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Abstrakt Princip LLS pouzitého pro mapovani CR Zaver.
B Jak vyplyva z vysledkii zobrazenych nize:
Letecké laserové skenovani (LLS) patfi k nejmodernéjsim technologiim pro pofizovani Na leteckém nosici je umistén skener (vysila laserové paprsky v podobé  SEEERE (=TSR dEe Nové vyskopisné mapovani metodou LLS = kvalitni vyskopisna data (vyuZitiv mnoha
prostorovych geografickych dat. Nachazi své uplatnéni zejména pro tvorbu digitalniho modelu pulzi) iy IS oborech lidské cinnosti)
reliefu a ’djgitéilfnlyn rfmdelu .pnvrchu:.\f letech 2009 - 2012 se pFipl.’avujf: n?vé vg,,"ﬁlf-:.npiSHé Ve ?E(EI‘IEI’H jsou zaznamenany odrazy od zemskeho povrchu a od et o | :.::_; Ve vodnim hospodafstvi - presnost a hustota novych vyskopisnych dat — rozvoj a aktualizace
mapovani izemi Ceské re publiky s vyuzZitim technologie LLS. [1] V souvislosti s timto prnlektm:—:m dalsich objektu TR < S stavaijicich digitalnich vodohospodafskych dat (DIBAVOD) + uZiti automatizovanych metod
byly na pracovisti Vyzkumného dstavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v. v. i. (YUV) Vzdalenost bodu od nosice je urcena casem mezi vyslanim paprsku a L L R e Zaklad - zpresneéni sité vodnich tokd + aktualizace jejich kilometraze
zkoumany anErlnsti \.-"}r'l_lf.iﬁ ’téch_tc.n ’vjr'llr’az’né presnéjsich Hdat’mr}'r'ch zdroji k aktualizaci pFiiE!’[i'I;ﬂ j}ehu:- DdFEIELI? ! - ’ ’ i1 3' Automatizovany postup analyzy podélného profilu vodni hladiny — identifikace vyskowych
vodohospodarskych dat, zejména Digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD). Umisténi bodd v SDI._II'EId?I‘IEITI %y?temu je dano :[ala':e pculcubnu a naklonem  ESEES l, PN objekti na vodnim toku (tzn. stupné, jezy, mosty atd.)
Cile Iet%dla (skeneru) ijnbe vyslani PE'F_'rSkU_El FRIFTIFER SIIEERN) papr:5ku Al e Vhodné pro urceni geometrie inundace i koryta nékterych drobnych vodnich tokd s malou
(méfeno za pomoci aparatur GPS ainercidlniho navigacniho systému) SR BT hloubkou vody (po odstranéni systematickych chyb) — zakladni z geodetickych podkladi pi
Na testovacich datech z lokality Dobruska provést tyto Odraz laserového paprsku miize byt jediny nebo vicenasobny HERTR e tvorbé map povodiiového nebezpedi arizika (poZadavek Evropské smérnice)
analyzy: Podoba dat —.tzv.’mr:a.fn-:- ?Dd‘f‘ (QEPfaVi?Elné rozmisténd bodova data) Dalsi vyzkum v pripadé velkych vodnich toki (jiné metody pro mapovani terénu pod hladinou)
1. Zpresnéni polohy vodnich tokd Yoda Pﬂhl‘:‘{le blizke ”"_f'"ECEWE“E fara= nhlastﬁtjez dat [4] | Stanoveni rozvodnic a ploch povodi (vyzkum neprobéhl pro nedostatecnou velikost
2. ldentifikace pricnych prekazek v koryté vodniho toku Automatickeé procesy filtrace a klasifikace — rozlisi odrazy | zkoumané oblasti)
v souvislosti se stanovenim pribéhu vodni hladiny od budov, vegetace, rostlého terénu a hrubych chyb S i o s Vhodné pro zpracovani studii a planovacich dokumentaci pro pripravu retencnich nadrzi
. Posouzeni vhodnosti pouZiti dat LLS v pFibfeZnich zénach Digitalni model povrchu (DMP) - po odstranéni AN e o (napf. preventivni protipovodiova opatfeni, akumulace vody, atd.)
jako vstupu do hydrodynamickych modeli pro stanoveni hrubych chyb R 7 ey - Wy Vhodné pro modelovani v oblasti ochrany povrchovychi podzemnich vod
zaplavovych tzemi. Digitalni model reliéfu (DMR) - filtrovand data RN o o ) Problém pfi zpracovani - obrovské objemy dat, vysoké ndaroky na vypocetni techniku
4. Porovnani riznych vyskopisnych dat prostlého®terénu acel (pravdépodobné nebude moZzné fesit rozsahlé oblasti- nutnost optimalizace dat a ¢lenéni na

Irﬁrq; Terén %ﬁﬁr Budowvy ;F"’F'-"I ‘L-'Eﬂﬂtﬂ .. it
[2, 3] ’ | mensi celky)

Charakteristika a format dat

Digitalni model reliéfu Gizemi Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) Digitalni model reliéfu (izemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
-forma mfize (GRID) 5 x 5 m - stfedni chyba vysky 6z = 0,30 m. Experimentalni shér dat LLS: - forma nepravidelnd sit’ vybranych vyskovych bodd (TIN) - stfedni chyba vysky
Lokalita Dobruska (47 km?) 24.4. a 26.6. roku 2008 oz = 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

Vyska nad povrchem 1200 - 1500 m, hustota mracna - cca 1,2 bod/m?.

S ; i = : e o R i hd P TIN - LLS
2&:;;5:2??51; Souradnicovy reterencni system - primarné WG5-84, elipsoidicka vyska. I o SLRRRE S wiracno bodi - LLS
| Prevod (pracovisté YUV): zobrazeni UTM (zdna 33N), textovy ASCII format (X, Y, 7) e o0, OO N RE OO R e o : ® >275.000
S Min:272,5 2 @ - . £ - DR S R DI LR DO SRRl © 274.501 - 275,000
—— - trida prvkid v S-JTSK East North a vyskovy systém Balt po vyrovnani. S R R o S
. Tt e s e 273.501 - 274.000
: ;?24?:;002?5 000 £ pf_578_5568_g - Poznamkovy blok =101 x| ok . : 273.001 - 272.500
O 274001 - 274,500 Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda Sy LS g e - : z?j?gﬂ;ﬂ ;} 273.000
@ Z19501-274.000 | 579999,863 5568502.785 348.571 il LM B SR S A Y :
© 273.001 - 273.500 579998, 799 5368502.892 348.445 - 0 05 G ¥
® 272501 -273.000 5799097.742 5568503.001 348,506 gy o RPORI
@ <272.500 579906.667 5568503.109 348,593 RRE b iy QAREEIR0
579995, 598 5568503.216 348,675 O e R
579004 . 527 5568503.324 348.764 , SH0R SRR
2799G5.466 5568505.452 348.835 ll 0, :

Lokalita Dobruska
@ Pfesnost polohy vodnich tok TR, A e

* Velmi dobfe rozpoznatelnad koryta tokd v datech LLS (oblast bez dat, TIN)

* Polohova pfesnost soucasného datasetu toki je nedostatecna (rozpor s koryty a odtokovymi drahami
vygenerovanymi z DMT z dat LLS - osa toku soucasne databaze neprochazi osou koryta a misty je i
zcela mimo koryto - rozdil az 20 metri)

Priciny:

» Datasety ZABAGED® a DIBAYOD odpovidaji méritku 1 :10 000

» Yysoka mira generalizace linii toku

» Neprtizornost hustym vegetacnim doprovodem toku na ortofotosnimku

- Jinélll

|ldentifikace pricnych prekazek na vodnim toku @
» analyza vyskovych skokd na podelného profilu hladiny toku.

e Nezbytné podminky - presna osa toku a co nejpresnéjsi model terénu (TIN z mracna bodd vrstvy terén).

Popis obrazku:

* Ortofoto snimek - Usek upravené koryto se dvémi stupni
(pfevyseni 0,5 a 0,7 m pfi terénnim prizkumu)

» TIN dseku toku véetné detaild stupnd

* Hodnoty u bodui s krokem cca 5 m oznaduji nadmorskou
vysku (vpravo) a vyskovy rozdil od nize poloZeného bodu
(vlevo). Cervené jsou zvyraznény body nejbliZe stupitim.

» Podélny profil hladiny toku zobrazeného useku, kde

NN stupné tvori znatelné skoky.

AT N oL » Fotografie horniho stupné (0,7 m).

Porovnani

soucasneho datasetu vodnich toku
s daty leteckeho laserového skenovani
Data LLS -terén [m n. m.]

: _”‘-?{‘*353 Identifikace pfi¢nych pfekazek na vodnim toku
o ) ukazka 2 stupid (0,5 ma 0,7 m)
VeSS 4 | Nadmofské vySky hladiny jsou uréeny z dat LLS - terén [m n. m.] - krok 5 m
¥ = AT - ' 75815} = 2775 - Podélny profil hiadiny
g g b5, N\ 2749 . £ 277 1
AN RN A Ay E 2765 -
o PUEINECETIS o | e e 07]
S | L N\ Graatsl, e AR, 2755 -
. BT T ., ' 275 -
3 . 2745 105
0 15 &0m /" 274
: : 2735 + .
=== Vodni tok ' s i
Mracnobodd - 294,1-2950 TN 285,1 -300,0
. <203 . 2951 -297.0 <293 B 300,1 - 305,0
« 293,1-2040 -+ =297 293,1-2985,0 M > 305 Stupné
Popis obrazku: ~ Vodni tok
Mracno bodu z vrstvy terén, nasledny DMT v podobé TIN a soucasny dataset vodnich toku (ddvod TIN - LLS
nepresnosti- neprihlednost doprovodné vegetace na ortofoto snimku) . < 275
275,1-276,0
Zpresnéni dat vodnich tokl musi predchazet i dalsim analyzam. 276,1-277,0||
¥ soucasné dobeé je vyvijen postup automaticke generalizace os tokda z DMT z dat LLS. 277.1-278.0 | kg
::-51:3! odfiltrovane Problematika mostu | MGSHEGdﬁlmvané | FDPiS obrazku: ﬁ f'?;éélzaﬂ'u

Komplikace: lavky a
kratsi mosty (cca P Kromé znazornénych stupnd se podarilo nalézt skluz o vysce cca 0,3 m, ktery je umistén necele 3 m od
do 5 m) nejsou N7, e ¥ 4 =0 500 1000 2 000m neodfiltrovaného mostu. 7 vysledkli vyplyva, Zze na zakladé dat LLS lze urcit pricné prekazky s vyskou od
automatickou i - P 0,3 m. Dalsim zamérem bude metodu zautomatizovat a uplatnit ji na tocich ridzného charakteru.

v | filtraci =z DMR 1 |
e Vodni tok [ ]oblastLLS

° ~ > Vodni nadrze Oblast fotogrammetrie e e : S
eheblkier  wdith = v 9 Porovnadni vyskopisnych dat - v zaplavovém tzemi
Usek zpresneéeni E Stupne | ze alespon ¢astecné nahradit daty LLS geodetické zaméreni?? Je pFesnost a hustota dat dostatecna??
¥ roce 2002 byla na toku Dédina stanovena zaplavova uzemi. Geodetické podklady byly:

SRt e e fotogrammetrické mapovani (pouze dolni &ast toku)
: Nadmorska vyska 268 - 425 m n. m., 65 % sklon 0 - 5%, 22% sklon 5 - 10% e geodetické zaméreni podrobnych profild koryta toku i Gdolnich profild (rok 1999).

pretinagjici skutecne

TIN - LLS < 277 278-279 W 280 - 281 — Vodni tok TIN -LLS <2725 273-2735 Wm274-2745 et e
[mn.m) we277-278 1279-280 mm> 281 mn.m] we2725-273  2735-274 =m-2745 | odtokové drahy.

60 % orna ptida, 20 ¥ lesy, 10 % intravilan, 7  trvalé travni porosty

Porovnani vyskopisnych dat - v celém tzemi B orourdrlde TIE oA DM T o i

Porovnani digitalnich modeli terénu Popis S EREEk fﬂtcgramrn:-:-trickir a geodetickym zméfen[m v a':éplavuvém uzemi “P\ Pnpis’nbrézk:.l: -
DMT z dat LLS Rozdil DMT - LLS a ZABAGED zdokonaleny vi&kopis e Digitalnimodel terénu z dat LLS 'Tﬁ:?:gl;t?zmdeﬂck? N F-{DIE‘:"}"I:EFI”U DMT (IT;UE|'SEE1"5 :—é
DMT (LLS) (DMR 4G)-rastr5 m Oblast fotogrammetrie A _ : fE tec e aSErtmfe (SF;EF;:-mm( )
B Max : 4245 e Rozdil digitalnich  modeld Vodni nadrze . . z(-:::'lﬂnkgcﬁ;?;% rl,egkﬂ s ZABAGED® (ZAB)
B 260 00 terénu  LLS a ZABAGED® Zaplavové Gzemi Qa ’ . LLs-FOT L2 Bl :
TR zdokonaleny vyskopis - rastr 5 w Max -2 Vysledky: o ! ’ ]
. G m (LLS- ZAB) A3 -~ e LLS- priimérné 0,36 m pod trovni FOT, smér.
e Vyznaceni lesnich  porosti Min:: -2 odchylka 0,33 (chyba pfi testovacim skenovani
. (ocekavané nejvétsi chyby) & . zpusobila kladné hodnoty v levé casti)
. Min :-10 o * Rozdily LLS a ZABAGED® - vwyraznéjsia

Vysledky:

77 Lesni S S
| / /) Lesniplochy| Pramérny  rozdil -0,54 m, nahodilejsi, stredni hodnota je-0,36 m a

— _ saT > 1 . :
Vodni nadrze smérodatna odchylka 1,79 : R_ . s X 5r11e\fr:ndatr:|a Ddfhylkin"%ﬁ' ;
: B ; /— & e Veétsi rozdily - predevsim v mistech koryta toku,
BB 051% <-10 e Uzemi lesu - vyskowvy rozdil L i - . 2 peg Y o Rt
- b so— S | zejména v porovnani se ZABAGED® (Vyskopis
Bl 183%-10--5 - az -20 m (ze]mena na vetsich @ : . LLS - ZAB _ - 2
B 082% -5--4 ‘h lesnich otC £ i ZABAGED® nezahrnuje geometrii koryt mensich
B 149% -4--3 St “1 R AN S T TR & - ) w— bt tok)
o 453% -3--2 -az +10 m (svahy v okoli toku) T - Y : S e 4 B -5
14,49% -2--1 1000 2000m | GO RPME {0 1000 2000m| sl
43.25 'il"ll:l "t -ﬂ - - T
Sl = = — = = = — = = = — = — — mpp— i e
519% 1-2 Geodeticky zamé&rené profily Porovnany byly nadmorske ‘*j'}’5k}" £ o )
— ;g::‘: ijj * Pocet 40, prdmérna vzdalenost cca200 m e geodetického zaméreni (GEO) * g';'i” Z_ABAGED 10 x 10 m zdokonaleny
. 021% 4-5  Nadmorské vysky vztazeny k jednotlivym geodeticky e laserového leteckého snimani (LLS) vys DPILS(iAE) i — )
: g'g;f: :ﬂm; zaméfenym bodiim e fotogrammetrického mapovani (FOT) ' LLS,_ ,:F_D_ E’5 S (z d E}"St' LAt MRS
: - Popis obrazku: terénni linie koryta a inundace).
e 4 charakteristické pricné profily z riznych oblasti PFi&né profily A, B, -:::R[m]ﬁm n. m.]
Popis obrazku: Porovnani vrstevnic ZABAGED a LLS Vysledky: 3 S 202 E*,\
Rozdil vrstevnic {equidistanta 2 m) pfi Oroa plde intravilan * Uspokojivd shoda LLS a GEQ, vystihuje terénnilinie  |"*" [~ ———— = ,.:,,::“:H; 2N
272 e — W = - 260 A
odlisném wvyuziti tzemi (les, orna e FOT>GEO aGEQ > LLS Pk \ / P
ptda, intravilan), Oblast fotogrammetrie (profily AaB): 211 % ff 208 40
* soucasné vrstevnice ZABAGED®. * prumerne rozdily vysek v koryté -0,36 m GEO - LLS |7 A Lj" i ‘:_‘fé‘:’ <l
* vrstevnice vygenerované z dat LLS e 0,57mFOT-GEO. Res] K 1 1 : |—LLs05m : |
rozdilné * cca 0,25 m vinundadnim dzemi (oba pripady) =" y -”“ X u —FoT [l o
ydledicy: Stiedni &dst (profil €) : o — —jfj —|.
* Uzemi lesd - wyrazny rozdil — * thij]t}’ el SaaRlesilyd AT pnd_hndnntamlﬂEG s '?*T_%.-qﬁm ,rm—":.":f 0213
vyznamné zpFesnéni vykopisu Hnrr:u cast’t-::-ku -tdoli v lese (profil D): an ——\— L
« ostatni pripady - rozdily vétsinou ’ anrna‘FShndaW , , Lyl 2 ) 209
nepiekracuji mezni chybu (tzn. =, Gendeflcke’ zaméreni koryt (1999) nemusi odpovidat b .;i ¥
polovina vzdalenosti mezi [0 100200 400 m} | e ) DN = S Ry, e oo e, by B i L
vrstevnicemi) —— Vrstevnice - LLS ~—— Vodni toky Lesy Orné piida Zahrady Ugelova zastavba Profily ZABAGED® - mensi méritko i rozliseni rastru “"% B % 8 8 10 10 w0 10 180 200 20 20 4| o o w8 % G i an o
RN e VUi plosiry SOUKY A pREtYY Sady i | oV Vysledky porovnani digitalnich modelti terénu i profild mohou ukazovat na systematickou chybu LLS.
Literatura PouZity software: Microsoft Windows XP 2002, MS Office 2002
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Vypocty a analyzy byly provadeény v prostredi ArcGlS 9.3 s vyuzitim nadstaveb Spatial Analyst, 3D Analyst,
ArcHydro, ETGeoWizard a XTools Pro.
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Data z testovaciho laserového snimani pro vyzkumné Gcely poskytl Cesky ttfad zemé&méFicsky a katastralni, poboc¢ka Pardubice. A :
Data ke stanoveni zaplavovych dzemi zapujcil podnik Povodi Labe s.p. se sidlem v Hradci Kralové. Uh'erVEI@VUV.CZ, 220197 345 www.dibavod.cz




