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Abstrakt

Zdkladni bdze geografickych dat je vektorovy digitdlni model uzemi Ceské republiky, ktery spravuje ZemémeéFficky ufad.
Polohovd presnost vybranych typ( objektd, specifikovanych v Katalogu objektii ZABAGED®, je od doby pocdtku vzniku
databdze v roce 1994 systematicky zvysovdna. Cldnek se vénuje popisu rozsdhlych projektd, které k tomuto téelu vyznamné
napomohly v obdobi od roku 2012.

Implemented Improvements of the Positional Accuracy of Selected Objects
in the Fundamental Base of Geographic Data (ZABAGED®)
Abstract
The Fundamental Base of Geographic Data is a vector digital landscape model of the Czech Republic administered by the
Land Survey Office. The positional accuracy of selected object types, specified in the ZABAGED® Object Catalogue, has been
systematically increased since the database formation in 1994. The article deals with description of large projects that have

significantly contributed to this purpose since 2012.
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ﬂ Uvod
Polohopisna slozka Zakladni baze geografickych dat Ces-
ké republiky (ZABAGED®) byla pavodné ziskana vektori-
zaci aktualizovanych tiskovych podkladd Zakladni mapy CR
1:10000 (ZM 10) v obdobi 1994 az 2000, aviak s vyne-
chanim intravilant obci, kde bylo mnoho piipadd odsunt
kartografické kresby budov a blok{i budov od prijezdnich
komunikaci, aby mohly byt zobrazeny stanovenou mapo-
vou znackou, jejiz Sitka obvykle pfesahovala skute¢nou
Sitku komunikace v tom misté. Doplnéni vektorové kresby
budov a blokl budov v intravilanu bylo nasledné usku-
te¢néno v letech 2000 az 2003 analytickym stereofoto-
grammetrickym vyhodnocenim z dostupnych leteckych
méfickych snimk( v méritkach 1:23 000 az 1 : 26 000,
pokryvajicich v tomto obdobi jiz celé tzemi Ceské repub-
liky [1]. Pvodni stfedni polohova chyba vétsiny kresby
na analogové ZM 10 byla 8 m. Pfesnost zobrazeni budov
a blokl budov vsak byla v dtsledku uvedeného odsunt
kresby od komunikaci i vyrazné horsi, az 15 m. Proluky
mezi budovami mensi nez 3 m byly zanedbévény a tak ve
skutecnosti jednotlivé budovy byly zakreslovany jako kom-
paktni bloky budov. Zminéné stereofotogrammetrické vy-
hodnoceni budov a jiz prvni plosné aktualizace ZABAGED®
v letech 2000 az 2005 vedly ke zlep3eni polohové pres-
nosti tam, kde pfi prekryti ortofota vektorovym obrazem
ZABAGED® byly zjistény polohové odchylky vétsinez 5 m.
Jednim ze zékladnich princip( spravy ZABAGED® v tom-
to obdobi viak bylo udrzet databazi jako geometricky
generalizovanou pro tvorbu ZM 10. Z toho pak vyply-
valo, ze i pfesnéji zaméfené objekty byly geometricky
zjednodusdovany a adaptovany na méné presnou okolni
situaci.

Tento pfistup byl zdsadné zménén po vytvoreni nového
vyskopisu celého tizemi CR z dat leteckého laserového ske-

novani, které se uskutecnilo v letech 2010 az 2013. Vznikla
totiz situace, kdy novy vyskopis ve formé Digitalniho mo-
delu reliéfu 5. generace (DMR 5G) vyrazné prevysil poloho-
vou presnost dosavadni vektorové ¢asti ZABAGED®. Spo-
le¢nym zobrazenim jejiho polohopisu se zobrazenim no-
vého vyskopisu v aplikacich geografického informaéniho
systému (GIS) byly odhaleny ¢etné nesoulady polohopisu
i vyskopisu ZABAGED®.

Z jiz uvedeného dlvodu zménil Zeméméricky urad
v roce 2014 uvedeny princip spradvy ZABAGED®, pfi¢cemz ji
zacal povaZovat za zakladni geografickou databdzi polo-
hové (a vyhledové i prostorové) nejpresnéjsich geografic-
kych informaci, které ma Zeméméricky urad k dispozici.
Zménil se vyse uvedeny princip spravy dat tak, ze zaklad-
nim principem je spravovat data negeneralizovana (s ma-
ximalni pfesnosti) tak, aby byla co nejlépe pouzitelnd v di-
gitalnich aplikacich GIS. Generalizace dat pro jejich karto-
grafické pouziti ma byt provadéna az v kartografickych
produk¢nich linkach, pticemz zplsob a mira generalizace je
zavisla na druhu a méfitku mapy.V Koncepci rozvoje zemé-
mé&fictvi na léta 2015 az 2020, ¢,j. ZU-04666/2014-10001
ze dne 21. 11. 2014 [3], vyjadfil Zemémeéficky ufad ambici
dosahnout pro dobfe vymezené geografické objekty ne-
zakryté vegetaci polohové presnosti ZABAGED® charakte-
rizované stfedni polohovou chyboum_=1m. Zdroji polo-
hovych informaci o jednotlivych geografickych objektech
ZABAGED® jsou v soucasné dobé i data z jinych databazi,
napf. z Databaze bodovych poli, ze souboru geodetickych
informaci (SGI) Informacniho systému katastru nemovi-
tosti (ISKN), pfipadné z tematickych databazi jinych resor-
t0, pokud je vérohodné garantovano jejich lepsi geomet-
rické a polohové urceni, nez je v pfipadé puvodnich dat
ZABAGED®. Nicméné, zdkladnim zdrojem geometrickych
a polohovych informaci o celé fadé objektll ZABAGED® je
ortofotografické zobrazeni Ceské republiky (Ortofoto CR).
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I nadale jsou pouzivany barevné letecké méfické snimky,
vyhodnocované ve 3D digitalnimi stereofotogrammetric-
kymi metodami, v superpozici s vyskopisnymi daty DMR 5G.

Cilem tohoto ¢lanku je poskytnout podrobnéjsi infor-
mace o metodach geometrického a polohového (a u fady
objektu i prostorového) zpfesiiovani vybranych typt ob-
jektl ZABAGED® a informovat o dosazeném stavu zpres-
néni polohopisu ZABAGED® v letech 2012 az 2020.

Zpresnéni polohy vybranych typu objektu
ZABAGED® s vyuzitim dat leteckého laserového
skenovani

V ndvaznosti na projekt leteckého laserového skenovani
celého Uzemi statu a naslednou tvorbu digitalnich mo-
dell reliéfu (predevsim DMR 5G), byla v Zemémérickém
ufadé v letech 2011 az 2012 uskute¢néna fada analyz
a testovani, jejichz cilem bylo vyuziti téchto novych dat
k polohovému zpfesnéni polohopisu ZABAGED® a také
pro potvrzeni existence stavajicich nebo identifikaci no-
vych objektl. Praktickym vysledkem byla realizace pro-
jektu cileného polohového zpresnéni vybranych typu ob-
jektl ZABAGED?®, a to s vyuzitim dat DMR 5G a Ortofota CR
pro objekty komunikaci a vodstva vedenych ve 2D a dale
pro ¢ary a body terénni kostry, vedenych ve 3D, s vyuzitim
stereofotogrammetrického vyhodnocovani téchto objek-
th z barevnych leteckych mérickych snimk{ pfi soucasné
superpozici s daty DMR 5G. Pozadavkem bylo dosahnout
absolutni polohové presnosti, vi¢i Souradnicovému sys-
tému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), vy-
jadrené stredni polohovou chybou 1 m u vybranych typt
objektl. Po pilotnim ovéfeni metod, navrzenych postupt
i odhadud ¢asové néroc¢nosti, bylo na konci roku 2012 jiz
zahdjeno zpresnovani komunikaci.

2.1 Typy objektt

V ramci tohoto projektu byla cilené zpfesriovana poloha
objektl ZABAGED® z kategorie Komunikace: silnice, dal-
nice, neevidovana silnice, zelezni¢ni trat, zelezni¢ni vle¢-
ka, a dale objektli z kategorie Vodstvo: vodni tok a bieho-
va Céra. Soucasné s takto vybranymi typy objektd byly
zptesnény viechny prvky lezici na nich ¢i pobliz, napt. pro-
pustky, mosty a lavky. Z 3D objektl v kategorii Terénni
reliéf byly zptesnény: kétovany bod, terénni stupen, sraz,
pata terénniho Utvaru, rokle a vymol. Vyhodnocovaly se
i dalsi objekty, pokud je bylo mozno identifikovat v pod-
kladovych datech (zed, most, hradba, opevnéni, prehradni
hraz, jez a vodopad).

2.2 Podklady a pouzité metody

Zakladnimi podklady pro ovéfeni polohy objektu a jeji
zptesnéni byly produkty vytvofené zdat DMR 5G, zejména
mracna bodu a stinovany model v barevné i Sedé varianté
(viz obr. 1), Ortofoto CR vytvorené z aktualnich leteckych
méfickych snimkd ortogonalizaci s vyuzitim rastrového
Digitalniho modelu reliéfu 4. generace a letecké méfické
snimky pro stereofotogrammetrické vyhodnoceni, pofi-
zené digitalnimi kamerami s prdmérnym rozlisenim pixelu
obrazu 0,18 m na zemi. V pfipadé nejasnosti byla situace
ovéfovana topografickym etfenim v terénu. Slo pfedeviim

Brdzdil, K~Pressovd, J.-Sima, J.: Realizovand zpfesnéni...

...............................................................................

Obr. 1 DMR 5G - podkladovd data ve formé Sedého
stinovaného terénniho reliéfu a nepravidelné trojuhelnikové
sité (TIN) s vyhodnocenymi vektorovymi prvky
ZABAGED®ve 2D a 3D

o vodni toky zakryté souvislou vegetaci, kdy se 3etfila je-
jich existence a poloha osy toku, jeho smér, napojeni na
dalsi toky, vydatnost a misto zadsténi toku. Soucasti zpfes-
néni prvkd komunikaci byla i kontrola a ptipadna Uprava
geometrie — pfimosti Usekl nebo plynulosti oblouk{ ko-
munikaci podle skute¢nosti.

Zakladnimi softwarovymi néstroji byly APV ZABAGED,
Microstation V8, Atlas DMT a PhoTopoL. Pro urychleni pra-
ce s obsahlymi datovymi soubory v APV ZABAGED byla
vytvorena rGizna makra ¢i drobné aplikace, které reduko-
valy objem podkladovych dat (pfedevsim DMR 5G) a zvy-
raznily ¢lenitost terénu. Byly naptiklad vytvéareny technic-
ké vrstevnice s volitelnym intervalem (0,25 m a 0,5 m) se
zobrazenim spadovek a s barevnym zvyraznénim uzavie-
nych vyvysenin a snizenin, vybirdny body DMR 5G pouze
v pasech kolem silnic, Zeleznic a vodnich toku a zvyrazné-
kaci prlibéhu biehovych ¢ar vodnich tokl a vodnich ploch
se v mistech zakrytych vegetaci pfevézné pouzival DMR 5G
ve formé nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN).

Objekty terénniho reliéfu byly vyhodnocovany primarné
ve 3D a osvédcilo se vyuziti kombinace softwaru PhoTopoL
a Atlas DMT umoznujici stereofotogrammetrické vyhod-
noceni leteckych mérickych snimk( se sou¢asnym zobra-
zeni DMR 5G ve tvaru TIN nad stereomodelem. V nékte-
rych lokalitach bylo stereofotogrammetrické vyhodnoceni
podporou i pro presnéjsi identifikaci prabéhu vodnich to-
ka a biehovych car. Na zakladé vyhodnoceni objekt( ve 3D
byly pak v APV ZABAGED vytvareny jejich polohopisné re-
prezentace ve 2D.

2.3 Dosazené vysledky
Zobrazeni vyse uvedenych geografickych objektl se po-

lohou i geometrii zpfesnilo. Tab. 1 uvadi statisticky pre-
hled rozdila délky linif, reprezentujicich zpfesfiované typy
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Obr. 2 Z dat DMR 5G generované vrstevnice a tzv. tdolicka, vyjadrujici nejnizsi mista (barevné usecky vyznacujici minima
na fezu kolmo k vodnimu toku); nalevo je stav v ZM 10 pfed zpfesnénim, napravo jiZ zpfesnénd poloha vodniho toku

Tab. 1 Prehled zmén délky, poctu prvka a vertexd u vybranych typG objekt(

Typ objektu Pocet prvki / useka Celkova délka [km] Pocet vertexi

Stav k datu p 7/2012 7/2019 7/2012 7/2019 7/2012 7/2019
Zelezni¢ni trat 5200 5369 9428 9345 259 834 344 299
zelezni¢ni vlecka 7 622 7 866 2626 2179 74 436 78939
silnice, dalnice 38450 39660 58 242 58 409 2141 200 2982 885
silnice neevidovana 9416 11078 6078 6379 242109 357 392
brehova c¢ara 165316 190 585 41169 43 748 2 846 674 4749 262
vodni tok 304 994 346 309 112065 115670 5411745 11471949
pata terénniho Utvaru 8504 205983 2059 27 957 87022 2618 649
stupen, sraz 1082051 797 812 185477 117 575 10 194 606 13369219

objektll, pocty jednotlivych Usekl a pocty jednotlivych
vyhodnocenych bodd (vertexd). V obdobi let 2012 az
2019 vzrostla délka bfehovych ¢ar v ZABAGED® o 6 %, 0s
vodnich tokd o 3 %. Pocet lomovych bodl biehovych car
vzrostl 0 66 % a 0 112 % v pfipadé os vodnich toka, ¢imz
se podstatné zvysil pocet lomovych bodl na 1 km délky -
109 bodi/km pro bfehovou ¢aru a 99 bodd/km pro osu
vodniho toku. Podil délek, které byly zpresnénim modifi-
kovany, €ini 86 % pro bfehové ¢ary a 92 % pro osy vod-
niho toku.

Rozloha vodnich ploch se zvétsila o0 4 %, na ¢emz se nej-
vice podili jednak zvétseni stavajicich vodnich ploch (ale
pouze stojatych) a jednak vznik novych vodnich ploch,
kromé nékolika velkych, pfedevsim velkého mnozstvi ma-
lych ploch, které pravdépodobné jiz existovaly pred zpres-
nénim, ale dosud nebyly obsahem ZABAGED®, nebot je-
jich zakryti vegetaci na ortofotu ztéZovalo nebo i znemoz-
novalo jejich identifikaci.

V pfipadé evidovanych komunikaci (silnice, dalnice, Ze-
lezni¢ni trat) nedoslo zptesnénim k vyrazné zméné jejich
délky. Pocet registrovanych bodi vzrostl u os silnic a dal-
nic 0 37 % a u os zelezni¢nich trati o 33 %. Lisi se vyslednd
hustota vyhodnocenych bodU na ose, kdy u silnice a dal-
nice dosahuje priimérné 51 bodd/km a u zelezni¢nich tra-
ti, které maji vice rovnych usek(, priimérné 37 bodud/km.
Podil délek, které byly zpfesnénim modifikovany, je 83 %
pro silnice, dalnice a 90 % pro Zelezni¢ni traté. Délka ne-
evidovanych silnic vzrostla o 5 % a naopak, vlecky byly po
ovéreniv terénu vyznamné rudeny — ubylo 17 % jejich délky.

Kvyznamnému zpfesnéni polohy os zpresiiovanych ko-
munikaci doslo predevsim v lesnich Usecich (obr. 3), v tu-
nelech a také v lokalitach k¥izovatek, které byly upraveny
dle skutecného pribéhu.

Na pracich spojenych s polohovym zpfesnénim komu-
nikaci, vodstva, ¢ar a bod terénni kostry, se podilelo v le-
tech 2012 az 2019 cca 80 zaméstnanct s rdznou mirou
zapojeni, ktefi odpracovali celkem 347 199 hodin, pficemz
37 % bylo vénovano stereofotogrammetrickému vyhod-
noceni objektd ve 3D, 48,6 % zpracovani dat v systému
APV ZABAGED (vcetné Upravy polohy prvkd vyhodnoce-
nych ve 3D), 2,8 % Setfeni topografti v terénu a 11,6 % zavé-
re¢nym obsahovym a topologickym kontroldm véetné ulo-
zeni dat do produkéni databaze ZABAGED®.

Zpresnénitvaru a polohy staveb vZABAGED® s vy-
uzitim dat souboru geodetickych informaci ISKN

Po Uspésném zahdjeni realizace projektu zpfeshovani po-
lohy komunikaci, vodstva a ¢ar a bodu terénni kostry byl
jiz od roku 2013 pfipravovan ukol zabyvajici se zpfresnénim
tvarQ a polohy budov a dalsich stavebnich objektt. Poza-
davkem bylo nejen jednordzové zpfesnit zobrazeni staveb
v ZABAGED?® podle udajli spravovanych v SGI ISKN, ale i vy-
tvofit systém pro zajisténi pravidelné aktualizace téchto
objektd v navaznosti na pribéznou aktualizaci dat v ISKN.
Bylo tedy nutno pfizpUsobit se strukture tohoto informac-
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Silnice, dalnice

Novy prisbéh
——— Znudeny prilbéh
Nezménénj priibéh
lomovy bod - novy
lomovy bod - zrueny

Obr. 4 Obsah katastrdIni mapy (modry) v kompozici s Ortofotem CR;
nové budovy jsou vyznaceny polygony se Zlutou vypini

niho systému a prejit na zakladni prvky - hrany (hranice)
a znacky budovy, a z nich pak nasledné automatizované
odvozovat polygony budov a blokd budov (obr. 4).
Cilem projektu bylo potidit vrstvu linii pidorysta budov
a nékterych dalsich staveb, odpovidajici fyzické realité, a to
s polohovou pfesnosti charakterizovanou stfedni poloho-

vou chybou m_= 1,0 m. Z&kladnim principem bylo, Ze po-
drobné body vyssi polohové a geometrickeé kvality (v ISKN
charakterizované kédy kvality KK 3, KK 4 a KK 5) byly prebi-
rany z ISKN. Podrobné body ,horsi kvality” (zpravidla s ké-
dem KK 8) byly, v¢etné budov v ISKN chybéjicich, nové
digitalizovany nad Ortofotem CR, respektive nad jednotli-
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Obr. 5 Jednotlivé ortogonalizované snimky s tlacitky pro zobrazovdni paty budovy z riznych stran

vymi ortofotosnimky. Vytvofend mnozina klasifikovanych
hran a znacek budov (popt. klasifikovanych stavebnich ob-
jektu) je pracovné nazyvana ZABARAK.

Teoretické pojeti a téméf celd technologie byly pfipra-
vovany odborniky ZU (za aktivni podpory firmy Asseco,
spravce APV ZABAGED). Technologie byla sestavena tak,
aby operator mél k dispozici intuitivni ovladani s rychlym
pfistupem k ovladacim prvkim, k podkladovym datim
a jejich operativnimu vybéru, i k moznostem ménit nasta-
veni zobrazeni. Vlastni realizace zpfesfiovani staveb byla
zahdjena v roce 2015 a jeji dokonceni je pldnovano v roce
2021.

3.1 Typy objekt

Popisovany projekt se pfedevsim tyka budov a blok bu-
dov. SGI ISKN v3ak obsahuje i zékresy dalsich stavebnich
objektd, které bylo vhodné vyuzit pro ZABAGED®. Jde napit.
o kdllnu, sklenik, vélcovou nadrz, zasobnik, chladici véz, roz-
valinu a zficeninu. Také byla posuzovdna moznost vyuziti
vektorovych dat SGl i pro typy objektl ZABAGED?®, jejichz
geometrickym uréenim byl dosud jen bod (napf¥. tovarni
komin, rozhledna, vysila¢, vodojem véZovy), i moznost roz-
siteni typl objektl klasifikovanych jako stavebni objekty.
Z téchto dlvodu a s ohledem na pozadavek vyssi po-
drobnosti a presnéjsi geometrické reprezentace objektt
v ZABAGED® byl v 2019 dokonéen névrh na Upravu a roz-
siteni klasifikace objektl ZABAGED® z hlediska staveb-
nich objektu i jejich geometrického vyjadfeni. Jde napf.
o tyto typy objektl: hrad, zamek, piistiesek, vézovita stav-
ba, pozemni nadrz (bazén, nadrz na cisténi odpadnich vod,
sadka), tribuna a stavebni objekt zakryty. Tento navrh bu-
de postupné realizovan a vysledky publikovany uZivate-
1Gm.

3.2 Podklady a pouzité metody

Zakladnim zdrojem pro geometrické zpfesnénitvaru a po-
lohy staveb jsou data ISKN (hranice parcely, hranice vnitf-
ni kresby, znacka budovy). Jako dal3i zdroje jsou pouzi-
vany Ortofoto CR, jednotlivé ortogonalizované snimky
(obr. 5) a vystupy zpracovani dat leteckého laserového
skenovani ve formé mracen bod obarvenych podle nad-
morské vysky a obsahujicich téz obrysy staveb. Pro verifi-

kaci dat ISKN je také vyuzivéna informace o charakteristice

kvality (KK) podrobnych bodd, zménové soubory novych

a zruSenych budov v ISKN od data posledniho snimkovani

a jako podpurny podklad téz dalsi dostupna data na in-

ternetu. VSechny prace probihaji v APV ZABAGED.

Projekt zpfesfiovani tvaru a polohy staveb v ZABAGED®
byl rozdélen do dvou etap:

o Prvnietapa (zahdjend v roce 2015) byla zamérena na
porovnani zdkresu staveb v ISKN se skutec¢nosti, res-
pektive se stavem zobrazenym na aktualnim Ortofoto
CR.V pfipadé, ze kresba nebo zna¢ka odpovidala fy-
zické realité, stala se soucasti ZABARAK. Nalezené ne-
soulady byly feSeny vyhodnocenim klasifikovanych hran
a znacek pracovniky Odboru ZABAGED podle pfesné
stanovenych pravidel. Posuzovani a ukladani hran a zna-
Cek probiha v APV ZABAGED, ale mimo produk¢ni data
(data ZABARAK). Dalsim vystupem v této etapé je evi-
dence hrubych a systematickych nesouladl (pokud jde
o existenci, tvar nebo polohu) kresby v SGI ISKN s rea-
litou.

o Druhd etapa (od roku 2017) zacind automatizovanym
generovanim novych budov a blok(i budov v ZABAGED®
z kresby hran a znac¢ek ZABARAK. Zahrnuje integraci
takto nové pofrizenych zpresnénych budov a blokl bu-
dov do produkénich dat ZABAGED® vcetné zajisténi kon-
troly vzajemnych topologickych vazeb na ostatni polo-
hopisné objekty ZABAGED®.

Na etapu integrace navazuje proces pravidelné aktuali-
zace. Nova technologie aktualizace je zalozena na porov-
nani aktudlniho stavu dat v SGI ISKN a automatizovaném
detekovani zmén vici stavu plvodnich dat v ISKN. Ope-
rator postupné prochazi tyto zmény, a pokud je tre-
ba, nejdfive upravi kresbu hran a znacek budov v APV
ZABAGED - ZABARAK a ndsledné vytvofi upravené nebo
nové polygony budov, pficemz musi zajistit dodrzeni sprav-
nych topologickych vztaht s ostatnimi prvky polohopisu.

3.3 Soucasné vysledky

Stav realizace tohoto projektu ilustruje prehledna mapa
CR (obr. 6). Fialova, modra a zelena barva vyznacuji oblas-
ti, kde jsou jiz v roce 2020 nové zpresnéné budovy publi-
kovany uzivatelm. Pocet zpracovanych katastralnich uze-
mi v rdmci prvni i druhé etapy v letech 2015 az 2019
ukazuje tab. 2.
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stavaplank 1. 1. 2020

Rok zpracovani integrace (pocet k. 0.)
2017 (439)
2018 (2 591)
2019 (3 752)
2020 (2 673)
2021 (3 116)
M neurgeno - bez podkladil (524)

Obr. 6 Stav integrace zpresnénych budov do ZABAGED®

Tab. 2 Pocty katastralnich tzemi, ve kterych byly realizovany projekty ZABARAK a integrace zpfesnénych

budov do ZABAGED®
Etapa 2015 2016 2017 2018 2019
I. ZABARAK 980 2259 1802 2207 2042
II. Integrace budov - - 439 2591 3752

Ovéreni absolutni polohové presnosti vybranych
typu objekti ZABAGED® kontrolnim geodetickym
méFenim

Cilem dale popsané akce v letech 2018 az 2020 bylo ové-
fit, zda vybrané typy objektti ZABAGED®, dosud zjisténé
a zpfesnéné postupy popsanymi v ¢astech 2 a 3, budou
splhovat pozadavek stfedni polohové chyby lepsinez 1 m.
Do ZABAGED® je pfevzata fada polohovych informaci
geografickych objektt z jinych informacnich systémd, na-
priklad z Databéze bodovych poli CR body zékladniho po-
lohového bodového pole s KK=1 (mID =0,015az20,028 m)
a podrobného polohového bodového pole s KK = 2
(m_=0,085 m); ze souboru geodetickych informaci ISKN
paﬁ podrobné body s KK=3 (m_=0,198 m), KK=4 (m o
=0,368 m)aKK=5 (m =0, 7(577 m). Polohova presnost
téchto kategorii bodu je garantovana technickymi pred-
pisy v plsobnosti Ceského uradu zeméméfického a ka-
tastralniho a je disledné kontrolovana v procesech spra-

vy geodetickych zakladd a souboru geodetickych infor-
maci ISKN.

Data o fadé objektt ZABAGED® byla ziskana digitalnim
stereofotogrammetrickym vyhodnocenim leteckych mé-
fickych snimkd s obrazovym prvkem (pixelem) o rozméru
0,25 m, resp. 0,20 m na zemi se stfedni polohovou chybou
0,54 m, resp. 0,43 m. Poloha mnoha objektt ZABAGED®
byla ziskana z Ortofota CR, od roku 2010 vytvafeného
z digitalnich leteckych métickych snimk{ s rozmérem pi-
xelu 0,25 m a od roku 2016 0,20 m na zemi.

Absolutni polohové presnost rohd dom@ a v mensi
mire jednoduchych sloup elektrického vedeni bez patek
byla zjisténa v ramci rozsahlého projektu Ovéreni polo-
hové presnosti Ortofota CR na celém statnim Gzemi (2017
az2018) [7]. Vysledkem je m,=0,28m v zapadni poloviné
CR (719 kontrolnich bod®) a m, = = 0,26 m ve vychodni po-
loviné CR (750 kontrolnich bodu) | kdyz polohova pres-
nost, dosazitelnd fadovymi pracovniky odboru ZABAGED,
bude kolem 0,50 m, stale je Ortofoto CR vynikajicim zdrojem
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Obr. 7 Lokality s geodetickym zamérenim kontrolnich bod(i v letech 2018 a 2019

pro zpresriovani polohy staveb a dalSich objektti ZABAGED®,
pokud nejsou zakryty souvislym vegeta¢nim krytem.

Projekt Zhodnoceni polohové presnosti vybranych
kategorii geografickych objektti ZABAGED® byl vyrazné
orientovan na lokality (katastralni Gzemi), ve kterych je po
témér dokoncené digitalizaci katastralnich map (99 %
v roce 2019) k dispozici pouze KMD charakterizovana vse-
obecné kédem kvality bodu 8, tedy se stfedni soufadni-
covou chyboum =1 m,respektive s polohovou chybou
m,=141m.V techto prostorech totiz byla pfi zpfesro-
vani tvarll a polohy staveb cetné aplikovana metoda digi-
talizace z Ortofota CR. S ohledem na dokon&enou &ast
akce ZABARAK (na pocatku roku 2018) bylo pro ovéreni
vybrano 27 lokalit (viz obr. 7), a to v krajich Stfedocesky,
Jihocesky, Vysocina, Jihomoravsky, Zlinsky a Moravsko-
slezsky, pficemz ovérovani polohové prfesnosti objektl
ZABAGED® bylo soustiedéno na typy objektl dle Kata-
logu [6]:

1.02 Budova jednotliva nebo blok budov

2.03 Cesta (pficnd odchylka osy)

2.06 Kfizovatka urovniova (bod)

2.17 Zelezni¢ni trat (pficnd odchylka osy)

2.18 Zelezni¢nivle¢ka (pficnd odchylka osy)

2.31 Silnice neevidovana (pficnd odchylka osy)

3.04 Stozar elektrického vedeni (bod)

4.02 Vodni tok — usek nezakryty vegetaci (pficnd od-

chylka linie)
Vodni tok — Usek zakryty vegetaci (pfi¢nd odchyl-
ka linie)

4.11 Brehova ¢ara - nezakrytd vegetaci (pficnd odchyl-
ka linie)

Brehova ¢éara - zakrytd vegetaci (pficnd odchylka
linie)

4.1 Geodetické zaméreni kontrolnich bodl

Kontrolni body byly zaméfeny v S-JTSK polarni metodou
z docasnych stanovisek zaméfenych metodou GNSS -
RTK. Celkové bylo zaméfeno 39 stanovisek, ze kterych bylo
zaméfeno celkem 839 podrobnych kontrolnich bod.
Pro polarni méfeni byla vyuzivana totalni stanice Leica
TCR 1201+ (jejiz smérodatna odchylka pfi méreni ahll je
0 =0,3 mgon a pfi méreni délek laserovym dalkomérem
2 mm + 2ppm). Stanoviska byla realizovéna horizontova-
nymi podlozkami na stativech bez jakékoliv manipulace
béhem celého trvani méreni v pfislusné lokalité. Zaméreni
polohy stanovisek bylo provedeno metodou GNSS-RTK
aparaturou GNSS Trimble R 7 (obr. 8) pfi délce pfijmu sig-
nalu z navigac¢nich druzic 3 - 5 minut a s mezerou mezi
1.a 2. mérenim od 60 minut do 2 hodin 10 minut, béhem
které bylo uskute¢néno zaméreni kontrolnich bodu, a me-
zitim se zménila konstelace naviga¢nich druzic.

V kazdé lokalité byla zamérena dvojice nebo trojice
vzéjemné viditelnych stanovisek. Pokud bylo zaméfeno
vyjimecné pouze 1 stanovisko, pak soucasti méreni byla
smérova orientace na 2 body zékladniho polohového bo-
dového pole. Geodetické prace ve viech lokalitach byly
fizeny pomoci méfickych nacrtl vypracovanych pii pred-
chozi rekognoskaci v terénu. Do néj byly vyznaceny rlizné
typy kontrolnich bodt (rohi dom(, bodi v ose jednoca-
rého vodniho toku nebo paru bod{i na obou biehovych ¢a-
rach vodnich tok sirSich nez 4 m, body v ose Zelezni¢ni trati
nebo vlecky, stfedy sloupl elektrického vedeni, body v ose
neevidovanych silnic a ve stfedu troviiovych kfizovatek).

Z rozdild dvojiho méfeni prostorové polohy stanovi-
sek a kontrolnich bod byly zjistény jejich stredni chyby
(tab. 3). Ke zjisténi absolutni polohové presnosti vzhle-
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Obr. 8 Geodetické zaméreni stanovisek a kontrolnich bodu; méricky ndcrt

Tab. 3 Presnost geodetického urceni stanovisek a kontrolnich bodt

Pocet dvakrat geodeticky uréenych
m, [m] m, [m] m_[m]
stanovisek kontrolnich bodi
48 0,026 0,032 0,037
84 0,03 = 0,04

dem k S-JTSK byl uvazen i vliv transformace soufadnic
z ETRS89 do JTSK.

4.2 Ovéreni vysledkl zpresnéni polohy vybranych
typl objektl vodstva, komunikaci a vedeni VN
a VVN v ZABAGED®

Kontrolni body v ose ,jednocarych” vodnich tokd do $i-
ky 4 m byly geodeticky zaméfrovany mobilni aparaturou
GNSS-RTK (roverem - viz obr. 9 vpravo) postavenou vét-
sinou piimo do osy toku, jestlize okolni stromy nebranily
pfijmu signdli z navigac¢nich druzic. V opa¢ném pfipadé
byla aparatura umisténa excentricky a pfimo zméfena
délka ke stiedu toku kolmo na jeho pribéh v daném mis-
té. Méreni byla realizovana zejména v lokalité Nalzovice
(17 KB) a v lokalité Nepomuk u Rozmitélu pod Tremsinem
v siti polnich struh (20 KB).

Body bfehové ¢ary vodnich toku 3irSich nez 4 m byly
zaméfovany polérni metodou ze stanovisek pouzitych
vesmés i k méreni kontrolnich bod jiného druhu (roh
dom{, v ose Zelezni¢ni trati, v ose neevidované silnice,
stiedld sloupli vedeni VN a VVN). Vhodné pfipady byly
v lokalitach Velky Pécin, Branka u Opavy, Nova Rise, Bo-
fetice, Louka u Ostrohu a Podoli nad Olsavou. Vzhledem
k dosahu tohoto postupu obvykle do 150 m od stanovis-
ka a zakryti bfeh(i vzrostlou vegetaci je celkovy pocet
zaméfenych bodu vyrazné mensi nez v ptipadé rohl do-
mU. Podobna situace nastava i v pfipadé zelezni¢nich tra-
ti. Naopak, sloupy vedeni VN a VVN jsou dobfe viditelné,
ale jejich stfedy pro geodetické méfeni jsou v pfipadech
¢tyrpatkovych vysokych sloupt ¢asto obtizné pfistupné
pro husté kiovi uvnitf jejich pldorysu. Poloha kontrol-
nich bodd v ose neevidovanych silnic a stred( Urovro-
vych kfizovatek (obr. 10) byla upfesnéna rozméfenim
pasmem.
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Obr. 10 Grafickd dokumentace geodetického zaméreni sloupti vedeni VN a VVN,
Zeleznicni vlecky, neevidovanych silnic a stred( krizovatek
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V obdobi 2018 az 2019 bylo jednou méfickou cetou
béhem 4 pracovnich tydnl zaméreno:
e 110 kontrolnich bodu v ose jednocarych vodnich tokd
a na bifehovych ¢arach,
47 kontrolnich bodu v ose neevidovanych silnic a cest,
13 kontrolnich bodu ve stfedech uroviiové kfizovatky,
28 kontrolnich bodU v ose zeleznicni trati a vlecky,
47 kontrolnich bodu jako sloupli vysokého a velmi vy-
sokého napéti.

4.3 Ovéreni vysledkl zpresnéni tvaru a polohy
budov v ZABAGED® vyuzitim dat souboru geo-
detickych informaci ISKN

Geodetické ovéreni polohové presnosti rohli budov v kvét-
nu 2018 tvorilo podstatnou ¢ast téchto praciv 5 ze 7 lo-
kalit v okrese Pfibram (viz tab. 4). Jednotlivé lokality se
lisily zejména druhem zéstavby (souvisld méstska, rozpty-
lena vesnicka, rodinné vilky) a jejim stafim (19. stoleti az
2. polovina 20. stoleti, kdy byla fada dom0 doplnéna do

Brdzdil, K~Pressovd, J.-Sima, J.: Realizovand zpfesnéni...

existujicich map v méfitku 1: 2 880 pomoci geometric-
kych pland). | kdyz zvazeny aritmeticky pramér stiednich
polohovych chyb z téchto lokalit v tabulce vyzniva pfiznivé
(m, =0,49 m), vyskyt nékolika maximalnich polohovych
chyb (az 1,82 m), které by mély plnit funkci mezni polo-
hové chyby v operatu katastru nemovitosti, svéd¢i redlné
Uvaze povazovat stiedni polohovou chybu rohli domu za
blizsi k hodnoté 1 m.

Rozsah geodetického ovéreni polohové presnosti rohl
budov, pfevzatych vétsinou v ramci projektu ZABARAK
z katastralnich map digitalizovanych (KMD) v 11 lokali-
tach (viz tab. 5), realizovaného v kvétnu 2019, byl vice nez
dvojnasobny a poskytl jiz reprezentativni vysledky, které
by mohly vést k charakteristické stfedni polohové chybé
azm_=0,5 m, nebyt nékolika pfipadl v lokalitach Libice
nad Cidlinou a Louka u Ostrohu, kde byly evidentné do
ZABAGED® pfevzaty chybné zobrazené rohy dom@ v KMD
Libice nad Cidlinou (KB 615, 658 a 659) a rohy stfech v lo-
kalité Louka u Ostrohu (KB 933-939). V ostatnich 9 lokali-
tach byly konstatovany stredni polohové chyby mensi
a homogenni (viz napt. obr. 11 - k. 4. Nova Ri3e).

Tab. 4 Vysledky geodetického ovéreni zpfesnénych budov v roce 2018

:-Igakt:Is:::élni Gzemi) pocet KB mx[m] my[m] mp[m] dmax[m]
Stara Hut 28 0,478 0,228 0,48 1,37
Novy Knin 19 0,282 0,102 0,30 1,09
Mala Hrastice 31 0,127 0,334 0,36 1,37
Kosova Hora 31 0,318 0,307 0,44 1,82
Bukova u Rozmitalu pod Tremsinem 23 0,680 0,662 0,95 1,66
Celkem 132 0,365 0,329 0,49%)
*) zvazeny aritmeticky primér, kde p = n (pocet kontrolnich bodu v lokalité)

Tab. 5 Vysledky geodetického ovéreni zpfesnénych budov v roce 2019
:-l?aktzlsi::élnl' Gzemi) pocet KB mx[m] my[m] mp[m] dmax[m]
1 Starikov 37 0,184 0,155 0,240 0,80
2 Zite¢ (2A + 2B) 50 0,061 0,068 0,091 0,47
3 NovaRise (3A + 3B) 55 0,096 0,072 0,120 0,73
4 Velky Pécin 20 0,145 0,157 0,214 0,82
5 Myslibot 31 0,087 0,103 0,135 0,90
6 Libice nad Cidlinou 18 0,211 0,677 !! 0,709 !! 1,28!
7  Opocnice 27 0,079 0,137 0,158 0,98
8 Bofretice (8B) 10 0,340 0,336 0,478 0,86
9 Louka u Ostrohu 19 0,822! 0,354 0,895 !l 1,40!
10 Podoli nad Oslavou 4 0,250 0,362 0,440 0,67
11 Branka u Opavy 19 0,207 0,136 0,248 0,59
Celkem 290 0,226 0,232 0,276 *)

*) zvazeny aritmeticky priimér, kde p = n (pocet kontrolnich bodd v lokalité)
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Obr. 11 Geodetické zaméreni kontrolnich bodd (roht budov v drovni terénu)

.osaiené vysledky

V letech 2018 a 2019 zaméreno celkem 839 KB, z tohoto

poctu:

e 629 rohli budov v trovni terénu,

77 os jednocarych vodnich tokl a bfehovych ¢ar,

47 bodu v ose neevidovanych silnic a cest,

13 stredU kfizovatky,

35 bodU v ose Zeleznicni trati a vlecky,

38 sloupt vysokého a velmi vysokého napéti.

Pro zjisténi strednich polohovych chyb téchto typt ob-

jekt ZABAGED® bylo pouzito 637 kontrolnich bodu (v pi-

padé rohl budov jen ty objekty, které mohly byt nezavisle

vyhodnoceny i na Ortofotu CR). Vysledky vypoétii jsou

usporadany v tab. 6. Z nich byly doporuceny tzv. typizo-

vané hodnoty stiedni polohové chyby, které maji v Kata-

logu [6] nahradit dosavadni vagni charakteristiku ,Geo-

metrickd presnost” v Urovni A, B, C, D, E, pochazejici z do-

by vzniku ZABAGED v 2. poloviné 90. let 20. stoleti.
Doporucend hodnota 1,5 nebo 2 m v pfipadech osy

vodniho toku nebo biehové ¢ary, ktera je zakryta v zadjmo-

vém misté stromy, takze neni identifikovatelnd na letec-

kych méfickych snimcich, vychézi ze zkusenosti, ze - po-

kud je jedinym zdrojem prostorové informace digitalni

model reliéfu 5. generace o primérné hustoté 1,5 bodu/m?,

pak napf. smrkovym porostem pronikne laserovy paprsek

na terén jen v cca 16 % poctu pfipadd, coz predstavuje

1 efektivni bod na plose 2 m x 2 m. Takova hustota neni
dostacujici k standardnimu dosazeni vy3si polohové pres-
nosti téchto typl objektl, nehledé na rozdilnost pojeti
bfehové ¢ary ve vodohospodaistvi (¢dra uréend hladinou
vody, kterd stacli protékat mezi brehy v daném useku toku,
aniz se vylévd do prilehlého tuzemi) a v ZABAGED® (linie vy-
mezujici vodni plochu).

Typizované hodnoty stfedni polohové chyby dalSich 98
typU objektl ZABAGED® byly nasledné stanoveny skupi-
nou odbornikd Zemémeéfického Ufadu na zakladé zkuse-
nosti s jejich identifikaci a moznosti urceni polohy na digi-
talnim Ortofotu CR s rozlisenim 20 cm na zemi.

Budou uvedeny v nové verzi 4.0 Katalogu [6] vydané
tiskem i zpfistupnéné na Geoportalu CUZK (https://geo-
portal.cuzk.cz) v roce 2020.

Zaver

ZABAGED® byla v letech 2012 az 2020 zasadnim zpuso-
bem zpfesnéna. Podrobnéjsi informace o pouzitych tech-
nologiich a postupech jsou publikovany v [8]. Vysled-
ky dosavadniho geodetického ovéfovani polohové pres-
nosti ZABAGED® naznacuji, ze ZABAGED® dosdhne v roce
2021 u rozhodujicich typt objektd poZzadované presnosti
charakterizované stfedni polohovou chyboum_ =1m
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Tab. 6 Promitnuti vysledk( geodetického ovéreni do Katalogu [6]

Stfedni polohova chyba m [m]
Kod Typ objektu v ZABAGED® -
z vysledkii geod. ovéreni | doporucena (typizovand)

1.02 Budova jednotliva nebo blok budov (n=422) 0,34 1,0
2.03 Cesta (pficnd odchylka osy) (n=1) 0,4 1,0
2.06 Krizovatka Urovnova (bod) (n=13) 1,66 1,5
217 Zelezni¢ni trat (pficnd odchylka osy) (n=17) 0,11 0,5
2.18 Zelezni¢ni vle¢ka (pficnd odchylka osy) (n=17) 0,5 0,5
2.31 Silnice neevidovana (pficnd odchylka osy) (n=47) 0,4 0,5
3.04 Stozar elektrického vedeni (bod) (n=39) 1,43 1,5
Vodni tok — nezakryty vegetaci (pficnd odchylka) (n=49) 1,03 1,0
4.02 Vodni tok - zakryty vegetaci (pficnd odchylka linie) = 1,5
ik Bfehova ¢ara — nezakryta (pficnd odchylka linie) (n =32) 1,06 1,5
’ Bfehova ¢ara — zakrytd vegetaci (pficnd odchylka linie) = 2,0

*) zvazeny aritmeticky prdmér, kde p = n (pocet kontrolnich bod v lokalité)

a u mnoha geografickych objektl a jejich podrobnych
bodU i pfesnosti podstatné lepsi, a to zejména v pripadé
budov. Ze statistiky o poctech bod v ISKN vyplyva, ze je
zde evidovéano cca 20 mil. podrobnych bodu. Z toho 2/3
bod( je vedeno s kddem kvaIity 3, tedy se stfedni poloho-
vou chybou m,=0,19m.| pfes obcasnou kritiku kvality
a aktudlnosti katastralnich map, nyni jiz pfevazné digitali-
zovanych do vektorové formy, a idajny vyskyt bod, které
prekracuji zde deklarovanou polohovou presnost podrob-
nych bod, Ize pro potieby ZABAGED® akceptovat i po-
drobné body, které prekracuji az pétinasobek uvedené
polohové chyby pro body charakterizované v ISKN koé-
dem kvality 3 a az 2,5ndsobek polohové chyby stanovené
pro kod kvality 4. Vétsi opatrnosti je treba v pfipadé vyuziti
podrobnych bodt z katastralnich map digitalizovanych
(typu KMD), jejichz stiedni polohova chyba je deklarovana
hodnotou 1,41 m. Vysledky jejich geodetického ovéreni,
popsané v &asti 4, viak ukazaly, Ze v mnoha lokalitach ne-
byla zjisténa maximalni polohova chyba vétsi nez 2 m.

Z analyzy polohy podrobnych bod{i objekt(i ZABAGED®,
urcenych stereofotogrammetrickym vyhodnocenim a digi-
talizaci nad Ortofotem CR [7] pak vyplyva, Ze u objektd
dobfe identifikovatelnych na leteckych méfickych snim-
cich a geometricky dobfe vymezenych zfetelnou hranici
je dosahovano stfedni polohové chyby Iep5| nezm =1m.
Tato limitni hodnota je pfekra¢ovana zejména u drovio-
vych kfizovatek, stozar( elektrického vedeni, os vodnich
tokl a brehovych ¢ar v mistech zakrytych vegetaci a po-
dobnou situaci Ize také predpokladat u pfesné nevyme-
zenych hranic kultur a porost(.

Pro charakteristiku presnosti nékterych typl objektd,
popsanych v Katalogu objektdl ZABAGED® [6], bylo dopo-
ruc¢eno pouzivat typizované stfedni polohové chyby (viz
tab. 6). Stiedni polohova chyba mé charakter dvojroz-
mérné chyby se véemi hodnotami kladnymi, pficemz Cet-
nost chyb do jednonasobku stfedni chyby je pouze 39,3 %,
do dvojnasobku 86,5 % a 13,5 % chyb mze presdhnout
tuto hodnotu.

V ¢asti 4 popsané geodetické ovéreni polohové pres-
nosti vybranych typl objektd ZABAGED® vychézi z obje-
mu méfeni (zejména v pripadé budov), které Ize povaZo-

vat za dostacujici z hlediska teorie chyb. Zeméméricky
urad si je vsak védom, Ze kvalita dat m{ize byt lokédlné
mirné odlisnd v zavislosti na peclivosti pracovisté, které je
sbird a zejména na mnozstvi disponibilnich kvalitnich dat
z ISKN, respektive na kvalité ptivodnich katastralnich map.
Urad proto predpoklada pokracovat v ovéfovani presnosti
vybranych typ( objektdl ZABAGED® v dalsich krajich a loka-
litdch v roce 2020.
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