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Abstrakt

Cldnek se zabyvd testovdnim a porovndvdnim méFickych technologii, jako jsou totdini stanice, globdini naviga&ni druzi-
cové systémy (GNSS) a laserové skenovdni, pfi vyhotoveni dokumentace pro aktualizaci digitdini technické mapy kraje.
Cilem ¢ldnku je identifikovat nejefektivnéjsi technologii a software pro zpracovdni dat z hlediska casovych a ekonomickych
aspektd. Testovaci méreni byla provedena na konkrétni stavbé, kde byly vsechny tri technologie vyuZity. Vysledky poskytuji
prehled o presnosti, rychlosti a ndkladech jednotlivych metod. Soucdsti ¢ldnku je také dotaznik mezi geodety z praxe, ktery
prindsi pohled na praktické zkusenosti a preference odbornik v této oblasti umoznujici doporuceni vhodné technologie
a softwaru pro rizné typy projekt’ a podminek. Zdvéry ¢ldnku mohou byt pouZity k pldnovdni a realizaci geodetickych
praci, coz prispivd ke spravé a udrzbé map.

Measurement and Data Processing for Updating ZPS DTM
Abstract

This article focuses on testing and comparing surveying technologies such as total stations, global navigation satellite
systems (GNSS) and laser scanning when preparing documentation for updating the digital technical map of the region.
The goal of the study is to identify the most efficient technology and software for data processing in terms of time and cost.
Test measurements were conducted on a specific construction site, where all three technologies were used. The results pro-
vide an overview of the accuracy, speed, and costs of each method. The study also includes a survey among practicing
surveyors, offering insights into their practical experiences and preferences in this field, enabling recommendations for
suitable technology and software for different types of projects and conditions. The conclusions of the study can be used for

planning and implementing surveying work, contributing to the management and maintenance of maps.
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u Uvod

Digitéalni technické mapy (DTM) kraje pfedstavuji zakladni
nastroj pro moderni spravu Uzemi a planovani infrastruk-
tury, v€etné jeji budouci ochrany.

Pojem ,digitalni technickd mapa“ vymezuje zdkon ¢.
200/94 Sb. o zeméméfictvi a o zméné a doplnéni nékte-
rych zékon( souvisejicich s jeho zavedenim v platném
znéni [1], jako ,databdzovy soubor obsahujici Udaje o do-
pravni a technické infrastrukture a vybranych prirodnich,
stavebnich a technickych objektech a zafizenich, které
zobrazuji a popisuji jejich skutec¢ny stav, a Udaje o zdmé-
rech na provedeni zmén dopravni a technické infrastruk-
tury”. Stejny pravni pfedpis pak zavadi pojem ,digitalni
technickd mapa kraje” a dale vymezuje uziti DTM kraje.
Strukturu, obsah, charakteristiky pfesnosti a dalsi para-
metry DTM kraje pak podrobné upravuje provadéci Vy-
hlaska CUZK ¢&. 393/2020 Sb., o digitalni technické mapé,
ve znéni pozdéjsich predpist [2]. Diplomova prace autora
¢lanku, kterd se vénuje primarné novému mapovani pro
pofizeni dat pro DTM kraje, mimo jiné ve svém zaveéru fika,
ze DTM kraje dava obrovskou moznost geodetickym fir-
mam vyuzit nejrdznéjsi technologie napfi¢ geodézii a je
jen na geodetech, jak tyto moznosti vyuZiji a aplikuji v pra-
xi [3].V poslednich letech doslo k vyznamnému pokroku
v technologiich méfeni a zpracovani geodetickych dat, coz
umoznuje provadét mérickou dokumentaci s vyssi presnos-
ti a efektivitou. Podobné téma jiz fesili také kolegové z pol-
ské univerzity (Uniwersytet Warmirnsko-Mazurski w Olszty-
nie), ktefi se vénovali technologiim pro katastralni ma-
povani [4], pficemZ pFesnosti a technologie pro méreni

v DTM v Ceské republice jsou dosti obdobné. Charakteris-
tiky presnosti Udaju o poloze a vysce upravuje pfiloha ¢. 2
vyhlasky ¢. 393/2020 Sb. [2]. Autofi analyzovali, jak mo-
derni technologie zlep3uji efektivitu a presnost p¥i mo-
dernizaci katastralnich dat v Polsku a jak tyto technologie
ovliviuji pracovni podminky a pfijeti Sirokou vefejnosti.
Z prace autora [3] bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi metodou
pro samotny sbér dat pro nové mapovani DTM kraje je
pouziti technologii, které vyuZivaji laserové skenovani plus
metody GNSS pro georeferencovani. Vhodné je také vy-
uziti totaInich stanic.

Totalni stanice jsou tradi¢ni nastroje pouzivané v geo-
dézii pro méfeni horizontalnich a vertikalnich ahlg, res-
pektive vzdalenosti. Jejich pfesnost a spolehlivost jsou
dobfe zdokumentovény napf. v [5]. Zatimco technologie
GNSS umoznuji rychlé a pfesné urceni polohy pomoci
druzicovych signald, coz je ¢ini stale popularnéjsimi pro
poskytovani geodetickych dat v redlném case [6], lase-
rové skenovani, oznac¢ované také jako LiDAR (Light Detec-
tion and Ranging), vyuziva laserové paprsky k vytvareni
detailnich 3D model( terénu a staveb. Jeho pouziti pro
DTM krajl bylo zkoumano jak v préci [3], tak napf. v ¢lan-
ku [7], ktery se primarné zamé¥il na klasifikaci dat pomoci
LiDAR.

Krajské DTM obsahové eviduji dvé hlavni oblasti, a to
zakladni prostorovou situaci (ZPS) a dopravni a technic-
kou infrastrukturu (DTI). Tento ¢lanek se vénuje méfickym
metodam pro vyhotoveni dokumentace pro aktualizaci
ZPS DTM. Udaje vedené o objektech a zafizenich, které
jsou obsahem DTM, jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1 provadéci
vyhlasky [2], potfebné informace a postupy zamérovani
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zakladni prostorové situace DTM kraje pak popisuje me-
todika urc¢end pro geodetickou verejnost [8].

P¥i tvorbé tematickych map je potieba obecné dodrzo-
vat kartografické zasady, jak je uvedeno napf. v [9].

Pro izemni planovani a fizeni urbanizace jsou také vel-
mi vyznamné databazové aplikace GIS [10], nebot prostred-
nictvim GIS aplikaci vyuzivaji data DTM napfiklad obce ¢i
mésta pro planovani ¢i Uzemni rozvoj. Cilem tohoto ¢lan-
ku je proto testovat a porovnavat riizné mérické techno-
logie a software pro vyhotoveni dokumentace vysledkd
zemémeérickych ¢innosti pro aktualizaci ZPS v DTM kra-
je. Testovaci méreni byla provedena na konkrétni stavbé,
v ramci které byly vyuzity pro ziskani podrobnych dat tfi
jizzminéné technologie: totalni stanice, GNSS a laserové
skenovani. Vysledky poskytuji podrobny pfehled o pres-
nosti, rychlosti a nakladech spojenych s jednotlivymi meto-
dami, coz umoznuje doporuceni optimalni technologie
a softwaru pro rdzné typy projektl a riizné podminky. Na
projektu spolupracovali studenti oboru geomatika Fakulty
stavebni (FSv) Ceského vysokého uéeni technického (CVUT)
v Praze v rdmci predmétu Mapovani.

g Pouzité metody a fesena lokalita

2.1 Mérické metody

V projektu byly pouzity nasledujici typy pfistrojd: totalni
stanice Sokkia iX1203, GNSS Nivel Point 3 a mobilni lase-
rovy skener Faro Orbis.

Totalni stanice (Sokkia iX 1203)

Japonska znacka Sokkia, kterd plsobi na trhu vice nez
100 let, je od roku 2008 soucasti spole¢nosti Topcon. Pres-
to si zachovava svou identitu a inovativni ptistup k vyro-
bé totalnich stanic, v€etné téch robotickych. Nejnové;jsi
fada iX 1200 je diikazem jejich technické excelence, kde
posledni ¢islo v ndzvu modelu oznacuje uhlovou pfes-
nost. Pro Ucely tohoto projektu byla pouzita totalni sta-
nice Sokkia iX 1203 (obr. 1), kterd nabizi Ghlovou pfesnost
3"a vysoce presny dalkomér s pfesnosti 1 + 2 ppm [11].

GNSS (Nivel Point 3)

V prvni poloviné roku 2024 predstavila spole¢nost 3gon
Positioning novy pfijimac GNSS (obr. 2), ktery je vybaven
inercidlni méfici jednotkou (IMU) umoznujici praci bez vy-
raznych omezeni sklonu. Tento vysoce vykonny pfijimac
dokdaze zaméfit az 95 % celého objektu a pfijimat az 1 408
satelitnich signald, coz vyrazné zvysuje presnost a spolehli-
vost méfeni. Pfestoze software tohoto zafizeni je stéle ve fézi
vyvoje, klicové funkce, jako je méreni, vyty¢ovani a rizné
vypocty, jsou jiz pIné aktivni a funkéni [12]. Pokrok v tech-
nologii GNSS predstavuje vyznamny krok vpied v oblasti
geodézie a kartografie, ackoliv dokonceni softwarového
vybaveni je stéle pfedmétem dalSich Gprav a vylep3eni.

Mobilni laserovy skener (FARO Orbis)

Hybridni méreni statického a mobilniho reZimu umoziuje
laserovy skener FARO Orbis (obr. 3). Tento skener je pokra-
¢ovanim fady skenert od jiz zaniklé spole¢nosti GeoSLAM,
kterou v roce 2022 zakoupila spole¢nost FARO [13]. Mo-
derni skenery vynikaji svou pfesnosti a funkcionalitou, coz
z nich ¢ini nepostradatelné néstroje pro geodetické prace.
Jeden z téchto skenerd nabizi technickou presnost az
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Obr. 1 Totdlni stanice iX Sokkia (zdroj: 3gon)

Obr. 2 GNSS Nivel Point 3 (zdroj: 3gon)

5 mm, coz mGze byt pro nékteré aplikace v DTM az pfilis
presné, avsak velmi praktické pro r(izné specializované mé-
fici ukoly. FARO Orbis je schopen mapovat Uzemi v rozsa-
hu az 120 metrd od mé¥ici hlavy a je vybaven 360° panora-
matickou kamerou, kterd umoziuje obarvit mracno bod
pro lepsi vizualizaci dat. Skener rovnéz umoznuje kontrolu
nahrubo zaméfenych dat pfimo v terénu prostifednictvim
pfipojeného mobilniho telefonu, coz zvysuje efektivitu
a presnost méreni [14].

2.2 Resend lokalita

Byla vybréna lokalita pfimo pted FSv CVUT v Praze, a to
objekt Air House v parku I. Gdndhiové. Jednd se o velmi
atypickou budovu, na které bylo cvi¢né provedeno mé-
feni jak pro ucely katastru nemovitosti, tak i pro zpraco-
vani geodetické aktualiza¢ni dokumentace (GAD, pozn.:
oficialné geodeticky podklad pro vedeni DTM), tj. méfické
dokumentace pro aktualizaci ZPS DTM. Objekt je na obr. 4
znazornén Cervenym Ctvereckem.
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Obr. 5 Air House pred objektem FSv CVUT (zdroj: CVUT)

Air House (obr. 5) je soutéZni prototyp energeticky sobé-
statného domu navrzeny a postaveny pro mezinarodni
studentskou soutéz Solar Decathlon 2013. Od roku 2014
do roku 2022 byl informaénim centrem CVUT [15].

a Méreni a zpracovani dat

Tato ¢ast je rozdélena na dvé ¢asti popisujici postup mé-
feni, i samotného zpracovani a vyhotoveni méfické doku-
mentace pro aktualizaci ZPS v DTM. Méfeni i zpracovani
probihalo na podzim roku 2024. S tim souvisi i pouzité
v té dobé aktudlni verze softwar(, firmwary mérickych
Obr. 3 FARO Orbis (zdroj: 3gon) technologii a metodika (obr. 6).

®

Obr. 4 Snimek z IS DMVS s vyznacenym objektem Air House (zdroj: IS DMVS)
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Obr. 6 Myslenkovd mapa celého projektu

3.1 Méreni

V rdmci méreni a zpracovani dokumentace byli studenti
rozdéleni do tfi skupin podle pouzivané technologie mé-
feni. Osm studentd provadélo méreni pomoci technolo-
gie GNSS, 3est studentd méreni totalni stanici a Ctyfi stu-
denti méfeni pomoci mobilniho laserového skenovani.
Studenti zaméfili samotnou stavbu a jeji okoli v souladu
s uvedenymi pravnimi predpisy [1], [16] a [2]. Priprava za-
kazky, veéetné vysvétleni pozadovanych méreni, trvala pfi-
blizné 1-2 hodiny a neni zahrnuta v celkovém ¢ase méfeni.

Graf na obr. 7 ilustruje priimérny ¢as potirebny k zamé-
feni jednotlivych lokalit pomoci jiz uvedenych technologii.

120 min

B GNSS
B Totalni stanice

Mobilni laserové méreni

Obr. 7 Prdimérny ¢as na méreni lokality pro jednotlivou
technologii (zdroj: vlastni mérent)

Z vysledkl vyplyva, ze nejrychlejsi metodou bylo mé-
feni pomoci mobilniho laserového skenovani s georefe-
rencovanim na vlicovaci body. Druhou nejrychlejsi meto-
dou bylo méreni pomoci GNSS, zatimco méfeni totdlni
stanici bylo nejpomalejsi. Toto zjisténi je predpokladané,
protoZe pro zaméreni objektu tohoto typu je potfeba mi-
nimalné postaveni na dvou stanoviskach, aby byla dosa-
Zena pozadovana presnost pro DTM.

Charakteristikou presnosti tidajli o poloze a vysce jsou
tfidy pfesnosti 1-5, které upravuje pfiloha ¢. 2 vyhlasky [2].
Zéakladni stfedni soufadnicova chyba tfidy pfesnosti 3 je
v poloze m,=14cma zakladni stfedni vySkova chyba m =
=12cm.

Méfeni pomoci GNSS technologie trvalo vice nez 60 mi-
nut, protoze bylo nutné, aby byl dodrzen hodinovy roze-
stup pro dvoji nezavislé méfeni novych bodd, cozZ pro-
dlouzilo celkovy ¢as potiebny k dokonceni méfeni. Tyto
vysledky ukazuji, Ze laserové skenovani je nejen nejrych-
lejsi metodou pro zaméfeni objekt(, ale také poskytuje
potrebnou presnost pro tvorbu DTM. Méfeni pomoci tech-
nologii GNSS je rovnéz efektivni, aviak ¢asové narocné;jsi
kvli nutnosti dodrzovani urcitych postupu. Totalni stani-
ce, ackoliv je nejpomalejsi, zlistava klicovou metodou diky
své vysoké presnosti a spolehlivosti v specifickych aplika-
cich. Je viak nezbytné vzit v ivahu potiebu provadéni
jejich pravidelnych kalibraci. Vyrobci doporucuji kalibraci
mobilniho laserového skenovani jednou za 1-2 roky. U to-
talnich stanic je interval kalibrace 2-3 roky, zatimco u tech-
nologii GNSS neni kalibrace prakticky vyZzadovana. To na-
znacuje, ze GNSS muze byt ekonomicky a prakticky vy-
hodnéjsi metodou. Nevyhodou GNSS jsou mista se zakry-
tem obzoru, mista s nedostupnosti korekci GNSS (posky-
tovanymi pres internet, radiové viny — UHF, LoRa,...) a pfi-
padné Spatné pocasi. U totdlnich stanic jsou problematic-
ké predevsim vyrobni chyby, které je nutné vzdy identifi-
kovat a korigovat matematicky nebo fyzicky. Dalezitym
faktorem pfi sbéru dat je také rozhodnuti, zda bude v te-
rénu zvazovano, co ma byt zaméreno, nebo zda bude za-
mérena celd oblast a ndsledné data zpracovana v kance-
[&Fi. Obr. 8 ilustruje nejcastéjsi problémy pfi praci s danou
technologii a na obr. 9 je ukazka mérickych dat z lasero-
vého skenovani.

GNSS

TOTALNI STANICE

MOBILN{ LASEROVE SKENOVAN(

Ruseni signalu (husté lesy, vysoké

Refrakce a zakfivéni zemé

Zhor3eni presnosti méreni (lesklé,

objekty, jiné prekazky)

Nespravna kalibrace

prisvité plochy, absorbce paprsku)

Atmosférické vlivy

Omezeny dosah méfeni délek

Poéasi (hlavné dést, mlha)

Slaby korekéni signal

Pocasi (vitr, dést, pfimé slunce)

Omezeny dosah méfeni

Nedostatecny pocet satelith

Prekazky v zamérné pfimce

Velké mnoZstvi dat i na zpracovani

Obr. 8 Nejcasteéjsi problémy pfi prdci s danou technologif
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Obr. 9 Mérickd data z laserového skenovdni FARO Orbis (zdroj: samotné mérent)
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Obr. 10 Obecnd ukdzka prdce v Gromé v DTM

3.2 Zpracovani dat

Data byla zpracovana pomoci ¢ty rznych softwarovych
nastrojU, u nichz dochazi stale k vyvoji jejich nastavby pro
DTM, avsak jiz nyni poskytuji funkcionalitu pro zpracovani
namérenych dat z GNSS, totélni stanice, nebo zpracovani
mracna bodl z laserového skenovani. Tyto nastroje se
lisi pfedevsim v primarnim ucelu svého pouziti. Pro zpra-
covatele byla organizovana vstupni skoleni, aby méli vsich-
ni stejné informace a dovednosti.

a) Groma

Jde o komplexni geodeticky systém pracujici v prostredi
Windows, ktery je uréen ke zpracovani geodetickych dat
od surovych tGdajli prenesenych z totélni stanice az po vy-
sledné seznamy souradnic, vypocetni protokoly a kon-
trolni kresby (obr. 10). Nova néstavba DTM umoznuje kom-
pletni zpracovani geodetickych dat pro tvorbu DTM. Gra-
ficky modul DTM obsahuje nastroje pro kontroly DTM, ma-
nazer chyb a modul pro pfimou komunikaci se sluzbami
digitaIni mapy verejné spravy (DMVS). Tento modul pod-
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poruje zékladni praci s DTM, jako jsou importy a exporty
do jednotného vyménného formatu digitalni technické
mapy (JVF DTM), editace, tisky a generovani nacrtl. Vyho-
dou je rychlost prace s daty, kterd neni ovlivnéna velikosti
projektt [17].

Groma je schopna importovat a exportovat soubory ve
formatu * jvfdtm a pracovat s nimi, v¢etné vytvareni na-
¢rtu. V dobé zpracovéni dat software neumoznoval prova-
déni zadnych topologickych kontrol ¢i kontrol ploch. Rov-
néz neumoznoval vytvoreni technické zpravy. Software je
schopen zpracovavat pouze soufadnicova data, kterd musi
mit pfedem pfifazeny tfidy pfesnosti a musi byt preve-
dena do specialniho formatu soufadnicového seznamu
obsahujiciho informace o zpUlsobu vzniku dat. Idealné by
také méla byt uvedena Urover zaznamenani dat. Pramér-
na doba zpracovani tohoto objektu se u studentd pohy-
bovala v rozmezi 5-6 hodin, coz je ovlivnéno tim, Ze se
jednalo o jejich prvni pokus o zpracovani dat pro DTM
a praci s timto softwarem po zékladnim zaskoleni. Déle
musime pficist daldi 2-3 hodiny pro vyhotoveni technické
zpravy a kompletovani veskerych dat dle vyhlasky [2]. Cel-
kovy cas zpracovani v softwaru Groma je pro prvni Gspés-
né zpracovani ZPS DTM az 9 hodin.

V softwaru Groma zpracovavalo ZPS celkem 6 studen-
t0. Obr. 11 ukazuje jejich vysledky. Méfeni probihalo jak
s pfijimacem GNSS tak i pomoci totélni stanice. Barvy od-
povidaji jednotlivym zpracovatelim nikoliv barvam dle
potfeb DTM. Bile je zndzornén dosavadni stav DTM.

ud e 8‘.13‘1 Zdend
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b) GeoStore

Jde o pokrocily desktopovy geodeticky systém, ktery je
dle zhotovitele software navrzen pro pofizovani a aktua-
lizaci ZPS, dopravni infrastruktury (DI) a technické in-
frastruktury (TI) v rdmci 3D statniho mapového dila DTM
(obr. 12). GeoStore umozriuje import a export dat ve for-
matu JVF DTM, kompletni tvorbu a aktualizaci 3D dat,
a také provadi rtizné kontrolni funkce, jako jsou kontrola
topologie, kontrola plochovatelnosti a kontrola negrafic-
kych atribut(. Diky rozsifovacim modulm umoziuje Geo-
Store také prevod 2D dat do 3D, kresleni po méfenych
bodech a mapovani z mracen bod( [18].

Software umozniuje import a export soubort ve forma-
tu *jvfdtm a jejich zpracovani, véetné vytvéreni nacrtd.
V dobé zpracovani dat mél software vSechny potiebné
funkce k dispozici, véetné exportu vsech predepsanych
pfiloh k DTM. Software pfijima jak soufadnice, tak i mra¢-
na bodu. Poskytuje automatické vykresleni DTM dle nasta-
venych kédu, coz mlze byt komplikované v ptipadé, ze jiz
ma uzivatel predem nastavené vlastni kody. Nicméné soft-
ware umoznuje pomérné efektivni praci ve 3D. Je patrné,
Ze vyvoj software pro praci s DTM probihal po delsi dobu.
Primérna doba zpracovani tohoto objektu se u studentd
pohybovala mezi 6-7 hodinami, coz bylo opét ovlivnéno
tim, ze $lo o jejich prvni pokus o zpracovani dat pro DTM
a praci s timto softwarem po zékladnim zaskoleni. Celko-
vy Cas zpracovani v software GeoStore pro prvni Uspésné
zpracovani DTM dosahoval az 7 hodin.

] r‘r.h\ i plocis zddend
o

Obr. 11 Ndcrt vyhotoveni aktualizacni ZPS studenty v softwaru Groma
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Obr. 13 Ndcrt vyhotoveni aktualizacni ZPS studenty v software Geostore

GeoStore pouzivalo pro zpracovani ZPS celkem 6 stu- c) Panorama
dentd. Na obr. 13 je zobrazen jejich vysledek. Méfeni pro- Panorama je pokrocily geodeticky systém, ktery je navrzen
bihalo jak pomoci GNSS, tak i totélni stanice. Barvy odpo- pro tvorbu a udrzbu map ve 3D/2D prostoru (obr. 14).
vidaji jednotlivym zpracovatelm, nikoliv barvam dle po- Software podporuje praci s panoramatickymi snimky, WMS,

tfeb DTM. Bile je opét zndzornén dosavadni stav DTM. bodovymi mra¢ny a vektorovymi daty. Panorama Editor
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Obr. 15 Ndcrt vyhotoveni aktualizacni ZPS studenty v software Panorama

a Panorama Studio jsou kli¢cové komponenty tohoto sys-
tému, které umoznujiimport a export dat v JVF DTM, kom-
pletnitvorbu a aktualizaci 3D dat a provédéni rliznych kon-
trolnich funkci. Panorama je idedIni pro geodety, pracov-
niky vefejné spravy a spravce technické infrastruktury, kte-
fi potiebuji efektivné spravovat a aktualizovat geodeticka
data. Diky rozsifovacim moduldm umozruje Panorama také
prevod 2D dat na 3D, kresleni po méfenych bodech a ma-
povani z bodovych mracen [19].

Software umoziiuje import a export soubort ve forma-
tu * jvfdtm a jejich zpracovani.V dobé zpracovani dat soft-
ware umoznuje jednoduché vyhotoveni ZPS z panorama-
tickych fotografii laserového skenovani nebo ze seznamu
soufadnic, ale neumoznuje zadné dalsi funkce. Dodavatel
software Panorama soucasné nabizi software MGEO. Pru-

mérna doba zpracovani projektu v softwaru Panorama se
u studentl pohybovala mezi 2-3 hodinami, coz bylo ovliv-
néno tim, Ze $lo o jejich prvni pokus o zpracovani dat pro
DTM a praci s timto softwarem po zakladnim zaskoleni.
Dalsich 7-8 hodin studenti stravili vytvarenim tabulek pro
ovéreni homogenity dat (v¢etné exportu dat z mracna bo-
d), sestavovanim technické zpravy, tvorbou nacrtu (soft-
ware umoziuje export do formatu *.dxf a nasledné Ize na-
¢rt vyhotovit v softwaru CAD) a dalsich potrebnych priloh
pro vyhotoveni DTM. Celkovy ¢as zpracovani v software
GeoStore pro prvni Uspésné zpracovani DTM tak dosaho-
val az 11 hodin.

Panoramu pouzivali pro zpracovani ZPS celkem 4 stu-
denti. Na obr. 15 je zobrazen jejich vysledek. Méfeni pro-
bihalo pomoci mobilniho laserového skenovani. Barvy od-
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Obr. 17 Ndcrt vyhotoveni aktualizani ZPS studenty v softwaru Kokes

povidaji jednotlivym zpracovateldim, nikoliv barvém dle
potreb DTM. Bile je zndzornén dosavadni stav DTM.

d) Kokes
Kokes je komplexni geodeticky systém, ktery je urcen pro
bézné geodetické prace a tvorbu a idrzbu mapovych dél
(obr. 16). S nastavbou DTM umozniuje Koke$ kompletni
zpracovani geodetickych dat pro tvorbu DTM. Systém pod-
poruje import a export dat ve formatu JVF DTM, komplet-
ni tvorbu a aktualizaci 3D dat a provadi rlizné kontrolni
funkce, jako jsou kontrola topologie, kontrola plochovatel-
nosti a kontrola negrafickych atributd. Diky rozsifovacim
moduldm umoznuje Kokes také prevod 2D dat na 3D,
kresleni po méfenych bodech a mapovani z bodovych
mracen [20].

Software Koke$ umoznuje import a export soubor(i ve
formatu *.jvfdtm a jejich zpracovani, v€etné vytvareni

nacrtl. V dobé zpracovani dat mél software k dispozici
vsechny potrebné funkce, véetné exportu viech prede-
psanych pfiloh k DTM dle vyhlasky. Software pfijima jak pfi-
mo méfené soufadnice, tak i surova méreni, ktera nasled-
né zpracuje. Vyvojafi softwaru Koke$ se souc¢asné vénova-
li spravé geodat prostrednictvim geoportalu a softwaru
MISYS mést a samosprav. Priimérna doba zpracovani pro-
jektu v softwaru Kokes se u studentli pohybovala mezi
5-6 hodinami, coZ je ovlivnéno tim, Ze 3lo o jejich prvni po-
kus o zpracovani dat pro DTM a prdci s timto softwarem po
zakladnim zaskoleni. Celkovy cas zpracovani v softwaru Ko-
kes pro prvni Uspésné zpracovani DTM dosahoval az 6 hodin.

Kokes pouzivalo pro zpracovani ZPS celkem 6 studentd.
Na obr. 17 je zobrazen jejich vysledek. Méfeni probihalo
pomoci GNSS a totalni stanice. Barvy odpovidaji jednotli-
vym zpracovateldim, nikoliv barvam dle potfeb DTM. Bilou
barvou je zobrazen dosavadni stav DTM.
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g Cena technologii a software

Tab. 1 poskytuje informace o cenach jednotlivych techno-
logii z praktického hlediska. Uvedené ¢astky jsou orien-
ta¢ni a nemusi odpovidat redlné poptavce. Ceny jsou cer-
pany z internetovych stranek vyrobct a z Ustnich dotazl
u prodejcud. Upozoriujeme, Ze tyto ceny se nevztahuiji pfi-
mo na vyse zminéné technologie, ale obecné na podob-
né technologie napfic rliznymi znackami. Jedna se o ceny
orientacni, jsou uvedeny bez DPH 21 %.

V tab. 2 jsou uvedeny ceny pouzitych softwar(l pro zpra-
covani dat DTM kraje. Pfedpoklada se, Ze vstupnimi infor-
macemi jsou soufadnice bod, surova data pro zpraco-
vani (Uhly a délky) nebo zpracované georeferencovana
mracna bodu.

Orientacni ceny jsou aktudIni k po¢atku roku 2025.

w Dotaznik

V obdobi od 28. 10.2024 do 10. 12. 2024 byl mezi geodety
distribuovan anonymni dotaznik zaméreny na téma DTM
a jejiho vlivu na jejich pracovni zatizeni po Uc¢innosti nové
vyhlasky [2]. Cilem dotazniku bylo ziskat podrobné infor-
mace o zkusenostech geodetl a identifikovat pfipadné
problémy spojené s implementaci novych predpisd. Dotaz-

Tab. 1 Orientacni cenik technologii
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niku se zucastnilo 75 respondentd, ktefi poskytli cenné
vhledy do aktuélnich vyzev a efektivity soucasnych pra-
covnich procest v oblasti geodézie.

Na obr. 18 jsou zachyceny odpovédi 75 respondent,
z nichz 21 (28 %) se nevénovalo problematice DTM kraje,

NE (21)
28 %

ANO (54)
72 %

Obr. 18 Dotaznik — vénujete se DTM?
(zdroj: vlastni dotaznik)

Technologie

Minimalni cena Maximalni cena

Totalni stanice (Cena zahrnuje GNSS, software pro ovladani

hodnoceni mra¢na bodu a pfislusenstvi.)

500 000 K¢ ¢
GNSS a TS a prisludenstvi.) 950000 ke
GNSS (Cena zahrnuje prijimac s IMU, software a prislusen- ;
) 89 000 K¢ 650 000 K¢
stvi.)
Mobilni laserovy skener (Cena zahrnuje software na vy- .
1200 000 K¢ 1890 000 K¢

Tab. 2 Orienta¢ni cenik software k DTM

Software Minimalni cena Maximalni cena

Groma - 1 licence (Cena se muze lisit v zavislosti na potrebé o G OEIE:
¢

moduld pro DTM, GP, vyrovnani dat a dalSich specifikacich.) ¢

Kokes - 1 licence (Cena zavisi na potiebé modult pro o ARG
¢

grafiku, GP, DTM, pfevodniky a dalsi specifické pozadavky.) ¢

Geostore - 1 licence (Cena zavisi na nastaveni modult pro BoIO00IE P
¢

GP, DTM a dalsi specifikace.) ¢

Panorama (Cena se vztahuje pouze na zpracovani a vyhoto- ;

. A 37 000 K¢ 75 500 K¢
veni formatu *jvf.dtm.)
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zatimco zbyvajicich 54 (72 %) se DTM zabyvalo v rdmci
své pracovni ¢innosti.

Respondenti byli pfevazné osoby samostatné vydélecné
&inné (OSVC), konkrétné 38 (50 %) z nich. Dalsich 29 (38 %)
respondent pracovalo jako zaméstnanci firem, 3 (4 %) byli
statni zaméstnanci (Cesky urad zeméméficky a katastralni,
Reditelstvi silnic a dalnic, Sprava Zeleznic) a ostatni pracovali
bud jako zaméstnanci samosprav, nebo byli majiteli firem.

Dotaznik se také zabyval geografickym rozsahem, ve
kterém respondenti vykonavali zemémeéfické ¢innosti ¢i
prace souvisejici s DTM. Nejcastéji uvadénym krajem byl
Stredocesky kraj s 25 respondenty, nésledovany Jihomo-
ravskym krajem (19), Hlavnim méstem Prahou (16) a kra-
jem Vysocina (13). Respondenti mohli uvést vice kraja, ve
kterych vykonavaji svou ¢innost, coz poskytuje komplexni
prehled o jejich geografickém plsobeni. Dalsi podrob-
nosti Ize nalézt na obr. 19.

Z 54 respondentd, ktefi se vénovali DTM, uvedlo 48
(88,9 %), Ze provadi méreni ZPS, pfi¢emz zpracovani ZPS
provadeélo 43 (79,6 %). Zajimavosti je, ze mérfeni dopravni
a technické infrastruktury (DTI) se vénovalo pouze 15 osob
(27,8 %), zatimco zpracovani DTl provadélo 16 osob (29,6 %).
K tomu je nyni nutné podotknout, Ze respondent(i vyho-
tovujicich GAD bylo mnohem vice, nez téch, ktefi prova-
déli mérické aktualizace pro DTI. Zajimavym zjisténim je
také skutecnost, ze z 54 respondentl se 50 (92,6 %) zaby-
valo i ¢innostmi v katastru nemovitosti. Prakticky se jedna
o viechny, ktefi provadéli méfeni a zpracovévali doku-
mentaci pro DTM, nikoliv editory DTM, coz dava smysl
vzhledem k jejich pracovni ndplni. Podrobnosti Ize nalézt
na obr. 20.

Respondenti, ktefi uvedli, Ze provadéji ¢innosti jak pro
DTM kraje, tak i pro KN, byli dale dotazovani, zda a o kolik se
primérné od Uc¢innosti nové vyhlasky zvedla jejich fakturo-
vana ¢astka. Obé cinnosti vykonava 50 respondentl z 54,
coz predstavuje 93 %. Nejc¢astéjsi odpovédi bylo, Ze jejich
fakturace se zvysila priimérné o 2 501 az 3 500 K¢. Druhou
nejcasté;jsi odpovédi bylo, Ze geodeti zatim nijak nepropo-
¢itavali zakazky. Dalsi podrobnosti Ize nalézt na obr. 21.
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NE (4)
7,4 %

ANO (50)
90,6 %

Obr. 20 Dotaznik - pracujete pro KN?
(zdroj: vlastni dotaznik)

Z 50 respondentd, ktefi se zabyvaji DTM kraje a KN,
uvedlo 35 (70 %), ze si kvali DTM museli pofidit novou
technologii. Nej¢astéji zminovali software pro zpracovani
DTM (50 %), GNSS (40 %), laserovy skener nebo dron (10 %).

Respondenti byli také dotazovani na zmény v ¢asové za-
tézi zplsobené novelou zakona. Jak sam autor ¢lanku uva-
di, zaméreni a zpracovani DTM vyzaduje velky dliraz na do-
drzovani specifikaci uvedenych ve vyhlasce, zvlasté v jejich
pfilohach. Nej¢astéjsi odpovédi bylo zvyseni Casové zétéze
0 3 avice hodin. Je dulezité si uvédomit, Ze nejenom sa-
motné zaméreni je narocné;jsi nez v pripadé KN, ale i zpra-
covani dat je slozitéjsi. Zajimavosti je, Ze jeden respondent
uved|, Ze mu zaméreni DTM a GP nezpUsobilo vyrazné ca-
sové vytizeni. Dalsi podrobnosti Ize nalézt na obr. 22.

Dotaznik obsahoval i prakticky dotaz, ve kterém byli geo-
deti pozadani, aby nacenili modelovou zakazku. Tento pfi-

Hlavni mésto Praha 16 (21,3 %)
Stredocesky kraj 25(33,3 %)
Plzenisky kraj 9(12 %)
Jihocesky kraj 8(10,7 %)
Karlovarsky kraj 6(8%)
Ustecky kraj 8(10,7 %)
Liberecky kraj 7(9,3 %)
Kralovéhradecky kraj 6 (8 %)
Pardubicky kraj 9(12 %)
kraj Vyso€ina 13 (17,3 %)
Jihomoravsky kraj 19(25,3 %)
Olomoucky kraj 7(9,3 %)
Zlinsky kraj 7(9,3%)
Moravskoslezsky kraj 6 (8 %)
0 5 10 15 20 25

Obr. 19 Dotaznik - kraje CR (zdroj: vlastni dotaznik)
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020001 az 25 000 K¢
20%

03501 az4 500 K&
12,0 %

010001 az15 000 K&
20%

05501 az6 500 K&

10,0 %

06501 az7 500 K&
6,0 %

0501 az1 500 K&
10,0 %

01501 az2 500 Ké
4,0 %

07501az8 500 Ké
20%
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Nevim nebo nepropocital
18,0 %

02501 az3 500 Ké
240%

04501 az5 500 K&
10,0 %

Obr. 21 Dotaznik — o kolik se zvedla fakturace (zdroj: vlastni dotaznik)

Oménénez0,5
2,0%

0 1az1,5 hodinu
4,0 %

01,5 az2 hodiny
12,0 %

02 az25 hodiny
18,0 %

02,5 az 3 hodiny
14,0 %

O 3 a vice hodin
50,0 %

Obr. 22 Dotaznik - ¢asovd zdtéZ (zdroj: viastni dotaznik)

klad, prestoze slouzi jako ilustrace, potfebuje dalsi upres-
néni, jako je typ objektu a dalsi specifika. Nicméné pro uce-
ly dotazniku byly tyto detaily povazovany za méné pod-
statné. Timto dotazem byla snaha zjistit, jakym zplsobem
geodeti pfistupuji k nacenéni svych sluzeb v praxi a ziskat
tak prehled o cenové politice v oblasti geodetickych praci.

Klient Vdm zavold a fekne, Ze si uprostred pozemku posta-
vil domecek o velikosti 8 x 6 m. Nyni potrebuje zamérit pro
stavebni ufad GP a GAD ZPS. Lokalita je od Vds 60 min autem,
volné pristupnd. Jsou viditelné pripojky i stdvajici objekty pro
ovéreni kvality KN (oblast je prevdzné KK3) a prvky pro ovéreni
homogenity DTM.”

Odpovédi na otdzku tykajici se nacenéni modelové za-
kazky se pohybovaly v rozmezi od 4 000 K¢ az do 35 000 K¢,

pficemz néktefi respondenti neméli dostatek informaci
pro pfesné nacenéni. Primérna ¢astka byla stanovena na
12 159 K¢, s medidanem 12 000 Ke. Autor ¢lanku odhaduje
nacenéni zakazky na 15 000 K¢. V3echny uvedené ¢éastky
jsou bez DPH ve vysi 21 %.

Na zavér dotazniku byla polozena otazka tykajici se nej-
¢astéjsich problém s vyhotovenim GAD ZPS DTM. Nej-
Castéjsim problémem podle respondentli je nedostatecna
informovanost o celé problematice. V nékterych krajich
neni GAD zatim vyZadovan jako soucast ke stavebnimu
fizeni. Dal3imi problémy jsou chybné podklady nebo sta-
vajici data, kterd jsou povazovéna za identicka nebo jsou
v dané lokalité aktualizovana. Respondenti se shodli, ze je
potieba jesté ¢as na vyladéni jejich pocatecnich chyb ana
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ziskani rutiny v praci s DTM, podobné jako je tomu v pfi-
padé méreni pro ucely KN.

w Zavér

V ramci projektu bylo ukazano, Ze pfi méfeni dat pro vyho-
toveni podkladi pro aktualizaci ZPS DTM je kli¢cové vybrat
spravnou technologii a software. Bylo porovnano nékolik
méfickych technologii, konkrétné totdlni stanice, GNSS
a mobilni laserové skenovani. Byly poskytnuty cenné po-
znatky o jejich efektivité, ndkladech a presnosti. Bylo zjis-
téno, Ze kazd4 z téchto technologii ma své silné stranky
amuze byt optimalné vyuzita pro specifické projekty i v ob-
lasti vyhotoveni méfické dokumentace pro aktualizaci
ZPS DTM. Totdlni stanice byla oznacena jako velmi presnd,
avsak ¢asové narocnd technologie pro méfeni a nasledné
vyhodnoceni surovych dat do soufadnic v zdvaznych geo-
detickych referencnich systémech: Souradnicovém systé-
mu Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a vys-
kovém systému baltském — po vyrovnani (Bpv). GNSS tech-
nologie poskytuje rychlejsi a levnéjsi méfeni, aviak za cenu
nizsi spolehlivosti v oblastech s méné kvalitnim ur¢enim
polohy a vysky (blizké velké objekty, listi na stromech, pre-
sahy stfech, ...), ¢i v obdobich nestabilni atmosféry. Na-
proti tomu mobilnilaserové skenovani nabizi vysokou rych-
lost sbéru komplexnich dat a pfesnost, aviak za vy3si fi-
nan¢ni ndklady. Zakoupeni totalni stanice s GNSS techno-
logii jako bali¢ku bylo oznaceno za ekonomicky az o polo-
vinu vyhodnéjsi variantu nez kombinace mobilniho lase-
rového skenovani a ptislusného softwaru. Jako nejvyhod-
néjsi reSeni byla v projektu identifikovana technologie
GNSS s IMU, a to diky poméru kvality sbéru dat a presnosti
pro DTM. Z pohledu softwaru bylo zjisténo, Ze z finan¢ni-
ho hlediska i hlediska celkového ¢asu zpracovani Ize pro
dany projekt povazovat za nejvyhodnéjsi software Kokes.
Bylo vSak poznameniéno, Ze tento software je stale ve vy-
voji, napf. oproti testovanému softwaru GeoStore, ktery se
tématu technickych map vénuje mnohem déle a umozriu-
je napfriklad vstup mrac¢na bodu ¢i kontrolu ve 3D. U dal-
Sich dvou softwarovych produktt bylo shleddno, ze jim
chybi nékteré kontroly ¢i pfilohy dle vyhlasky.

Vysledky dotazniku mezi geodety z praxe doplnily tech-
nickou analyzu o praktické zkusenosti a preference odbor-
nikl v terénu. Nové vyhlasky a predpisy byly identifiko-
vany jako klicové faktory, které zvysuji ¢asovou naro¢nost
geodetickych praci. Bylo také zjisténo, Ze vétsina respon-
dentl zaznamenala zvyseni fakturovanych ¢astek v disled-
ku novych predpistd, a mnoho z nich si muselo pofidit ne-
jen novou méfickou technologii, ale i software pro zpra-
covani DTM (resp. pislusny modul daného software). Do-
taznik také nahlédl na ocefiovani zemémeéfickych ¢innosti
a ukdzal rozdilné ¢astky a pfistupy k vyhotoveni GP a GAD.

Zéavérem bylo zjisténo, Ze investice do modernich tech-
nologii a softwaru mize byt dlouhodobé vyhodn4, a to
i pres vysoké pocatecni néklady. Je doporuceno, aby za-
véry tohoto ¢lanku byly vyuZity k pldnovani a realizaci geo-
detickych praci, coz by mohlo pfispét ke zvyseni efektivity
a kvality technickych map. Dlezitym faktorem, ktery byl
v tomto ¢lanku zdlraznén, je také ocenovani zeméméric-
kych ¢innosti, jez by mohlo vyrazné ovlivnit ¢innosti pFi
méreni DTM. Na zavér je zdlraznéna potieba podpory
dalSiho vyzkumu a vyvoje v oblasti modernich technolo-
gii a softwaru, za U¢elem dosazZeni dal3ich zlep3eni v ob-
lasti geodetickych praci a spravy technickych map.
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