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Uvod

Tato technickd zprava je uréena pro uZivatele digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky
4. generace (DMR 4G). Jejim cilem je popsat postupy zpracovani vySkopisnych dat
z leteckého laserového skenovani a definovat zékladni charakteristiky tohoto modelu.

DMR 4G je jednim zrealizaénich vystupi spoleéného projektu Ceského tufadu
zeméméfického a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany (MO) a Ministerstva
zemé&délstvi (MZe) Ceské republiky s ndzvem ,,Projekt tvorby nového vyskopisu Ceské
republiky (Praha: Zemémeéticky urad 2008). Metodickym a procesnim vychodiskem pro
zpracovani dat byl ,,Realiza¢ni projekt zpracovani vySkopisnych dat* ( Praha: Zemémeéticky
urad 2009).

1 Technologie zpracovani leteckych laserovych dat

Letecké laserové skenovani

Letecké laserové skenovani (LLS) je realizovano systémem LiteMapper 6800 firmy IGI mbH
s vyuzitim leteckého laserového skeneru RIEGL LMS — Q680 s ptisluSenstvim pro autonomni
urovani polohy skeneru GPS (Global Positioning System) a IMU (Intertial Measurement
Unit). Popis zékladnich parametr jednotlivych zafizeni je uveden v Realiza¢nim projektu
zpracovani vyskopisnych dat, kapitola 8. Nosi¢em leteckého laserového skeneru je specialni
letoun MO typu L 410 FG. Vlastni skenovani se uskuteciiuje z primérné vysky 1200 m nebo
1400 m nad stfedni rovinou terénu v jednotlivych blocich dle realizacniho projektu
a Vv zavislosti na vegetaci, pficemz bloky (pfevazné o Sifce 10 km) s podobnou ¢lenitosti
a vyskovymi poméry se pro realizaci LLS spojuji do blokli s maximalni délkou 60 km.

Skenovani pasma ,,Stted* se uskutecnilo v obdobi od 22. biezna do 10. fijna 2010, skenovani
pasma ,,Zapad*“ se uskutecnilo v obdobi od 9. biezna do 27. ¢ervna 2012, skenovani pasma
vychod se uskute¢nilo v obdobi od 8. dubna 2013 do 11. listopadu 2013. V soucasnosti je
naskenovano 100 % tizemi CR. Konkrétni udaje o terminech skenovéni jednotlivych blokd,
respektive fad (past), lze ziskat v zeméméfickém odboru Zeméméfického ufadu (ZU)
v Pardubicich, ptipadné na www.geoportal.cuzk.cz.

Predzpracovani leteckych laserovych dat

Cilem tohoto procesu zpracovani leteckych laserovych dat je analyza surovych
(nezpracovanych) dat scilem nalezeni jednotlivych odrazti laserového paprsku,
georeferencovani jednotlivych odrazi paprskli a transformace soufadnic do pracovniho
soutfadnicového referencniho systému UTM/WGS84-G873 a vyskovych udaji do vyskového
referen¢niho systému Balt po vyrovnani (Bpv).

Pro teSeni byly pouzity nasledujici softwarové aplikace:

- IGlplan Mission Planning Software

- AEROoffice Software

- GrafNav GPS Postprocessing Software
- RIPROCESS 560

- RIWORLD 560
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-  RIANALYZE 560.

Pro georeferencovani byla pouzivana referencni data ve standardizovaném formatu RINEX
nebo ve formatu Leica ze systému permanentnich referenénich stanic CZEPOS, dale ze stanic
spravovanych védeckymi a akademickymi pracovisti v ramci vyzkumné sit¢ VESOG
acastetn¢ také ze stanice POLOM  spravované Vojenskym  geografickym
a hydrometeorologickym ufadem (VGHMUF¥). Vysledkem feSeni jsou mracna vyskovych
bodl georeferencovana v soufadnicovém referenénim systému UTM (Universal Transversal
Mercator) na elipsoidu GRS 80 (ETRS 89) a v systému elipsoidickych vySek vztazenému
k elipsoidu GRS 80.

Veskeré nasledné zpracovani dat se po dohodé s MO uskutecnilo v soufadnicovém
referen¢nim systému UTM na elipsoidu WGS 84-G873 a ve vysSkovém systému Bpv.

Pro transformace rovinnych soufadnic ze syst¢tmu UTM/GRS 80 do UTM/WGS84-G873
byly pouzity transformacni klice VGHMUY, verze 2010. Pfesnost transformace je
charakterizovédna Gplnymi sttednimi chybami soufadnic my = my = 0,02 m.

Pro transformace vySkovych udaji elipsoidickych vySek GRS 80 do vyskového referenéniho
systému Bpv byly pouzity udaje kvazigeoidu CZ-2005 Vyzkumného ustavu geodetického
topografického a kartografického (VUGTK), autor Ing. Ivan Pesek, CSc. a prof. Ing. Jan
Kostelecky, DrSc., verze 2010. Pfesnost transformace je charakterizovana stfedni chybou my
= 0,06 m.

Vzhledem k tomu, Ze bylo nutné integrovat transformaéni postup do ucelené technologie
zpracovani laserovych dat, byly algoritmy naprogramovany do aplikace s nazvem LASER
SUPPORT 2010. Ptipravu aplikace zajistil VGHMU¥T ve spolupraci s VUGTK a pracovniky
ZU.

Robustni filtrace

Cilem robustni filtrace je separovat s vyuzitim sofistikovanych automatizovanych metod
body, ve kterych dopadl laserovy paprsek aZ na terén vcetné skal, dale na vegetaci, stavby
a vyskove piekazky leteckého provozu a ptitom identifikovat chybnd meéteni (napt. letici
ptak).

Pro teSeni byl pouZzit software SCOP++ verze 5.4 firmy INPHO GmbH.

Vysledkem tohoto procesu jsou samostatné soubory dat rozttidéné podle dopadu paprsku na
vyjmenované prvky a objekty zemského povrchu. Usp&nost automatizovanych postupii
spravné Klasifikace vyskovych bodu zavisi zna¢né na ro¢nim obdobi, ve kterém byla data
pofizena, tj. na stupni rozvinuti vegetace. Orientacné lze klasifikovat Gspésnost zatiidéni dat
pofizenych v obdobi bez rozvinuté vegetace (bfezen — kvéten) na 90 % a naopak, v oblastech
skenovanych pozdéji (Cerven — zati), na 30-40 %.

Vybér reprezentativniho uzlového vvskového bodu pro tvorbu DMR 4G ve ¢tverct sité 5x5 m

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vysledkem robustni filtrace pro kategorii ,reliéf nejsou
vyhradné jen body lezici na terénu, bylo nutné pro generovani DMR 4G provést vybér
reprezentativnich bodl (déle jen uzlovych bodl), u kterych se s maximalni pravdépodobnosti
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predpokladd, ze reprezentuji terénni reliéf. K feSeni je zvolen pfistup, kdy jednotlivé
zpracovavané oblasti jsou ,roziezany“ na ¢tverce 5X5 m a vkazdém ctverci je vybran
pravdépodobny uzlovy bod reliéfu jako bod s nejnizsi vySkou. Pritom se kontroluje, zda se
tento bod extrémné neodliSuje vyskou od okolnich bodl. Pokud ano, pak se predpoklada, ze
se jedna o ,,zbloudily* paprsek a Vv tomto pfipad€ je vybran jiny uzlovy bod, ktery spliuje
podminky pfiméfené odchylky vysky od okolnich bodii.

Vysledkem popsaného procesu je mnozina nerovnomérné rozlozenych uzlovych bodi reliéfu
(skute¢né métenych), ktera je jeho generalizovanym modelem.

K teseni byla pouzita aplikace naprogramovana pracovniky ZU.

Manualni kontrola vybranvch uzlovych bodu — odstranéni hrubych chyb

K zajisténi deklarované kvality DMR 4G a eliminace hrubych chyb je provadéna interaktivni
vizualni kontrola takto vytvofeného modelu relié¢fu generovaného z mnoziny uzlovych bodu.
Cilem je odhalit nepfirozené anomalie reliéfu. Soucasné jsou kontrolovany ,,diry” v modelu,
napf. v oblastech vodnich ploch, pfipadné v oblastech po odstranéni vySkovych boda
Vv prostorech zastavby.

Pro feSeni je pouzivan software DT Master firmy INPHO GmbH.
Vysledkem procesu jsou opravené soubory uzlovych bodi reliéfu.

Transformace uzlovych bodt do S-JTSK

S ohledem na skute¢nost, Ze produkt DMR 4G uréeny pro civilni sektor méa byt zpracovan
vV soufadnicovém referencnim systému JTSK a ve vyskovém referencnim systému Bpv, byly
soufadnice uzlovych bodl transformovany v této fazi zpracovani do soufadnicového
referen¢niho systému JTSK (vySkovée jsou v Bpv jiz od pocatku zpracovani — viz vyse).

K transformaci soufadnic ze systtmu UTM/WGS84-G873 do systému JTSK byly vyuzity
vztahy pouzité v aplikaci LASER SUPPORT VGHMUf naprogramované s vyuzitim
koeficientil lokéalni dotransformace poskytnutych VUGTK.

Interpolace vySkového modelu vsiti 5 X5 m

Cilem interpolace vySkového modelu vsiti 5Xx5 m je interpolovat z nepravidelné sité
uzlovych bodii model DMR 4G v pravidelné ¢tvercové siti bodli o rozmérech 5 X5 m. Pro
feSeni je pouZita interpola¢ni funkce programového systému SCOP++ s vyuZzitim metody
adaptabilni linedrni predikce. Jedna se o programovou modifikaci linearni predikce, kdy pro
interpolaci vySkového modelu jsou pouzivany rtzné velikosti vypocetnich jednotek
v zavislosti na analyze distribuce vstupnich bodl v lokéalnich oblastech. Podrobné;si
informace o metod¢ lze ziskat v manudlu programového systému SCOP++, str. 168-183
a 311-327.

2 Obsah datovych sad DMR 4G

K 1. 2. 2014 byla dokonéena datova sada DMR 4G z tzemi celé CR — viz obrazek 1.
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Obr. 1 Pokryti CR daty DMR 4G k 22. 12. 2016

V datech se mohou vyskytovat ,,diry” v mistech rozsdhlych vodnich ploch a vodnich toki
SirSich nez 200 m, tj. tam, kde laserova data nejsou s ohledem na fyzikalni vlastnosti laseru
potizena (voda zpravidla pohlcuje laserovy paprsek).

DMR 4G reprezentuje terénni reliéf véetné skalnich tvard. Vzhledem k nutné generalizaci
modelu typu ctvercové sité o rozmérech 5 X5 m je pfirozené, Ze takovy model nemiize
podrobné vystihnout lokalni ¢lenitost a vyskyt terénnich anomalii, jako jsou naptiklad hrany
naspd, vykopd a terénnich objektd (hald, valii, rozvalin, strzi, rokli), malé kupy nebo téz
skalni utvary a véze ptidorysné mensi nez 5 m. Soucasné je nutné vzit v ivahu, Ze v blizkosti
vyraznych vertikalnich terénnich zlomd, napf. na styku zeminy a skalnich Utvard, strmych
svazich terénnich teras a bfehd nebo na vysSich naspech a zatezech silnic a zeleznicnich trati,
muze dojit az k nékolikametrovym chybdm pii odvozeni vysky z generalizovaného modelu
Vv takovém misté.

3 UlozZeni dat na predavacich médiich

Vysledkem jsou georeferencované soubory vyskovych bodi DMR 4G reprezentované
soufadnicemi x, y v matematickém soufadnicovém referenénim systému JTSK (realizace
S-JTSK/Krovak East North — EPSG:102067, kdy X=-yyrsk a y=-X;rsk) a H ve vysSkovém
referenénim systému Bpv, ulozené v ukladacich jednotkach odpovidajicich kladu mapovych
listh SM 5. Data jsou ukladdna v textovém formatu. Soubory jsou didle na médiich ukladany
v adresarich (slozkach) po vétsich celcich pokryvajicich listy Statni mapy v métitku 1:50 000.
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Ptiklad nazvu adresare: pi_sobo (pro list mapy SM 50 Sobotka).
Ptiklad nazvu souboru: pi_sobo00 4G.xyz (pro list mapy SM 5 Sobotka 00).

4 Charakteristika presnosti a kvality DMR 4G

K ovéfeni a definovani charakteristik pfesnosti a kvality dat DMR 4G byly vyuzity tfi sady
kontrolnich dat:
1) soubory kontrolnich bodii na kompara¢nich zékladnach
2) vysky vybranych bodu zakladniho geodetického bodového pole (trigonometrickych
a zhust'ovacich bodi)
3) kontrolni geodeticka méfeni realizovana lokalné pro ovéfeni pfesnosti DMR 4G.

Ovéfeni presnosti na komparaénich zikladnich

Komparacni zakladnou je geodeticky zamétené podrobné bodové pole v soufadnicich N,E
systtmu UTM/GRS 80 (ETRS 89) s elipsoidickymi vyskami h a s vySkami nadmotskymi
Hepv vypocCitanymi pomoci transformace vySek s vyuZitim kvazigeoidu CZ-2005. V kazdém
bloku o Sifce pfevazné 10 km a délce 20 — 30 km byly vzdy umistény dv€é komparacni
zakladny, pokud mozno v protéjSich rozich bloku.

Komparaéni zakladny byly vybirany tak, aby pfevyseni, respektive poklesy terénu mezi
kontrolnimi body nebyly vétsi nez 0,15 m. Rozsah komparacni zékladny je zpravidla 50 x 50
m (pfipadné i1 vétsi), minimalné vsak 30 x 30 m. Z té€chto divodi byly voleny rovné plochy
fotbalovych hfist, tenisovych kurtl, ndmésti (bez parkovist) nebo jinych vefejnych
prostranstvi s antukovym, skvarovym, asfaltovym, dlazdénym povrchem nebo s osetfovanym
nizkym trdvnikem. Podrobné bodové pole ma zpravidla formu ¢tvercové sité o stranach 10 m.
Kontrolni body byly zaméteny aparaturami GPS v rezimu RTK se stiednimi chybami
soufadnic a vysky do 0,03 m.

Cilem ovéfeni pfesnosti na komparacnich zdkladndch bylo zjiSténi systematické chyby
auplné sttedni chyby meétfenych vySkopisnych dat z LLS (v systému elipsoidickych vysek
GRS 80, tedy bez negativnich vlivll transformaci) a nasledné i odvozenych modelll, tedy
i DMR 4G (ve vyskovém referencnim systému Bpv s ohledem na standardizované uZzivani
geodetickych referen¢nich systémi v CR dle natizeni vlady &. 430/2006 Sb., o stanoveni
geodetickych referen¢nich systémil a statnich mapovych dél zavaznych na uzemi statu
a zasadach jejich pouzivani), na prakticky vodorovnych a hladkych plochach s dobrou
odrazivosti, tedy bez vliv sklonu terénu a vegetac¢niho krytu.

Pro ucely ovétfeni piesnosti DMR 4G byly podrobné body komparacnich zékladen
transformovany do soufadnicového referenéniho sytému JTSK. Pro kazdy geodeticky
zaméteny bod o soufadnicich x,y,Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla bilinearni interpolaci vypocitana
odpovidajici vyska HscZ DMR 4G a vyskovy rozdil.

AH = Hae- Heeo

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry piesnosti DMR 4G:
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Systematicka chyba podle vzorce:

Uplna stiedni chyba podle vzorce:

kde n je pocet geodeticky zaméfenych bodi kompara¢ni zakladny a AH; rozdil vysky
interpolované z DMR 4G a geodeticky zaméfené na i-tém kontrolnim bodé komparacni
zékladny.

Vyse uvedené parametry piesnosti DMR 4G byly postupné vypocitdny na 240 komparacnich
zdkladnach v pasmu ,,Stied” (36 % uzemi CR), pii¢emZ priméma hodnota systematické
chyby dosahla velikosti ¢y = - 0,12 m (pii maximalni chybé - 0,28 m) a primérnd hodnota
uplné stfedni chyby my = 0,14 m. Pfi ovéfovani ptesnosti dat DMR 4G v pasmu ,,Zapad™
nebyly nalezeny zasadni odchylky. Publikované informace jsou reprezentativni pro data DMR
z celé Ceské republiky.

Prevazné systematickd slozka Uplné stfedni chyby je zplisobena komplexnim plsobenim
nckolika zdrojii chyb rtiznych operaci, jez jsou soucasti technologie leteckého laserového
skenovani a tvorby mfizového modelu DMR 4G, zejména:
— systematickou chybou méteni délky prostorového rajonu mezi skenerem a méfenym
bodem,
— systematickou chybou aparatury GPS pfi urc¢eni vysky skeneru (skokovou) o velikosti
az 0,15 m, odlisnou v sousednich z¢asti se piekryvajicich pasech LLS,
— zpusobem dosavadniho vyrovnani vySek v bloku 14 ptekryvajicich se past,
— zpusobem vybéru uzlovych bodi ve ¢tvercich 5 x 5 m (body s nejmensi vyskou).

V souladu s prokazatelné¢ homogennimi vysledky zjisténi parametrd vySkové presnosti na
komparaénich zakladnach byly vysky vSech bodi DMR 4G opraveny o stfedni hodnotu
systematické chyby pfic¢tenim konstanty +0,12 m, a to pro vSechny bloky.

Po odstranéni systematické chyby dosahuji kvalitativni parametry téchto hodnot:

Ccy= +0,01m
my = 0,08 m

a charakterizuji pfesnost DMR 4G v prostorech komparacnich zakladen (na vodorovném

povrchu bez vegetac¢niho krytu a staveb).

Ovéieni vv§koveé presnosti DMR 4G na vybranvch bodech zakladniho geodetického
bodového pole

Cilem feSeni bylo ovéfit vySkovou presnost DMR 4G na rozsdhlém tGzemi a pfipadné odhalit
vyrazné nehomogenity tohoto modelu.
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Pro toto Setfeni bylo podle mistopisii geodetickych bodi vybrano 1453 trigonometrickych
a zhustovacich bodii rovnomérné rozlozenych po celém uzemi pasma ,,Stfed”. Body byly
vybirdny tak, aby pokud mozno lezely v rovin€ nebo v mirn¢ sklonitém terénu bez lokalni
Clenitosti reliéfu a mimo lesni oblasti. V tivahu vSak je nutné vzit, Zze mistopisy jsou casto
i tiicet let staré, a ze vySkové poméry v blizkosti vybraného bodu se mohly vyrazné zménit.
Provadeét fyzickou kontrolu bodt v terénu vSak bylo kapacitné a financné neredlné.

Pro kazdy takto vybrany bod o soufadnicich X, y, Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla opét bilinearni
interpolaci vypocitana odpovidajici vyska Hsg Z DMR 4G a vyskovy rozdil.

AH = Huc - Heeo
Nasledné¢ pak byly pomoci diive uvedenych vzorcii vypocitany parametry piesnosti

CH=-0,15m
my = 0,25 m.

Dosazené vysledky vypovidaji, ze DMR 4G se zda byt polozen systematicky o 0,15 m pod
urovni trigonometrickych bodid pifi Uplné stfedni chybé 0,25 m. Dosazené hodnoty
koresponduji s logickym vysvétlenim, ze geodetické body jsou zpravidla osazeny kamennymi
mezniky jejichZ horni ploSka je Casto 10-15 cm nad zemi a déle, Ze jsou zpravidla umistény
na lokdlni vyvysSeniné terénu. Cilem ovéfeni vSak nebylo ovéfeni absolutni presnosti
DMR 4G, nybrz homogenity piesnosti DMR 4G na celém tizemi Ceské republiky. Proto byly
odchylky vySek pro jednotlivé body vyznaceny do mapy v méfitku 1:250 000 a pohledové
kontrolovano, zda se nevyskytuji vyrazné lokalni extrémy odchylek. Z provedené analyzy lze
konstatovat, ze nebyly zjistény lokdlni anomalie a Ze je dosahovano v zdsadé homogenni
irovné piesnosti DMR 4G na celém tizemi CR.

Oveéfeni piesnosti kontrolnim méfenim v terénu

Cilem této metody ovéfeni piesnosti bylo alespoil na menSich vzorcich dat dokumentovat
ptesnost interpolace vySky bodu z DMR 4G v terénu s rliznym vegetatnim krytem, zastavbou
nebo Castym vyskytem terénnich tvarti s hranami v Gzemi pfetvofeném lidskou ¢innosti.

Pii méteni vySek kontrolnich v terénu byla vyuzita metoda trigonometrické nivelace pomoci
totalnich stanic Leica TC 1010 a Nicon DTM 310.

Z blizkych bodi zékladniho bodového pole (vyskoveé ovérenych metodou GPS nivelace) bylo
zamé&feno celkem 970 podrobnych bodil v 25 lokalitach.
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Soucasné byla k jednotlivym bodiim zaznamenéana charakteristika povrchu a ptdniho krytu,
ve kterém se kontrolovany bod vyskytoval v dobé LLS. Povrchy byly rozdéleny do Sesti
kategorii:

— cesty a silnice (vCetné piikopi, naspi, zafezi)

— zpevnéné plochy v intravilanu,

— parky v intravilanu,

— ornapuda,

— louky a pastviny,

— kioviny, stromortadi a lesy.

Pro kazdy geodeticky zaméfeny bod o soutadnicich x,y,Hgeo (S-JTSK, Bpv) byla bilinearni
interpolaci vypocitana odpovidajici vySka Hsc Z DMR 4G a vyskovy rozdil.

AH = Hye- Heeo

Statistickym zpracovanim byly stanoveny nasledujici parametry piesnosti DMR 4G ve vyse
uvedenych kategoriich povrchu a ptidniho krytu:

Kategorie povrchu Systematicka chyba Uplna stiedni Maximalni
a pidniho krytu [m] chyba [m] chyba [m]
terénni hrany (napf. u cest, silnic a -0,25 0,34 0,77
zeleznic)
zpevneéné plochy -0,01 0,07 0,26
orna puda -0,01 0,13 0,66
louky a pastviny -0,09 0,18 0,85
kfoviny, stromoradi a lesy -0,02 0,13 0,85

Tab. 1 Charakteristiky presnosti DMR 4G na riizném povrchu a pidnim krytu

V tabulce 1 je napadna vyrazna systematicka i Gplna stfedni chyba uréeni vysky hran
U komunikaci s vyuzitim DMR 4G. Je tomu tak zjevné v disledku generalizace vyskopisu do
Ctvercové sit€¢ o velikosti ok 5 x 5 m, kdy zejména u komunikaci uzsich nez 10 m dochézi
v disledku vyhlazeni modelu k zanedbani hran koruny télesa, pat naspii, dna piikopti apod.

5 Zavéry a doporuceni

Dosavadni ovéfovaci zkouSky parametri presnosti DMR 4G potvrzuji, Ze garantovana plna
sttedni chyba vySky tohoto generalizovaného modelu georeliéfu (0,30 m v terénu bez
souvislé vegetace a zastavby a 1 m Vv terénech pokrytych hustou vegetaci) je dosaZena.

Resitelé projektu jsou si viak védomi, Ze mnozstvi pouzitych kontrolnich dat bylo pro ovéfeni
pfesnosti omezené, a Ze se mohou v DMR 4G vyskytnout lokélni chyby, které by vSak podle
teorie normalniho rozdéleni statistickych veli¢in nemély ptrekrocit dvojnasobek Uplné stfedni
chyby v jednotlivych kategoriich terénu v 95 % piipadi a trojnasobek uplné stfedni chyby
v 99,7 % ptipadi.

Pti uzivani DMR 4G je nutné vzdy brat zietel na mozZnosti a omezeni generalizované
reprezentace terénniho reliéfu pomoci ctvercové sité bodl (GRID), ktera pochopitelné
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nemuze vystihnout lokdlni terénni anomalie a hrany. Jeho hlavnim ucfelem je byt zdrojem
informaci o terénnim relié¢fu pro ucely ortogonalizace leteckych méfickych snimka (tvorbu
ortofotografického zobrazeni celého tizemi CR). Lze jej vyuzit pro fadu dalsich uloh, které
Vv regiondlnim a celostatnim méfitku fesi napt. obory meteorologie, hydrologie, vojenstvi,
letectvi, lesni hospodafstvi, krizové fizeni a dalsi.

Pro  ucely  pasportizace  komunikaci,  projektovani = pozemnich,  dopravnich
a vodohospodaiskych staveb, zobrazovani vySkopisu ve velkych méfitkach, pasportizace
vodnich tokli a staveb a tvorbu tzemné analytickych podkladii a v povrchovém dilnim
hospodaistvi je tfteba pouzivat presnéjsi modely, napi. typu DMR 5G, ve tvaru nepravidelné
trojuhelnikové sité (TIN), které zobrazuji vystiznéji 1 lokalni terénni anomalie. DMR 5G bude
k dispozici nejdéle do 3 let od leteckého laserového skenovéni piislusné ¢asti izemi CR.
Dostupnost téchto dat je publikovana na www.geoportal.cuzk.cz.

Pii uzivani DMR 4G je vzdy nutné vzit v ivahu skutec¢nost, Ze se terén mohl v obdobi od
provedeného LLS vyrazn¢ zménit at’ jiz v disledku ptirodnich jevi tak v disledku lidské
¢innosti. Minimalizovat dusledky zmén pii pouziti DMR 4G v konkrétnich aplikacich
uzivateltl 1ze jednak vyzadovanim novych verzi DMR 4G u ZU, ktery zajistuje prabé&znou
aktualizaci vyskopisnych databazi CR, a jednak dislednou rekognoskaci situace v terénu
Vv dobé rozhodné pro feSeni aplikacni ulohy. Pfi této rekognoskaci lze jako optimalni podklad
pouzit stinované zobrazeni reliéfu, ktery lze bud’ generovat z dat DMR 4G vhodnym
aplikaénim software, nebo vyzadat jako samostatny produkt od ZU.

V ptipad¢ nalezeni chyb v datech DMR 4G zaSlete laskavé informaci o chyb& do
Zemémefickeho ufadu. Pro hlaseni pouzijte aplikaci ,HlaSeni chyb v datech® Geoportalu
CUZK (http://geoportal.cuzk.cz).
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