku 2023 poskytovany jako oteviena data
(piistup na Geoportalu CUZK).

Aktualizace probihaji v minimdlnim rozsahu, zejména v oblastech stavebni cinnosti a v oblastech, kde predchozi
meéreni neprobehla za idedlnich podminek s ohledem na vegetacni kulminaci.
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Digitalni vyskové modely z fotogrammetrického snimkovani

- Digitalni model povrchu Ceské republiky z obrazové korelace (DMP OK)
- pravidelna ¢tvercova sit’

- podrobnost 0.20 x 0.20 m

- bez uvedeni piesnosti pro povrchy bez vegetaéniho krytu

- bez uvedeni presnosti pro povrchy s vegetatnim krytem

Vyrez 100 x 100 m

Evidencni jednotka ML ZTM 1: 5 000
2500 x 2000 m
350 MB

Toto datova sada je pro Moravu pristupnd na Geoportalu CUZK od roku 2025.
Tato datova sada bude pro Cechy pristupnd na Geoportalu CUZK od roku 2026.

Predpokladana aktualizace po 2 letech spolecné s Ortofotem CR.
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Dosavadni testovani presnosti digitalnich vyskovych modeli CR

« Digitalni modely vySkopisu z leteckého laserového skenovani

[ Na rozsahlejSich rovinnych plochach pro vySkovou dokalibraci digitalnich modeld vySkopisu

pasmo stfed, 152 komparacnich zakladen (napft. fotbalova htisté, tenisové kurty, namésti bez parkovist)

[ Na vybranych bodech statniho polohového bodového pole pro posouzeni homogenity

plosné, 1026 trigonometrickych a zhustovacich bodl

[ Geodetickym mérenim ve vybranych lokalitach s rozliSenim povrchii s riznym vegeta¢nim krytem ]

vyberove, 21 lokalit, 3014 bodi

DMR 5G (3014 bodu, 21 lokalit)

systematicka

Uplna smérodatna

Kategorie povrchu a pldniho krytu

odchylka o, [mm]

odchylka o, [mm]

terénni hrany u komunikaci -110 180
zpevnéné plochy -90 130

orna plda -70 140

louky a pastviny -30 210
kfoviny, stromofadi, lesy -60 130
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Nové testovaci lokality z roku 2025

« Zajmové oblasti v pasmu Morava

= Jindfichov na severni Moravé
= Dolni Morava na severni Moravé
= Sosuvka v Moravském krasu

- Dukovany na jizni Moravé
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Nové testovaci lokality z roku 2025

e Oblast So¥tivka v Moravském krasu

podélny rozmér oblasti 16 km
- 9 testovacich lokalit

- rovnomérné rozmisténych podél silnice
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Nové testovaci lokality z roku 2025

* Rozliseni druhii povrchi

Vs

Povrchy bez terénnich hran a bez vegeta¢niho krytu

Vs

Povrchy s terénnimi hranami a s vegetacnim krytem
(.

Vs

Povrchy bez terénnich hran s vegetacnim krytem

(povrchy silnic)

(svahy, nasypy, ptikopy)

(pole, louky)
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Geodetické zaméieni jednotlivych lokalit

* Technologii GNSS, metodou RTK byly zaméreny:

Vs

Vysky bodi ZVBP ] » [ pro zpiesnéni kvality podrobného méfeni ]

- 1 ¥

VyS$Kky terénu pro vyhotoveni
referenéniho DMT

[ konkrétné eliminaci chyby modelu kvazigeoidu CR 2005 ]

konkrétné potlacenim systematické vyskové chyby
metody méreni

e Zpisob méreni:
- 2x nezavisle s casovym odstupem jeden den a + 3 hodiny
- GNSS RTK v siti permanentnich stanic CZEPOS
- sitové reseni korekei, sluzba VRS3 — VirtualRS — MSM
- globalni realizace S-JTSK z roku 2018 se stiedni soufadnicovou chybou 6, = £ 0,028 m
- model kvazigeoidu CR 2005 se smérodatnou vyskovou odchylkou oy, = + 0,060 m

- druzicova aparatura Trimble R12i s ohledem na pozici v permanentni siti se smérodatnou
vyskovou odchylkou 6, =+ 0,027 m



Druzicové metody v teorii a praxi (GNSS 2026)
Ladislav Barta, Ondiej Vystavél, Jiii Bures
Unor 2026

Observace GNSS RTK na bodech ZVBP
« Zpisob méreni

v kazd¢ lokalité bylo méfeno alespon na jedné nivelacni znacce
pfi prvnim i druhém méteni byly vzdy provedeny dvé po sobé€ jdouci observace, kazdéa 2.5 minuty

celkovée se tedy na kazdé nivelac¢ni znacce méfilo 2x5 minut

Vypocteny byly korekce nadmorskych vySek urcenych GNSS RTK

* Vypoctené korekce budou zahrnovat:

- lokalni chyby kvazigeoidu CR 2005
- systematickou chybu GNSS RTK méfeni

(zde bude predpokladano, Ze jeji hodnota bude udrzitelna v dobé nasledného
podrobného méreni)

- nahodnou chybu GNSS RTK méieni

(zde se predpokladalo, Ze byla minimalizovana délkou observace na nivelacnich bodech)
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Observace GNSS RTK na bodech ZVBP

* Vyhodnoceni

Poznatky:

Korekce nadmorskych vysek urcenych GNSS _ sl Gl e o 40

¢ korl e kor2 e korprim =——osa ——trend (vliv systematické chyby metody méfeni)

0.10 \ | e I ‘ I ‘
008 -1 L2 L3 L4115 L6 L7 L8 L9 - korekce GNSS nadmotskych vysek od +4 do -64 mm
0.06 . .
T 004 (vliv systematické chyby metody méteni)
L:o: 0.02 (vliv lokalni chyby modelu kvazigeoidu)
i 9 |
g 0.00 ° R - variabilita trendové funkce od primérnych GNSS
= -0.02 % * mefeni ve smérodatné odchylce £ 6 mm (max. odchylka
0.04 * 12
. -12 mm)
-0.06
-0.08 ‘
-0.10 moznost lokalniho zpresnéni

— O 1 N M T WD O N0 00 A N M 0O N
' LB B B = = S = I |

staniéeni [km] modelu kvazigeoidu CR 2005

. korekce 1. a 2. GNSS RTK vysek na skute¢né nadmoiské vysky
‘ korekce primérnych GNSS RTK vysek na skute¢né nadmotské vysky

mm trend korekce GNSS RTK vySek na méfeném polygonu
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Observace GNSS RTK na podrobnych bodech

e Zpisob méreni

- na kazdém podrobném bod¢ bylo provedeno dvoji nezavislé méteni s dobami observace 5 sekund

- méteno bylo s primérnou vertikalni pfesnosti na displeji aparatury v hodnoté + 0,013 m (minimélné vSak s hodnotou + 0.025 m)

 Predmét méreni ' '

- silnice, ptilehlé svahy a ptikopy a navazujici
pole a louky

- méteno bylo v pfi¢nych profilech k ose
silnice

- minimalni velikost kazdé¢ méfené lokality
byla 50 x 100 m

X=1137250

podrobné body druhého méreni byly
voleny do 5 m od pozic odpovidajicich
bodiim prvniho méreni

podrobné body druhého méreni byly
dale voleny tak, aby vysledny DMT
prrekryval DMT prvniho méfeni

. X=1137300

Y= 589450 , Y= 589400

% pozice bodl prvniho méfeni (mista hodnoceni presnosti)



Druzicové metody v teorii a praxi (GNSS 2026)
Ladislav Barta, Ondiej Vystavél, Jiii Bures
Unor 2026

Observace GNSS RTK na podrobnych bodech

* VySkové horizonty prvniho a druhého podrobného méreni

mé¥eni ]iEZ
2 ~

meren 1 \

/

diference

0.02
0.05
0.04
0.03
0.03
0.10
0.02
0
0
0
0
0
0
0.05
0.07
0.06

» VySkové diference budou zahrnovat

- nahodnou slozku piesnosti prvnih hého méieni . ry o s o
dhodnou slozku pfesnosti prvniho a druhého méfe Lze rozdilnost vySkovych horizontu

prvnich a druhych méreni v
jednotlivych lokalitach eliminovat

- rozdil systematickych slozek ptesnosti prvniho a
druhého meéteni

- nejistoty vySkové identifikace terénu v misté méfeni korekcemi zjisténymi na nivelaénich
- chybu z generalizace priibéhu terénu digitalnim \znaékzich? )
modelem druhého méteni v pozicich bodu z prvniho

méieni.
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Observace GNSS RTK na podrobnych bodech

*  Prumérné vySkové nesoulady podrobnych bodi po lokalitach

vy$kovy nesoulad [mm]

80
60
40
2

o

-20
-40

Vyskovy nesoulad 1. a 2. méfeni
podrobnych bodi

W nekorigovano @ korigovano

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

lokalita []

nekorigovano (primérné rozdily vysek podrobnych
bodi tak, jak byly zméfeny)

korigovéano (primérné rozdily vySek podrobnych boda
po zavedeni korekci z méfeni na nivelacnich znackach)

Poznatky:

- na péti lokalitach doslo ke ztotoznéni
vyskovych horizontl s kvalitou do 10 mm

- na tech lokalitach doslo ke zlepSeni souladu
vyskovych horizontl alespoii 0 50 procent

- v jedné lokalité nedoslo k ocekavanému
vysledku

Vysledky vSak mohou byt ovlivnény
observa¢nimi podminkami na nékterych
nivelacnich znackéch (vliv vegetace).
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Observace GNSS RTK na podrobnych bodech

Prumérné vySkové nesoulady podrobnych bodu po lokalitach

smérodatna odchylka [mm]

smérodatna odchylka [mm]

50

40

(4]
o

2

o

1

o

o

50

40

30

2

o

1

o

Vyskova piresnost jednoho méreni

uréend z dvojic méfeni

W nekorigované dvojice @ korigované dvojice

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L

lokalita []

Vyskova piesnost jednoho méfeni

urcena z dvojic méreni

B nekorigované dvojice @ korigované dvojice

pole, louky

svahy, rozhrani
druh povrchu[]

silnice

9

Zavér:

~

Primér prvniho a druhého

podrobného méreni se stane

referen¢nim stavem pro

hodnoceni digitalnich vySkovych
Kmodelﬁ CR )

- louky, pole m;, = 0.025 m
- svahy rozhrani m, = 0.025 m

- silnice m;, =0.015 m

nekorigovano (prumérné rozdily vysek podrobnych
bodt tak, jak byly zméteny)

korigovéano (primérné rozdily vySek podrobnych boda
po zavedeni korekci z méfeni na nivelacnich znackach)
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Analyza digitalnich model vygkopisu CR
* Posouzeni geometrického souladu dat

- digitalni modely vyskopisu budou porovnany prostfednictvim fezl
Lokalita 6 za obci Sosiivka

les — silnice — posecenad louka — les

Zavér:
Velmi dobry soulad DMR 5G s referennimi daty.
- skute¢né chyby v pasmu -16 az +6 cm
Systematicka chyba DMP OK na povrchu bez vegetace.

- skutecné chyby v pasmu +25 az +45 cm

DMP OK
DMR 5G X
GNSS RTK

77

% pozice kontrolnich bodii

DMPOK-GNSS

o]
1
2
3
3
0.35
0.24
0.44
0.43
0.23
0.37
0.36

0.07
0.08
0.00
0.01
0.03

4

6

NO M I~
DMR5G-GNSS 8835 gg8ss
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Analyza digitalnich modeli vygkopisu CR
* Posouzeni geometrického souladu dat

- digitalni modely vyskopisu budou porovnany prostfednictvim fezii

Lokalita 5 pred obci Sloup
pole s kukurici — pole bez porostu — silnice — pole s kukurici

Zavér:

DMR 5G nevérohodné zachycuje silnici

- pravdépodobné selhani tvorby modelu ve fazi filtrace vegetace

Systematicka chyba DMP OK na povrchu bez vegetace a na silnici.

:

- skutecné chyby v pasmu +30 az +40 cm

% pozice kontrolnich bodu

/"\/__‘

DMP OK
DMR 5G
GNSS RTK

M~ ~WsO=s SO o
P~ QUOWONS 0O~
=]

DMPOK-GNSS

1.94
1.87
0.28
040

Coo00COQ Coooooo

— 224

2.53
— 245
— 245

O~ @ D0 NGO~ O
oco0oTT—0O o000

0909900 9900009 o o

3
3
2
5

DMR5G-GNSS

-0.09
010
010
0.08
0.09
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Analyza digitalnich modeli vygkopisu CR
* Posouzeni geometrického souladu dat

- digitalni modely vyskopisu budou porovnany prostfednictvim fezii
Lokalita 8 za obci Vysocany
louka — polni cesta — louka — silnice - pole

Zavér:
DMR 5G nevérohodné zachycuje polni cestu.

- pravdépodobné selhani tvorby modelu ve féazi filtrace vegetace

DMP OK zde korektné¢ zachycuje vegetaci.

A
NN

L INN 8
4&{%‘3{5&'&‘74

ozice kontrolnich bodu
h NREER PR
@

DMP OK

DMR 5G
GNSS RTK — |
S

o —MOMNIODDOW ) © o o @ ~ & D DO P DO O o~
DMPOK-GNSS S Soddadccs 5 o o S 3 S S SSco3adccoos0 S
FIEEEETET | I | LI
w oMttt D (=] [ee] w [(e] wn o T OO <t — —
- =} ISPt
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Analyza digitalnich modeli vyskopisu CR
* Posouzeni geometrického souladu dat

- digitalni modely vyskopisu budou porovnany prosttednictvim fezii
Lokalita 3 pred obci Petrovice
louka — silnice - louka

Zavér:
DMR 5G vérohodné zachycuje silnici v ose
- skutecné chyby v pasmu -1 az +6 cm

DMP OK nevérohodné zachycuje povrch
silnice.

Model je prufezoveé vsemi lokalitami v
rizné mite systematicky vychyleny.

Model je prurezové vSemi lokalitami vysoce
nehomogenni v decimetrovych hodnotach.

% pozice kontrolnich bodt

DMP OK
DMR 5G o gre
GNSS RTK Dl\v/EP OK jev ratrlove )
nizsi geometricke kvalité
e v porovnani s DMR 5G.
DMPOK-GNSS S 88 3 3 8553835 o5 a4
I e e B R N O B N |
DMR5G-GNSS 282 8 8 838853838
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Analyza digitalnich modeli vyskopisu CR

* Posouzeni presnosti vySkové slozky DMR 5G

- samostatné vyhodnoceni jednotlivych lokalit na jednotlivych druzich povrchii

odchylka [mm]

datnaodchytka [mm]

sméro

200
160
120

40

-40

-120

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Systematicka vyskova odchylka DMR 5G
ELl1 OL2 EL3 EL4 EL5 DL6 EL7 mL8 WL9

pole, louka

svahy, rozhrani
druh povrchu ]

silnice

Uplna smérodatna vyskova odchylka DMR 5G
ELl EL2 EL3 @L4 EL5 DL6 WL7 ELS WLY

pole, louka

svahy, rozhrani
druh povrchu([]

silnice

Zavér:

Lokalita 9 nebude uvazena pri stanovovani
vyslednych charakteristik presnosti pro
neaktualnost DMR 5G v daném miste.

Vybocujici hodnoty v lokalité 8 vyvolava
neverohodné zachycend polni cesta zarazené do
kategorie (svahy, rozhrani).

Vybocujici hodnoty v lokalite 5 vyvolava
neverohodné zachycenda silnice zarazena do
kategorie (silnice).
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Analyza digitalnich modeli vyskopisu CR

* Posouzeni presnosti vySkové slozky DMP OK

- samostatné vyhodnoceni jednotlivych lokalit pouze pro druh povrchu silnice

odchylka [mm]

smérodatnd odchylka [mm]

400
320
240
160

80

-80

-160

400
320
240
160

80

Systematicka vyskova odchylka DMP OK
ELl @L2 §L3 @L4 EL5 @L6 EL7 ELS mLY

pole, louka

svahy, rozhrani
druh povrchu(]

silnice

Uplna smérodatna vyskova odchylka DMP OK

ELl EL2 EL3 @L4 ELS @L6 EL7 EL8 WL

pole, louka

svahy, rozhrani
druh povrchu[]

silnice

Zavér:

Graf demonstruje ruznost systematického
vychyleni DMP OK v jednotlivych lokalitach.

Uvedené se pak adekvatné promita do hodnot
uplné vyskove presnosti.
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Analyza digitalnich modeli vyskopisu CR

* Souhrnné vysledky

- vyhodnoceni pro jednotlivé druhy povrchl

smeérodatnd odchytka o, [mm]

200
180

el
Mhmmomgm
000000 o

o

Uplna smérodatna vyskova odchylka DMR 5G

smérodatnd odchylka a, [mm]

pole, louka svahy, rozhrani silnice

druh povrchu(]

Uplna smérodatna vyskova odchylka DMP OK

pole, louka

svahy, rozhrani

druh povrchu[]

DMR 5G (773 bod(, 9 lokalit, rok 2025)

systematicka

Uplna smérodatna

Kategorie povrchu a ptdniho krytu

odchylka o, [mm]

odchylka a, [mm]

povrchy s terennimi hranami a vegetaci (svahy, nasypy, pfikopy) 34 82
hladké povrchy s vegetaci (pole, louky) 18 104
hladké povrchy bez vegetace (pozemni komunikace) -17 60

DMP OK (148 boddl, 9 lokalit, rok 2025)

systematicka

Uplna smérodatna

Kategorie povrchu a pldniho krytu

odchylka o, [mm]

odchylka o, [mm]

hladké povrchy bez vegetace (pozemni komunikace)

117

\ 192

silnice
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Zavér

Vyuzitelnost digitalnich modela vySkopisu jako podkladu pro projekt

Z. hlediska aktualnosti je potieba brat v potaz, ze v piipad¢ DMR 5G, DMR 4G a DMP 1G se jedna o
produkty vytvofené v letech 2011 az 2013. Aktualnost nebude zajiSténa v mistech intenzivni lidské
¢innosti. Jedna se zeyjména o stavebni ¢innosti, pi1 kterych mnohdy dochézi k velmi vyraznym terénnim
upravam. K pozvolnym zménam pak bude dochazet také na obdélavanych zemédélskych plochéch.

Z. hlediska podrobnosti 1ze DMR 5G a DMR 4G v principu povazovat za dostacujici. Vérohodnost
prabéhu terénu vSak miize byt v nékterych mistech ovlivnéna samotnym procesem tvorby téchto produktti.
V ptipadé DMR 5G se bude jednat o degradaci z faze filtrace vegetace. Problémy zde vznikaji zejména na
drobnéjSich terénnich tvarech, at’ uz umélych nebo pfirozenych. V ptipadé DMR 4G se pak piidava
degradace z generalizace pii prechodu na GRID model.

Z hlediska presnosti DMR 5G na analyzovanych lokalitach vykazoval kvalitu ve smérodatné odchylce
do 0.10 m. Jedna se o vyznamné optimisti¢téjSi hodnoty v porovnani s dosud publikovanymi nejistotami
presnosti. Pfesnost DMR 5G a DMR 4G je dale proménliva v zavislosti na druhu povrchu terénu.
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Dékuji za pozornost ...
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