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1 Historie vzniku ZABAGED®

Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) je digitalni vektorovy geograficky model uzemi
Ceské republiky, ktery spravuje Zeméméficky Ufad.Vzhledem sice pfipomina topografickou
mapu stfedniho méfitka, ale jeji informacni obsah je mnohem bohatSi a polohova pfesnost
vySSi. Plvod zdroje jejiho obsahu saha az do 60. let minulého stoleti, kdy byla z Eernobilych
leteckych méfickych snimku na filmu vyhotovena zejména pro vojenské ucely Topograficka
mapa v méfitku 1:10 000 v Gaussoveé zobrazeni v 6stupnovych pasech, jejiz obsah byl vSak
zpFistupnén pouze osobam provéfenym pro stupefi TAJNE. Od podzimu roku 1968 ji v§ak
civilni organy nesmély dale pouzivat a narodni resorty geodézie a kartografie v Ceské
socialistické i Slovenské socialistické republice byly pfinuceny vytvofit nové statni mapové
dilo s redukovanym obsahem, v jiném kladu list(, znackovém Kkli¢i a bez soufadnicovych siti
v systému JTSK (Zakladni mapu CSSR 1: 10 000).

Vektorova forma ZABAGED vznikala od roku 1994 vektorizaci aktualizovanych vydava-
telskych originali ZM 10 — polohopisu, vySkopisu a vodstva, pficemz byly vynechany
intravilany, vyznacujici se kartografickymi odsuny vzajemné blizkych budov a komunikaci
vzhledem k rozmérdm a kolizim kartografickych znacek. Stfedni polohova chyba bodovych a
liniovych prvkd na téchto podkladech byla 0,8 mm, .tj. 8 metrd ve skuteCnosti Ty byly pak
doplnény v letech 2000-2003 stereofotogrammetrickym vyhodnocenim budov na digitalnich
fotogrammetrickych pracovnich stanicich.

Nasledovala éra aktualizaci tohoto produktu, kdy se ukazalo jako nejefektivnéjSi periodické
pofizovani leteckych méfickych snimkd a tvorba ortofota na celém uzemi statu. V letech
1998 — 2002 byly vyhotoveny jesté Cernobilé snimky na filmu v rizné velkych lokalitach
podle kapacit organll geodézie a kartografie v krajich a centralné vyhotoveno cernobilé
ortofoto s rozmérem pixelu 50 cm ve zobrazovaci roviné mapy. V letech 2003 az 2011 jiz
bylo barevné letecké méfické snimkovani realizovano v Pasmech Zapad — Stfed a Vychod,
od roku 2009 jiZz s rozmérem pixelu 25 cm a v letech 2010, 2011 a 2013 se uskutecnilo
letecké laserové skenovani celého statniho tzemi s pramérnou hustotou 1,4 bodu /m?.

Od roku 2012 je periodické letecké méfické snimkovani realizovano ve dvouletém intervalu
v Pasmech Zapad a Vychod, pfitemz od roku 2016 se rozmér pixelu Ortofota CR déle
zmensil na 20 cm.

2 Vlastnosti Ortofota CR

Princip tvorby vétSiny ortofot spoliva ve vyhotoveni zdanlivé bezeSvé mozaiky stfedovych
partii vSech pofizenych leteckych méfickych snimkl jejich ortogonalizaci s vyuzitim



mfizového digitalniho modelu reliéfu. Ortofoto je polohové spravné pouze tehdy, jsou-li
zobrazené objekty na ploSe pouzitého digitalniho modelu reliéfu nebo v jeho tésné blizkosti.
VySSi objekty tak vykazuji radialni posuny, které v pfipadé vyuZziti stfedovych partii ortogona-
lizovanych snimkd mohou na jejich okraji dosahnout az tretiny jejich vysky, na okraji celych
ortogonalizovanych snimki pak az 2 tfetiny jejich vySky. Nevyhodou ortofot jako mozaik
stfedovych partii ortogonalizovanych snimku je, ze az 75 % rohd budov v Urovni terénu je
zakryto stfeSnim plastém, perspektivnim sklopenim vlastnich budov a blizké stromové
vegetace.

V pfipadé vyuziti celych ortogonalizovanych snimk(i, které ma zhotovitel Ortofota CR
k dispozici, je vS8ak kazda budova zobrazena az na 6 sousednich snimcich v Fadach
pofizenych s 60%podéelnym a 30% pfiénym piekrytem, takZze vzdy je kazdy roh domu
viditelny alespori na 1 ortofotosnimku a tam muze byt vyvhodnocena jeho poloha.

3 Ovéreni absolutni polohové piesnosti Ortofota CR

Prvni rozsahlou akci, jejiz technologii vytvofil autor vroce 2018, bylo ovéfeni absolutni
polohové presnosti Ortofota CR vyhotoveného v roce 2017 v zapadni poloviné a v roce 2018
ve vychodni poloviné celého statniho uzemi. Vybral celkem 210 katastralnich uzemi, ve
kterych byla k dispozici kvalitni Digitalni katastralni mapa (DKM) s koédem kvality 3,
zarudujici, ze 1164 vybranych roht doma v drovni terénu a 305 jednoduchych sloupt VN bez
patek budou disponovat kddem kvality 3, tj. stfedni soufadnicovou chybou 14 cm.

Externista, vybrany Zeméméfickym ufadem, ktery neni ani geodet, ani kartograf &i
fotogrammetr, ale informatik s orientaci na pocitatovou grafiku, vyhodnotil polohu téchto
kontrolnich bodud na ortofotu s vyuzitim profesionalniho monitoru stolniho pocitace a softwaru
QGIS. Po zapocteni vlivu polohové pFesnosti kontrolnich bodd (my,, = 0,14 m) aplikaci
zakona o hromadéni stfednich chyb byla stanovena absolutni polohova pfresnost Ortofota
CR vagi soufadnicovému referenénimu systému JTSK hodnotami 0, 28 m v Pasmu Zapad a
0, 26 m v Pasmu Vychod pfi rozméru pixelu 20 cm v zobrazovaci roviné.

Rozhodujicim faktorem ziskani této vynikajici polohové presnosti je dlsledné pouziti
mrizového digitalniho modelu reliéfu DMR 4G s oky po 5 m a vy3Skovou pfesnosti 30 cm
v otevieném terénu a 1 m v lesich. Na celém tuzemi CR jej predstavuje 31,5 mil. bod(.

4 Formy aktualizace a zpresnéni polohopisné slozky ZABAGED

Obsah sou¢asné ZABAGED (2019) ilustruje jeji Katalog objektl zahrnujici 8 kategorii, 128
typU objektd, jejich definici, formu geometrického vyjadfeni, udaj o polohové pfesnosti, zdroji
pofizeni geometrickych i popisnych dat a dalsi atributy. Aktualizace a zpfesnéni polohopisné
slozky ZABAGED pomoci Ortofota CR probiha od roku 2000 jiz po paté; fada novych
informaci je permanentné ziskavana od nékolika desitek spravct objektd a tematickych
databazi. Od roku 2013 se uskuteCnuji v Zeméméfickém ufadé akce ke zpfesnéni polohy
vybranych objektt ZABAGED, aby tato databaze mohla byt hlavnim zdrojem
geoprostorovych dat pro zacinajici tvorbu Zakladni topografické mapy 1: 5000, ktera
pozaduje, aby jednoznacné identifikovatelné objekty byly urleny se stfedni polohovou
chybou 1 m nebo i mensi.



V dosavadnich verzich Katalogu ZABAGED byla polohova pfesnost objektl charakterizo-
vana vagnim pojmem ,,geometricka presnost“ v kategoriich A az E, coz odpovida obdobi
vzniku ZABAGED vektorizaci ZM 10 v letech 1994-1999. Rzné typy objektl byly zafazeny
do urovné A (pouze geodetické body zakladnich a podrobnych bodovych poli), urovné B — se
stfedni polohovou chybou do 5 m, urovné C — do 15 m, D — do 30 m a E s touto chybou
podstatné vétsi, jestlize Slo o objekty pfevzaté z tematickych map stfednich méfitek (1:
50 000 nebo 1: 100 000). Povinné pfijatda norma CSN EN ISO 19157 v8ak poZzaduje, aby
polohova prfesnost byla charakterizovana stiedni polohovou chybou, ktera se vyznaluje
jinou distribuéni kfivkou a a ktera teoreticky pfipousti jako zdroje ktvorbé Zakladni
topografické mapy 1 5000 pouze mapové podklady s kddy kvality 3 a 4.

Na 69 % uzemi CR jsou v3ak dosud pouze katastralni mapy s pdvodem ve stabilnim
katastru a oznacené nyni jako katastralni mapy digitalizované (KMD) s kodem kvality 8 (tj.
1m eventualné i vice). CUZK uvadi statistiku podle poétu katastralnich Gzemi, ktera vyzniva
pfiznivéji (55 % katastralnich uzemi). Jejich vyuziti pro zkvalitnéni dat ZABAGED (v ramci
akce ZABARAK 2015-2021) je tedy pfinejmensim diskutabilni a proto bylo v Zemémeéfickém
Ufadé na zakladé autorova projektu realizovano v letech 2018 a 2019 geodetické ovéfeni
vybranych typd bodd polohopisu celkem ve 27 vybranych lokalitach ve StfedoCeském,
JihoCeském, Jihomoravském, Zlinském, Moravskoslezském kraji a kraji Vysocina s mapami
téchto vlastnosti (viz obr. 1).

5 Pouzité zpusoby geodetického ovéreni polohy kontrolnich bodu

Kontrolni body byly vzdy zaméfovany z jednoho nebo i dvou stanovisek, jejichz poloha byla
uréena technologii GNSS-RTK (na stanovisku méfeno 4 minuty pfed a po cca hodiné opét
po skon¢eni méfeni kontrolnich bodd. Vnitini pfesnost (preciznost) uréeni prostorové
polohy stanovisek byla vysoka (kolem 1 cm), ale absolutni pfesnost ovlivnila nutna
transformace ze systému ETRS 89 do S-JTSK pomoci globalni transformace dostupné na
Geoportalu CUZK jejiz stfedni chyba je na vétsing uzemi CR 3 cm; v kazdém piipadé je
vSak stfedni polohova chyba 0,037 m menSi nez je pozadovana pro zaméfeni bodu
podrobného polohového bodového pole.

Vlastni kontrolni body byly zaméfeny ztéchto stanovisek totalni stanici s laserovym
méfenim délek, vétSinou na odrazny hranol na vytyCce pfi délce zaméry prevazné do 90 m.
Méfeni ve vSech lokalitach se fFidilo pfedem vypracovanymi méfickymi naérty v ramci
pfedchozi rekognoskace lokalit, kdy byly identifikovany vhodné orientaCni sméry na
zhustovaci body a kontrolni body na budovach, vodnich tocich, Zelezni¢nich tratich,
sloupech VN , v ose silnic a na kfizovatkach. Pfesnost vlastniho podrobného méfeni byla
ovéiena na 89 kontrolnich bodech jejich zaméfenim ze dvou stanovisek. Dosazena stredni
polohova chyba 0,04 m je rovnéz vynikajici.

Rohy budov byly zaméfeny totalni stanici s laserovym méfenim délek na odrazny hranol
na vytycce, jen minimalné pfimo odrazem laserového paprsku od stény. Kontrolni body v ose
Zeleznicni trati byly uréeny rozpllenim rozchodu koleje a postavenim vytycky s hranolem na
tento bod. Podobné byly zaméfeny body v ose neevidovanych silnic a cest a ve stfedu
urovriovych kfizovatek. Body v ose jedno&arych vodnich tokd (do Sitky 3 m) byly zaméreny
technologii GNSS-RTK, pficemz GNSS rover se umistil do osy toku. Bfehové &ary byly ve



vybranych kontrolnich bodech realizovany vytyCkou s odraznym hranolem a jejich poloha
zamérena totalni stanici z nejblizSiho stanoviska. Podobné byly zaméreny stifedy sloupl
VN a VVN.

Zvlastni akci, realizovanou na vSech krajskych pracovistich odboru ZABAGED
Zemeéméfického uradu od roku 2013, bylo zpfesnéni pribéhu vodnich toka zakrytych na
leteckych snimcich hustou stromovou vegetaci. Prabéh téchto toku a jejich meandry pod
stromy byly v dobé tvorby Topografické mapy 1:10 000 stereofotogrammetricky
vyhodnoceny jen pfiblizné a generalizované a takto se dostaly pfes Zakladni mapu
1: 10 000 az do vektorové ZABAGED.

Postup napravy vyuzil data leteckého laserového skenovani celého Gzemi CR v letech
2010-2013 uspotradanych do digitalniho modelu reliéfu DMR 5G, ktery obsahuje cca 11
miliont bodl o primérné hustoté 1,4 bodu/m?. OvSem, korunami stromi a zpét k senzoru
pronikne jen asi 16 % z nich, coZ je 1 bod na 2x2 m. Ale i tato hustota postacuje na vytvoreni
DMR 5G, resp. jeho stinovaného modelu, ktery zobrazi vSechny neviditelné meandry toku,
které jsou pak pfeneseny do aktualizované ZABAGED a tak zkvalitni jeji obsah i polohovou
presnost.

6 Vysledky ovéreni absolutni polohové presnosti vybranych typa objektu
ZABAGED®

V obdobi od kvétna 2018 do zafi 2019 byl v Zeméméfickém ufadé pod vedenim autora
realizovan nasledujici rozsah geodetického ovéfeni zpfesnénych objektt ZABAGED®
(zejména v ramci akce ZABARAK), a zpfesnéni polohy dalSich objektd s vyuzitim Digitalniho
modelu reliéfu DMR 5G z dat leteckého laserového skenovani celého uzemi CR v letech
2010-2013:

Stredni polohova chyba

630 KB - roht budov v Urovni terénu, 0,5m

47 KB v ose neevidovanych silnic a cest, 0,5m

16 KB ve stfedu kfizovatky, 15m

35 KB v ose jednokolejné zelezni¢ni trati a pouzivané vlecky, 0,2 m a 0,4 m u vlecky

38 KB - sloupu vysokého a velmi vysokého napéti, 1,5m

49 KB v ose jednocarého vodniho toku, 1,0ma 1,5m v zakrytu stromy
28 KB bodu bfehovych &ar vodnich toku SirSich nez 4 m. 1,5ma 2,0 mv zakrytu stromy

Rozsah geodetického ovéfeni polohové pFesnosti vybranych objektd ZABAGED v letech
2018 a 2019 je dosti reprezentativni, aby umoznil nahradit dosavadni vagni udaje o geomet-
rické presnosti téchto objektld typickymi hodnotami stfedni polohové chyby. Polohova
pfesnost dalSich typu objektld v Katalogu objektt ZABAGED® byla odvozena na zakladé
20letych zku$enosti autora s analyzami a vyuzitim Ortofota CR. Tyto doporu¢ené hodnoty
maji byt uvedeny v novém vydani katalogu objektd ZABAGED®se na poc¢atku roku 2020.
roku 2020.

V souboru 630 kontrolnich bodl v rozich budov na katastralnich mapach typu KMD bylo
nalezeno jen 13 bodu (2 %), jejichz stfedni polohova chyba pfesahla hodnotu 1,5 m, takze
by jiz pfedstavovala hrubou chybu v pfipadé vyuziti pfi tvorbé Zakladni topografické mapy
1:5000. V takovych pfipadech je nutno dat pfednost ur€eni jejich soufadnic z jednotlivych



ortofotosnimku, kde byla ovéfena stfedni polohova chyba 0,221 m na 333 kontrolnich
bodech.
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