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Abstrakt. NP Ceské Svycarsko je jednou z mala oblasti, kde je provedeno velkoplosné
letecké laserové skenovani. Z téchto dat byl vytvofen digitdlni model terénu, coz v dané
oblasti pfedstavuje extrémné naro¢nou aplikaci a nastaveni parametra filtrace. Tento digitalni
model terénu byl vytvaren na TU v Drazd’anech a dosahuje velmi vysoké vérnosti. Protoze se
ale jedna o uzemi s velkou dynamikou pribchu terénu — misty rovinaté Casti prechazeji
ve skalni mésta, a zaroven se jedna o krajinu s vétSimi plochami lest, je snahou zjistit, jak
byla filtrace GspéSna a jakou redlnou presnost vysledny digitalni model terénu doséhl. K tomu
bylo provedeno nékolik pozemnich méfeni riznymi metodami a rovnéz bylo provedeno
porovnédni s jiz existujicimi vySkovymi udaji zjednotlivych oblasti. Konkrétné¢ se jedna
o klasické geodetické meéteni zajistované kolegy z TU v Drazdanech, které slouzilo jako
prvni kontrola pfi vlastnim zpracovdvani dat. Dale bylo pouzito pozemniho laserového
skenovani na né€kolika lokalitach, které¢ dovolovalo daleko pfesnéjsi stanoveni pribéhu terénu
jak v oteviené krajing, tak i1 v listnatém lese. Tieti metodou bylo vyuziti existujicich
geodetickych udajt z celé oblasti NP.

Metoda vyuzivajici existujicich geodetickych bodii — trigonometrickych a nivelacnich, jez
bych v pfispévku rad predstavil blize, je velmi zajimava z pohledu efektivity prace. Nejsou
totiz potfebnd zadnad dodateCna geodetickd méfeni, a piesto lze pracovat s informacemi
o vysoké polohové a vySkové presnosti. Projekt vyzadoval pouze béznou pochlizku terénem,
kdy byly zjistovany jen nékteré¢ dalSi informace o bodech — vlastnosti okoli, vySka nad
terénem apod. a iidaje z databazi CUZK, které jsou volné dostupné pomoci internetu. Takto se
podafilo ziskat sit’ n¢kolika desitek bodli na riznych mistech a tedy pro rizny charakter
uzemi. Vysledkem je statistick¢é hodnoceni piesnosti digitdlntho modelu terénu ziskané¢ho
na zakladé precizni filtrace dat laserového skenovani pro rizné charaktery tizemi (skalnata
mésta, plocha zatravnénd plocha, les nebo intravilan), pfi¢emz jednotlivé body se nalézaji
rovnomérné v celém uzemi NP a jeho okoli.

Klic¢ova slova: laserové skenovani, lidar, ptesnost DMT, DATAZ.

Abstract. Paper present comparison between DTM generated from lidar data and
geodetic points with precise elevations stored in DATAZ database. This method is
used in National Park Czech Switzerland and protected area Labské piskovce.
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1 Uvod

V ramci projektu SISTEMaPARC (Interreg IIIB CADSES) byla pofizena data pro piihrani¢ni
oblasti Cesko-Saské Svycarsko. Mezi nimi jsou i data laserového skenovani, které pokryvaji
jak némecké tak i Ceské uzemi narodnich parkt a ptilehlych chranénych tizemi. Pfehledna
mapka zdjmového izemi je zobrazena na nésledujicim obrazku.
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Obr. 1. Zajmova oblast projektu SISTEMaPARC

Oblast je znama svymi skalnimi utvary, které jsou jedinecné. Pokud si ale vezmeme za kol
zmapovat v dané oblasti digitdlni model terénu, dostavame se do uskali, které je pro podobné
oblasti typicka. Na obrazku 2 je zndzornén schématicky fez zdjmovou oblasti, na kterém jsou
dobfte patrné zdkladni rysy geologické stavby — izky a hluboky kanon ek a vysoké skalnaté
utvary, které se kolmo zdvihaji nad koryta tek. T¢leso piskovcii mocné 350 — 420 m, ze
kterého je valna ¢ast zdjmového uzemi tvofena, je rovnéz znacné rozpukdna a vytvaii fadu
hlubokych soutések. Pro mapovani takovéto oblasti se vyborné¢ hodi laserové skenovani
s naslednou filtraci mra¢na bodil.
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Obr. 2. Profil geologickymi utvary v zajmovém tizemi. Zdroj [1]
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1.1 Meéieni mra¢na bodi

V ramci projektu GACR byly stanoveny postupy pro ovéfeni presnosti leteckého laserového
skenovani. Jednim znich je i porovnani leteckého a pozemniho skenovani, respektive
porovnani filtrovanych modelt terénu.

1.2 Letecky laserovy skener

Laserové skenovaci systémy jsou v soucasné dob¢ nejvice se rozvijejici oblasti. Méfici
pristroj je tvofen laserovym dalkomérem s pasivnim odrazem, jehoz svazek paprskii je vysilan
ve velmi kratkych impulsech s vysokou frekvenci opakovéni. Tento svazek paprskl je pomoci
opticko-mechanické Casti pristroje vysilan v uritém kroku pies cely profil. Vznikd tak
mracno bodd s konstantnim nebo proménnym thlovym rozestupem. Princip vlastniho
laserového skeneru pro leteckou (oznacované jako LIDAR) a pozemni aplikaci je velmi
obdobny, 1isi se pfevazné jen ptislusenstvim pro uréeni aktudlni polohy a orientace skeneru v
prostoru. K tomu slouzi na palubé letadla aparatury GPS a IMU/INS. GPS méfeni je
provadéno diferencidlni metodou, kdy je minimalné jedna stanice umisténa na referen¢nim
bodé. Takto je ziskédna absolutni poloha (pii pouziti vice aparatur i orientace) nosice
s frekvenci méfeni 1-2 Hz. Jednotka IMU/INS urcuje relativni vektory polohy a orientace
nosic¢e v prostoru s frekvenci métreni 10-1000 Hz. Nékteré laserové skenery dokazi méfit
podrobné body s frekvenci az 80 kHz. Po naletu Uzemi jsou méfena data opravena o
kalibracni udaje a korekce. Vysledkem je georeferencované mra¢no bodii, jehoz zpracovani se
provadi pomoci filtracnich technik.
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Obr. 3. Laserovy skener firmy TopoSys

Laserové skenery jsou konstruovany bud jako profilové nebo maticové. V leteckych
systémech je zpravidla pouzivano profilovych konstrukci, kdy vSechny sméry vyslanych
impulsii svazkll paprskid, jez jsou vychylovany opticko-mechanickou c¢asti skeneru, tvoii
plochu (rovinu, kuzel). Pro zaméteni celého objektu je tudiz nutné pohybovat piimo
skenerem. VSechny druhy typd skenerti 1ze navic doplnit o dalsi ptisluSenstvi jako naptiklad
digitalni komoru nebo RGB skener pro ziskani barevné informace. Dalsi informaci, kterou 1ze
méfenym podrobnym bodim dodat je hodnota odrazivosti a pfi n¢kolikandsobném odrazu i
vice métenych odraza pro kazdy impuls.
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Ke skenovani dané lokality byl pouzit skener TopoSys, ktery pouzivd systému optickych
vldken k smérovani svazku laserovych paprskli. Laserovému skeneru na palubé sekundovala
multispektralni kamera, ktera potizovala ctyfpasmovy obraz skenovaného uizemi s vyslednym
rozliSenim Im.

Obr. 4. Ukazka multispektralniho snimku a detail mra¢na bodt

2 Metodika

Uzemi zobrazené na obrazku 1 bylo kompletné zaméfeno laserovym skenerem a kolegy z TU
v Drazd’anech provedena filtrace dat a byl tak vytvofen podrobny digitalni model terénu.
V ramci praci bylo pro spravné georeferencovani mracna bodi zameéteno nékolik kontrolnich
bodi jak na némecké tak i na Ceské strané. Body bylo voleny v predem stanovenych
lokalitach a na vytypovanych charakteristickych plochach (silnice, budova, les, atd.). Celkem
bylo pro kontrolu ptesnosti v prosinci 2004 zaméfeno geodetickym méifenim 40 bodl se
sttedni polohovou chybou 50 mm a stfedni chybou vysky 40 mm [1]. Pro kontrolu pfesnosti
filtrace byly rovnéz zaméteno 10 lokalit, kdy na kazdé lokalité bylo tachymetricky podrobné
zaméteno uzemi o nékolika desitkach ctvereénich metr. Stfedni kvadraticka chyba
vysledného modelu terénu je udavana = 0,16 m s tim, ze ve skalnatych oblastech dosahuje
sttedni kvadraticka chyba ve vySce az 4 m [2].

Pro kontrolu piesnosti z globalniho pohledu by ale bylo vhodné pouzit daleko vétsi soubor
méienych kontrolnich boda a to na specifickych plochach — v blizkosti budov, na vrcholech
skalnich vézi, v uzkych soutéskach, ale i na volnych plochéach a v béznych lesnich porostech.
Protoze zaméieni by bylo velmi Casové nakladné, pfistoupil feSitel projektu k vyuziti jiz
existujicich méteni na zdjmovém tzemi. Vyborné se pro tyto ulohy hodi body bodového pole,
jejichz geodetické tidaje jsou volné pfistupné na strankach Zemémeétického uradu v databazi
DATAZ. Z této databaze byly vybrany body, které lezi na povrchu terénu. Body na
méfickych vézich, na kostelech a jinych vyskovych objektech byly ze zpracovani vylouceny.
U kazdého bodu byly sledovany jednak soufadnice Y, X, H v S-JTSK a rovnéz dalsi
parametry rozhodné pro spravné stanoveni vyskové piesnosti DMT. Témi byly mimo jiné
druh stabilizace (meznik, znacka na rostlé¢ skéle, podzemni stabilizace apod.), typ terénu, kde
se bod naléza (louka, les, skala, intravilan atd.) a vySka nad terénem, kterd je zpravidla cca
0,2 m pfi stabilizaci bodu Zulovym meznikem.
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Obr. 5. prehledka odchylek vysek na TB a ZhB. Barevné jsou rozliSeny velikosti odchylek.

3  Vysledky

Na obrazku 5 jsou zndzornény jednotlivé body a jejich odchylka mezi DMT a hodnotou vysky
uvedenou v geodetickych tdajich databaze DATAZ. Nejvétsi odchylka byla zaznamenana
10,54 m na bodé 0721-2 na skalnatém vrchu mezi Meznou a Vysokou Lipou. Plyne z toho
tedy zjisténi, ze dany vrch je pii filtraci snizen o vice jak 10 metrti. Celkem bylo urceno 9
bodu s odchylkou vétsi nez 0,32 m (dvojnasobek udavané stredni kvadratické chyby). Celkem
63 bodu spliovalo toto zjednodusené kritérium a dva body byly vylouceny ze souboru po
kontrole stabilizace. Smérodatnd odchylka celé¢ho souboru je 1,26 m, pficemz budeme-li brat
v tvahu pouze body lezici na skale, vychazi smérodatna odchylka 0,12 m.

4 Zavér

Pro tizemi Nérodniho parku Ceské Svycarsko bylo testovano celkem 74 bodi, pro celé
zajmové tizemi na tizemi CR je k dispozici 245 trigonometrickych a zhuitovacich bod.
Nivelacni body, kterych je rovnéz obdobné mnozstvi zatim nebyly Zeméméiickym uifadem
poskytnuty a proto se jim tato zprava nevénuje. Nicméné se celkove jedna o velmi rozsahly
soubor bodtl, jejichz presnost zaméieni je pro ucely kontroly vyskové piesnosti DMT
ziskaného filtraci dat laserového skenovani zcela dostatecna.

Vysledna ptesnost DMT odpovida deklarované piesnosti a v plochém terénu je zcela
dostatecnd. DMT uvnitt skalnich mést vSak jiz tak kvalitni neni, ale to je dano zejména
extrémni vySkovou Clenitosti, ktera pro automatické algoritmy filtrace pfedstavuje témér
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nefesitelny problém. S timto védomim lze konstatovat, Ze i1 ve skalnatych partiich je DMT
velmi kvalitni a pouze na nékolika lokalitdich doslo k vyrazné&j$§im odchylkam a degradaci
skal. Téchto nékolik lokalit (bude upfesnéno po analyze i nivela¢nich bodl) bude navrzeno k
opravé DMT.

Podpora
Piispévek je podporen projektem GACR 205/07/P331 — Sledovani lesnich porosti vyuZitim
laserového skeneru.
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