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Hodnoceni presnosti vySek budov v produktech

CUZK a IPR v katastralnim tizemi Praha — Branik

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva presnosti vySek dostupnych z datovych sad
Ceského uiadu zeméméfického a katastralniho a Institutu planovéni a rozvoje hlavniho
meésta Prahy. Zpracovavané uzemi pro tuto praci bylo vybrano v Praze, presnéji ve 4.
meéstské ¢asti, katastralniho izemi Branik.

V resersni Casti této diplomové prace je obecné popsano, co jsou to referencni
vysSkové systémy vcetné jejich historie a popis dvou jich nejvyznamnéjSich. Dale jsou
v praci obecné popsany metody meéteni vysek budov, informace o moderni skenovaci
technologii Lidar, popis datovych sad CUZK a IPR. Posledni popis v této &asti je
zameéten na historii a vyvoj Braniku pfedev§im po strance zastavby.

Vysledna data o vyskach budov byla ziskana za pomoci pocitacového nastroje
GIS, do kterého byla nahrana jiz zpracovana data ze servertt CUZK nebo IPR. Z kazdé
z téchto datovych sad byly dale zpracovany digitalni modely terénu a digitalni modely
reliéfu. Diky jejich prostému odecteni v kombinaci s vrstvou polygoni budov
z Digitalni technické mapy Praha vySly vysky budov bez okolniho terénu pro vrstvy
CUZK a také pro IPR.

Aby bylo mozné veskeré vysledky mezi sebou srovnat, bylo nutné provést
terénni méfeni za pomoci meticiho laseru. Toto probéhlo na Gzemi k. . Branik u
peclivé zvolenych budov. Vyskova data zaméfenych budov pak byla zpracovana a
porovnana s vytvorenymi vrstvami dat z CUZK, IPR a stazenou vrstvou vysky budov
z IPR.

Po porovnani vSech vysledkt lze uvazovat, ze nejlepsi zpuisob pro zjisténi
vysky budovy by byl pomoci vrstvy Relativnich vySek budov stazenych z opendat
z Geoportalpraha.

Klic¢ova slova: Vyska budov, zastavba, Branik, DMP1G, DMRSG, model povrchu



Assessment of the accuracy of building heights in the

CUZK and IPR products in the Prague — Branik

Abstract

This thesis deals with the accuracy of heights available from the datasets of the
Czech Office of Surveying and Cadastre and the Institute of Planning and
Development of the City of Prague. The area for this thesis was selected in Prague,
more precisely in the 4th urban district, cadastral area Branik.

In the research part of this thesis it is generally described what reference height
systems are, including their history and a description of two of their most important
ones. Furthermore, the thesis describes in general the methods of measuring building
heights, information about the modern Lidar scanning technology, description of the
CUZK and IPR datasets. The last description in this part focuses on the history and
development of Branik, especially in terms of building development.

The resulting data on building heights were obtained using a computer GIS tool
into which already processed data from the CUZK or IPR servers were uploaded.
Digital terrain models and digital elevation models were further processed from each
of these datasets. Thanks to their simple subtraction in combination with the layer of
building polygons from the Digital Technical Map of Prague, the heights of buildings
without surrounding terrain were obtained for both the CUZK and IPR layers.

In order to compare all the results with each other, it was necessary to make
field measurements using a measuring laser. This was carried out on the territory of k.
u. Branik at carefully selected buildings. The height data of the surveyed buildings
were then processed and compared with the created data layers from CUZK, IPR and
the downloaded building height layer from IPR.

After comparing all the results, it can be considered that the best way to find the
building height would be by using the Relative Building Heights layer downloaded
from the Geoportalprah opendata.

Keywords: Building height, buildings, development, Branik, DMP1G, DMRS5G,

surface model
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1 Uvod

V dnesni dobé€ je rist mést velmi dynamicky a jejich rozvoj je prevazné
komplexni. Resi se plochy, které budou slouzit pro bydleni, které budou slouzit pro
pracovni napln, které budou slouzit pro prumysl, ale také se fesi vymezeni ploch, které
jsou dulezité pro rekreaci. Jednou z nejdilezitéjSich a nejvice feSenou problematikou
v ramci urbanismu je bydleni a jeho pfizptisobeni lidem tak, aby byly splnény veskeré
potteby.

To se samoziejmé tyka 1 vySek budov, které se zastavbou souviseji. Pro
planovani a projektovani novych staveb jsou vysky budov dulezité, aby bylo zajisténo,
ze stavba bude v souladu s pravnimi predpisy a normami a nebude tak nikde zakryvat
napfiklad vyhled nebo naruSovat proslunéni jiného vnitiniho prostoru. Jednoduse neni
viubec mozné, aby byly vyskové bytové domy stavény uprostied zastavby rodinnych
domu a opacn€, aby byly rodinné domky situované mezi vySkové budovy. Dal§im
dilezitym aspektem je pozarni bezpe€nost, kde znalost vysky budovy je dulezita pro
slozky zachranného systému. Vysky budov jsou dost zasadni i pro architekty,
urbanisty a dal8i odborniky, kteti se dale podileji na dal§im rozvoji mésta v ramci
esteticky planovaciho procesu, aby na sebe vSe navazovalo.

Obecné jsou tedy vysky budov velice dilezité ve vSech ohledech a je dobré
také zjistit, zjakych dat miZzeme Cerpat pii potiebé jejich co nejpresnéjsiho a

nejaktualnéjsiho zjisténi.



2 Cil prace

Vyskopisna data od CUZK zahrnuji jak modely povrchu, tak modely reliéfu a
jsou dostupna pro celou CR. Rozdil vysek modelt povrchti a modeld reliéfu
predstavuje vysku objektu umisténého na zemi. Prostym rozdilem téchto dvou rastrt
by se tak v mistech zastavby méla zjistit vyska budov. Pro fadu mést je vyska budov
ve formé geodat volné dostupna a je tudiz mozné tato data porovnat s vyskou budov
zjisténou z vyskopisnych dat CUZK. Zaroveii probshne méfeni in situ pomoci
meéficiho pfistroje.

Cilem prace je vyhodnoceni pfresnosti stanovenych vysSek zastavby v
odvozenych produktech CUZK a IPR v katastralnim uzemi Praha — Branik. Dale je
cilem porovnat produktové vysky budov s vlastnim terénnim meéfenim a vysledky

vyhodnotit i s ohledem na urbanisticky vyvoj zvoleného tizemi.



3 Literarni reSerse

3.1 Geograficky informacni systém

GIS je pocitacovy program, ktery umoziuje vytvareni, zpracovani, upravovani
a vizualizovani geografickych dat. Definice dle ESRI zni: ,,GIS je organizovany
soubor pocitatového software, hardware a geografickych tidaju navrzeny pro efektivni
ziskavani, upravovani, ukladani, analyzovani, obhospodatovani a zobrazovani vSech
forem geografickych informaci.“. Definice dle Clause a Schvill (1991): , Informacni
systém je soubor software a hardware na uchovéavani, ziskavani, spojovani a
vyhodnocovani informaci. Informacni systém se sklada ze systému baze dat, zatizeni
na zpracovani dat a vyhodnocovacich programa“. Obecné se prostorova data déli na
rastrova a vektorova. Rastrem je myslena pravidelna mfizka, ktera mtize pokryvat cely
zemsky povrch nebo jen jeho Cast. Buriky této miizky se nazyvaji pixely. Jednotlivé
pixely obsahuji Ciselnou informaci, ktera muze predstavovat jevy diskrétni jako je
napftiklad Ciselny index, pfedstavujici typ povrchu, ale také jevy spojité, kterymi jsou
srazky, nadmotskd vyska a teplota. Vektorova data kromé informaci popisnych
(atributti) obsahuji i informace prostorové. Vektorova data se déli na body, linie a
polygony (plosky na zemském povrchu). Piikladem vektorovych dat je format
shapefile od firmy ESRI, mize se pouzivat i format DWG od firmy AUTODESK,
KML od firmy Google.

10



3.2 Referencni systémy
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obr. 1: Mapa, kde jsou vykresleny jednotlivé vyskové systémy v Evropé. (WIKI, 2013)

3.2.1 Historie

Historicky od roku 1872 do roku 1896 byla nivelacni sit I. fadu méfena
Vojenskym zemépisnym utvarem. Pro veskeré vyskové body pro urcité staty byla
vybrana mista, kde se nepredpokladal dalsi geologicky posun. Jeden z celkem sedmi
hlavnich bod?i byl i pro CR zakladni nivelaéni bod Lidov (565,1483 tehdy dle Jadranu,
564,7597 dnes dle Bpv), coz je pomnik nachazejici se v okresu Ceské Bud&jovice.
Tyto body byly vztazeny ke stfedni hladin€é Jaderského mote v italském Terstu.

Piesngji byl bod stabilizovan v budové celnice, Molo Sartorio (Stroner, 2022)

3.2.2 Jadransky vySkovy systém

Je to vyskovy systém, ktery udava vysku nad hladinou mofe se tfemi riznymi
referencnimi body. Pro vysky nad motfem v Rakousku se vyuziva udaj ke stredni
hlading v pfistavu Molo Sartorio s hladinou uréenou v roce 1875, zatimco pro staty
jako Slovinsko, Chorvatsko, Bosna a Hercegovina, Cerna Hora, Kosovo, Makedonie

a Srbsko se sice vyuziva udaj stfedni vody v pfistavu Molo Sartorio, ov§em z roku

11



1900. Pro vysky nad motem ve staté Albanie se vyuziva stejnéd definice Jadranského
vys§kového systému, avSak vychozi bod stfedniho mofte se nachazi v pristavnim mésté

Drac¢ (Wikipedie, 2022).

3.2.3 Rozdil mezi Baltskym a Jadranskym referenénim systémem

Vyskovy rozdil, ktery je mezi Baltem a Jadranem, ¢ini cca 0,4 m. Tento rozdil
se neustale méni v fadu centimetri. ,,Po vyrovnani“ je vztazeno k mistnimu prabehu
geoidu. Hladiny mofi se 1i§i, mé na to vliv pfiliv, odliv a také viny, ov§em pro vypocet
se bere dlouhodobéa urcena stredni hodnota za nékolik desitek let, ktera se stabilizuje a
napevno se z ni vychazi (TomF, 2006). Proces méfeni je zalozen na predpokladu, ze
oceany a zemsky povrch jsou statické a jejich vyska se nemeéni. V soucasnosti se vysky
povrchu zemé€ a oceanti méni v dusledku globalniho oteplovani. Dochazi k tani
ledovct po celém svété, predevsim tedy na Antarktidé a v Gronsku. To zpuisobuje
hydrostatické vyrovnani zmény vysky hladiny a globalni izostatické vyrovnani

zemského povrchu z diivodu hmotného tbytku ledu (Mojzes a Kalafut, 2019).

3.2.4 Baltsky po vyrovnani

Vyskovy referenéni systém Baltsky po vyrovnani (Bpv) pro CR byl zaveden
roku 1957. Podle Kaplana a et al. (2015) je definovan vyskovym nulovym bodem
stupnice vodoctu, ktery je umistény na brehu Baltského mofe v Kronstadtu v Rusku
nedaleko Petrohradu. Déle je tento systém definovan souborem normalnich vySek

z mezinarodniho vyrovnani nivela¢nich siti (Wikiwand, 2022).
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3.3 Vysky budov

3.3.1 Metody méreni vysek budov

Budova se méfi pomoci geodetickych metod a zatizeni. NejCastéji se pouzivaji
dvé zakladni metody, kterymi jsou vnéjsi a vnitini méreni. Vnéj§i méreni vysky budov
se nejCastéji pouziva pro ucely architektury, designu nebo pramyslového projektovani.
K méfeni se obvykle pouzivaji dalekohledy, laserové méfice, GPS nebo jina specialni
zafizeni.

Vnitifni méfeni se pouziva k métfeni vysky uvnitf objektu. Obvykle vyuziva pro
stavebni ucely, jako napfiklad pfi vystavbé nebo renovaci budov. K méfeni se
pouzivaji laserové méfice, dalekohledy nebo jina specialni zafizeni. U obou typu
meéfeni geodet umisti méfici zafizeni na pevny bod uvnitf budovy a méti vzdalenost a
uhel mezi timto bodem a vrcholem budovy. Nasledn€ je pomoci trigonometrickych
vypoctl nebo matematickych modelt vypoctena vyska budovy.

Pii méfeni budov se obvykle pouzivaji také geodetické nastroje, jako jsou
napftiklad total stanice, GPS pfijimace, niveliry a dal$i specialni zafizeni. Tyto nastroje

umoziuji velmi pfesné méteni a urceni vysky budovy s minimalnimi chybami.

3.3.2 Meéreni vysky budov

Meéstské systémy se skladaji z mnoha heterogennich slozek, které jsou ale
geograficky riznorodé a mimoradné komplikované (Grigillo a Kanjir, 2012). Jejich
expanze smeru vertikalniho po strance objemu nebo vySek budov je vnimana stale vice
jako dulezity indikator a prvek méstského prostiedi (Phakar et al., 2018). Systémy
aglomeraci ze své podstaty vyzaduji sofistikované techniky a algoritmy, aby
poskytovaly vysledky, které jsou predevSim na bazi automatického vygenerovani
(Grigillo a Kanjir, 2012).

Tradi¢né se vyska budov posuzovala na zakladé map zobrazujicich pomeér
podlahové plochy odvozeny z obchodnich fizeni s pozemky a aktualizovanych
pruzkumt vyuziti pudy, statistickych rocenek, leteckych snimkd a map dodanych
mistnimi 0fady (Phakar et al., 2018). Digitdlni model povrchu se v dfive
publikovanych metodach pouzival pouze k detekci budov. Jen maly pocet autord
zkoumal skute¢ny potencidl DMP s ohledem na rekonstrukci budov, a pokud tak
ucinili, pouzili bud’ zjednodusené modely, nebo vyuzili dodate¢na vstupni data (Brunn

a Weidner, 2002). Dle Mi et al., (2013) byla vytvofena nova technika rozpoznavani
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budov pouze z dat DMP, ktera funguje za pomoci tii krokt. Nejdiive je pouzivanim
principu minimalni délky popisu rekonstruovan povrch terénu, poté jsou pomoci
extrakce z puavodnich dat vyClenény nadzemni objekty, kterymi se rozumi budovy a
stromy. Nakonec jsou stromy morfologickym zptisobem odstranény, tak aby bylo
mozné vidét jen budovy. Vysledky, které jsou nakonec porovnany s leteckymi snimky,
maji kvalitni miru rozpoznani a akceptovatelnou odchylku neboli chybovost.

Nyni se stale Castéji oblibenou technikou monitorovani méstského prostredi
stavaji digitalni vySkové modely budov vytvorené na zakladé technik a metod
dalkového prizkumu Zemé (Phakar et al., 2018), které dopliiuje moznost pouziti
Siroké Skaly geoinformaci (Frantz et al., 2021). Digitalni vysky budov lze vyuzit k
mnoha riznym ucelim, vCetné odstrafiovani a prestavby staveb a predvidani rastu
mest. Vysky budov z riznych obdobi mohou také poskytnout informace o tom, jak
politika ovliviiuje horizontalni i vertikalni rist mést, pokud jsou tedy dostupné (Phakar
et al., 2018).

Je to parametr, ktery je naro¢ny presné meéfit ve vétSich regionech, jako jsou
celé zeme. Alternativou pro méfeni vysek budov mohou byt snimky vrzenych stint
budov s velmi vysokym rozliSenim, ovSem kdyz se stiny budov ptekryvaji, neptesnost
meéfeni se zvySuje, coz velmi ovliviiuje 1 samostatna vnéjsi geometrie budovy.

Dalsi metodou je fotogrammetrické porovnavani dvojic stereo-snimkt
s vysokym rozli§enim nebo snimku leteckych, popiipadé z dront (Frantz et al., 2021).
U této metody je jiz vice jak dvacet let vyznamnou oblasti ve vyzkumu
fotogrammetricky vyuzivano automatické vygenerovani méstskych objektd z dat
shromazdénych leteckymi senzory (Grigillo a Kanjir, 2012). Musi se urc€ité pocitat s
vyslednymi daty, které ovliviiuje vySka pfi jejich méfeni. ZvySujici se nadmoiska
vyska totiz znamena rostouci nepiesnosti fotogrammetrickych udaji. Naptiklad
ziskana data z letadla jsou presné€jSi nez z jejich vesmirnych ekvivalenti. Piestoze
fotogrammetrie a LAS mohou byt stejné presné, metoda laserového skenovani ze
vzduchu (LAS) je vhodnéjsi pro ur¢ovani vySek budov, predevs§im tedy ve spojeni pfi
pouziti s trojrozmérnymi modely mést, kde ptvod dat pochazi z oficialnich katastrt
(Frantz et al., 2021).

V poslednich letech se zvysil zajem a usili o vyvoj automatickych nebo alespon
poloautomatickych metod pro sbér 3D dat méstského prostiedi vCetné jeji modernizace
(Brunn a Weidner, 2002), ovSem pii téchto metodach automatického 3D ovérovani

staveb byva problémem identifikovat objekty, které jsou zaneseny v modelu, ktery byl
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jiz vytvoren, avSak souCasny stav budovy vykazuje, ze budovy byly bud
rekonstruovany, upraveny nebo zbourany a nepodobaji se tak realit¢ (Nyaruhuma et
al., 2012).

Pro vygenerovani budov pouziva mnoho autori kombinaci dat z lidaru
s fotogrammetrickymi snimky (Grigillo a Kanjir, 2012), aby byla zvySena presnost
jejich detekce (Mi et al., 2013). Je zfeymé, ze zkoumani vySek budov se vyuziva pro
razné obory, které hraji v ur¢itych vyzkumech svoji roli. Dle Prahkar a Wataru, (2017)
je mozné diky satelitu s hrubym rozliSenim v kombinaci s nocnim svétlem, které
z vesmiru muze indikovat lidskou ¢innost konanou na planeté, odhadovat vysky budov
pomoci digitalniho modelu terénu. Predpoklada se, ze pouziti vysSky budovy ve
spojeni s nocnim svétlem muaze poskytnout informace o charakteru raznych
urbanizovanych oblasti. Nejnovéj§imi datovymi sadami DMP pro cely svét jsou

ASTER a ALOS World 3D. Kazda z nich je vefejné pfistupna s rozliSenim 30 metrd.

3.4 Lidar

3.4.1 Lidar

Lidar neboli také Light Detec-tion and Ranging je vyuzivana technologie, ktera
pomoci elektromagnetickych vin dokaze zjistit vzdalenost mezi senzorem a
analyzovanym prostfedim, ¢i objektem, pomoci laserového paprsku, ktery se S§ifi
rychlosti svétla. Lidar mize byt i pouzivan k mapovani land cover (Guan et al., 2022).
Tato snimaci technologie dalkového prizkumu zemé je jednou z nejpouzivanéjsich
technik v oblasti analyzovani geodetickych dat, mapovani a lokalizace (Benedek et.
al., 2021). Ostatni lokalizacni systémy fungujici na globalnim navigacnim satelitnim
systému se prizpusobuji prostiedi a dokazi ho také bez problému analyzovat, avSak
v urbanizovanych oblastech pro né byva dostupnost skenovani slozitéjsi, protoze se
tam nachazi budovy a stromy. Z téchto systému proto oproti ostatnim vy¢niva senzor
Lidar, ktery je pro sken povrchu mnohokrat efektivnéjsi, ucinnéjsi a piizpiisobivejsi
vuci nahlym zménam osvétleni. Diky jeho kvalitam se ov§em musi pocitat s velkym
mnozstvim paméti na jeho zachycena data (Dong et al., 2023). Pomoci laserového
skenovani s kombinaci padorysi budov zkatastru je dokonce mozné tvarovat

trojrozmérné modely budov (Frantz et al., 2021).
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3.4.2 Zpracovanisurovych dat Lidar

Pti zpracovani dat z méfeni LIDAR se pti vétsin€ aplikaci musi naskenovana
data efektivné vyfiltrovat, tedy odstranit z dat nezadouci objekty a Sum. Zejména se
jedna o pohybujici se objekty, jako jsou lidé, zvifata, automobily atp., nebo naptiklad
o vegetaci v piipad¢, Ze se zpracovatel snazi ziskat pouze model reliéfu. Pohybujici se
objekty mohou byt odstranény diky tomu, Ze se projevuji nizkou hustotou mra¢na bodu

v misté trajektorie pohybu (Xia et al. 2022).

3.4.3 Historie

Prvni pouziti lidaru se datuji k roku 1963, kdy byl vyuzivan pro vyzkumy
atmosféry ve vysokohorském prostfedi, monitorovani zivotniho prostiedi,
druzicového méfeni, a dokonce také pro ucely vojenské a narodni obrany (Guan et al.

2022).

3.5 ZABAGED

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky je digitalni geograficky model
vytvofeny komplexné pro tzemi CR. Tato data jsou spravovana Zemé&méfickym
ufadem v z4jmu vetejném. Slouzi jako zdroj geografickych informaci pro zakladni
mapy CR v mefitku od 1 : 10 000 do 1 : 100 000. Dale je také vyuzivan pro Zakladni
topografickou mapu, datovou strukturu INSPIRE a pro tvorbu vojenskych map dle
standardi aliance NATO. ZABAGED je momentalné tvofen ze 137 typu
geografickych objektl, které jsou zafazeny do polohopisné ¢i vySkopisné casti.
Objekty jsou pravidelné aktualizovany pro celé izemi CR, a to aktualizacemi plognymi
anebo aktualizacemi pribéznymi. Data ZABAGED v letech 2013 — 2019 byla pomoci
laserového skenovani zpfesiovana u urcitych typt objektd, jako jsou napiiklad silnice
a dalnice, zeleznice a vodstvo.

Polohopisna ¢ast ZABAGED obsahuje informacni data o dvourozmérném
prostoru a veskeré mozné popisné informace o urbanizovanych oblastech, silnicich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, uzemnich jednotkach, CHKO, povrchu
a vegetaci a terénnim reliéfu. U urcCitych typt objektt se v databazi v atributové Casti

nachazi identifikatory, které obsahuji presnéjsi a podrobnéjsi informace.
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3.51 DMPIG

Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace jsou data poskytovana
serverem CUZK, které zobrazuji nepravidelnou sit vyskovych bodd pro stavby a
rostlinny pokryv pro uzemi CR. Pro budovy ma tplnou stiedni chybu vysky 0,4 m a
pro objekty, které se nedaji ohranicit, coz jsou naptiklad lesy a dalsi rostlinny pokryv,
0,7 m. Vznik téchto dat byl pofizen pomoci lidaru, tedy metodou leteckého snimkovani
vyskopistu terénu pomoci laserového skenovani v letech 2009 az 2013. DMP1G je
vyuzivan napfiklad pfi analyzach viditelnosti, modelovani Sifeni radiovych vin,
modelovani Sifeni Skodlivych latek a necistot do ovzdus$i, nebo také generovani

virtualnich pohledd na terén v leteckych simulatorech (CUZK, 2010).

3.5.2 DMRSG

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace jsou data poskytovana
serverem CUZK, které zobrazuji zemsky povrch pfirozeny nebo upraveny lidskou
¢innosti ve formeé vysek diskrétnich bodu v nepravidelné trojuhelnikové siti, ktera ma
své body v souradnicich X)Y,H, kde H zobrazuje nadmotskou vysku ve vySkovém
referencnim systému Balt po vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m
v terénu, ktery je odkryty a 0,3 m v zalesnéném terénu. Vznik té€chto dat byl potizen
pomoci lidaru, tedy metodou leteckého snimkovani vySkopisi terénu pomoci
laserového skenovani v letech 2009 az 2013. Dokonéeni pro celé tzemi Ceské
republiky bylo 30.6.2016. DMRSG je wvyuzivan napiiklad pii projektovani
pozemkovych uprav, planovani a projektovani dopravnich, vodohospodaiskych a
pozemnich staveb a dale také modelovani pfirodnich jevil lokalniho charakteru

(CUZK, 2010).

3.6 Geoportal Praha

Vrstva polygond budov, ktera je dostupna na Geoportalpraha, byla vytvorena
v roce 2008 a je prubézné aktualizovana (Geoportalpraha, 2022).

Vrstva digitalniho modelu terénu byla vytvorena v roce 2015, zatimco vrstva
relativnich vySek byla vytvorena az v roce 2018. Vyska budov byla vytvorena pomoci

vrstvy Budovy 3D, ktera byla vytvofena fotogrammetricky stejného roku. Vrstva
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digitdlniho modelu terénu byla tvofena taktéz fotogrammetricky, avsak posledni
dobou jsou tato data tvorena letecky pomoci metody LAS, tedy laserového skenovani,
které vytvaii mracna boda. Jak digitalni model terénu, tak relativni vyska budov
obsahuji klasifikovany rastr, coz znamen4, ze v kazdém pixelu, ktery se tam nachazi,

ma informace o jeho nadmoiskych vyskach (Geoportalpraha, 2022).

3.6.1 Opendata

Navzdory skuteCnosti, ze moznosti pro oteviena data jsou obecné stale
roz$itenéjsi, mnoho datovych sad zistava soukromych, protoze vyzaduji znacné
naklady na jejich pofizeni. Oteviené alternativy k datim katastru byvaji komunitni
(Oteviené — streetmapy), avSak jsou prostorové nedostatecné a geograficky

nekonzistentni. (Frantz et al., 2021).

3.7 Zaijmové uzemi k. 4. Branik

K. U. Branik se nachazi v méstské ¢asti Prahy 4, ktera lezi v jizni ¢asti izemi
meésta Prahy, a to na pravém biehu feky Vltavy. Do vySe zminéného katastralniho

uzemi spada 1 ¢ast vySe polozeného sidlisté Novodvorska.

3.7.1 Obecna historie pred pripojenim k Praze

V roce 1366 Karel IV. udélil kapitularim Prazského hradu privilegium
vybirani cla v misté Braniku z plaveného diivi, se kterym se v tizemi 1 obchodovalo.

Prvni a potvrzené zminky historie Braniku se ale datuji ke 14. stoleti, kdy cast
branickych pozemku byla vlastnéna Ceskymi kralovnami a druha cast nékterym
z prazskych kostelt.

V dnesni dobé se Casto uziva jako pojmenovani této lokality ,,Branik®, coz
byva ne uplné adekvatni k historickému vyznamu pojmenovani této lokality. Nazev
nejspiSe vznikl na zéklad€é terminu branny neboli také ohrazeny, ozbrojeny c¢i
opevneny.

V druhé poloving 14. stoleti byly na stranich izemi zakladany vinice, laman
vapenec z dnes znamé a viditelné branické skaly (Augusta, 2015). Dale se zde také

lidé zivili obchodovanim se dfevem z voru, rybafstvim a ledafstvim (Landova, 2003).

18



Za husitské revoluce bylo uzemi zmocnéno prazskymi méstany, av§ak majetek
jim byl zkonfiskovan. V 16. stoleti byl znovu koupen Staroméstskou obci, ovSem po
Bile hote o né&j také prisla konfiskaci a po né€jaké dobé ji byl navracen.

Za ftricetileté valky byl zniCen staroméstsky dvir a opevnéna tvrz, a to
zpusobem takovym, Ze se nepodafilo dodnes historicky zachovat viibec nic.

V roce 1662 byla staromeéstska Cast Branika pfipojena k liberiskému panstvi,
které bylo rovnéz zakoupeno Staroméstskou obci (Augusta, 2005).

Stavebni rast béhem zacatku 19.stoleti pred pripojenim k Praze nebyl stale
nijak dramaticky, pfedevsim z davodu, ze jedinym pramyslem, ktery byl v Braniku
provozovan, bylo paleni vapna. To tehdy bylo tak proslulé, ze bylo cenéné dokonce az
v Italii, kam se vapno znamé jako ,,Pasta di Praga“ dovazelo. Dulezité bylo pro tehde;jsi
obec paroplavebni spojeni s Prahou, které bylo iniciovano tehdejSim primatorem
Prahy FrantiSkem Dittrichem (Augusta, 1998). Historicky stfed Prahy byl obklopen
velkymi predmeéstimi (jako napf. Branik), tehdy jesté samostatnymi obcemi, které
s méstem plynule souvisely, avSak pfipojeni k hlavnimu méstu se branily z divodu
vysSich dani atp.

Po zacatku 20. stoleti byly vybudovany dnes znamé stavby, pivovar, branické
ledarny (Augusta, 1998) a silni¢ni tunel ve VySehradské skale, ktery propojil Branik
s Prahou, coz predurcilo jeho dalsi rozvoj (Bartori et al., 2021). Branik byl tehdy
nejvice proslaven svymi zelinafskymi (Augusta, 1998) a kvétinarskymi zahradami a
ovocnymi sady, které znamenaly pro velkou ¢ast tamniho obyvatelstva moznost prace

(Barton et al., 2021).

3.7.2 Zastavba

Pred pfipojenim k velké Praze bylo katastralni izemi Branika se svym poctem
138 domu a s 1520 obyvateli mensi obci. Na prelomu 19. a 20. stoleti se pocet zvysil
na 3178 obyvatel a zhruba po dvaceti letech se pocet navysil pouze nepatrné. Zména
nastala po vzniku samostatného Ceskoslovenského statu v obdobi 1. republiky, kdy se
zacalo hodné stavét a zacalo byt 1 vyhodné se pripojit k méstu Praha. Pocty obyvatel
se zdvojnasobily (Broncova, Polak 2014).

Charakteristicky venkovni raz ve stfedu obce ziistava sice stejny, ov§em okolo
ni se zacaly stavét rodinné domy a pozd¢ji vilové Ctvrti. Charakteristiku vilové Ctvrti
si Branik dokazal udrzet i po roce 1922 (Primusova et al., 1980), kdy po pfipojeni
1.ledna zacal byt soucasti Prahy (Dvorakova et. al., 2020). Béhem dvacatych let 20.
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stoleti byly v severni Casti izemi Branika stavény rodinné domy mistnim druzstvem,
které vystavbu dokoncilo na prelomu 20. a 30. let. Vzorem pro vystavbu byly anglické
domky se zahradami a zeleni (Augusta, 1998).

Venkovska zastavba s nadechem ptuivodniho uspotadani zistala prevazné podél
Branické ulice. Na tradi¢ni venkovskou zastavbu zacaly byt pozvolna napojovany
prvni ¢inzovni a vilové domy, které byly umistovany na svazich a plochach obou
kopci, které se nachazeji v katastralnim tzemi Branik (Dvotakova et. al., 2020). Tyto
prvni vicepodlazni bytové a vilové domy vznikaly uz pred rokem 1938 (Augusta,
1998), dalsi se napojovaly okolo roku 1966, jako naptiklad Sidli§t¢ Novodvorska na
jthovychodé katastralniho uzemi, které bylo postaveno mezi roky 1964-1969. Tato
bytova zastavba opét navazovala na obytné plochy (pfedevsim vila domy), které byly
stavény s pfedvalecnymi regulacemi. Nové stavéné uzemi pievzalo ztehdejSich
regulaci hlavni uli¢ni osu, tedy ulice Novodvorska a dale hlavni vetfejné prostranstvi,
kterym je dnes namésti Novodvorska. Vysky bytovych domu a jejich situovani byly
dobfe promysleny, protoze prazské sidlisté patii k vrcholu zaclenéni nového do jiz
zastavéného uzemi po strankach estetiky a harmonizace (Hexner a Zajic, 2007). Pres
prevazujici vystavbu bytovych domi v tehdej$im obdobi byly stavény uvnitf vilovych
ctvrti v urcitych lokacich rodinné domy (Dvorakova et. al., 2020).

3.7.3 Vyvoj katastralniho tizemi Branik

Vymezeni rozvojovych oblasti bylo vytvofeno na zakladeé historickych
podkladi. Ve vymezeném tizemi na severu od roku 1938 do roku 1954 prevazovala
vystavba vila domti. Po roce 1954 do roku 1966 na zapadé K. U. byly stavény vila
domy a rodinné domy. Od roku 1966 do roku 1975 byly vybudovany bytové domy a
mensi mnozstvi domu rodinnych na jihovychod€ Branika. Posledni vyvojova etapa se
nachazi uprostied zajmového tzemi, ktera byla vymezena pomoci leteckych snimka
zroku 2022. Na nevyuzité ploSe byla postavena novodoba bytova zastavba s

rodinnymi fadovymi domy.
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Obr. 2: navrh sidlist¢ Novodvorska a jeho hlavni osa+ namésti (Hexner a Zajic, 2007)

Rozvoj bytové zastavby prinesl do 80. let 20. stoleti rychly narust v kategorii
poctu obyvatel, ktery tvoril skoro 23 000 lidi. Po pfelomu vySe zminéného obdobi az
k hranici tisicileti za¢alo dochazet naopak k ubytku, kde se pocet dostal az k hranici
18 000 obyvatel a nyni jsou pocty v zasadé neménné. Na pocatku 90. let zacalo také
klesat mnozstvi vystavby bytovych domu a nyni se spise usiluje o vystavbu bytovych
domu na plochach k tomu vhodnych jako jsou naptiklad brownfields a volné nevyuzité
plochy. Trendem dnes$ni doby, stejné tak i v této vilové lokalité, je asanace starych
domu a vystavba novych rodinnych domt namisto toho (Dvorakova et. al., 2020).

Obrazek €. 3 a 4 jsou priklady nachazejici se v katastralnim uzemi Branik, u
kterych prob&hla vyse zminéna asanace a vystavba nového rodinného domu s tplné

diametralni vySkou oproti pfedchozimu domu.
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Obr. 3: Dum, ktery byl postaven béhem 20 stoleti a nyni zde jiz nestoji (Google maps — street view, 2019)

Obr. 4: Dam, ktery byl postaven na stejné parcele v K. U. Branik roce 2022, poté co predchozi diim byl asanovan

(fotoaparat telefonu Samsung A7)
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4 Metodika

Rastry vysek budov byly vygenerovany z vyskovych modeld CUZK dale jako
(VBe¢uzk) a z vyskovych modela IPR, dale jako (VBrr). Jako referencni data bude
slouzit stazena rastrova vrstva vySek budov z IPR, dale jako (VBoud_vys_pr) a vysky
budov ziskané terénnim méfenim v zjmové oblasti k. 4. Branik. Zkratka ,,VB* (Vyska

Budov) byla pouzita pro vlastni pojmenovani rastri v tabulkach.

4.1 Rozdéleni katastralniho izemi Branik na oblasti podle doby
vystavby

Nejdfive byl vybran samostatny polygon katastralniho izemi Branik z vrstvy
ArcCR 500. Nasledn& pomoci editoru (nastroj split feature) bylo uzemi rozdéleno

podle urbanistického rozvoje do Ctyt vyvojovych oblasti.

| | Rozdgléni oblasti k.a. Branikl

Oblast B.

Podkladova mapa: ZM 25

obr. 5: Rozdé€leni vyvojovych oblasti (ArcMap 10.7.1)
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4.2 Terénni méreni vysek budov

Vysky budov byly méfeny pomoci ruéniho zatizeni Nikon Forestry Pro II. Jak
jiz bylo avizovano v kapitole 4.3, katastralni uzemi Branik bylo rozdéleno do Ctyf
vyvojovych etap. Mimo posledni, té nejnovéjsi, pro které zatim nejsou metadata vySek
budov, bylo v kazdé vymezené oblasti vybrano patnact objektti budov, u kterych byly
meéfeny jejich vysky. V programu Arcmap 10.7.1 byl vytvoren novy shapefile (point),
ktery byl umistén na zvolené budovy tak, aby prekryval celkem 3 vrstvy, tedy vysky
budov z jiz hotovych metadat IPR a vrstvy vytvorenych vysek (viz. 4.1 a 4.4) budov z
datovych podkladi DMP a DMR stazenych ze serveru Ceského zeméméfického Gradu
a Institutu planovani a rozvoje hl. m. Prahy. Dal§im kritériem pro umisténi bodu bylo,
aby odpovidal mistu méfeni pro co nejpresnéjsi vysledky. Mefené budovy byly
vybirany dle co nejrovinatéj§iho sklonu reliéfu, aby nedochazelo k chybnému pricitani
nebo odecitani vysky k budovam. Stejné s tim byl 1 bod terénniho méteni volen tak,

aby terén byl v roviné s budovou.

22m
21m
20m

>< — Reliéf

Obrys budovy

Stred budovy

X e

Tézisté budovy

Obr. 6: Urovani bodu pro méieni (progeCAD 2020)

Meéfeni jednotlivych budov bylo provedeno pomoci laserového dalkoméru

znaCky Nikon Forestry Pro II. Pro vypocet vysky budovy byla vytvorena excel

tabulka, kde byla zohlednéna vzdalenost a vyska budovy od mista méfeni. Pomoci
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téchto dvou meéfeni a pomoci Pythagorovy véty byla vypocitana vysledna vyska

budovy, ke které bylo nutné piicist pozicni vysku laserového méfaku v dobé méfeni.

4.2.1 Tabulky pro zapis mérenych dat

Pro zépis vyslednych métenych hodnot byla vytvorena sdilend excel tabulka,
kam byly zapisovany hodnoty vySek budov ihned pfi méfeni. V tabulce bylo pocitano
pro dalsi rozdéleni vysledku s typy stfech a pro dalsi vysledné porovnani byly pfidany
vyskové bodové hodnoty budov z dat CUZK, IPR a stazena vrstva vysky budov
z metadat IPR. DalSim postupem pro zkoumani vysledné kvality dostupnych dat
z jednotlivych zdroju bylo odecteni kazdé kategorie (VB¢uzk, VBipr, bud_vys_IPR)
od naméfené vysky. Pro vysledné tabulky byl zvolen primér rozdilu méfeni — data a
vypocteny vysledek byl také vynasoben funkci ABS pro zobrazeni rozdilu v kladné
hodnoté. Déle byla vyuzita pro vysledky smérodatna odchylka a smérodatna odchylka
ABS.

4.3 Tvorba vySek budov z modelu povrchu a modelua terénu

Model povrchu predstavuje obvykle nadmoiskou vysku vrcholi objektd.
K DMP se tak tak da pristupovat jako k souctu vysky reliéfu a vysky objektu.
Jednoduchym odec¢tem povrchu a terénu by tak méla ve vysledné vrstvé zistat vyska

objektu.

4.3.1 Vysky budov z dat CUZK

Uzemi Braniku bylo skenovano Lidarem od CUZK v roce 2011. Vygenerované
vysky budov se tak vztahuji k roku 2022 a podklady stazené pro tcely prace (DMP-
DMR) byly v listopadu roku 2022.

Ze serveru CUZK se do softwaru ArcMap 10.7.1 nahrala vrstva DMP1G
(Digitalni model povrchu CR 1. generace). Tato vrstva se ofizla (funkce Extract by
Mask) na rozsah budov zajmového tUzemi. Polygonova vrstva budov je volné
k dispozici na serveru Geoportalpraha (https://www.geoportalpraha.cz/). Tim se
ziskaly nadmoiské vysky stfech budov. Stejnym postup byl aplikovan na vrstvu
DMR5G (Digitalni model reliéfu CR 5. generace), &imz se ziskal reliéf v mistech
budov. Dal§im krokem bylo odeCteni obou rastrovych vrstev od sebe (DMPI1G-
DMRS5G). Po odecteni povrchu od terénu(reliéfu) by ziskany rozdil mél predstavovat
vysku budovy. RozliSeni tohoto rastru bylo 2 metry.
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Obr 7: Tvorba vrstvy vysky budov CUZK (ArcMap 10.7.1)

4.3.2 Vy3ky budov z dat IPR

Ze serveru IPR do softwaru ArcMap 10.7.1 byla nahrana vrstva Digitalni
model povrchu ze serveru geoportalpraha.cz. Podle metadat se tato vrstva vztahuje
k roku 2022 a stazena byla v lednu roku 2023. Nasledné tato vrstva byla ofiznuta
(funkce Extract by Mask) na rozsah budov v uzemi. Tim se ziskaly nadmoitské vysky
sttech budov. Stejny postup byl aplikovan na vrstvu Digitalni model terénu, ¢imz se
ziskal reliéf v mistech budov. Vrstva DMT byla aktualizovana roku 2018 a stazena pro
ucely prace taktéz v lednu roku 2023. Dalsim krokem bylo odecteni obou rastrovych
vrstev od sebe tedy (DMP-DMT). Po odecteni povrchu od terénu by ziskany rozdil
m¢él predstavovat vysku budovy. Vznikly rastr mél rozliSeni 1 m stejné jako modely
vysek z IPR. Vysledné vysky bylo nutné pro dalsi praci s vyslednymi daty opét nacist
do atributové tabulky stfed budov pomoci nastroje Extract multi values to points.

Vysledné vysky budov bylo nutné pro dalsi praci s vyslednymi daty opét nacist

do atributové tabulky stfedti budov pomoci nastroje Extract multi values to points.

4.4 Porovnavani vySek budov z dat CUZK s open data Praha

Pomoci funkce Feature to Point v softwaru ArcMap byly v polygonech budov
vytvoreny body ve stiedu jejich pudorysu (t€Zist€). V pripadé, ze by stiedovy bod
padorysu budovy mél lezet mimo pudorys budovy je bod automaticky posunut tak,
aby lezel uvnitf padorysu (zaskrtnuto nastaveni: Inside). Pro ziskané body

reprezentujici stfedy budov se stanovovaly piislusné vysky budov. Tento postup byl
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zvolen z toho diivodu, Ze by se vySka budovy obtizn€ stanovovala naptiklad v ptipadé,
kdy by budova byla umisténa na sklonitém reliéfu, viz obr. 8.

Pro jednotlivé objekty byly vybrany identifikatory FID z ArcMap predevsim
z divodu, ze se jednalo o jediny identifikator, ktery byl nalezen u kazdé rastrové vrstvy
a zaroven budovy. Tato pfifazena hodnota byla zkopirovana do tabulky excel proto,
aby kazda budova dostala sviij pevny identifikator, ktery se uz v prabéhu dalSich aprav
dat nebude meénit.

Ze serveru Geoportalpraha byla stazena rastrova vrstva vySek budov (Relativni
vysky budov). Spolu s vyskami budov vygenerovanymi z dat CUZK (viz podkapitola
4.1) byly vysky z Geoportalpraha nahrany pomoci funkce Extract Multi Values to
Points do bodové vrstvy predstavujici stiedy budov jako sloupce v atributové tabulce.

Informace o vyskach z Geoportalpraha jsou brany jako referencni data.
Zjisténé odchylky tak mohou vypovidat o tom, s jakou piesnosti je mozné stanovit

vysku budovy po celé CR na zakladé vyskopisnych dat CUZK

obr. 8: Porovnani vysek CUZK s metadaty vysky budov IPR (ArcMap 10.7.1)
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S Vysledky

5.1 Vysky budov z dat VB¢vzk a VBrer

Na obrazku €. 9 je VB¢uzk a na obrazku ¢. 10 je VBipr. Vétsina budov ma vysku
do 10 m. Jedna se vét§inou o rodinné domy a vilky. Vyss§i budovy, zejména panelové
domy, se nachazi v jihozapadni Casti zajmového uzemi (Novodvorskd). Panelaky
rovnobézné orientované s ulici Novodvorska maji obvykle vysku do 30 m. Panelaky
s priblizn€ ¢tvercovym pudorysem dosahuji bézné vysky nad 40 m. Nejvyssi budova
s vyskou 59,5 m je Golden office (Bezova 1658/1). Bytova zastavba nachazejici se na
sever podél udoli Kunratického potoka miva vysku do 20 m. Obé& vystupni mapy jsou
v grafickém porovnani prakticky stejné, avsak jejich vyskova data jsou rozdilna. Obé
tyto rozdilnosti jsou pomoci map vizualizovany v pfilohach ¢.4-9, které jsou sefazeny

podle vyvojovych oblasti.

Vyska budov CUZK [m]
-0

B 10.1-20

[ J201-30

[ 30,1 -40

B 0.1 -595

L SIS g
~\J\ \. 2
~

Podkladova mapa: ZM 25

obr. 9: Vysky budov dle VBc¢uzk pro rok 2011 (ArcMap 10.7.1)
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Podkladova mapa: ZM 25

obr. 10 - Vysky budov dle VBipr pro rok 2018 (ArcMap 10.7.1)

5.1.1 Rozdily mezi CUZK a IPR

Na obrazku & 11 byly vizualizovany odchylky vysek budov z dat CUZK a
vySek budov dle Geoportal Praha. Vét§ina odchylek se nachazela v intervalu od -1 do
+1. Pokud se odchylkam vyjadfi jejich absolutni hodnota, tak 90 % odchylek (90.

percentil) je menSich 2,87.

Histogram of rozdil
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obr. 11: Histogram odchylek vy$ek budov z dat CUZK a IPR (Rstudio)
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V tabulce ¢.1 jsou uvedeny zakladni statistické ukazatele odchylek vysek
budov v k. u. Branik. Median i primér jsou blizko nule (pokud se hodnota zaokrouhli
na cela Cisla). Kladné odchylky jsou ty budovy, kde je vyska budovy vypocitana z dat
CUZK, tedy niz§i nez data zIPR. Patrné se vétsinou jedna o budovy, které byly
postaveny po roce 2011 (kdy bylo k. 4. Branik snimkovano lidarem za ucelem sbéru

dat pro DMP1G). Po skenovani byly budovy postaveny a v datech z IPR jiz zaneseny

jsou.

MIN. -18.81630
Ist Qu. -0.35020
Median 0.01270
Mean 0.06857
3rd Qu. 0.50550
Max. 27.00500

tab. 1: Tabulka eplora&ni datové analyzy z dat CUZK (Rstudio)
Na obrazku ¢. 12 je krabicovy diagram (vygenerovany v softwaru R studio)

odchylek vysek budov. Jak je vidét i nékteré vysky vyssi nez piiblizn€ 1,5 m a nizsi
nez — 1,5 m byly povazovany za odlehlé hodnoty (outliery).

o 4i_

obr. 12: box plot odchylek vygek budov z dat CUZK (Rstudio)
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5.1.2 Vybrané objekty s rozdilnymi vyskami VBrpr a VB¢ozk

V kazdé z téchto tabulek (pfiloha €. 2 a €. 3) je dohromady ptes 3200 budov, u
kterych byly zjistény rizné odchylky. Dusledek téchto rozdili muze byt odlisnou
metodikou zpracovani metadat jak u Ceského Gfadu zeméméfigského a katastralniho,
tak u Institutu planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy. Soucasné s tim zalezi i na
roku jejich zpracovani. Odchylky mohou vznikat i1 tim, ze budova, ktera tam dle
jednéch dat stoji, tak dle druhych jiz miZe byt asanovana, nebo nahrazena jinou
budovou.

V této tabulce bylo vybrano 8 specialnich pfipadt budov (z piiloh ¢. 2 a 3) za
ucelem vizualné predstavit rozdilnost dat, ktery byl popsan nad touto tabulkou. U
budov identifikovanych jako objekty 478, 1770 a 2377 byla data v podstaté bez
rozdild, jejich odchylka se pohybovala maximalné okolo 20 centimetrti. U budovy 965
byla vidét podobnost z vrstvy a dat IPR, zatimco z dat CUZK byla budova niZzsi skoro
o 1 metr. Budova &islo 1385 dle dat CUZK stale stoji, aviak vrstva i data IPR se shoduji
na tom, Ze tento objekt jiz byl asanovan a nestoji tam. Budova ¢islo 2334, kterou je
vy$§i bytova zastavba, ma dle dat CUZK podstatné niz&i vysku oproti IPR, protoZe
tento objekt ma vchodovou pred budovu, ze které byla vyska pro CUZK chybné
pocitana. Posledni budova v tabulce ¢. 2760 byla dle vrstvy vysky budov z IPR a dle
CUZK jiz postavena, coz neodpovida vypoétené vysce budovy IPR, ktera byla

zachycena v momenté, kde na misté byly jesteé zadklady pro nynéj§i vybudovanou

stavbu.
Objekt | Vyska budov dle IPR Vyska budov dle CUZK Vistva vysek budov (IPR)

478 34,92 34,71 34,98

965 44,53 43,73 44,49
1385 1,36 19,63 1,24
1770 23,79 23,60 23,58
1787 53,88 53,84 55,55
2334 41,75 14,72 41,72
2377 41,29 41,14 41,04
2760 4,42 10,31 10,65

tab. 2: Vybrané objekty s rozdilnymi vyskami (Microsoft excel)

5.1.3 Vysledna tabulka vySek budov IPR

V tabulce (pfiloha ¢. 2) IPR z celkem posuzovanych 3257 budov, které se
nachazi v K. U. Branik, byla zji§téna u 1227 objektd odchylka, ktera je nizsi nez 10
cm. U odchylek vyssich nez 1 m se naslo dohromady 241 budov. U ¢tyf budov byla

31



vysledovana odchylka vys$si nez 10 metrd. S nejvys$si odchylkou v tabulce byla

nalezena budova, kde jeji vyskovy rozdil dle dat je vice nez 15 metrt.

5.1.4 Vysledna tabulka vy$ek budov CUZK

V tabulce (piiloha & 3) CUZK z celkem posuzovanych 3231 budov, které se
nachazi v K. U. Branik bylo zjisténo pouhych 526 objektd, kde byla nalezena odchylka
niz8i nez 10 cm. U odchylek vysSich nez 1 m bylo nalezeno 853 budov. Nejvyssi
odchylky, tedy ty, které byly ptes 10 metrt, byly nalezeny v poc¢tu u 51 budov, z ¢ehoz
3 odchylky byly v tabulce dokonce pres 20 metri. Nejvyssi nalezenou odchylkou byla

budova s rozdilem 27 metru.

5.1.5 Vysledna data vySek budov ze serveru IPR a CUZK

Po provedenych metodach viz. kapoty 4.1 a 4.4 byly vlozeny vysledky do
souhrnné tabulky 3, kde se nachazi souhrn dat presnosti vySek vSech budov
v katastralnim uzemi Branik z podkladd CUZK A IPR (DMP, DMR a vrstva Vysky
budov). Data ze serveru IPR jsou na prvni pohled presnéjsi. Primérna odchylka z dat
IPR je 0,089 m, coz je veelku porovnatelny udaj s praimé&rou odchylkou z dat CUZK,
ktera ¢inni 0,069 m. Vice napovidajici vysledek je ovS§em odchylka absolutni, ktera se
z dat IPR oproti CUZK lisi uz rozdilem skoro 1 m. Hodnota absolutni odchylky z dat
IPR pro k. 4. Branik, respektive porovnavany rozdil vSech budov, je v priméru 36 cm,
zatimco u vysledkd zpracovanych z dat CUZK je primémy rozdil viech fesenych
objektti 1,2 m. Pro data IPR bylo zjisténo, Ze nizsi odchylky do 0,5 m se nachazi u 86,6
% vybért, zatimco u dat CUZK se nachazi pouze u 55,5 %. U odchylek vyssich, tedy
do 1 m, bylo nalezeno z dat IPR celkem 92,6 % budov, zatimco z dat CUZK pouhych
73,5 %. Odchylky, které maji vice nez 1 m, byly zaznamenany u dat IPR ve vysi 7,4
%. 7 dat CUZK bylo nalezeno odchylek vyssich neZ jeden metr celkem pies 25 %

zkoumanych budov.

Primér. odchyl. [m]: | Primér. odchyl. (ABS) [m]: | Odchylka <0,5 m | Odchylka <1 m

data IPR 0,0891 0,3538 86,57 % 92,56 %

data CUZK 0,0686 1,2031 55,46 % 73,54 %

tab. 3: Vysledné odchylky budov v k.. Branik (Microsoft excel)
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5.2 Terénni méreni budov

Mapa, ktera zde byla vizualizovana, souvisi s tabulkou (piiloha ¢€.1) zaméfeni
vySek budov. Terénni méfeni bylo rozdéleno do tfi skupin dle etap vyvoje k. u. Branik
a v kazdém tzemi bylo provedeno 15 terénnich méfeni, kromé oblasti vyvoje D, ktera
je upln& novou vystavbou a nebyla tak zahrnuta v metadatech IPR nebo CUZK. Tato

oblast byla orienta¢né taktéz vymezena do obr €. 13.

Vy&ka budov CUZK [m]
B -0

I 10.1-20

[ J201-30

[ 30,1-40

B <01 -595

Podkladova mapa: ZM 25

obr. 13: oznaceni objektu pro terénni méfeni

5.2.1 Tabulka terénniho mérenis porovnavanymi vrstvami VB¢uzk, VBipr a
bud_vys_IPR

Tabulka (v piiloze 1) ma rozdéleni dle vytvorenych vyskovych dat CUZK
(VBeuzk) viz. kapitola 4.1, dle vytvorenych vyskovych dat IPR (VBr) viz. kapitola
4.4 a stazenymi metadaty vySky budov z IPR (bud_vys_IPR). Tato tabulka mimo
rozdéleni do tfid vyvoje byla také pro presnéjsi indikaci vysledkl roz¢lenéna podle
typu stfech budov. Nejvyss§im zaméfenym objektem, ktery se nachazi v katastralnim
uzemi Branik, byla kancelaiska budova Golden Office s vySkou 54,2 metri. Dalsi
nejvyssi byla nameéfena bytova budova s vyskou necelych 46 metra s tim, ze hned u

dalsich tii objektd byla naméfena vyska pohybujici se pies 40 metrd. 30metrova vyska
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byla naméfena celkem u péti budov. Ve vyskovém intervalu 20-30 metr bylo
zaméfeno dohromady osm objektt. Nejveétsi mnozstvi zamérenych hodnot bylo u
vysek objektt pohybujici od 10 do 20 metrt, tedy pfesné feCeno u dvaceti budov.
Poslednich jedenact budov, které byly naméfeny, mély pod vyskovou hladinu 10
metrt. Pro 37 budov, tedy pro vétSinu méfenych objektd, byla zjisténa odchylka
terénniho méfeni a dat CUZK a dat IPR do 1 metru a da se tak fict, e terénni méfeni
je srovnatelné s vygenerovanymi daty. U zbylych osmi terénnich méfeni byla nalezena
odchylka vyssi, pfi¢emz u dvou budov se odchylka terénniho méfeni pohybovala od 2
az 3,5 metri. RozloZeni jednotlivych odchylek od naméfenych dat, pro VBeuzk
(Avbeuzk), pro VBrr (AVbipr) a pro bud_vys_IPR (Apud vys 1PR) j€ zndzorn&no
v obrazku €. 14, kde budova A5 a A9 ma vyss§i rozdil ve vSech vrstvach oproti
terénnimu méfeni o vice jak 2,5 metru. Dalsi odchylky, kde se projevuje rozdil
podobny, avSak pouze vzdy u jedné z vrstev oproti terénnimu meéfeni, byly zjistény u

budov A3, C2,C3 a Cl1.

| ﬂthI:IEK Avb PR ﬂ'l:lu-j wys_IFR

L]

A9 ¢ AQ A9
C3 |»

r 7
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=]
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7 e . AS * A10
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obr. 14: odchylky vysek budov od méfeni v terénu (Microsoft excel)

5.2.2 Statistické vyhodnoceni odchylek od mérenych dat

Do této tabulky €. 4 byly zahrnuty vSechny terénni méfeni, mimo oblasti D.
Primérna odchylka blizici se nejvice nule byla zaznamenana v hodnoté -1,8
centimetrt u VB¢uzk. Tento vysledek napovida, ze vyska budov z VB¢uzk neni viaci

terénnimu méfeni nadhodnocena nebo podhodnocend i s ohledem na vysokou
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smérodatnou odchylku. Primérna hodnota absolutnich odchylek je nejnizsi u VBpr.
Vzhledem k tomu, Ze pii stanoveni pramérné odchylky se mohou zaporné a kladné
odchylky kompenzovat, tak primér z absolutnich rozdild by mél mit vyssi
vypovidajici hodnotu o presnosti vrstvy. Smerodatné odchylky byly v obou ptipadech
zaznamenany nizs§i u odchylek vrstvy bud_vys_IPR a je proto mozné, ze se v tomto

vyhodnoceni nachazi systematicka chyba.

Tab. terén. méreni komplet VBeuzk VBrpr bud_vys_IPR

Pramér -0,018 -0,150 -0,031
Smeérodatna odchylka 1,145 1,114 1,091
Pram¢ér abs 0,782 0,767 0,799
Smérodatna odchylka abs 0,837 0,821 0,744

tab. 4: Vyhodnoceni odchylek — méfeni komplet

Objekty A5 a A9 dosahuji u vSech tii vybéra téch nejvyssich odchylek
(Avbeuzk, Avbipr. Abud_vys 1PR), jak je vidét na obrazku ¢. 14. Odchylky se pohybuji v
rozmezi od 2 az 3 metri a oba objekty maji vysku nizsi nez 10 m. To naznacuje, Ze
dané budovy byly bud’ chybné zmétené, nebo byly modelovany z nevhodnych dat.
Pokud by tato data byla vynechana z vybéru, pro které se stanovovalo statistické
vyhodnoceni z odchylek modelti a terénniho méfeni, tak jako jednoznacné nejlepsi
vrstva vychazi bud_vys IPR. Statistické vyhodnoceni téchto objekta je v tabulce €. 5.
Jak je vidét, doslo k predpokladanému priblizeni vSech ukazatelti smérem k nule, ale

z hlediska toho, ktera vrstva je nule nejbliz, se nic nezménilo.

Tab. komplet bez A5/A9 VBeuzk VBipr bud_vys_IPR

Primér 0,002 -0,169 -0,039
smodch 0,954 0,954 0,885
Prdmér abs 0,673 0,669 0,690
abs smérod. odch. 0,677 0,700 0,556

tab. 5: Vyhodnoceni odchylek — méfeni bez budov A5 a A10

Tabulka ¢. 6 byla vytvofena pro ziskani vyslednych hodnot u budov se
stfechami, které jsou geometricky rovné. Nejnizsi pramér 6 centimetrii byl zjistén u
kategorie VBipr, zatimco u jeho absolutni hodnoty byla nalezena nejnizsi primérna

vyska 0,64 metru u VB¢uzk. U smérodatné odchylky byla nalezena hodnota nejblizsi
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nulové vysce taktéz u VBeuzk o hodnot€ blizké 1 metru, zatimco u jeji absolutni

hodnoty nejméné vyslo 0,66 metru u bud_vys_IPR.

Rovné sti‘echy VBeuzk VBrr bud_vys_IPR

Pramér 0,265 0,056 0,209
Smérodatna odchylka 0,928 1,042 0,930
Prumér abs 0,639 0,674 0,690
Smérodatna odchylka abs 0,724 0,796 0,657

tab. 6: Vyhodnoceni odchylek — méfeni budov s rovnymi sttechami

Tabulka ¢. 7 byla vyhotovena pro kategorii sklonitych stfech, kterych je
v celkovém poctu terénnich méfeni oproti rovnym stfecham mensina. Sklonité stfechy
jsou pro presnost terénniho meéreni slozit€j§i nez rovné, protoze umisténi bodu
v softwaru ArcMap bude mit vzdy vyse poloZeny bod vysky pravé z duvodu sklonité
sttechy. Terénni méfeni hrany budovy bude mit hodnotu naopak nizsi, o ¢emz
vypovida vysledek, kde terénni méfeni bylo v priméru skoro 1,3 metri nizsi nez u
vrstvy VBeuzk. U budov se sklonitymi stfechami byla vypoctena nejniz§i hodnota
blizka nule i u ostatnich pocitanych kategorii ve vrstvé VBpr. U priuméru s absolutni
hodnotou byla zjisténa stejné rozdilna vyska jako u priméru. Smérodatna odchylka a

jeji absolutni hodnota byly u vrstvy VBpr zjistény také ve stejné hodnote 0,77 metru.

Sklonité stiechy — komplet | VBeuzx VBrrr bud_vys_IPR

Pramér -1,557 -1,269 -1,329
Smérodatna odchylka 0,973 0,773 0,982
Pramér abs 1,557 1,269 1,392
Smérodatna odchylka abs 0,973 0,773 0,891

tab. 7: Vyhodnoceni odchylek — méteni budov se sklonitymi stfechami
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6 Diskuze

Vyhodou postupu vyuzitého pro VB¢uzk je to, zZe je pouzitelny pro celé uzemi
Ceské republiky. Nevyhodou této metody je referenéni datum, ke kterému se vrstva
vztahuje, protoze zastavba se neustale vyviji a bylo by tedy vhodné, kdyby aktualizace
téchto dat byla Castéjsi. Na druhou stranu asponi zachycuje stav v urCitém datovém

rozmezi a je moznost, ze v budoucnu bude CUZK aplikovat nova terénni méfeni.

Vysky budov byly stanovovany v metrech na 3 desetinna mista (tedy na mm).
Je nutné piihlédnout k tomu, Ze rozliseni vyskovych modela bylo v pfipadé VB¢uzk
2 metry a v ptipadé VBrpr 1 metr. Pfestoze byla snaha vybirat pro terénni méfeni
objekty lezici pfevazné na roviné, tak nulova ¢ara pro danou budovu mohla lezet v jiné

vysce, nez predstavuje vyska modelu reliéfu, se kterymi se pracovalo.
Myslim si, ze by bylo vhodné v ramci néjaké profesionalni prace, ktera pajde vice

do hloubky v tomto tématu, naméfit v budoucnu vice referencnich dat a provést toto

terénni meéfeni napiiklad pomoci teodolitu.
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7 Zavér

Budovy, které se nachazi v zajmovém katastralnim Uzemi Branik, jsou
rovnomérnou kombinaci zastavby rodinnych domd a bytovych domu, co se tycCe
zastavéné plochy. Nachazi se zde par vysoko podlaznich doma, které jsou vysoké
necelych 60 metrti nad zemskym povrchem. Co se tyCe prevazujiciho typu bydlent,
urcité diky rozsdhlym vilovym ctvrtim, prevladaji domy rodinné, které jsou vysoké

nejcasteji do 10 az 20 metrt.

Lepsi podminky pfi terénnim meéfeni byly pii méfeni budov s rovnymi
sttechami, protoze tam nebyl problém s okapy a zacinajici stfechou, ktera mnohdy
zasahovala pod urovei vrcholu budovy. Po kone¢ném porovnani napovidaly i samotné
vysledky, ze sklonité stfechy u budov pro terénni méfeni byly pfi porovnavani

s ostatnimi vrstvami vice nepiesné.

Odchylka vysek budov do 0,5 m z dat CUZK ma pies slabych 50 % budov
v celém zajmovém tUzemi, zatimco pro stejnou odchylku z dat IPR bylo nalezeno
necelych 90 % budov v k. . Branik. Nejpfesnéjsi povazovanou vrstvou, ktera byla
nalezena pii porovnani VBe¢uzk, VBrr a bud_vys_IPR s terénnim meéfenim, byla
vrstva bud_vys_IPR (vrstva — Relativnich vySek budov stazend z opendat

Geoportalupraha).

Tato prace mi ukazala, jak je znalost vySek budov dulezita, protoze se na jejim
zakladé odviji naptiklad dalsi vystavba, urbanisticky koncept nebo navrhuji se dle ni
protipozarni opatfeni. Vzhledem k tomu, ze v k. 0. Branik bydlim, jsem vdécny za

zjisténi faktt k tomuto relativné€ historicky vyznamnému mistu.
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9 Samostatné prilohy

budova: Typ stiechy | VBeuzk VBipr bud_vys_IPR terénni méfeni:

Al rovna 23,452 23,452 23,275 23,589
A2 rovna 36,114 35,969 35,702 36,476
A3 sklonita 14,907 13,575 13,577 12,938
A4 sklonita 8,303 8,790 8,637 6,895
A5 sklonita 9,360 8,372 8,798 5,790
A6 rovna 11,151 11,395 11,147 11,041
A7 rovna 54,169 53,738 53,873 54,174
A8 sklonita 10,632 10,511 10,720 9,377
A9 rovna 7,865 7,403 7,243 10,532
Al10 rovna 3,660 5,350 7,801 5,300
All rovna 7,454 7,778 7,760 7,320
Al2 rovna 12,138 12,756 12,839 13,644
Al3 rovna 8,948 9,952 9,963 10,589
Al4 rovna 9,676 9,533 9,466 9,740
Al5 rovna 11,133 11,078 10,748 11,566
Bl rovna 26,049 26,307 26,156 26,864
B2 rovna 19,968 20,406 19,987 20,073
B3 rovna 23,195 23,189 23,321 24,125
B4 sklonita 12,436 12,741 13,037 10,979
B5 rovna 45,879 45,878 45,893 46,313
B6 rovna 7,570 7,500 7,485 7,867
B7 rovna 13,536 13,310 13,782 12,773
B8 sklonita 12,812 12,237 12,412 11,679
B9 rovna 11,229 11,157 11,020 10,813
B10 rovna 11,921 11,874 11,573 12,101
Bi1 sklonita 6,658 6,868 6,333 6,552
B12 rovna 12,629 12,675 12,759 12,698
B13 rovna 18,549 19,016 18,568 18,670
Bl14 rovna 36,791 36,706 36,425 37,347
B15 rovna 41,480 42,012 41,630 41,248
Cl rovna 27,372 26,222 25,891 27,519
C2 rovna 39,975 39,975 37,768 37,402
C3 rovna 13,193 15,551 14,992 15,544
C4 rovna 21,598 21,926 21,884 22,613
C5 rovna 13,605 13,294 13,282 14,034
C6 rovna 10,799 11,074 10,847 9,156
C7 rovna 15,496 15,306 14,953 15,486
C8 rovna 11,264 11,135 12,781 11,265
9 rovna 37,177 37,110 36,668 37,240
C10 rovna 23,773 23,695 23,409 23,168
Cl1 rovna 11,804 14,678 11,819 11,190
C12 rovna 41,260 41,145 41,345 41,821
C13 rovna 24,285 24,342 24,108 24,452
Cl4 rovna 34,907 35,107 35,012 35,074
C15 rovna 41,184 41,186 41,228 41,499
DI byt. 1 rovna - - - 18,743
D2 byt. 2 rovna - - - 16,439
D3rtad. 1 rovna - - - 9,255
D4 tad. 2 rovna - - - 9,077

piiloha ¢.1: Tabulka méteni

Ptilohy ¢. 2 — ptiloha na vyzadani autora z divodu nadmérného mnozstvi fadki

Ptiloha ¢. 3 — pfiloha na vyzadani autora z divodu nadmérného mnozstvi fadka
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