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Abstrakt

Clanek se zabyva vyuzitim technologie GNSS pii mapovani koryta vodniho toku za uéelem zpiesnéni
3D digitdlniho modelu terénu zéaplavové oblasti. Prezentovand analyza dat byla provedena
z profilového zaméfeni vodniho toku Loucenského potoka v okoli mésta Duchcov. Pfedmétem
analyzy bylo dvoji nezavislé urCeni vySek podrobnych bodd uréenych metodou GNSS-RTK
(s vyuzitim siti permanentnich stanic CZEPOS a TRIMBLE VRS Now) za téelem posouzeni
promeénlivosti pfesnosti pouzité metody v zakryty ztizenych observacnich podminkach, které vyplyvaji
z typickych vegetatnich podminek v okoli koryt vodnich tokti. Také byl posouzen soulad
geodetického zaméfeni terénu s ,,open” vyskopisnymi daty poskytovanymi CUZK, ktery byl vyuzit
pro lokalni kontrolu vyskové piesnosti tohoto produktu.

Abstract

The paper deals with the use of GNSS technology in watercourse mapping for the refinement of the
3D digital floodplain terrain model. The presented data analysis was performed from the profile
survey of the Loucensky potok near the town of Duchcov. The subject of the analysis was the double
independent determination of heights of detailed survey points determined by the GNSS-RTK method
(using permanent GNSS networks CZEPOS and TRIMBLE VRS Now) in order to assess the
variability of the accuracy of the method used in the obscuring difficult observation conditions
resulting from the typical vegetation conditions in the vicinity of watercourse beds. The consistency of
the geodetic survey with the 'open' elevation data provided by the CUZK was also assessed and used
to locally verify the elevation accuracy of this product.
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1 Uvod

Ur€eni soufadnic a vySek podrobnych bodi metodou real-time kinematic (RTK) zaloZzené na
technologii globalnich naviga¢nich satelitnich systémid (GNSS) je v dne$ni dobé bézné. Dosahovana
presnost urceni soufadnic a vysek je obvykle v hodnotach jednotek centimetrti. Neustale se zvySuje
spolehlivost urCeni soufadnic a vysek, diky soucasnému pouziti vice druzicovych systému
(Navstar GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou atd.) a pokrocilych vypocetnich algoritmti umoziujicich
prostednictvim integrovanych inercidlnich meéficich jednotek (IMU) rekonstruovat preruSované
aneuplné GNSS signaly. Vysledkem je robustni a rychle fixované feSeni i v nepfiznivych
observacnich podminkach.

Naplni tohoto prispévku je testovani piesnosti uréeni souradnic a vySek metodou GNSS-RTK pfii
zhorSenych observacnich podminkach v prostoru koryta vodniho toku Loucenského potoka
zamétovaného pro ucel zpiesnéni 3D digitalniho modelu terénu vyuzivaného pro simulaci rozlivu
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Vv zaplavové oblasti u obce Duchcov. Existujici dostupna data Digitalniho modelu reliéfu 5. generace
(DMR 5G), v nadmoiské vySce ve vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv), jsou
specifikovana tplnou stiedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,30 m v zalesnéném terénu
[1]. Pro Slovenskou republiku existuji obdobna data oznacovana jako DMR 5.0, ve vyskové slozce
S piesnosti danou stfedni chybou mp < 0,11 m [2].

Z hlediska méfitelnosti terénu metodou GNSS-RTK jsou zasadni observa¢ni podminky. Dvé tietiny
lokality vodniho toku se vyznacovaly idealnimi observaénimi oblohami s piechody do jednostrannych
a oboustrannych zakrytt reliéfem, porosty, popf. i zastavbou vzhledem k ose vodniho toku. Metoda
GNSS-RTK byla v téchto podminkach pouzitelna pro zaméieni i s ohledem na efektivitu. V mistech
zakrytu souvislou vegetaci (listnaty les) nebylo pouziti metody GNSS-RTK bud’ viibec mozné nebo
efektivni. Metoda GNSS-RTK proto musela byt nahrazena klasickou terestrickou tachymetrii.

Cilem pfispévku je prezentace analyzy promeénlivosti pfesnosti GNSS meéfeni v zdvislosti na
observacnich podminkach danych skutecné observovanym poc¢tem satelitti, hodnotou PDOP a mirou
zastinéni observacni oblohy analyzovanou s vyuzitim dat Digitdlniho modelu povrchu 1. generace
(DMP 1G) [3] a DMR 5G. Soucasné byl vyhodnoceny soulad vysek geodetického zaméteni terénu
s daty DMR 5G.

2 Zajmové uzemi

Reseny vodni tok se nachazi jihozapadné od mésta Duchcov v severnich Cechach (Obr. 1). Jedna se
0 uméle zbudované koryto slouZzici pro zachyt vody z povodi Louc¢enského potoka jako ochrana mésta
Duchcov pted pripadnymi zaplavami. Geodeticka data byla potfizena méfenim podél celkové délky
3,2 km feSeného tseku vodniho toku. Primérna Sitka koryta vodniho toku byla 7,5 m (vzdalenost
hrana-hrana upraveného koryta) a hloubka koryta vodniho toku byla od 0,5 m po 2,5 m. Reseny tsek
Ize s ohledem na vysku vegetace a s tim souvisejici observaéni podminky rozdélit na tfi oblasti.
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Obr. 1 Reseny vodni tok rozdéleny na tii ¢asti s riiznymi observa¢énimi podminkami.

V prvnim useku (zeleny tsek na Obr. 1) jsou dokonalé observa¢ni podminky (Obr. 2). V druhém
useku (oranzovy usek na Obr. 1) jsou pak observa¢ni podminky zhorSené, na jedné strané koryta se
nachdzi vzrostlé stromy srizné velikymi odstupy. Nejedna se svou hustotou o bézny les, ale
k idedlnim observa¢nim podminkam je také daleko (Obr. 3). Tieti tisek (Cerveny tsek na Obr. 1)
prochazi vzrostlym listnatym lesem (Obr. 4). Zde jsou observa¢ni podminky z hlediska pouziti
technologie GNSS jasn¢ nejhorsi. Proto sbér dat probihal v pribéhu unora, tedy mimo vegetacni
obdobi, jak je patrné z Obr. 3 a Obr. 4.
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Obr. 2 Zeleny Gsek. Dokonalé Obr. 3 Oranzovy tsek. Zhorsené Obr. 4 Cerveny usek. Kritické

observacéni podminky (zelena observacni podminky (vzrostlé observacni podminky (koryto
louka). stromy pouze na jedné nebo obou prochazi luznim lesem).
stranach koryta).

3 Pouzité metody méreni

Profilové zaméfeni koryta vodniho toku bylo provedeno, v ptimych tsecich po 50 metrech, v misté
potieby podrobngji. Pfedmétem zaméieni byly také piekazky na vodnim toku (propustky, lavky).

8%

Schéma typického pii¢ného tezu viz Obr. 5.

Obr. 5 Typicky pti¢ny profil vodniho toku méfeny v posloupnosti bod terénu, hrana, pata, osa, pata, hrana bod
terénu (profil fialové, osa vodniho toku svétle modie, terénni hrany hnéd¢, prekazka v koryté tmaveé modre).

Zeleny a oranzovy tsek (Obr. 1), byl zaméfen technologii GNSS. Cerveny tsek (Obr. 1) byl zaméfen
klasicky terestricky prostorovou polarni metodou zbodid pomocné méfické sité (zakladem byl
oboustranné piipojeny a orientovany polygonovy potad, metodou GNSS-RTK byly uréeny opérné
body). Celkem bylo urceno 713 bodd metodou GNSS-RTK a 569 bodi terestricky. Jednotlivé
zaméfené podrobné body s rozlisenim pouzité technologie méteni jsou vizualizovany na Obr. 6.
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DuCHCOV

Obr. 6 Barevné rozliSeni zptisobu uréeni soufadnic a vy$ek podrobnych boda (zelené GNSS-RTK, Cervené
terestricky).

Navaznost geodetického méteni do zavaznych referenénich systémt S-JTSK a Bpv byla provedena
prostfednictvim bodii Zékladniho polohového a vysSkového bodového pole (ZPBP, ZVBP)
v nejbliz§im okoli lokality iS ohledem na mozny vliv tézebni Cinnosti zpisobeny lomem Bilina
Vv bezprostiedni blizkosti a pro ptipadnou eliminaci systematické chyby modelu kvazigeoidu v dané
oblasti.

Urceni souradnic a vy$ek podrobnych bodii technologii GNSS bylo provedeno zdvojeng aparaturami:

e Trimble R12i, spfipojenim na sit' permanentnich
stanic CZEPOS, sluzba VRS3-iIMAX-MSM (Obr. 7)

e Trimble R780, spfipojenim na sit' permanentnich
stanic Trimble VRS NOW Czech (Obr. 8)

Obr. 7 Aparatura  Obr. 8 Aparatura
Trimble R12i. Trimble R780.

Podle udajii vyrobce maji obé aparatury v idealnich observaénich podminkach stejnou deklarovanou
piesnost uréeni vysky, specifikovanou smérodatnou odchylkou uréeni vysky on = 15 mm [4], [5]. Obé
GNSS aparatury jsou vybaveny inercidlnimi meéficimi jednotkami (IMU) pro kompenzaci naklonu
vytycky. Mohou pfijimat a zpracovavat signaly ze ¢tyfech GNSS systémi (Navstar GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou). Pfi méfeni byla nastavena elevaéni maska 10°. Doba meéfeni jednotlivych
podrobnych bodl se pohybovala v intervalu 5 az 20 sekund. Jedinym rozdilem v nastaveni pfistroji
byla tedy volba sité¢ permanentnich stanic (CZEPOS nebo Trimble VRS Now).

Me¢ieni kazdého bodu bylo provedeno ihned po sobé dvéma vySe uvedenymi GNSS aparaturami
s vyuzitim odlisnych siti permanentnich stanic. Mé&feni bylo registrovdno pouze pii stabilnim
fixovaném feSeni ambiguit, s vizualni kontrolou ukazatele okamzité piesnosti méfeni na displeji.
Podrobné body byly méfeny do okamzité vySkové presnosti nepiekracujici hodnoty stfedni vyskové
chyby 0,05 m.
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4  Vyuzité produkty digitalniho modelu terénu CUZK
Pro analyzu bylo vyuzito nasledujicich ,,open data produkti CUZK:

e ZABAGED® - Vyskopis — DMR 5G. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace [1]
e ZABAGED® - Vyskopis — DMP 1G. Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace [3]

DMR 5G |, predstavuje zobrazeni prirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného zemského povrchu
Vv digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodii v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) s uplnou
stredni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. “ [1]

DMP 1G ,,prredstavuje zobrazeni vizemi véetné staveb a rostlinného krytu ve formé nepravidelné sité
vySkovych bodii (TIN) s uplnou stredni chybou vysky 0,4 m pro presné vymezené objekty (budovy)
a 0,7 m pro objekty presné neohranicené (lesy a dalsi prvky rostlinného krytu).* [3]

Z téchto dat byl vytvofen rozdilovy digitdlni model (DMP 1G ,minus®“ DMR 5G), ktery v nasem
pfipadé poslouzil pro pfibliznou modelaci vegetacnich podminek. Rozdilovy model lze tedy
interpretovat jako vysku vegetace v daném misté, pii uvazeni nejistot uvadénych CUZK.

5 Proménlivost presnosti druzicového méreni v zavislosti na observacnich
podminkach

Analyzy jsou zaméfeny na presnost urCeni vySek definujici vySkovy pribéh terénu. Spravnost
a spolehlivost nasledné vytvareného digitalniho modelu pro feseni zaplavovych oblasti je zasadni
pro navrhy protipovodnovych taprav.

5.1 Kbvantifikace miry zakrytu observa¢niho obzoru

Koryto vodniho toku vcetné bfehd bylo v nasem piipadé upravené bez vegetace. Lesni porost,
kfoviny a zastavba zpravidla zacinala od 1 az 2 metrii od hornich hran koryta vodniho toku. V téchto
mistech byly soucasné méteny krajni body pfi¢nych profilt. Observaéni obloha ve sméru vodniho
toku byla nasledkem vyse uvedeného vzdy plné volna. Proménlivost observac¢nich podminek proto lze
orientané vyjadfit ve sméru pii¢ném. Prakticky byla observaéni obloha vyhodnocovana v pii¢nych
profilech k ose vodniho toku po 20 m. Jednotlivé pii¢né profily obsahovaly zakres terénu z DMR 5G
a zakres vegetaéniho krytu a pfipadné i zastavby z DMP 1G. Limitace observaéni oblohy v méfeném
profilu toku byla zakreslena pro body 2 m nad terénem odpovidajici umisténi GNSS pfijimace viz
Obr. 9. Konkrétni observaéni podminky jednotlivych podrobnych bodt byly nasledné uréeny
interpolaci vzhledem k ose vodniho toku.

Dale je tedy pracovano s kvantifikaci miry zakrytu oblohy kazdého podrobného bodu. Tuto veli¢inu
budeme oznacovat jako elevacni oblast. Na zaklad¢ tohoto parametru byly dvojice méfenych bodii
sefazeny od nejvétsi (160°) po nejmensi (70°). MensSi oblast obzoru se v mistech méfeni
nevyskytovala. Piiklady interpretace elevacni oblasti jsou na Obr. 9. V levé ¢asti je idealni stav, tedy
volny obzor, pouze nizka vegetace. Elevacni oblast je zde omezena pouze elevacni maskou nastavenou
Vv piijimaci (10°). V pravé ¢asti je ptiklad nejméné piiznivého zastinéni, tedy v blizkém okoli — vlevo
od piijimace vzrostly strom branici pfijmu GNSS signalt téméf z celé poloroviny, v pravé ¢asti pouze
ktovi (neni tak vzrostlé).

Obr. 9 Priklady interpretace elevacni oblasti.
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5.2 Analyza vysledki

Pro parametrizaci miry zakrytu oblohy byly vSechny body sefazeny dle elevacni oblasti sestupné
a rozdéleny do deseti kategorii po deseti stupnich. Pro kazdou kategorii byly vypocteny parametry viz

Tab. 1, kde je pro uplnost uveden pocet bodu, které do ptislusné kategorie spadaji. Dale byl pro body
jednotlivych kategorii vypocten primérny PDOP a primérny pocet satelit a maximalni rozdil vysek
ve dvojici méteni GNSS AH g\ . Z rozdili dvojic méfeni AH s byla vypoctena také vybérova

smérodatna odchylka O Hgnssiy (1)

AHgpss = HGNSS(l) - HGNSS(Z) (1)

kde
Henssqy --- J€ vySka ur€end aparaturou Trimble R12i

H gnss(2) - - - je vySka ur€end aparaturou Trimble R780

Vysledna vyska GNSS byla ur¢ena jako stfedni hodnota (2)

H _ Henssay T Honssz) @
GNSS(i) = 5

Stfedni hodnota vysky ur¢ené GNSS-RTK byla pouzita pro nasledné porovnani s vyskami DMR 5G.

Vybérova smérodatna odchylka jednoho méfeni byla vypoctena z métickych dvojic ze vztahu (3)

) 3)
Honss(y
AH \ss - .- je rozdil dvojiho zaméfeni téhoz bodu (méticka dvojice)
n ... pocet dvojic méteni
Tab. 1 Jednotlivé kategorie elevaénich oblasti a jejich charakteristiky.
elel:flamtu pokcett bodH prll)lll)n(e;;ny pruvmternty | AHGNSS| T ienssty procento
oblas v kategorii ocet sat. .

g p max. [mm] [mm] odlehlych
160° a vétsi 88 1,02 29 99 27 11 %
150° - 159° 59 1,03 28 98 23 5%
140° - 149° 52 1,04 28 148 34 12 %
130° - 139° 69 1,08 27 98 30 16 %
120° - 129° 118 1,09 27 129 30 12 %
110°-119° 115 1,12 27 171 31 8%
100° - 109° 44 1,13 27 110 37 9%

90° - 99° 37 1,12 26 196 38 11 %
80° - 89° 54 111 27 151 29 2%
70° - 79° 38 1,11 28 177 32 8 %

Vyvoj smérodatnych odchylek vysky z Tab. 1 v zavislosti na eleva¢ni oblasti volné oblohy je pro vétsi
nazornost zobrazen také v Obr. 10. Pokud hodnotami vyskovych smérodatnych odchylek prolozime
regresni pfimku, vidime, Ze dochazi k mirnému trendu zhor$eni piesnosti z hodnoty 25 mm na 35 mm.
Vhodnym ukazatelem je také procento odlehlych hodnot (méfeni, srozdilem dvojiho ureni pies
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dvojnasobek pfislusné vybérové smérodatné odchylky v kazdé kategorii), které je v celém souboru
primérné na urovni 10 %, nikoliv 5 %, coz by odpovidalo rozsifené nejistoté K = 2.
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Obr. 10 Zavislost ptesnosti uréeni vysky na elevaéni oblasti.

5.3 Experimentilni zaméfeni tirech profili v lesnim tseku

Stale castéji se setkdvdme s nasazovanim technologie GNSS i ve velmi ztizenych observacnich
podminkach. Za uc¢elem vyhodnoceni piesnosti bylo experimentalné provedeno zameéteni tiech useki
za ztizenych observacnich podminek vodniho toku zahrnujici i lesni Gsek (Cervené vyznaceny v Obr.
1). Jednalo se o méfeni v souvislém lesni porostu ve vegetacnim klidu prakticky s nulovou observacni
oblohou viz Obr. 4. Celkem bylo zaméfeno 16 bodti, nejedna se tedy o statisticky rozsahly vzorek dat.
Vysledek zaméfeni byl zaregistrovan aparaturou vzdy ve fixovaném stavu feSeni, pfi¢emz doba pro
dosazeni fixace se pohybovala kolem 90 sekund a byla vyrazné del$i nez fixace za pfiznivych
observacnich podminek.

Tab. 2 Rozdily dvojiho ur¢eni GNSS v lesnim useku.

profil 1 AH gyss Imm]  profil2  AH gy [mm]  profil3  AH g g [mm]

1 2046 7 -32 11 74
2 6 8 17 12 32
3 -26 9 2 13 -6
4 24 10 -1 14 151
5 -53 15 -20
6 2936 16 2407

Z Tab. 2 je patrné, ze rozdily dvojic jsou v n€kterych pfipadech az piekvapivé optimistické. Na tiech
bodech z Sestnacti ale dochazi k vyraznému (az tfimetrovému) rozdilu, a to pfi na displeji indikované
fixaci feSeni aparatury. Porovnany byly pouze rozdily dvojiho uréeni GNSS, jednotliva uréeni nebyla
porovnavéna s terestrickym zaméfenim ¢i DMR 5G.
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6 Vyhodnoceni souladu geodeticky zamérenych vysSek terénu a vySek z dat
DMR 5G

Pro ucely vyhodnoceni byly ze souboru geodeticky zaméfenych podrobnych bodl odstranény body,
které nejsou na reliéfu (mostky, lavky, mostni zabradli apod.).

DMR 5G neni natolik podrobny, aby v ném koryto Loucenského potoka, v na§em piipadé pramerné
Sitky 7,5 m, bylo dostatecn¢ podrobné zachyceno. Na zacatku feSeného useku bylo navic koryto
vodniho toku vedeno v nové trase, kterd vznikla pozdé&ji oproti potizeni dat DMR 5G, a tudiz tato nova
trasa neni zachycena v datech DMR 5G. Tato ¢ast useku proto nebyla pro dany ucel souladu dale
¢iseln€ vyhodnocovana.

Zamefena data vodniho toku byla rozdélena do dvou kategorii, které souvisi s deklarovanou presnosti
DMR 5G, tedy pro odkryty terén a pro zalesnény terén. Tyto dvé kategorie koresponduji také
S pouzitymi metodami sbéru dat. V odkrytém terénu byla pouzita pro ur¢eni vysek technologie GNSS
a v zalesnéném terénu pak klasické terestrické tachymetrické méteni s GNSS navaznosti.

6.1 Soulad vySek v odkrytém terénu

Pro kazdy méfeny bod terénu byl vypoéten rozdil vysky uréené metodou GNSS-RTK nebo terestricky
a vysky odpovidajici souradnicové méfenému mistu v DMR 5G a tyto rozdily byly vizualizovany
graficky (Obr. 11).

Odchylka vysky DMR 5G od vysky ur¢ené GNSS (4):
AH; = Hpyr —Henss 4)
Pro ucely posouzeni ptesnosti DMR 5G byly z rozdili vysek vypocteny:

e systematickd odchylka (5) byla vypoctena jako stfedni hodnota rozdili vysek DMR 5G
a vySek zaméfenych GNSS-RTK nebo terestricky v Bpv,

o vyberova smérodatna odchylka (6) reprezentujici vnitini presnost DMR 5G, vypoctena
z rozptylu odchylek od stiedni odchylky, tedy nezahrnujici systematickou odchylku a

e Uplna smérodatna odchylka (7) reprezentujici vné&jsi ptesnost DMR 5G, ktera byla vypoctena
z rozdilt vysek dle (4).

Systematicka odchylka

AH,
Z ' ®)

AH ==
n
Vybérova smérodatnd odchylka (vnitini pesnost)
n
— 2

> (AH - aH, ) "

oy =\-

AH n-1

Uplna smérodatna odchylka

U]
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Odchylky vyiek DMR 5G od GNSS méieni v odkrytém terénu
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Obr. 11 Graficka vizualizace odchylek vySek DMR 5G v odkrytém terénu v zavislosti na relativnim stani¢eni
vodniho toku.

Z Obr. 11 na zac¢atku feSeného useku vidime, Ze pro n€kolik bodu je odchylka vysky DMR 5G az 2,5
m. Toto je zptisobeno neaktualnosti DMR 5G v souvislosti se vznikem nového tiseku koryta potoka
stavebni ¢innosti po vzniku dat DMR 5G a tyto body byly ponechany v analyzovaném souboru dat pro
ilustraci odchylek nového stavu nezachyceného v DMR 5G. Z grafu je patrna také systematicka
odchylka DMR 5G (Cervena Cerchovana cara). Vétsina vyskovych odchylek je v rozmezi = 0,36 m,
coz odpovida rozsifené vyskové nejistote¢ vySky DMR 5G v odkrytém terénu (pravdépodobnost
P =0,95; riziko nespravného zavéru a = 5 %). Hodnoty vyskovych odchylek, piekracujicich
roz§itenou nejistotu, pravdépodobné souvisi s nedostatecnou podrobnosti DMR 5G a s nedokonalym
odfiltrovanim vegetace z dat pro jeho tvorbu.

6.2 Soulad vySek v zalesnéném terénu

Pro uplnost byl analyzovan i rozdil vysek urcenych terestricky metodou tachymetrie s navaznosti do
zavaznych geodetickych referen¢nich systému s vyuzitim GNSS a vysek odpovidajicich v DMR 5G
v zalesnéném tseku. Vysledky jsou opét graficky vizualizovany (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Data byla analyzovana analogicky stejné jako pro odkryty terén s tim rozdilem, Ze hodnota AH, byla
v rovnicich (5), (6) a (7) vypoctena s vyuzitim tachymetricky zamétené vysky AH, dle rovnice (8).
AH; = Hpyg —Hys )

Z Obr. 12 je opét patrna systematicka odchylka DMR 5G, vétSina vys$skovych odchylek v rozmezi
+ 0,60 m, coz odpovida rozsitené vyskové nejistoté vysky DMR 5G (pravdépodobnost P = 0,95; riziko
nespravného zavéru o =5 %).
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Obr. 12 Graficka vizualizace odchylek vySek DMR 5G v zalesnéném terénu v zavislosti na relativnim stani¢eni
vodniho toku.

6.3 Vysledky analyz presnosti DMR 5G v odkrytém a zalesnéném terénu

Vybrané parametry piesnosti byly vypocteny zvlast’ pro odkryty a zalesnény terén. Jejich srovnani je
uvedeno v Tab. 3. Vzhledem k niz§i podrobnosti dat DMR 5G jsou také vybrané parametry vypocteny
pro body filtrované do kategorii pouze terén-bich a terén-dno, proto aby mohly spravné zachytit vodni
tok. Systematickd odchylka DMR 5G je mensi, cca poloviéni, oproti nadhodné slozce ptesnosti.
Z vysledku vyhodnoceni je patrné Ze pfesnost DMR 5G v feSené lokalit¢ je prakticky stejnd, jak
v oblasti bez porostu, tak v oblasti s porostem v podobé fidkého luzniho lesa.

Tab. 3 Charakteristiky pfesnosti DMR 5G.

parametry pi‘esnosti v odkrytém terénu [m] v zalesnéném terénu [m]
v§echny pouze pouze v§echny pouze pouze
body body bieh body dno body body bi‘ch  body dno

maximalni odchylka [m] 1,15 1,15 0,98 0,71 0,68 0,71
minimalni odchylka [m] -1,22 -1,22 -0,05 -0,65 -0,65 -0,09
systematicka odchylka DMR 5G [m] 0,13 0,08 0,28 0,16 0,09 0,26
nahodna slozka piesnosti [m] 0,24 0,23 0,18 0,20 0,21 0,17
aplna smérodatna odchylka [m] 0,27 0,25 0,33 0,26 0,22 0,30

procento pirekracujici rozsifenou
nejistotu (K =2)
procento pirekracujici rozsifenou
nejistotu p¥i pouZiti kritérii pro - - - 15% 17 % 24 %
odKkryty terén v zalesnéném terénu

10 % 6 % 21 % 2% 1% 4%

7 Zavér
Experimentalné bylo dolozeno (
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Tab. 1), ze se zhorSujicimi observa¢nimi podminkami v trendu dochazi k zhorSeni vSech sledovanych
parametrd metody GNSS-RTK (roste PDOP, snizuje se pocet satelitdl, zvétSuje se maximalni vyskovy
rozdil dvojic méfeni a zhorSuje se vySkova smérodatna odchylka). Mira zhorSeni vyskové piresnosti
vSak neni vyrazna, coz je jisté zasluha vyspélych algoritmti pouzivanych v druzicovych aparaturach.

Presnost GNSS-RTK urceni vysek vyjadiena ve formé¢ smérodatné vyskové odchylky vypada velmi
optimisticky. Pfesnost zaméfeni nezpevnéné¢ho povrchu lze realizovat na trovni 20 az 40 mm pfi
volné ¢i ¢asteéné zastinéné obloze, ale ukazalo se, ze mnozstvi odlehlych hodnot je 10 %. Maximalné
odlehlé hodnoty se pohybuji ve ctyinasobku uplné smérodatné odchylky.

Pii experimentalnim pouziti metody GNSS-RTK v lesnim tseku se na prvni pohled (Tab. 2) muze
jevit, ze vysledky jsou z hlediska pfesnosti uspokojivé. Vyraznym varovanim jsou vSak na prvni
pohled neojedinélé odlehlé hodnoty velikosti az né€kolika metri, coz ukazuje na problém fixace feseni,
ve kterém se pravdépodobné projevuje vliv multipath. Signalnim aspektem toho byla skute¢nost, ze
doba fixace pfi meéfeni téchto podrobnych bodi byla v fadu minut a pii zaméfovani dochazelo
k opakované ztraté a nutnosti opétovné fixace. Efektivnost a spolehlivost méfeni metodou GNSS-RTK
v zalesnéném tuseku je tedy oproti klasickému terestrickému tachymetrickému méfeni znacné nizsi i
pfi zohlednéni ¢asové rezie nutnosti zfizeni pomocné méticke sité pro terestrické meéteni.

V misté vodniho toku, v celém jeho méfeném useku, byla zjisténa systematickd odchylka DMR 5G
+10 az +20 cm vici GNSS-RTK a terestrickému tachymetrickému zaméfeni povazovaného za
skute¢nou hodnotu (konvencné pravou). Tedy DMR 5G je v této lokalit¢ vysSe, nez odpovida
skutecnosti. Odchylka decimetrova az né¢kolika decimetrova neni nezanedbatelna pfi modelovani
zéplavovych oblasti. Pfi¢ina kladné systematické vyskové odchylky je ocekévana s ohledem k mozné
nedostate¢né filtraci nizké vegetace (travy) v datech, z nichz je generovan DMR 5G.

V parametru Uplné smérodatné odchylky DMR 5G se ukazala srovnatelna piesnost v odkrytém
i zalesnéném terénu. Zjisténé hodnoty ptesnosti jsou v souladu s piesnosti deklarovanou metadaty
DMR 5G. Jednim z vyznamnych nedostatki DMR 5G je jeho nedostate¢na podrobnost pro tcel
modelovani koryt mensich vodnich toki, coz souvisi se spolehlivosti modelovani zaplavovych oblasti.
Proto je nutné objekty koryt mensich vodnich tokl geodeticky dométovat a tim aktualizovat DMR 5G.
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