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2.2 Laserové skenovani

2.2.1 Mobilni laserové skenovani
Pro ziskani informaci, nutnych pro 3D dokumentaci, bude vyuZit mobilni mapovaci systém (dale jen
MMS) s relativni pfesnosti 5 mm. Systém tvofri dvojice laserovych skener(, inercidlni jednotka IMU,
externi odometr, GNSS pfrijimac (GPS i GLONASS) a panoramaticka kamera. Mérické prace se uskutec¢ni
pfi suché vozovce a podminkach vhodnych pro pofizeni 3D prostorovych informaci.

Sbér dat bude probihat na komunikacich Il. a Ill. tfid, a to jak v zastavénych (intravilan), tak
nezastavénych (extravilan) oblastech. V zastavénych oblastech sidelnich ORP budou déle shirdna data
na komunikacich I. tfid spolu s mistnimi a U¢elovymi komunikacemi s cilem ziskani ucelenych dat pro
vyhodnoceni celého verejného prostoru (uli¢ni fronty). Pokud to technické podminky dovoli, tak bude
probihat sbér dat MMS také na ucelovych komunikacich v arealech kraje. V téch pripadech, kde nebude
mozné kompletni areal kraje zamérit metodou MMS bude pouZita kombinovana metoda, a to statické
laserové skenovani a klasické geodetické metody.

Silnice I. tfid v zastavénych oblastech sidelnich ORP a silnice Il. tfidy v zastavénych a nezastavénych
oblastech budou najizdény v obou smérech. Ostatni silnice budou najizdény jednosmérné.

Silnice 1. tfid budou najizdény mobilnim mapovacim systémem z dlvodu (s cilem) vyhodnoceni prvk
ZPS mimo vymezené Gzemi RSD v okoli silnic I. tfid v intravildnu sidel ORP.

Méreni bude probihat v peclivé naplanované mapovaci jizdé. Navigator bude vést fidice, zaznamenavat
trasu a kontrolovat pribéh celého procesu sbéru dat. Proces prostorové dokumentace bude zahajen a
ukoncen dle standardnich procedur doporucenych vyrobcem systému.

V pfipadé, ze dané uUzemi/komunikace bude nezpevnéného charakteru nebo malého liniového
rozsahu, budou pro vyhodnoceni vyuzita data z aktudiniho leteckého snimkovani a LiDAR naletu.

Zakladnim vystupem sbéru metodou MMS bude soubor prostorovych soufadnic ve formé tzv. mracen
bod( v intenzité odrazu a trajektorie ndjezdu, kterd bude nést informace o poloze, GNSS casu a
hodnoty naklond. Trajektorie najezdu a laserové mracno bude nasledné zpresnéno na sit vlicovacich
bod(, ¢imZ bude docilena ndvaznost na statni polohovy a vyskovy systém a soucasné splnén pozadavek
na globalni pfesnost datové sady.
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Obrdzek 15: Mobilni mapovaci vozidla (GEODROM s. r. 0., GEOVAP, spol. sr. 0)

Ukazka provedené signalizace VLB na vozovce

Obrdzek 16: Vlicovaci bod MMS - parametry, ukdzka signalizace na vozovce
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Pro spravné usazeni mracna bodl do soufadnicového a vyskového systému budou na komunikacich
stabilizovany a signalizovany vlicovaci body (VLB). Vedle téchto bodl budou dale stabilizovany a
signalizovany tzv. kontrolni body (KB). Ty slouZi pro ovéreni presnosti usazeného mracna bodda.
VsSechny tyto body budou stabilizovany a signalizovany pred zahajenim sbéru dat metodou mobilniho
mapovani.

VLB a KB budou pofizeny s minimalni pfesnosti odpovidajici mxy = 0,08 m a mh = 0,07 m, jak udavaji
zadavaci podminky, a to v S-JTSK a Bpv. Pro jejich ndavrh rozmisténi neni rozhodujici tfida komunikace.

V pripadé, Ze u bodu trajektorie bude splnén parametr nejméné 6 druzic GNSS a hodnota PDOP, GDOP
bude mensi nez 3, Ize povaZovat pfesnost ndjezdu za dostatecnou pro vyuziti datové sady bez nutnosti
vlicovani. V tomto pfipadé bude pfesnost posouzena porovnanim soufadnic na kontrolnich bodech,
jejichz souradnice byly uréeny nezavislym méfenim, a doloZena v prehledné tabulce k posouzeni kvality
najezdu MMS. Pro vySe uvedené podminky plati, Ze mohou byt prekro¢eny pouze vyjimecné a pouze
v Useku, ktery neni del$i nez 60 vtetin a jsou v ném zaznamendana neposkozena data z IMU. V pfipadé
nedodrZeni téchto podminek po souvislou dobu delsi nez 60 vtefin, bude v daném useku vyuzit
potiebny pocet vlicovacich bodd, které budou pouZity pro vlicovani prislusné ¢asti mracna bodu.

Vlicovaci (VLB) a kontrolni (KB) body jsou rozmistény takto:

VLB mimo lesni Useky — vzdalenost mezi dvéma sousedicimi VLB neni vétsi nez 4 000 metrl a zaroven
je v kazdém mimo lesnim dseku minimalné jeden VLB

VLB v lesnich Usecich - vzdalenost mezi dvéma sousedicimi VLB neni vétsi nez 500 metrd

KB mimo lesni Useky — pocet KB odpovida poloviné poctu VLB daného useku (zaokrouhleno nahoru) a
zaroven je v kazdém mimo lesnim Useku minimalné jeden KB

KB v lesnich uUsecich - pocet KB odpovida poloviné poctu VLB daného Useku (zaokrouhleno nahoru) a
zaroven je v kazdém lesnim Useku minimalné jeden KB

Obecné plati, Ze minimalni odstup KB a VLB je 100 metr(.

Vystupem z méreni pomoci MMS bude laserové mracno bodU v intenzité odrazu rozfezané na logické
celky, hodnoty externich orientaci (EO) a panoramatické snimky, které budou splfiovat poZadavek na
GDPR.
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Obrdzek 17: Mracno bod( v intenzité odrazu a 3D vyhodnoceni

Obrazek 18: Mracno bodt zobrazené dle vysky a 3D vyhodnoceni
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Obradzek 20: Panoramatické foto a laserové mracno bod(
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2.2.2 Statické laserové skenovani
V zastavéné a nezastavéné Casti, v arealech krajl, kde nebude mozné vyuzit potizené datové
sady MMS a dat z letecké fotogrammetrie a bude vhodnéjsi vyuZiti metody statického laserového
skenovani oproti klasickym geodetickym metoddm bude vyuZita tato metoda.

Jedna se predevsim o mista, ktera jsou zakryta vysokou vegetaci, vysokou okolni zastavbou a
jind situaéni mista v Uzemi kde Ize s vyhodou vyuzit statické laserové skenovani.

V ramci této metody jsou jednotlivé skenovaci pozice spojeny pomoci identickych bodd nebo
podobnostni transformaci. Vysledkem je spojené laserové mracno bodl zdjmového Gzemi v intenzité
odrazu nebo RGB.

Usazeni takto pofizeného laserového mra¢na do S-JTSK a Bpv bude provedeno pomoci
vlicovacich bod(i nebo podobnostni transformaci na identické body z laserového mracna potizeného
metodou MMS. Zaméreni vlicovacich bodl odpovidd pozadavkim definovanym v kap. 2.2.1.
Vysledkem presnosti usazeni do S-JTSK a Bpv je protokol o transformaci laserového mraéna bodu
pofizeného statickym laserovym skenovanim.

2.3 Geodetické meéreni
Prace v rozsahu klasického geodetického méreni budou slouZit zejména pro:

* vybudovani zakladni sité vlicovacich bod( (dale VLB) a kontrolnich bod( (KB). Jedna se o
soubor prostorovych bodU, které budou v terénu jednoznacné signalizované bilym sprejem
podle predem definované Sablony a docasné stabilizované nastfelovacim hrebem na
rovinatych zpevnénych povrsich (ve stfedu dané Sablony). Plosné rozmisténi a hustota VLB se
bude odvijet od pouZité metody sbéru dat, se zfetelem na jejich vzajemné provazani (z divodu
homogennosti celé sité VLB). Soucasné se zamérenim VLB budou zaméreny i kontrolni body,
které budou slouZit pro posouzeni pfesnosti a globalni homogennosti kvality 3D datovych sad.

Zaméreni VLB a KB bude splfiovat pozadavky metodiky pofizeni dat, kterd je prilohou zadavaci
dokumentace.

¢ vzhledem k moZnym uskalim neselektivnich metod se vyuziji klasické geodetické metody také
pfi domérovani nepfistupnych mist. Veskeré terénni prace budou vychazet z bod( sité VLB,
aby byla docilena navaznost jednotlivych méfeni. Mista pro domérovani budou ur¢ena béhem
procesu vyhodnoceni nového mapovani a konsolidace dat.

* Vyuziti klasickych geodetickych metod ve vétsi mite se dale predpoklada pti mapovani ZPS v
aredlech KHK, jelikoZ se uvazuje jejich celoplosné zmapovani a ne vidy je mozné neselektivnimi
metodami pofridit data v rozsahu celych aredld (uvazuje se s jejich vyuZitim predevsim v
mistech uli¢nich front). Nékteré arealy zlstanou témto metoddm zcela nedostupné (napfr.
vojensky prostor v lese, atp.), je tfeba dbat na propojeni méfeni s ostatnimi metodami méreni.
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Obrdzek 21: VLB pro LMS v terénu

Pfi kontrolnim méreni nejednoznacné identifikovatelnych bodl dochazi k nepfesnému uréeni
jednotlivych bodi. Jedna se zejména o prikopy, zejména souradnice ,Z“ - vySkovd hodnota, ale
nepresnosti se tykaji také souradnic ,X“ a ,Y“ — zandseni/prohrabka prikopU, vysoka trava/seceni, orba
atp.

Dale dle kontrolniho protokolu dochazi k upravé koeficientu pro vypocet rozlozeni chyb statistického
testovani pro nejednoznacné identifikovatelné body

Ve 2x nasobku stfedni chyby — musi byt 95 % odchylek — u jednoznaéné identifikovatelnych bod

Ve 3x nasobku stfedni chyby — musi byt 95 % odchylek — u nejednoznacné identifikovatelnych boda.

2.4 Kontrola primarnich dat, kontrola pfesnosti, ovéfeni UOZI

2.4.1 Popis kontrol fotogrammetrie
V ramci kontroly dat pofizenych metodou letecké fotogrammetrie budou zkontrolovany pofizené
letecké snimky s ohledem na dodrzeni parametr(i leteckého snimkovani stanovenych metodikou CUZK,
zadavaci dokumentaci a timto provadécim projektem (kvalita snimka, rozliseni, prekryt atp.).

Daraz pfi kontrole bude predevsim na proces AAT s ohledem na dodrZeni presnostnich parametr(.
Kontrolovany budou dosaZzené odchylky na vlicovacich a kontrolnich bodech v souladu s pozadavky
metodiky CUZK. Protokol o této kontrole bude ovéren UOZI.
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2.4.2 Popis kontrol dat ziskanych metodou mobilniho mapovani
Pfesnost bude posouzena porovnanim souradnic na kontrolnich bodech, jejichz soutfadnice budou
uréeny nezdavislym mérenim. Vysledek kontrol bude dolozen v tabulce s prehledovou mapou vcéetné
vyhodnoceni odchylek na jednotlivych kontrolnich bodech a bude ovéfen UOZI.

2.5 Pfedani a prevzeti dat zadavatelem
Zhotovitel preda zadavateli data v souladu s uvedenymi terminy v kapitole 4.1 — Harmonogram
predavani dat dle ORP. Data budou prlbézné predavana prostifednictvim datového ulozisté Trimble
Connect, ktery k tomuto Ucelu zfidil zhotovitel a zajistil pfistupy pro osoby na strané zadavatele. Finalni
predani bude provedeno na samostatnych nosicich dat (HDD) o potfebné velikosti, které zhotovitel

protokoldrné preda zadavateli.

Zadavatel, v souladu s kapitolou 3.8 — Prebirani a akceptace dat zadavatelem, je povinen spoluplsobit
aktivné pfi akceptacnim procesu a nasledném prebirani dat.

Mapovana data budou kategorizovana dle JVF DTM verze 1.4.2.

2.6 Souhrn predavanych dat
Zhotovitel pfeda v souladu s terminy dle odsouhlaseného harmonogramu data souvisejici s realizaci
projektu prostrednictvim datového ulozisté Trimble Connect nebo samostatnych nosicl dat. Jedna se
o tato data.

Primarni data (podkladova data):

Fotogrammetrie:

* OFM — bezesva OFM s GSD=5 cm ve formatu TIFF RGB (8bit na kanal) s vnitini
bezeztratovou kompresi, ktera je nutna k editaénim a kontrolnim pracim pfi
konsolidaci dat DTM (oproti konvenéni mapé je vidét prakticky celd plocha komunikaci
v zastavénych ¢astech mést) — predpokladanad velikost 6 TB

* Sikmé LMS ve formatu TIFF RGB s georeferenci *.tfw - 8bit na kanal ve prospéch
méstské informatiky a modelovani a méfeni pro DTM — predpokladanad velikost 40 TB

*  Svislé LMS ve formatu TIFF RGBI s georeferenci *.tfw - 8bit na kanal — predpokladana
velikost 105 TB

* Nahledy k jednotlivym snimkim ve formatu JPG s georeferenci *.jgw — predpokladdana
velikost 150 GB

* Georeferencované mracno bodu z dat LiDAR ve formdatu LAZ — pfedpoklddana velikost
2TB

* Seznam pouzitych HW a SW prostiedkl — zanedbatelna velikost

* Kalibra¢ni protokoly pouZitych zafizeni — zanedbatelna velikost

* DigitaIlni model terénu v pravidelné ¢tvercové siti 0,5 m x 0,5 m (GRID) ve formé
souradnic X,Y,Z ve formatu TXT, kdy X,Y jsou soutadnice v S-JTSK a Z je vyska v BpV s
uplnou stfedni chybou vysky 12 cm, eventudlné ve formé soufadnic bodu X,Y,Z ve
formatu LAZ 0,5m grid GeoTiff — pfedpoklddand velikost max. 1 TB

* Digitalni model povrchu — ve stejném formatu jako Digitadlni model terénu —
predpoklddand velikost max 1 TB
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* 3D mesh ve formatu OGC 3D Tiles na 15 ORP — predpokladana velikost max. 2 TB

Presnost ortofotomapy, DMR, DMT (zanedbatelna velikost):

* Rozbor presnosti ortofotomapy (dosazené odchylky v poloze na kontrolnich bodech a
slovni vyhodnoceni dosaZené presnosti s potvrzenim UOZI);

* Rozbor presnosti DMR a DMT (dosaZené odchylky ve vySce na kontrolnich bodech a slovni
vyhodnoceni dosazené presnosti s potvrzenim UOZI)

Mobilni mapovani silnic:

* laserové mracno bodl v intenzité odrazu rozfezané na logické celky (format LAZ),
hodnoty externich orientaci (format TXT), vSe v soufadnicovém systému JTSK,
predpokladany objem dat — 800 MB/km, pocet cca km 4 800 km, celkem 3,8 TB)

* panoramatické snimky (upraveny dle pozadavk( na GDPR), ve formatu JPG,
predpokladany objem dat — 1 GB/km, pocet cca km 4 800 km, celkem 4,8 TB)

Vysledna vektorova data v JVF DTM 1.4.2 (format ZIP — max. 1 TB).
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