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RNDr. Jana Pressova,
doc. Ing. JiFi Sima, CSc.,
Zeméméricky urad

Realizovana zpiresnéni polohy
vybranych objekti Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED®)

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.

Keywords: geographical database, positional accuracy, building, road, motorway, railway track, watercourse and sur-

face, electric line

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
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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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Poruchy barvocitu
a mapy pro orientacni béh

Abstrakt

Cldnek se zabyvd problematickymi ¢dstmi mapového kli¢e pti cteni barevnych map pfi orientacnim béhu. Jsou uvedeny
poruchy barvocitu a znakovy kli¢ predepsany Mezindrodni federaci orientacniho béhu (IOF). Na zdkladé starsich vyzkumu
jsou predstaveny problematické znaky i s ndzornymi ukdzkami. Ndsledné je prezentovdno nékolik ndvrhi na dpravu
mapového klice a jejich vliastni testovdni v terénu. Pri testu byl méfen &as a vyplriovdn dotaznik, zaméreny na subjektivni
hodnoceni vykonu. Vysledky tak tvori kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich indikdtoru. Prdce poskytuje vychodiska
pro mozné tpravy klice ISOM 2017-2 v budoucnosti.

Issue of Colour Blindness and the Maps for Orienteering
Abstract

The article deals with visually problematic parts of the list of symbols for orienteering. Colour vision impairments and the
IOF prescribed symbol set are introduced. Then, problematical symbols, included examples, based on previous survey, are
shown. The practical part comes with few suggestions on how to adjust symbols, and their follow-up testing in the terrain.
During the test, the time between control points was measured, and runners were asked to fill out a questionnaire subjecti-
vely evaluating their performance. The results are thus a combination of qualitative and quantitative indicators and pro-
vide starting points for modifications of map key ISOM 2017-2 for orienteering maps, in the future.

Keywords: orienteering, list of symbols, ISOM, colour, map

Q Uvod

Orientacni béh (dale OB) je sportovni disciplina, ktera kla-
de vysoké naroky na pochopeni podrobné mapy, vytvo-
fené ve specidlnim znakovém kli¢i a slouzici k navigaci
v terénu. Existuje vSak nezanedbatelnd ¢ast populace, kte-
ra se ziskanim presnych informaci z mapy muze mit pro-
blémy, protoze trpi jednou z poruch barevného vidéni.

Cilem této préce je na zdkladé predchozich vyzkumi
v této oblasti identifikovat problematické kombinace sym-
boll ve znakovém kli¢i pro OB a navrhnout a otestovat
nékteré Upravy, které by pomohly osobam trpicim poru-
chou barvocitu se ¢tenim téchto map. Tato prace tak ¢as-
tecné navazuje na praci Mapové komise Mezinarodni fede-
race orientacniho béhu (IOF), ktera se v poslednich letech
touto problematikou také zabyva.

K porovnani navrzenych Uprav se soucasnou specifikaci
dojde pomoci praktického testu v terénu, pficemz uprave-
nymi barvami na mapé bude simulovana porucha barev-
ného vidéni bézciim bez poruchy barvocitu. Ke zhodno-
ceni vysledkl poslouzi mezicasy z jednotlivych postupt
a odpoveédi z dotaznikd, vyuzivajici metodu Likertovy skaly.

a Poruchy barvocitu

Poruchou barvocitu se rozumi stav, kdy jedinec vnima né-
které barvy jinak nez vétsina populace. Vétsinou se jedna
o poruchu jednoho ze tii typl barevnych fotoreceptord.
Podle Birche [1] trpi néjakou z poruch barvocitu okolo 8 %
muzské populace, zatimco u Zzen se udava vyskyt 0,4 %.

Tato selektivnost je zplGsobena tim, ze recesivni gen, ktery
obvykle problémy s barevnym vidénim zpUsobuje, je va-
zany na chromozom X, a ten maji muzi jen jeden, zatimco
zeny dva. Swift [2] pak udava, ze poruchy barvocitu se vy-
skytuji ¢astéji u europoidni rasy (8 %) nez u mongoloidni
(5 %) nebo negroidni (3 %).

2.1 Déleni poruch

Olson a Brewer [3] déli jednotlivé typy poruch podle toho,

kolik ze t¥i zakladnich barev ¢lovék vnima. Pfi takzvané ano-

malii vnimaji osoby vSechny t¥i barvy, ale jedna z nich je

oslabena a odlisuje se tak od normalu. Na druhé strané

dichromazie, neboli anopie znaci tplny vypadek ¢ipkl pro

konkrétni barvu. Predpona poruchy pak udava, jaké foto-

receptory jsou defektni, a tedy jakou barvu osoba vnima

omezené nebo vlbec.

o Deuteranomadlie, Deuteranopie: necitlivost na zelenou
barvu, zdména s ¢ervenou.

o Protanomalie, Protanopie: necitlivost na ¢ervenou bar-
vu, zZdména se zelenou.

o Tritanomdlie, Tritanopie: necitlivost na modrou barvu,
zameéna se Zlutou.

Nejbéznéjsi poruchou je deuteranomalie, kterou trpi
okolo 5 % muzské populace. Pfiblizné jednoprocentni za-
stoupeni pak ma protanomalie a oba zdvaznéjsi ekviva-
lenty téchto poruch [1]. Naopak tritanomalie, necitlivost na
modrou barvu je velmi vzacnd, podobné jako kompletni
monochromazie, pfi které osoba vidi pouze ¢ernobile. Ve
vysledku ma pak naprosta vétsina osob s poruchou barvo-
citu velmi podobné problémy. Deuteranomadlie i protano-
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Obr. 1 CIE diagram rliznymi typy vidéni (zleva béZné trichromatické vidéni, protanopie,
deuteranopie a tritanopie), prevzato z [4]

Tab. 1 PMS a CMYK hodnoty pro barvy v ISOM, vytvoreno dle: [6]

Barevny model CMYK
Barva ISOM PMS oznaceni
Azurova Purpurova Zluta Cerna
Process Black 0 0 0 100
471 0 56 100 18
_ 136 0 27 79 0
Modra 299 100 0 0 0
Zelend 361 76 0 91 0
Fialova Purple 35 85 0 0

malie zaménuje odstiny zelené a Cervené, které vnimaji
jako nepékné zlutohnédé odstiny (obr. 1). Obé tyto po-
ruchy se tak Casto zastieSuji terminem Cerveno-zelena po-
rucha [3] a pravé k ni je vztazend prakticka ¢ast textu.

w Mapy pro orientacni béh

Historie map pro OB a historie samotného OB jsou vzhle-
dem k postaveni mapy v tomto sportu kompletné prova-
zané. Proces tvorby map a jejich kvalita prosly mnoha zmé-
nami. Dllezitymi milniky pak jsou 22. 5. 1961, kdy byla
ustanovena IOF a rok 1965, kdy ji nasledovala Mapova
komise IOF. Prvni vydani oficidlniho znakového klice pro
OB s ndzvem International Specification for Orienteering
Maps (ISOM) bylo ratifikovano v roce 1969. Jednou z nej-
vétsich diskuzi v téchto ranych letech byla barva pro les.
Tento aredlovy znak byl prakticky v kazdé zemi tradi¢né
spojovan se zelenou na topografickych mapach. Postupné
byl akceptovan norsky navrh z roku 1965 pouzit bilou bar-
vu (barva papiru sama o sobé) pro les znamenajici dobrou
priibéznost [5]. Tato zména umoznila o nékolik let pozdéji
vyuziti zelené pro fadu mapovych znakd souvisejicich s pri-
béZnosti vegetace a pro zachyceni vyznamnych vegetac-
nich objektl. Znakové klice byly postupné dopliovany
v nepravidelnych vydanich pfiblizné kazdych 10 let. Po-
sledni velkd zména pochézi z roku 2017, ktera oviem byla
v roce 2019 mirné upravena a opétovné vydana pod né-

zvem ISOM 2017-2.V originale je dostupna na strankach
zminované Mapové komise |OF [6].

3.1 Mapovy kli¢ ISOM 2017-2

Kromé samotné definice jednotlivych znacek a jejich po-
uziti jsou v dokumentu popsany i vieobecné pozadavky
na vzhled, vyznam a obsah mapy. Zasadni pak je zobrazit
veskeré faktory, které mohou ovlivnit rychlost béhu a vidi-
telnost. Na druhou stranu, mapa nesmi byt objekty prepl-
nénd a musi byt dobfe citelnd i ve vysoké rychlosti a za
zhor3enych svételnych podminek. Proto se klade velky
dliraz na generalizaci a jsou zavedeny minimalni rozméry
objektd, které mohou byt do mapy zaneseny, a stejné tak
minimalni povolené mezery mezi znaky.

3.1.1 Barvy v ISOM-2

Na mapach pro OB se vyskytuje osm zakladnich barev. Jsou
to zlutd, zelena, seda, hnéda, modra, ¢erna, fialova a bila.
Ty jsou pro jednoznacnost definovany pomoci Pantone
Matching System a ¢tyfbarevného CMYK modelu (tab. 1).
Dalsi odstiny jsou pak odvozeny procentualnim podilem
ze zékladni barvy.

Barevné schéma znakd v mapovém kli¢i bylo sestaveno
ve snaze udélat mapu lehce interpretovatelnou cisté na
zakladé barevnych asociaci. Podrobny popis znakd a je-
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Obr. 3 Odstiny Zluté a zelené normdlnim (nahore) a deuteranopickym vidénim, prevzato [8],
upraveno v programu ColorOracle

jich barevné znézornéni Ize najit pfimo ve znakové casti
mapového klice [6]. Pro zdkladni pfedstavu postaci zjed-
nodusdend legenda, ktera je soucasti vyukovych map pro
Skoly (obr. 2).

u Poruchy barvocitu u orientacnich bézct

Poruchami barvocitu u orientac¢nich bézcl se v posled-
nich letech zabyvala také Mapova komise IOF, predevsim
v ndvaznosti na vytvoreni znakového klice ISOM 2017.
V ramci projektu byl vytvoren dotaznik uréeny pro orien-
tacni béZce s poruchou barvocitu, ve kterém dotazovani
hodnotili aktualni stav a pomahali s identifikaci problema-
tickych znacek a kombinaci. Z néj Ize vycist i jisté obecné
zdkonitosti, pficemz nejmarkantnéjsim problémem jsou
drobné plochy nebo bodové znaky skryté ve vétsim aredlu

v podobné barvé. Nékteré z identifikovanych problém{
byly vyfeSeny s pfichodem ISOM 2017, pfipadné ISOM
2017-2, ujinych bude tfeba vhodné zpUsoby teprve nalézt.

4.1 Identifikované problémy

Zatim nevyfe$ena z(stava otazka aredlovych znakd, kte-
ré jsou urcené pro zobrazovani prlichodnosti vegetace.
OB mapa obsahuje tfi odstiny zelené (100%, 60% a 30%),
dva odstiny Zluté (100% a 50%) a tzv. olivové zelenou
(100% Zlutd + 50% zelend). Nékteré kombinace téchto
barev jsou pro osoby s poruchou barvocitu matouci, pro-
toze jsou témér nerozlisitelné. Typicky se jedna o 30%
zelenou a 50% Zlutou, 60% zelenou a 100% zlutou, 100%
Zlutou a olivovou, ale v extrémnéjsich pfipadech mize
dojit k zdméné zlutych nebo zelenych odstin{i mezi se-
bou (obr. 3).
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a Navrh dpravy mapového klice

Pro prakticky vyzkum bylo zvoleno odliSovéani zelenych
a Zlutych odstina (viz ¢ast 4). Zvlast ve specifickém pro-
stfedi ceského OB, kde se velmi dbé na podrobné vykres-
leni detailCl v porostové pestrych oblastech pak odliso-
vani zlutych a zelenych tén( jesté vice nabyva na dlezi-
tosti. K ndvrhu Uprav zlutych odstint byla pfipojena také
Uprava znacky €. 520, kterd symbolizuje oblasti se zka-
zem vstupu [6] a je vyjadiena olivové zelenou. Nespravna
identifikace takto oznacenych oblasti totiz neznamena
pouze ¢asovou ztratu, ale diskvalifikaci.

Zaroven bylo tfeba nalézt takové feseni, které by nesni-
Zilo kvalitu klice pro bézce bez poruchy barvocitu. Aby
symboly naddle dodrzovaly zékladni barevnou logiku, uve-
denou v ISOM 2017 a znakovy kli¢ tak zdstal logicky ucho-
pitelny a nepfinesl pfilis velkou,revoluci’. Nékteré moz-
nosti Uprav byly zminény v prezentaci Solutions for orien-
teers with colour vision defects [9] na 18. Mezinarodni kon-
ferenci o mapovani pro orienta¢ni béh (ICOM) v Praze. Je-
jich spole¢nym znakem je zména struktury mapové znac-
ky. Kédovani informace nejen barvou, ale pfidanim rastrd
ma potencial byt vhodnym feSenim pro osoby s poruchou
barvocitu a byla mu proto déle vénovana pozornost.

5.1 Navrzené zmény

Klicovou ¢asti ndvrhu byla Uprava zluté barvy, po niz bylo
mimo jiné volano v rdmci dotaznikovych Setfeni prova-
dénych v minulosti. V. mapovém kli¢i ISOM 2017 je Zluta
barva definovéna jako PMS 136 a prevedena do CMYK
kédu C: 0, M: 27,Y: 79, K: 0. Aby doslo k minimalizaci vlivu
na osoby s ¢erveno-zelenou poruchou, bylo rozhodnuto
snizit podil purpurové slozky ve vysledném ténu a ucinit
tak barvu ¢isti. Zluté slozka byla naopak posilena v zajmu
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vytvoreni velmijasného odstinu. Vysledné slozeni vychazi
opét z PMS 116, jehoz CMYK ekvivalentem je C: 0, M: 14,
Y: 100, K: 0. 50% zlutd, vyuzivana pro Zn. 403 a 404 [6] byla
definovana presnym podilem CMYK hodnot, tedy C: 0,
M: 7,Y: 50, K: 0. Vysledné barvy vypadaji jiz na prvni po-
hled odlisné a jsou vice podobné ¢isté Zluté (obr. 4).

Uprava Zn. 520 pro oblast se zakazem vstupu vychazi
z prezentace [8] a upravuje strukturu aredlového znaku.
Vysledkem je tak sit v pGvodni olivové barvé s bilymi
Ctverci tvorici rastrovy vzor (obr. 5). VeSkeré Upravy pak
jsou pouZzité na obr. 6.

Obr. 4 Puvodni (vlevo) a nové odstiny (vpravo)
100% Zluté (nahore) a 50% Zluté (dole),
vlastni zpracovdni v programu OCAD 11

Obr. 5 Novy ndvrh Zn. 520, vlastni zpracovdni
v programu OCAD 11

Obr. 6 Ukdzka mapy zahrnujici navrZené tpravy, mapa Zaviravd [11], vlastni zpracovdni'v programu OCAD 11
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5.2 Testovani v terénu

ProtoZe jednou ze zdsad mapového klice je jeho vyuzitel-
nost v praxi, probéhlo testovani upraveného mapového
klice v terénu. Participanti byli G¢astnici tréninku SK Zabo-
viesky Brno (ZBM) starsi 14 let, doplnéni o dalsi dobrovol-
niky. Jednalo se o orientac¢ni bézce bez poruchy barev-
ného vidéni.

Pro potieby testu byli participanti sparovani do dvojic
tak, aby kazda dvojice obsahovala bézce s co nejpodob-
né;jsi vykonnosti dle srovnani dlouhodobych vykona v ofi-
cidlnich zavodech. Jejich ukolem bylo absolvovat 4,5 km
dlouhou trat o 11 kontroldch na upravenych mapach. Je-
den ze dvojice obdrzel mapu ve stavajicim mapovém klici
ISOM 2017 (dale jen varianta ) a druhy mapu, kterd obsa-
hovala zmény navrzené v této praci (dale varianta U). Ba-
revnost map pro oba béZce ze dvojice byla navic upravena
tak, aby simulovala deuteranopické vidéni, kdy kazdou ze
stavajicich barev pfitomnych vISOM 2017 nebo varianté U
nahradil jeji ekvivalent ziskany ze simulatoru deuteran-
opického vidéni ColorOracle [10].

Testovani bylo realizovano na po¢atku dubna a lokali-
zovano na misto zvané U Buku, v katastru obce Bilovice
nad Svitavou. Byl vyuzit okolni zalesnény prostor, ktery
pokryva OB mapa Zavirava z roku 2015 [11]. Jednd se o po-
mérné kopcovity terén s hustou siti lesnich cest a pésin
a porostové velmi pestry, oviem vzhledem k brzkému jar-
nimu terminu testu byla pribéznost a predevsim prihled-
nost porostl lepsi. S uvedenym typem terénu méli vsichni
Ucastnici znacné zkusenosti.

Po predstaveni pokynl byli i¢astnici v intervalu 1,5 mi-
nuty vypousténi na trat. Startovni poradi nebylo nijak de-
terminovéano. Dalsi technické parametry jako zpUsob ozna-
¢eni kontrol a ¢asomira odpovidaly standarddm zavodu
Ceského svazu orientaé¢nich sport. Pouzity typ elektro-
nického méreni ¢asu Sportident umoznoval spolehlivy
a presny vypis vysledkl i s mezicasy, které byly vyuzity
v pozdéjsi analyze.

K vyhodnoceni vhodnosti navrzenych uprav bylo vy-
uzito ¢asu potifebného pro absolvovani jednotlivych dil-
¢ich Usekd mezi kontrolami i celé trati, a navic také dotaz-
niku, administrovaného v cili traté. V ném byla pomoci
otazek s odpovédmi na Likertové skale zjistovana proble-
maticka mista a situace, a také Uspésnost pfi realizaci na-
vigacniho planu. Odpovédi z Likertovy skaly pak byly jed-
noduse statisticky zpracovény a tim bylo umoznéno kvali-
tativni porovnani obou variant mapového klice.

5.3 Hypotézy

V souvislosti s provedenymi Upravami mapového klice
(predevsim Zluté barvy) bylo nutné zjistit pfipadné vlivy
na vykon bézcl s vyuzitim simulace poruchy barvocitu.

Vzhledem k navrzenym Upravam by pozadovanym vy-
sledkem mél byt pozorovatelny pozitivni vliv na Citelnost
mapy a tim i na kvalitu prace s mapou pfi navigaci v teré-
nu. Na kazdém postupu se viak tyto vlivy nemusi projevit
v dlsledku proménlivého charakteru postupt a kontrol.
V této souvislosti byly stanoveny ¢tyfi pracovni hypotézy.

Prvni hypotézou H1 je, ze bézci s upravenym mapovym
klicem (skupina U) absolvuji trat v prdméru rychleji, nez
jejich kolegové s mapou v ISOM 2017 (skupina I).

H2 a H3 naopak vychazeji z cilovych dotaznikd a zaby-
vaji se tim, co bézci vycetli z mapy. H2 je zamérfend na vliv
barev na chybovost. Je tedy o¢ekavéano, Ze skupina U bude
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délat méné chyb, pfipadné tyto chyby nebudou zpUso-
beny upravenymi barvami. H3 pak predpoklada lepsi iden-
tifikaci a pochopeni polohopisnych situaci v mapé u sku-
piny U, coz oviem nemusi souviset pfimo s navigaci a vy-
konem.

Proto byly v dotazniku i otazky tykajici se subjektivniho
hodnoceni vykonu, tedy cistoty provedeni a jistoty pfi rea-
lizaci. H4 ocekava, ze skupina U bude hodnotit svij vykon
jako cistéjsi a jistéjsi nez skupina I. Stejné jako u ostatnich

kontroldch v porostové pestrych oblastech.

5.4 Vysledky

Zakladnim vystupem z testovani je tabulka, kterd obsahuje
¢asové rozdily v ramci dvojic na kazdém useku mezi po
sobé nasledujicimi kontrolami v sekundach (tab. 2). Modra
znadi rychlejsi mezicas ve prospéch bézce na varianté U,
Cervena rychlejsi mezicas na varianté I. Podtrzené hod-
noty byly oznaceny jako extrémni a nebyly zahrnuty do vy-
poctu priiméru a medidnu. Hodnoty v poslednich 4 rad-
cich vychazeji z dotaznikového Setfeni. Prvni dvé repre-
zentuji praméry za cely vzorek participantli spoctené z je-
jich odpovédi na Likertové skéle od 1 do 7. Pro viechny
kontroly se jedna o tyto dvé otédzky:

» Absolvoval(a) jste postup cisté, jisté a podle planu?

Ano =1, Ne = 7 (Déle Cistota provedeni).
 Souvisela Vase pfipadna chyba néjak s barevnosti ma-
py? Ano =1, Ne = 7 (Déle Problémy s barvami).

Posledni dva radky ukazuji rozdily primeérnych bodt
mezi sledovanymi skupinami. Modre jsou oznaceny bunky
ve prospéch varianty U. Tzn. vy3si mira jistoty nez bézci na
varianté |. Cervené pole zna¢i vétsi jistotu skupiny I. U dru-
hé otazky znac¢i modrd barva subjektivné mensi vliv ba-
revné defektniho vidéni na pfipadnou chybu skupiny U nez
u skupiny I. U ¢ervené oznacenych kontrol byl vliv na sku-
pinu U vys3si nez na skupinu |.

Je tak mozné rozlidit, u kterych kontrol méla na rozdily
v Case vliv pravé deuteranopicka simulace (pfedevsim kon-
troly 2, 6 a 7), které jsou proto vhodné pro zkoumdni vlivu
navrzenych zmén. Dal3i postupy byly spise jednodussi a ¢a-
sové rozdily mezi skupinami tak mohly byt pravdépodob-
né zpUsobeny jinymi faktory mimo oblast zajmu.

Nejvétsi rozdil v prdmérnych ¢asech tak mGzeme pozo-
rovat na 1.a 5. kontrole, v obou pfipadech pres 12 sekund.
Naopak u nékterych kontrol je rozdil mensinez 1 sekunda
(7., 8.a 11. kontrola). Rozdil praméra celkovych casu je
pak 21 sekund ve prospéch varianty U, zato median je z&-
porny, ackoliv jednotlivé medidny mluvi spiSe v nepro-
spéch varianty I. Smérodatna odchylka dosahuje nejvys-
Sich hodnot u kontrol €. 1, 2 a 7, cozZ jsou také kontroly,
u kterych bylo v dotaznicich reportovéno nejvice chyb
(prdmér 3 a vice bodl na Likertové 3kéle). Kontroly 2 a 7
byly spolu s 6. kontrolou nejproblematic¢téjsi i z hlediska
barev. Celkové pak zatimco béZci na varianté | zvladali své
postupy proti skupiné U jistéji a s méné chybami, tak béz-
ci navarianté U méli méné problému s barvami nez skupi-
nal.

5.5 Diskuse

Prvni z hypotéz (H1) pfedpokladala rychlejsi absolvovani
trati bézci s upravenym mapovym klicem (U). Rozdil pr-
mérl celkovych ¢ash mluvi prospéch skupiny U, ale je
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Tab. 2 Statistika ¢asovych rozdild na postupech v sekundach v ramci testovanych dvojic (I - U);
modra barva znaci lepsi vysledek skupiny U, cervend skupiny I; podtrzené hodnoty byly
oznaceny jako extrémni a nebyly zahrnuty do vypoctl; Cistota provedeni a problém s ba-
revnosti je vysledek hodnoceni pomoci Likertovy Skaly

Cislodvojice | KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 Cil | Celkem
1 410 200 21 27 -13 -13 -15 -1 11 -22 15 18 | 218
2 7 7 EN 2 9 a4 7 3¢ BRI 5o Il -13p
3 30 -12 7 -10 B0 s 3 Bi2) 3 PieM 1 a1 | -a5
4 20 9 4 6 -16 12 138 41 28 22 52 5 | a11
5 58 -8 -5 21 21 4 2 3 11 2 -12 -4| -48
6 46 -58 50 12 38 75 -76 -43 21 70 -45 -11| -13
7 16 200 -7 -12 33 -8 -8 45 52 -43 -18 143
8 210 146 56 33 28 95 29 -45 31 16 9 9 | 617
9 24 7l .1 = U 8 28 5 11 <190 & 1o a2
10 387 121 -2 60 5 -16 25 114 -10 19 18 8 | 777
11 3 147 -1 24 11 -48 -50 -20 41 74 44 -8 | -125
12 87 -7 -115 -44 -5 -91 11 54 -317 -60 38 O | -494
13 53 21 -11 10 81 115
14 199 -5 14 -47 29 -36 -159 33 -8 -68 -21 25 | -569
15 43 020 6 57 127 7 8 58 -83 -113 25 L4 | -339
Prumérbez | 73 35 96 28 121 -56 -06 -08 26 -49 06 29| 210
extremu
Medianbez | o 15 35 2 16 -8 -5 3 75 8 25 4| -465
extremu
Smérod. odch.
103,8 63,5 30,2 18,7 189 31,8 79,7 289 755 31,3 27,6 67 | 2391
z abs. hodnot
Cistota
, 30 42 1,8 20 21 24 38 19 20 28 24 2,6
provedeni
Problé
roblemMys  les|as|67/61|63|57|55 648!|65|62]|862 6,1
barvami
Cistota
, 07 -03 -08 -06 03 05 -12 00 -0,8 -0,5 -0,5 0,3
provedeni
Problémys 105 07 00 03 -03 04 -02 00 00 -05 07 -03
barvami

nutné si mezicasy prostudovat podrobnéji. Nejvic ziskala
skupina U na 5. kontrole. Naopak obtizné&jsi kontroly do-
padly ve prospéch skupiny | (1, 6, 10). VSe nasvédcuje
tomu, Ze i pfes provedenou korekci byla skupina U bé-
zecky silnéjsi. Vliv dprav v mapovém klic¢i na rychlost tedy
nebyl dostatecné prokazan a H1 nemuize byt potvrzena.

Klicovym cilem prace bylo, aby tpravy zlepsily odliso-
vani otevienych ploch a snizily vliv defektniho vidénina
chyby bézct. Vysledky z této ¢asti vyzkumu jsou uspokoji-
vé. U vétsiny kontrol i v souhrnu uvadéla skupina U mensi
vliv defektniho vidéni a Spatné interpretace barev na své
chyby. Nejvétsi rozdily, pfes 0,5 bodu na Likertové 3kéle
ve prospéch skupiny U, se vyskytovaly na kontrolach 1, 2,
10a 11, coz jsou kontroly s podrobnou kresbou porostl
a rdzné, zaménitelné barvy na sebe pfimo navazuji bez

nalo primarné o identifikaci jistych symbold nebo situaci,
uvadéla skupina U priimérné vyssi hodnoty na Likertové
skale nez skupina I. Souvisejici hypotézy (H2 a H3) tak mo-
hou byt prohlaseny za potvrzené.

Naplnéni H4 je velmi rozporuplné, nelze jednoznaéné
potvrdit ani vyvratit vliv Uprav v mapovém kli¢i na cistotu
absolvovani a miru jistoty na postupu. Nejproblematic-
t&jsi byly dle ocekéavani prvni dvé kontroly, kdy bézci jesté
nebyli navykli na pouzity kli¢ (efekt zacviku). Kromé nich
délala velké problémy i, nejspise podcenénd, kontrola 7.
Ze subjektivniho hodnoceni bézcli vyplyva, Ze byli vice ne-
jisti ve skupiné U, ackoliv na zékladé ur¢ovéni chyb z mezi-
Casu je statistika vyrovnana a mezicasy méli rychlejsi nez
skupina | (tab. 2). Pozitivni vliv Gprav v mapovém klici pfi
simulaci deuteranopie na mapovou jistotu a vykon bézct
nebyl v dostate¢né mite pozorovan.
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Navrh na Gpravu Zn. 520 nemohl byt vzhledem k dispo-
zicim vybraného terénu dostatecné otestovan, ale v doda-
te¢ném hodnoceni z pohledu zdravého bézce byl hodno-
cen spiSe pozitivné.

Nutno také dodat, ze 30 bézcU je pro potieby testovani
maly pocet, zvlast kdyz jsou rozdéleni do dvou skupin. Do
pokusu také vstupuje velké mnozstvi lidského faktoru,
které nelze postihnout. Obé slozky vykonu, bézeckd i ma-
pova, mohou byt vyrazné ovlivnény tim, Ze bézec mé jed-
noduse, $patny den’ a otdzky se z velké ¢asti zajimaly o sub-
jektivni a tézko porovnatelné nazory participant(i. Rozdé-
leni do skupin, vychazejici z vykonnosti pfi testu, nebralo
v Uvahu dal3i proménné, jako napfiklad vék.

a Zaver

Realizované testovani v terénu prokazalo, Ze navrzené Upra-
vy, pfedevsim nova definice zluté barvy, pfispivaji pii si-
mulaci deuteranopického vidéni k lepSimu rozpoznavani
objektd na mapé. Naopak vliv na samotné aspekty vyko-
nu, tedy rychlost a chybovost bézca, nebyl pfi testu pozo-
rovan v dostatecné mite, coz ale mize byt ovlivnéno okol-
nostmi testovani, napfiklad typem terénu, vybérovym vzor-
kem participantl nebo charakterem trati. Stejné tak by vliv
Uprav na navigaci mohl byt vice pozorovany tieba u zaci-
najicich bézcl s poruchou barvocitu, protoze jesté nemaji
vypéstované vlastni robustni navyky. Participanti se navic
vyjadfili, ze jim navrzené zmény nedélaji z pohledu bézce
bez poruchy barvocitu problémy, takze zavedeni Uprav by
nemélo mit Zadné nebo minimalni negativni dopady na vni-
mani mapy. Tyto pfipadné zmény v mapovém kli¢i tak mo-
hou byt doporu¢eny Mapové komisi IOF ke zvazenia moz-
nému zahrnuti do pfisti aktualizace mapové specifikace.
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KALENDAR VYBRANYCH
ZAHRANICNICH
ODBORNYCH AKCI

srpen az prosinec

26.a27.8.
10% Session of the United Nations Committee of Ex-
@ perts on Global Geospatial Information Management
7 formou webinare
http://ggim.un.org/meetings/GGIM-committe-
e/10th-Session

21.-25.9.
ﬂ EuroCarto 2020
7 formou webinare

http://eurocarto2020.0rg

KALENDAR VYBRANYCH
DOMACICH ODBORNYCH
AKCI srpen aZ prosinec

8.-10.9.

GEOGRAFIE PRO UDRZITELNY ROZVO) MEST A REGIONU
Kampus ZCU v Plzni
http://konference.geography.cz/konference/geogra-
fie-pro-udrzitelny-rozvoj-mest-a-regionu

10.a11.9.

GeoKARTO 2020

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
https://geografia.science.upjs.sk/index.php/geokarto-2020

14.a15.9.

23. SETKANI UZIVATELO PRODUKTU A SLUZEB SPOLEC-
NOSTI T-MAPY

Kongres hotel Jezerka, Ustupky u Sece
https://www.tmapy.cz/setkani2020

16.a17.9.

CADFORUM 2020 - CAD/CAM, PDM A BIM RESENI V PRAXI
Hotel Avanti, Brno

http://konference.cadforum.cz/

23.a24.9.

14. MEZINARODNI KONFERENCE GEODEZIE A KARTOGRA-
FIEV DOPRAVE

Clarion Congress Hotel, Olomouc
http://csgk.fee.vutbr.cz/public/aktualitaDetail.asp?id=346

20.a21.10.
13t European Forum for Geography and Statistics

@ Conference

2 formou webinare
http://www.efgs.info/2020/07/02/invitation--
for-efgs-2020-webinar

23.224.11.
6" International Conference on GIS and Remote

O Sensing

W . v

7/ formou webinare
http://gis-remotesensing.environmentalconfe-

rences.orq

30.11.-4.12.
Konference ISPRS - GI4DM Geoinformation for

galle  Disaster Management

Sydney, Australie
http://www.gi4dm.net/2020/

24.9.

GISV PLANOVANI MEST A REGIONU 2020

Vysoka 3kola regionalniho rozvoje a Bankovni institut,
Praha
http://www.cagi.cz/konference-gis-v-planovani--
mest-a-regionu-2020

13.a14.10.

SETKANI UZIVATELU GEPRO & ATLAS
Praha, hotel Olsanka
http://www.gepro.cz/setkani

20.10.

KATASTR NEMOVITOSTi V PRAVNi A TECHNICKE PRAXI
Hotel Atom v Trebici
http://csgk.fce.vutbr.cz/public/aktualitaDetail.asp?i-
d=351

21.-23.10.

XXVII. KONFERENCE SPOLECNOSTI DULNICH MER
A GEOLOGU, Z.S.

Hotel Zamecek v Mikulové
http://www.sdmg.cz/news/pozvanka-na-konferen-
¢i-2020

1€0

22.a223.10.

TRIMBLE GIS EXPRESS 2020

Noem Arch Brno (22.10.) a KC Greenpoint Praha (23.10.)
https://geotronics.cz/gis-express/

4.a5.11.

GISESRIV CR

formou webinaie
http://www.arcdata.cz/zpravy-a-akce/akce/konference
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Z MEDZINARODNYCH STYKOV

Sympodzium GIS Ostrava 2020 -
Prostorova data pro Smart City
a Smart Region (videokonferencia)

Zaciatkom roka 2020 vsetko nasvedcovalo tomu, Ze komunita odbornikov
z oblasti geografickych informacnych systémov (GIS) po dlhom roku sa znova
stretne na sympéziu GIS Ostrava. V hojnom pocte zaplni prednaskové miest-
nosti, a priestory Nové auly kongresového centra Vysoké Skoly bariské sa na dva
dni naplnia vasnivymi diskusiami o aktudinych trendoch v oblasti GIS, o roz-
behnutych projektoch a v sicasnosti rieSenych problémoch v odbore. Vietci
sme sa tesili, Ze po roku znova uvidime zndme tvdre, potrasieme si rukami,
amedzi jednotlivymi tematickymi sekciami pocas prestavky pri kdve a kolaciku
sa pozhovdrame o tom, na com aktualne pracujeme, ¢o nds tesi, pripadne trépi
v odbornom i osobnom Zivote. Neratali sme ale s tym, Ze zaciatkom roka si
budeme musiet poradit's epidémiou koronavirusu SARS-CoV-2, ktord medzi-
¢asom prerdstla v pandémiu. Postupne sa zavadzali rozne obmedzenia, ktoré
nam aj v si¢asnosti pomahajt v GspeSnom boji proti novému koronavirusu,
a takto prisli na rad aj podujatia, na ktorych sa zhromazduje vdcSie mnozZstvo
[udi. Vynimkou nebolo ani sympézium GIS Ostrava. Cakalo sa uz iba na po-
tvrdenie od organizatorov. Namiesto iipIného zrusenia alebo posunutia termi-
nov nds potesili, a tohtorocné sympdzium pretransformovali do virtudlnej po-
doby. Ucastnici sympézia si mohli vypocut prednasky tohto roku netradi¢ne
z pohodlia svojich domovov. Vdaka naozaj rychlej reakcie zo strany organizato-
rov, schopnosti prispdsobenia sa aktudinej situdcie sme sa znovu mohli zicast-
nit tohto kazdorocného podujatia.

Sympézium GIS Ostrava sa tohto roku zamerala na priestorové data pre
Smart City a Smart Region. V tvode prvého diia (18. 3.) sa uskutocnil seminar
GISacek a rozne workshopy. Jeden z workshopov sa zaoberal s moznostami
vyuZitia jazyka R ako skriptovacieho ndstroja pre GIS, v podani Jdna Cahu
z Mendelovej univerzity v Brne. VyuZitie jazyka R a pracu s fiou demonstroval
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v prostredi opensource softvéru QGIS a v prostredi ArcGIS, resp. ArcGIS Pro. Po
workshopoch nasledovalo sldvnostné otvorenie sympdzia a Gvodny prihovor
od Michala Kacmarika. Po fiom nasledovali hlavny recnici podujatia. Francesco
Nex z University of Twente predndsal o novych technoldgidch z oblasti Unman-
ned Aerial Vehicle (UAV) a geomatiky, a Jakub Karas (obr. 1) z firmy UpVision
prezentoval dopady a budtcnost reguldcii pouZivania bezpilotnych lietadiel. Ve-
noval sa vykondvaciemu nariadeniu komisie Eurépskej tnie 2019/947 z 24. 5.
2019, o pravidlach a postupoch prevadzky bezpilotnych lietadiel, ktoré sa uplat-
fiuje od 1.7. 2020. Ako je uz dobrym zvykom, sympézium sa rozdelilo do dvoch
paralelne prebiehajuicich sekcii. Prvé sekcia sa venovala tematike digitalnej
technickej mapy (DTM). Jifi Ctyroky (obr. 1) z Institutu planovani a rozvoje
hlavniho mésta Prahy prezentoval DTM Ceskej republiky v systéme digitalizécie
stavebného konania. V tejto sekcii sa prezentoval aj Michal Soucek (obr. 1), ktory
poskytol posluchacom aktualne informacie k DTM Ceskej republiky a stav pripra-
vy projektov pre tvorbu DTM, resp. digitalnej mapy verejnej spravy na drovni
krajov. Druhd sekcia, prebiehajtica v anglickom jazyku sa zaoberala problema-
tikou 2D a 3D mapovania. Véclav SafcF z Vysokej Skoly banskej — Technicka uni-
verzita Ostrava predndsal o vyuziti technoldgie UAV v katastralnom mapovani
Ceskej republiky. Z pohladu nového mapovania a aktualizacie katastralnych map
najvacsou vyzvou je dosiahnut ¢o najvyssiu moznu efektivitu, a zdroven zacho-
vat pozadovani presnost, co znamené polohovi presnost 0,14 m vsetkych
bodov v registri. Na siedmich testovacich tizemiach bolo pouZité mratno bodov
v kombindcii so snimkami z ortofotomozaiky. Vysledky vyskumnej dlohy uka-
2ujti, 7e nové mapovanie pomocou technoldgie UAV vo velkej miere spifia po-
Ziadavky na definovani a pozadovand presnost. Poslednd sekcia prvého dita sa
zamerala na geoinformacné infrastruktdry. Petr Soucek (obr. 1) z Ceského GFadu
zeméméfického a katastralniho (CUZK) prednasal o postaveni a dlohe CUZK
v ¢eskom E-Governmente. Dagmar Kusendovd z Univerzity Komenského v Bra-
tislave vo svojej predndske sa zamerala na geografické informacné systémy
v sprave miest, Cize informatizaciu samosprdv na tizemi Slovenska.

Druhy den sympdzia (19. 3.) otvdral tematicky blok,Softvér a modelova-
nie”, kde Jan Masopust (obr. 1) z Univerzity Palackého v Olomouci prednésal
0 automatickom spracovani ¢eského cestovného poriadku autobusov. Druhd
sekcia dia (v anglickom jazyku) sa venovala téme,,Environmental mapping and

Digitélni technicks mapa CR v systému digitalizace
stavebniho Fizeni

i Eryroky
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Obr. 1 Prezentujci: vlavo shora dole — Jakub Karas, Michal Soucek, Jan Masopust,
vpravo shora dole — Jifi Ctyroky, Petr Soucek a Jan RuzZicka
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monitoring”, kde medzi prednésajdcimi bola aj Monika Winczek z University of
Agriculture in Krakow, ktord sa zaoberala vyuZitim mracna bodov, ziskanych
pomocou roznych technolégii pre tcely Smart City. Svoju prikladovi $tudiu
uskutocnila na dzemi Jordan Park v Krakove. Predmetom merania u 16 stro-
mov bola vyska a Sirka ich kortn. Vyuzili sa technoldgie UAV, terestrické lase-
rové skenovanie a airborne laser scanning (ALS) alebo pod viac zndmym nédzvom,
Light Detection And Ranging (LiDAR), ktorych vysledky sa nakoniec porovnali
medzi sebou. Nasledovala sekcia Building Information model (BIM) a 3D, v ktorej
vystipil aj Robert Gibula zo Statneho geologického tstavu Dionyza Stdra s pre-
zentéciou,,3D geoldgia na Statnom geologickom tstave Dionyza Stira“, v rimci
ktorej oboznamil icastnikov s ich 3D Geoportdlom. Ndsledne pocas diia boli na
programe dalSie sekcie ako, Smart City”, anglickd sekcia, Change detection, envi-
ronmental mapping"; kde prezentovala dvojica z University of Helsinki, Ville Luoma
a Tuomas Yrttimaa, o vyuziti kombindcie technolégie UAV a TLS na zistovanie
zmien atribdtov stromov a lesného porastu. Posledné sekcie sympézia sa za-
oberali hlavne dialkovym prieskumom Zeme a UAV, a vzdelévanim v odbore GIS.

Na konci poslednej prednasky zdverecné slovo si vzal Jifi Hordk, a podakoval
sa vsetkym, Ze aj v tychto tazkych casoch sa podarilo uskutocnit sympdzium
GIS Ostrava 2020. Treba vyzdvihndt, Ze organizatori tito prekazku zdolali bra-
viirne, a patri im naozaj velké podakovanie za v3etok vynalozeného Usilia a za
hladky priebeh konferencie, v podstate bez vdznejsich technickych komplikdcii.
V neposlednom rade patri obrovské vdaka aj samotnym prezentujtcim, ktori
boli ochotni v stazenych podmienkach predniest svoje zaujimavé a informd-
ciami nabité prispevky. Pevne verime, Ze o rok si to zopakujeme, ale uz nie vo
virtudlnom svete.

Informdcie ohfadom sympdzia a samotnych prispevkov st dostupné na
stranke http://gisak.vsh.cz/gisostrava/cz/index.php.

Ing. Kinga Dombiovd,
Vyskumny Ustav geodézie a kartografie v Bratislave

) SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

55. Geodetické a informacni dny
se konaly v Brné

Ve dnech 3. a 4. 3. 2020 se uskutecnil 55. ro¢nik Geodetickych informacnich
gram konference byl sestaven do tematicky orientovanych blokdi, mezi které
patiil tradi¢né katastr nemovitosti, geografické informacni systémy (GIS) a inZe-
nyrska geodézie, pfipomnéla se témata staronovd jako e-government nebo
soudobd kartografie a pfedstavila se i témata velmi aktudlni, a to digitaIni tech-
nickd mapa (DTM) a digitalni mapa vefejné spravy (DMVS). Negativné se na
poctu ticastnikd konference projevil globalné se rozsifujici problém s vyskytem
onemocnéni covid-19, ktery byl také organizatory predem zvazovan. Zejména
prvni den konference tak uz v predstihu byly dodrZovany parametry maximal-
niho poctu osob v mistnosti se soucasnym umoznénim rozestupi minimalné
2 metry, a k dispozici byly viem Gcastnikiim dezinfekéni prosttedky. Zacatek
pandemie nastésti neovlivnil rozsah, obsah a kvalitu pfednasenych pfispévkil,
takZe si vsichni odvazni dcastnici (obr. 1) mohli komfortné vychutnat peclivé
pfipravend vystoupeni predndsejicich.

Program konference sestéval z 18 odborné zamérenych piiispévkd, které byly
proklddany firemnimi vstupy. Tento model vhodnym zplsobem zprostredko-
vévé sdileni informaci o déni v jednotlivych resortech a oborovych odvétvich
v kombinaci s pfedstavenim nejnovéjsich prodejnich novinek na trhu s geode-
tickym vybavenim a ukazkami nejnovéjSich realizovanych projektd, které mohou
byt ostatnim inspiraci.

Na tvodu konference dostali slovo predstavitelé resortli geodézie, karto-
grafie a katastru nemovitosti Ceské republiky (CR) a Slovenské republiky (SR).
Karel Vecere (pfedseda Ceského tifadu zeméméfického a katastralniho — CUZK,
obr. 2) otevfel téma zmény zeméméfického zékona, zdméru o prvni komplex-
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néjsi revizi predpisu od roku 1993. Mezi feSené oblasti patfi vymezeni méfic-
kych cinnosti, ovéfovani vysledkd zeméméfickych cinnosti nebo tfeba reakce
na evropskou smémici o otevfenych datech, z nichz kazdé by bylo mozné
vénovat samostatny pfispévek (coz SZB mé v planu na dalSich seminéfich).
Michal Leitman (feditel katastralniho odboru, Urad geodézie, kartografie a ka-
tastra SR — UGKK SR), predstavil téma obdobné, zménu katastrélniho zékona,
a to v oblastech rozsiteni vedeni cen pozemki nebo Upravu institutu opravy
chyb v katastru, upozornil na roéni vyroci portalu ESKN, které aktudlné umoz-
fiuje pfihlaseni prostiednictvim elektronického obanského prikazu, nebo pouzi-
véni elektronického geometrického plénu, ktery neninutné nasledné prikladat
k listiné na zapis do katastru. Petr Soucek (CUZK) pak prezentoval aktivity CUZK
v Ceském eGovernmentu a jeho otisk v projektech NIA (nérodni bod pro identi-
fikaci a autentizaci), portél obcana, otevfend data a tcelové Gzemni prvky.

V dalsim bloku dostala prostor kartografie, ve které Premysl Jindrdk (Zemé-
méticky dfad — ZU) predstavil velmi ambiciézni zdmér ZU vybudovat nové
statni mapové dilo, poplatné novym standardim a technologiim. Jan Ptdcek
(Feditel Kartografie PRAHA, a. s.) uved| produktovou fadu, kterou firma dodava
nejen na cesky trh, a Alena Vondrdkovd (Pfirodovédeckd fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci) se vénovala specifikiim kartografické tvorby pro urcité
potfeby koncovych uZivatelii, zejména pro osoby slabozraké. Ucastnici si mohli
vyzkouset, pecist” i haptickou mapu centra Brna.

Tématu GIS se vénoval Pavel Kubicek (Brnénské komunikace, a. s.), konkrét-
né jejich vyuzitim pfi fizeni rezidentniho parkovani v Brné, které vyvolalo velky
ohlas s bohatou diskusi pInou praktickych otazek. Stejné prakticky prispévek
zaznéli od Kornéla (ziria (SkyMaps, s.r. 0.), od néhoZ v pfispévku s nazvem Pod-
pora chytrého zemédélstvi s vyuZitim dat z drond a technologie GIS posluchadi
vidéli i videonahrévku presného aplikovani postfikd, které usetfi az 70 % herbi-
cidd namisto plo3né aplikace. Monika Bldhovd a Lucie Kudldckovd (Ustav vy-
zkumu globaIni zmény Akademie véd CR) seznamily posluchace s obsahem
Portélu Intersucho a jeho tfemi pilifi monitoringu a interpretaci zjiSténi. Repor-
térem pro portal mdze byt kdokoliv, kdo ma zdjem o zapojeni do monitoringu
sucha nebo fenologie. Nad pfinosy GIS a strastmi pfi jeho napliiovani se po-
délili zastupci Magistratu mésta Jihlavy Jaroslav Skrobdk a Jana Kosdbkovd.

Prvni piednaskovy den zakondil Petr Vachdt (Muzeum mésta Brna) pred-
stavenim antropologické 3D digitalni rekonstrukce obliceje barona Trencka na
zakladé forenzniho vysetfeni mumie. Kromé Muzea mésta Brna se na velmi
zajimavém projektu podileli i Antropologicky dstav PFF MU, Ateliér grafického
designu a multimédii FAI MU a Kapucinsky klaster, kde je model i vystaven.
Vysledky projektu budou shrnuty v knize Baron Trenck Nova tvar legendy vy-
dané v druhé poloviné roku 2020.

Druhy den konference se vénoval tématu DTM a DMVS. Karel Stencel (misto-
predseda CUZK) predstavil cely zamér projektu a planované vrstvy digitalni
mapy, Jifi Formdnek (COZK) popsal, jak bude fungovat centrdini komponenta
DTM/DMVS a Jiki Ctyroky (Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy),
ktery vystoupil uz den predem, k tématu doplnil ¢ast spadajici pod kompetenci
krajskych dradd.

Obr. 1 Uéastnici konference
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Obr. 2 K. Vecere a téma zmény zemémérického zdkona

Ani v leto$nim roce nechybéla problematika katastru nemovitosti. Vladimir
Sterbdcek (Katastralni ifad pro Jihomoravsky kraj, Katastralni pracovisté Brno-
-mésto) uvedl, co se od katastraIniho Gradu ocekava pri provadéni revizi katas-
tru nemovitosti, co vie je nutné prostudovat, jak se pfipravit na jednani s orga-
ny vefejné moci, a vybrat, se kterymi organy by jednani méla probéhnout (ta-
jemnik, doprava, pamatkdfi, odbor vnitnich véci apod.) a jak by priibéh a vy-
sledek jednéni mél vypadat. Pavel Svdb (Katastralni ifad pro Pardubicky kraj,
KatastraIni pracovisté Svitavy) se zaméfil na postupy pfi novém mapovani, moz-
nostech a zkusenostech s provadénim zjistovani priibéhu hranic soucasné s vlast-
nim méfenim a vyuZiti tabletu s aplikaci pro zaznamendvani vysledka Setfeni.

Konferenci zavr3ila tradicni témata vénované dopravnim stavbam, nejprve
Ludvika Neumannovd (Sprava Zeleznic, s. 0.) prezentovala metodiku zaborového
elaboratu, kterd definuje ohsah dokumentace a datovy standard vyménného for-
matu zaborovych elaborétdi, kompatibilniho se standardem Reditelstvi silnic a dal-
nic CR, a prispiva ke sjednoceni postupd a standardizaci dat, a nasledné Stanislav
Madron (GMtech, s. . 0.) detailné popsal ohsah vyménného formétu zaborovyich ela-
borat(i a ukdzal aplikaci pro majetkopravni vyporadani stavby a jeji klicové funkce.

Prispévky z konference Ize shlédnout na strankdch www.spolekzememeri-
cubrno.cz, a pokud si pfi jejich zhlédnuti ctendF uvédomi, Ze bez souvisejiciho
mluveného slova neni jejich obsah zcela zfejmy, mlzZe si zapsat upominku na
dalsi ronik konference v bfeznu piistiho roku. Budeme se tésit.

Ing. Be. Viadimira Zufanovd, Ph.D,,

vvvvv

vvvvv

) NEKROLOGY

Zemfrel Ing. Jifi Novotny

Dne 21. 4. 2020 zemfel v Policce ve
véku 87 let Ing. Jifi Novotny.

Narodil se 30. 3. 1933 v Praze, stu-
dium na CVUT, oboru zeméméfického
inZenyrstvi dokoncil v roce 1957. Svou
profesni ¢innost zahdjil na pracich pii
hospodafsko-technickych tpravdch po-
v Agroprojektu Bro (1957-1958) a da-
le plisobil jako projektant ve Staveb-
nim podniku Svitavy (1958-1959). 0d
roku 1960 pracoval jako geodet na
Oblastnim Ustavu geodézie a karto-
grafie Brno, pracovisti Policka. Po re-
organizaci resortnich organizaci se stal
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feditelem Stfediska geodézie ve Svitavach a v roce 1973 feditelem n. p.
Geodézie Pardubice, Krajské geodetické a kartografické sprévy.V roce 1984
se stal vedoucim Koncernového geodetického stiediska energetiky, zfizeného
Ceskymi energetickjmi zavody, a. s. V té dobé jiz spolupracoval s Dr. Ing.
Aloisem Jelinkem na problematice sledovani a vyhodnocovani deformaci sys-
témd zdkladli pod turbinou. Vysledkem spoluprace byl Metodicky ndvod Mé-
feni vyvoje deformaci systémii zéklad — turbina, ktery se stal zdvaznym pred-
pisem v rdmci Pravidel pro elektrizacni soustavu €. 51 z roku 1988 v koncernu
Ceskych energetickych zavodii a Slovenskych energetickych podniki.

Koncernové geodetickeé stredisko energetiky se pozdéji zabyvalo i méfenim
a vyhodnocovanim svislych i vodorovnych posun(i zaklad turbosoustroji, posu-
zovanim vlivu pretvoreni zdkladu na deformacni zmény soustroji, zajistovanim
podkladii ke zvy3eni bezpecnosti a spolehlivosti provozu turbosoustroji a pro-
dlouzen jeho Zivotnosti na tepelnych a jadernyich elektramach v Ceskoslovensku.

Po privatizaci tohoto stediska v roce 1994 pracoval Ing. Novotny ve firmé
SMALL, spol. s r. 0. jako garant a vedouci stfediska geodetickych praci, aktivné
se (icastnil konferenci a semindfli se zeméméfickou tématikou, pracoval na
novelizacich technickych piedpisti a zejména pak preddval své bohaté zkuse-
nosti mladsim kolegiim v tymu, ktery ved! az do poslednich chvil svého Zivota.
spolupracovnici, ale i odbornici z oblasti katastru nemovitosti, pozemkovych
Gprav, stavebnictvi a zejména energetiky. Uzaviel se tak Zivot pracovitého,
skromného a poctivého clovéka. Vzddvéme Cest jeho pamatce.

Z GEODETICKE A KARTOGRAFICKE
PRAXE

Pil stoleti vyvoje a vyuziti digitalniho
modelu reliéfu v Cesku

Podnétem k zahdjeni vyvojovych praci autorem pfispévku ve Vyzkumném Usta-
vu geodetickém, topografickém a kartografickém byla jeho Ucast na sympoziu
Mezinarodni fotogrammetrické spolecnosti (ISP) v PafiZi v ¢ervnu 1967 "
a soubézné i pozadavek organizaci, projektujicich zejména budouci délnice na
riznych mistech tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky, na poskytnuti
souboru digitalnich dat o terénnim reliéfu, ktery by umoznil pocitacové zpra-
covani vice variant trasy v nezastavéném uzemi a volbu optimdlini varianty
spliijici pozadované parametry s minimem objemu zemnich praci.

Na zminéném sympoziu byly predstaveny 3 metody tvorby a pouziti digi-
tdIniho modelu terénu (v tehdy uzivané terminologii):

o francouzskd metoda bodového rastru (Service Spécial des Autoroutes, Paris),

o Svédska metoda terénnich car (Nordisk ADB, Stockholm),

o finskd polyedrickd metoda (Viatek Consulting Group, Helsinki).

Podrobna analyza téchto technologii a specifické tuzemské podminky (dis-
ponibilita presnych fotogrammetrickych univerzélnich pristrojd s registraci mo-
delovych soufadnic do dérné pasky, dostupnost a parametry tehdejSich samo-
cinnych potitacd) nasledné vedly k vjzkumnym a vyvojovym pracim ve VUGTK
v letech 1968-1970, jejichZ vysledkem byla:

o analyza tehdejsich zahranicnich systém digitédlniho modelovani terénu?,

« vyvoj vlastniho systému oznaceného jako CS-DTM,

« ovéfeni jeho funk¢nosti na obsahlém souboru fotogrammetricky ziskanych
prostorovych dat na fotogrammetrickém zkuebnim bodovém pole Pecny
(obr. 7).

Obsahoval 4 druhy fotogrammetricky ziskanych dat a k nim pfislusné geo-
deticky zaméfené podéiné profily:

I Body v pravidelném ctvercovém rastru 2 x 2 m,

II. DigitdIni zdznam fotogrammetricky vyhodnocenych vrstevnic s intervalem 2 m,

1) SIMA, J.: Symposium MFS o digitalnim modelu terénu v Pafizi. Geodeticky a kartograficky
obzor, 13 (55), 1967, ¢. 11,5.312-313.

2) SIMA, J:: Analyza nékterych systémd digitdiniho modelovani terénu. Geodeticky a karto-
graficky obzor, 16 (58), 1970, ¢. 2, s. 38-40.
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Obr. 1 Kontrolni data na fotogrammetrickém zkusebnim
bodovém poli Pecny

I1I. Digitalni zaznam fotogrammetricky vyhodnocenych vrstevnic s intervalem

1 ma soubor terénnich hran,

IV. Soubor bod{ napodobujici hustotou a rozlozenim tachymetrické méfeni
lokality.

Tento materidl byl v roce 1968 poskytnut v rdmci cinnosti Technické komise
51SP vySe uvedenym organizacim a dosazené zkusenosti diskutovany na work-
shopu konaném v roce 1969 v Modre Harménii.

Vysledky vyzkumnych praci ve VUGTK byly dokumentovany zejména ve
3 vyzkumnych zprévdch z roku 1968. CS-DTM byl zalozen na kombinaci né-
kterych principdi francouzské a finské metody. Cilem bylo interpolovat v sou-
boru bodii na povrchu terénu (terénniho reliéfu), ziskanych geodetickym nebo
fotogrammetrickym méfenim, vyjadfenych soufadnicemi a nadmoiskou vys3-
kou v pouZzitych referen¢nich systémech a uloZenych v paméti samocinného
pocitace, body pfislusejici zvolené varianté osy dalnice, konkrétné pak body,
které jsou soucasti jejiho podéIného a pricnych profild. Jediny digitalni mo-
del dostatecné Sirokého tizemniho pruhu tak umoznil volbu, propocet a zhod-
noceni vyslednych parametrd dlnice k nalezeni optimalni varianty z hlediska
provozniho i minimalizace nkladd na realizaci stavby.

(S-DTM respektoval dvoji druh bod vyskytujicich se na terénnim reliéfu,
a to body regularni, v nichZ bylo mozno na hladké plo3e konstruovat tecnou ro-
vinu, a body singularni na terénnich hranach a ostrych vrcholech. K interpolaci
vysky pozadovaného bodu byla pouzita kvadrika, pfi¢emz vaha vysky okolnich
bodd klesala az s tfeti mocninou jejich vzdalenosti od tohoto bodu (viz obr. 2).
Vy3ka bodu mezi dvéma terénnimi hranami byla pak interpolovana v roviné dané
tfemi nejblizsimi body nebo hyperbolickou pfimkovou plochou pomoci 4 bod.

Prekéazkou rozsiteni této technologie pfi projektovani dopravnich a inzenyr-
skych staveb v 70. letech byly vlastnosti tehdy dostupnych zdznamovych médii
(dérné Stitky a pétistopd nebo osmistopd dérné paska), pocitace s kapacitou
operacni paméti 32 — 96 K a maximélné jesté s vnéjsi magnetickou paskovou
paméti s kapacitou nékolika miliond slov. Digitalni model reliéfu tak mohl ob-
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Obr. 2 Schéma vypoctu vysky bodu CS-DTM na hladké plose
a v pritomnosti singuldrnich bod( na hrandch

sahnout najednou 1000 — 3000 bodd. Rychlost vypoctu bodii podéIného a piic-
nych profil urcité varianty trasy komunikace pak byla pouze 1- 15 bodd/s.

Navic byl na prekazku urcity odpor projektovych organizaci viici zménam
zabéhnutych technologii se znacnym podilem grafickych praci, zaloZenych na
vyuZiti topografickych map stfednich méfitek a geodeticky nebo fotogram-
metricky pofizenych icelovych map v méfitku 1: 1000 nebo 1:2000. Vyjimkou
byl nérodni podnik Doprastav Bratislava, kde bylo pro zavadéni digitalnich
modeld terénu vétsi pochopeni.

Nicméné, v obdobi let 1968-2010 byla Siroce vyuzivana metoda pozemni
a letecké fotogrammetrie se zaznamem modelovych souradnic a vysek bod
na pricnych profilech zdsob sypkych hmot (uhli, rud, fosfatd) v primyslovych
podnicich a na skryvkovych fezech povrchovych hnédouhelnych dold. Princi-
pem bylo opakované vyhodnoceni stavu téchZe profilii a vypocet objemu nebo
jeho zmény k urcitému datu.

Zasadni oZiveni vyvoje a vyuiti digitdlniho modelu reliéfu v Cesku nastalo
vsouvislosti s realizaci projektu leteckého laserového skenovani celého izemi
(R v letech 2010-2013.

Jeho prvnim vysledkem byl digitaini model reliéfu 4. generace (DMR 4G) ve
tvaru mfize o rozmérech 5 x 5 m, orientované ve sméru os Y a X soufadnicového
referencniho systému JTSK v roce 2014 (objem produktu cca 3,3 mld bodd);
dalsim vysledkem pak digitélni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) ve formé ne-
pravidelné trojuihelnikové sité (TIN) o primérné hustoté 1,5 bodu/m? (objem pro-
duktu cca 9,6 mld. boddi) v roce 2016 a nasledné jesté digitéIni model povrchu
1. generace (DMP 1G) rovnéz ve formé TIN a zobrazujici v zastavéném a zalesné-
ném Gzemi stfechy staveb a vrcholy porostii (objem produktu cca 13 mld bodd).

0d roku 2017 zajistuje Zeméméficky rad lokalni aktualizace téchto mo-
delti vlastnim leteckym laserovym skenerem Leica ALS80 ve spolupréci s ttva-
rem dopravniho letectva Armady Ceské republiky. Pro potieby projektovani
a drzby dalnic pofizuji zejména nékteré velké soukromé firmy lokalni digi-
taIni modely reliéfu a povrchu zjmovych pdsti tzemi s vyrazné vétsi hustotou
(5 i vice bodti/m?) k dosazeni sttedni vyskové chyby 0,15 m i mensi, piicemz je
jako nosic laserového skeneru ¢asto vyuZivan Gsporny bezpilotni Iétajici pro-
stredek (dron). Soucasnd vypocetni technika umoZiiuje projektovat dopravni
a inZenyrské stavby s vyuZitim zminénych digitlnich modell reliéfu zpGsoby,
rychlosti a nakladovosti pred 50 lety zcela nepfedstavitelnymi.

Doc. Ing. Ji¥i Sima, CSc.,
Praha
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