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UAV fotogrametrie
Abstrakt

Vysledkom UAV fotogrametrie su digitdlny model povrchu a ortofoto. Problém takto ziskaného digitdlneho modelu je ten, Ze bu-
dovy na fiom zachytené sa nejavi ako zvislé a strechy su deformované. Cldnok sa zaoberd spresnenim takto ziskaného digitdil-
neho modelu na zdklade rekonstrukcie budov a tpravy vstupného modelu. Dalej je rozobrand problematika ziskavania hrdn
budov, ich aproximdcia, rekonstrukcia priestorového vektorového digitdineho modelu a Gprava budov na digitdlnom modeli povrchu.

Modification of Digital Surface Model from UAV Photogrammetry
Abstract

The results of the UAV photogrammetry are digital surface model and orthophoto. The problem of thus obtained digital surface
model is that the buildings do not appear vertical and the roofs are deformed. The article deals with improving the accuracy of
this digital surface model using reconstruction of the buildings and the modification of the entry model. Further the problem is
analysed regarding obtaining and approximation of the building edges as well as the reconstruction of the spatial vector digital
model and the building modification in the digital surface model.

Keywords: unmanned aerial vehicle, digital image processing, orthophoto, building reconstruction, spatial model

g Uvod

Medzi vysledky UAV fotogrametrie (unmanned aerial vehicle)
patria aj digitdlny model povrchu (DSM/DMP) a ortofoto.
Problém takto ziskaného digitdlneho modelu je ten, Ze
priebeh na nom zachytenych budov nie je pravouhly, ale
mierne sinusoidalny, pricom su deformované aj oblasti
striech. Predmetom ¢lanku je Uprava digitdlneho modelu
terénu (DMT) do tvaru s kolmymi stenami budov. Uz v pred-
chadzajucich pracach [1], [2], [3] bol predstaveny postup
ziskavania hranic budov. Prispevok je zamerany na Upravu
hranice budov, uréenie vySok budov a tvorbu priestoro-
vého vektorového modelu budov spolu s Upravou DSM/
DMP na zaklade zistenych skuto¢nosti.

Ziskavanie hran pomocou segmentacie vodného
predelu

Pre urcenie a vyhladanie hranice budovy je mozné pouzit
viacero metdd, ktoré dosahuju rozne vysledky. V tomto

pripade bol pouzity postup, ktory vyuziva princip segmen-
tacie vodného predelu. Tento postup bol zvoleny na za-
klade kvality ziskanych hranic budov. Vyhladanie a Uprava
hran sa vykondva na testovacom ortofote.

Zé&kladny princip vodnych predelov je zaloZeny na vi-
zualizécii snimky v 3D priestore do topografického reliéfu
(obr. 1), kde polohu bodu v priestore predstavuju obrazo-
vé stradnice pixla a vysku bodu hodnota intenzity pixla
v Ciernobielom spektre snimky. Podobne ako v topogra-
fii, aj tu su uvazované tri typy bodov. Prvym typom su bo-
dy, ktoré predstavuju regionalne minimum, druhym ty-
pom su body, z ktorych teoreticka kvapka vody sklzne do
regionalneho minima a tretim typom su body, z ktorych
moze kvapka stiect do viacerych minim. Subor bodov,
ktoré spifaju druhi podmienku, sa nazyva zachytna béaza
minima. Body, ktoré spifaju tretiu podmienku sa nazy-
vaju deliace body alebo vodny predel.

Zékladnou ulohou segmentacie vodného predelu je vy-
hladat také body, ktoré splnaju tretiu podmienku. Teore-
ticky princip segmentdcie vodného predelu predpoklada
topograficky povrch s rbznymi maximami a minimami, pri-
¢om kazdé vyrazné minimum ma na svojom dne dieru.
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Touto dierou je mozné napustat do oblasti vodu a zatdpat
terén.V momente, ked' by sa hladiny vod z dvoch samo-
statnych dier mali spojit, je v mieste spoje vytvorena prie-
hrada. Zaplavovanie postupne dosiahne taky stupen, ze
pri pohlade na reléf je mozné vidiet iba vrcholky priehrad.
Tieto hrany predstavuju rozdelenie hrdn vodného prede-
lu a zaroven su to segmentované hranice samostatnych
oblasti ziskanych pomocou segmentacie vodného predelu
[4]. Na snimke ma této hranica Sirku jedného pixla.

Segmentécia vodného predelu sa vyuziva najma na ex-
trakciu podobnych objektov z pozadia. Oblasti su charak-
terizované malymi zmenami v intenzite s malymi hodno-
tami gradientu. Z tohto dévodu sa segmentdcia vodného
predelu ¢asto vyuziva na gradientovych snimkach a nie na
snimkach samotnych. Na zdklade tohto tvrdenia, regional-
ne minima zachytnych baz koreluju s malymi hodnotami
gradientu v danej oblasti [4], [5].

2.1 Konstrukcia priehrad

Konstrukcia priehrad v rdmci segmentécie vodného pre-
delu je zalozend na bindrnych snimkach, ktoré su sucas-
tou 2D priestoru (obr. 2). Najjednoduchsou cestou pre
konstrukciu priehrad je pouzitie morfologickej dilatéacie.

Nech M. a M, predstavuju subory suradnic bodov v za-
kladnej baze prepojenej s dvoma regiondlnymi minima-
mi. Potom nech subor stradnic je prepojeny s tymito mini-
mami na urovni zaplavovania n-1 a nech je oznacovany
akoC (M)aC (M,).

Nech C [n-1] oznacuje spojenie tychto dvoch suborov.
Tym vznikne jeden spojeny komponent. Fakt, Ze dva kom-
ponenty sa stali jednym indikuje, ze hladina vody medzi

Linia vodného predelu  Zachytné bazy

Obr. 1 Zobrazenie vodného predelu
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dvoma komponentmi sa spojila v zaplavovom kroku n.
Tento spojeny komponent sa oznacuje ako g. Komponen-
ty mézu byt extrahované pomocou jednoduchej operacie
gNCin-1].

Predpokladajme, ze kazdy spojeny komponent je dila-
tovany na zdklade struktirovaného elementu, pricom tato
dilatacia spifia dve podmienky: dilatacia musi byt obmed-
zena s g a dilatacia neméze byt vykonana na bodoch, kto-
ré by sa stali jednym spojenym komponentom [4].

2.2 Algoritmus segmentacie vodného predelu

Nech M., M,,..., M, su sady oznacujuce suradnice bodov
v regionalnych minimach snimky g(x, y). Ako bolo jiz po-
vedané, najcastejsie sa pre segmentdaciu vodného predelu
pouziva gradientova snimka. Nech C(M,) oznacuje surad-
nice bodov v zbernej baze s regionalnym minimom M..
Oznacenie min a max bude pouzité k oznac¢ovaniu mini-
malnych a maximalnych hodnét zo suboru g(x, y). Nako-
niec, nech T [n] reprezentuje stbor suradnic (s, t), pre kto-
ré plati g(s, t) < n. To znamena:

TInl={(s,t) g(s, t) <n}. )

Geometricky plati, ze T [n] je subor suradnic v g(x, y),
ktoré lezia pod rovinou g(x, y) = n.

Nech C (M,) oznacuje subor suradnic v zbernej baze,
ktoré su prepojené s minimom M,, ktoré su zaplavované
v urcitych drovniach n. C (M) méZe byt prezentovany ako

i
binarna snimka:

C,(M)=CM)NT[n]. ()

n

Inymi slovami C (M) = 1 v oblasti, ak plati (x, y) e C(M) A

A (x,y) € T[n], inak C (M,) = 0. Dalej, C [n] sa zIu¢i so zapla-
venou zachytnou bazou na urovni n:

R
Clnl= H Cc,m). 3)
Potom C[max + 1] je zlicenie vietkych zachytnych baz:

R
Clmax+11= U C(M). ()
Elementy v C (M,) a T [n] nie st nahradzované pocas vy-
poctu algoritmu a pocet elementov z tychto dvoch sad na-
rasta alebo ostava rovnaky ako je narast n. Z toho vyplyva,
ze C[n-1]je podmnozina C[n] a zaroven je podmnozinou
T[n]. Na zaklade tohto tvrdenia mo6Zeme povedat, ze kaz-
dy spojeny komponent C[n - 1] je prepojeny s jednym
spojenym komponentom z T [n].
Algoritmus pre vyhladavanie linii vodnych predelov je
inicializovany na zdklade rovnice:

Priehrada

Obr. 2 Konstrukcia priehrad



Trhan, O.: Uprava digitdlneho modelu povrchu...

-------------------------------------------------------------------------------

CImin+11=T[min+1]. (5)

Algoritmus potom pracuje spatne, ked'pocita C[n]zC[n-1].
Nech Q oznacuje subor spojenych komponentov v T[n]. Po-
tom pre kazdy spojeny komponent g € Q [n] existuju tri
moznosti:

1. gNCI[n-1]je prazdne,

2. gNC[n- 1] obsahuje jeden spojeny komponent

zCln-1],

3. gNCIn- 1] obsahuje viac ako jeden spojeny kompo-

nentC[n-1].

Vytvorenie C [n] z C [n - 1] z4lezi na tom, ktora z troch
podmienok je dodrzana. Podmienka 1 nastava, ked'sa ob-
javuje nové minimum. Podmienka 2 nastéva, ked' g sa na-
chadza v zachytnej baze nejakého regiondlneho minima.
Podmienka 3 nastava, ked vsetky alebo cast linie oddelu-
jucej dva alebo viac zachytnych béz su nespocitané. Za-
plavovanie oblasti méze spbsobit, Ze hladina sa spaja uz
v zachytnych bdzach. Z tohto dévodu je potrebné vyho-
tovenie priehrady.

Efektivita algoritmu je vylepSend pouzitim hodnét n,
ktoré koreSponduju s redlnymi hodnotamiintenzity g(x, y)
[4].

2.3 Pouzitie markerov

Priama aplikacia segmentécie vodného predelu tak, ako
je popisana v predchadzajucej kapitole vedie k nadmer-
nému mnozstvu segmentovanych oblasti zdévodu Sumu
a lokalnych nepravidelnosti gradientov. Nadmerné mnoz-
stvo segmentovanych oblasti vyrazne zhorSuje interpre-
taciu a vysledky segmentacie. Praktické riesenie tohto pro-
blému vychédza z obmedzenia poctu kone¢nych oblasti.

Pristup, ktory sa pouziva proti ziskaniu nadmerného
mnozstva segmentovanych oblasti je zaloZeny na princi-
pe markerov. Marker je spojeny komponent, ktory patri
snimke. Pozndme vnutorné markery, ktoré sa spéjaju s ob-
jektami zadujmu a vonkajsie markery, ktoré su spojené s po-
zadim. Proces vyberu markerov zvycajne pozostava z dvoch
zakladnych krokov: predspracovania a definicie suboru kri-
térii, ktoré musia markery spihat’.

Vyber markerov mdze pozostavat z viacerych jednodu-
chych krokov, ktoré su zalozené na hodnote intenzity a ko-
nektivity pixlov, alebo zo zlozitejsich krokov, ktoré uva-
zuju velkost, tvar, lokalitu, vzdialenosti, textdru a mnohé
dalSie vlastnosti [4].

2.4 Pouzitie algoritmu segmentacie vodného pre-
delu pomocou markerov

Segmetécia vodného predelu pracuje najlepsie, ked' je
mozné identifikovat pozadie a prednu cast snimky. V pr-
vom kroku je snimka prevedena do sivého spektra.

V druhom kroku je pouzita Sobelova hranova detekcia
a snimka je filtrovana pre vypocet gradientu snimky, kde
najvacsi gradient sa nachadza na hranici objektov. Na gra-
dientovy obraz je mozné aplikovat segmentaciu vodného
predelu.

Dal3im krokom je zvyraznenie vystupujucich oblasti snim-
ky. Pouzité su morfologické techniky otvorenia pomocou
rekonstrukcie a uzavretia pomocou rekonstrukcie pre tzv.
vycistenie snimky. Tieto operécie vytvéraju ploché maxi-
ma vo vnutri kazdého objektu a pouzivaju sa, pretoze na
rozdiel od klasickych otvéracich alebo uzatvaracich morfo-
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logickych operdcii su efektivnejsie, najma co sa tyka od-
straiovania malych 3kvin na objektoch.

Nasleduje vypocet regiondinych maxim pre ziskanie vy-
stupujucich markerov, ktoré oznacuju segmentované ob-
lasti.

V dalsom kroku nastava vypocet markerov z pozadia.
Tieto su vsak stencené iba na linie Sirky jedného pixla z d6-
vodu, aby sa nenachédzali prili$ blizko k segmentovanym
objektom. Tento proces sa vykond pomocou transforma-
cie vodného predelu vzialenostnej transformacie obrazu
markerov pozadia a nasledne su uréené linie vodného
predelu pre snimku. Po tomto kroku nasleduje modifika-
Cia obrazu gradientovych magnitud a v poslednom kroku
je vykonand vysledna segmentacia vodného predelu.

Vysledkom metddy segmentacie vodného predelu apli-
kovanej na testovacie ortofoto su samostatné oblasti so
zvyraznenymi ¢astami budov. Vyber samostatnych budov
je zabezpeceny aplikovanim vopred ziskanej digitdlnej mas-
ky, po com ndm ostanu iba oblasti s budovami. Aj vtomto
kroku su potrebné mierne Upravy, najma co sa tyka od-
strdnenia zbytkov segmentdcie a morfologickych operé-
cii. Po vykonani tychto operacii ziskavame masku, ktord
vstupuje do procesu aproximdcie hran budov a je zobra-
zena na obr. 3.

B Aproximacia hran budov

Po ziskani hranic budov musia byt tieto extrahované a zjed-
nodusené pred priestorovym modelovanim. Hranice budov
Casto obsahuju nepodstatné vybezky alebo iné nerovnos-
ti, ktoré mozu byt odstranené bez velkého efektu na vy-
sledny tvar budovy. Vo vieobecnosti, aproximacia hranice
budovy je proces, kedy sa vstupna hranica zjednodusi,
pricom su zachované vsetky hlavné morfologické znaky
budovy.

Budovy su ¢asto tvorené pomerne jednoduchym pozem-
nym planom, ktory pozostdva najcastejsie z rovnych hran
a pravych uhlov. Je vsak potrebné dodrzat niekolko pod-
mienok [6]:

» vyznamné Casti budovy musia byt zachované,

o velmi malé Struktury alebo kratke hrany mézu byt od-
stranené,

o symetria budov musi byt zachovan4,

» pocet vyslednych linedrnych segmentov by mal byt ¢o
najmensi,

« vzdialenost medzi danymi bodmi a hranou by mala byt
¢o najmensia, aby sa predislo chybnému zobrazeniu,

« normalovy vektor vyslednej hranice by mal byt ¢o naj-
viac podobny vstupnej hranici,

» vymera povodného a vysledného pddorysu by mala byt
¢o najviac podobna,

« algoritmus by mal byt odolny voci chybdm,

» malo by byt mozné kontrolovat vyhladenie modelu a stu-
pen generalizicie,

» je mozné povazovat uhly blizke 90° alebo 270° ako tieto
uhly.

V principe mbézeme uvazovat o dvoch rieSeniach. V pr-
vom rieSeni ide o adaptéciu jednoduchych polygénov do
ziskanej oblasti a prispésobenie sa jej. Do tohto riesenia
mobzeme zaradit iterativnu konstrukciu minimalneho ob-
kolesenia obdiznikom (Minimum Bounding Rectangle —
MBR), ktorej principom je hierarchické napasovanie pra-
vouhlych polygénov v rdmci tejto oblasti. Druhou vhodnou
a pouzivanou metdédou je Ramerov algoritmus [8]. V tejto
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Obr. 3 Vysledok segmentdcie vodného predelu (vlavo) a vyslednd maska budov (vpravo)

Obr. 4 Rotovand budova (vlavo hore), MBR (vpravo hore), rotovand budova - MBR (vlavo dole),
nové malé regiény (vpravo dole)

metdde ide o vyhladavanie linii, ktoré mézu byt vyhlada-
né pomocou Houghovej transformacie alebo pomocou
metody RANSAC [6].

Autor sa rozhodol pouzit metédu MBR a vyhladavanie
liniif pomocou Kovesiho algoritmu [7]. Metédu MBR po-
uzil na budovich, ktorych uhly hran boli blizko ku 90°,
metddu vyhladavania rovnych hran pouzil na ostatnych
budovéch.

3.1 Metdéda minimalneho obkolesenia obdiznikom

Tato metdda predpokladd, Ze suradnicovy systém snim-
ky je rovnako orientovany ako suiradnicovy systém poly-
gonu. Digitalna maska je rozdelena na samostatné objek-
ty, ¢im vzniknd samostatné digitdlne masky pre jednotli-
vé budovy. Na tychto samostatnych maskach sa vykona
detekcia hran. Nasleduje vypocet linii pomocou Hougho

vej detekcie linii. Vyhodou je, Ze sa pocita aj smernik jed-
notlivych linii. Vypocita sa priemerny smernik s ohlfadom
na jednotlivé segmenty a vysledkom je orientacia budovy
voci svetovym stranam. Pomocou tejto orientdcie je bu-
dova rotovand do suradnicového systému polygénu (ob-
diznika).

Ked'je budova v spravnom smere, nasleduje iterané
obkolesovanie budovy. Tym vznika obdIznik, ktory vypl-
fuje priestor budovy. Nasledne je plocha tohto obdiznika
odcitana od pévodnej masky a vznikaju takzvané zbytky,
ktoré su nasledne rovnakym spdsobom pocitané dalej az
po vopred urcenu krajnd hodnotu. Po dosiahnuti tejto
hodnoty su masky spojené a vznika suvisla maska s kol-
mymi a rovnymi hranami budovy. Budova je nasledne roto-
vana spat do svojej pdvodnej polohy. Toto sa vykonava pre
kazdd budovu samostatne. Nasledne st budovy vratené
na spolo¢nu digitdlnu masku. Postup metédy je zobraze-
ny na obr. 4.
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Obr. 5 Vyslednd digitdina maska a jej aplikdcia na ortosnimku

3.2 Kovesiho metdda vyhladévania rovnych hran

Na budovach, ktoré nemaju na seba kolmé hrany, je apli-
kovany algoritmus vyhotoveny Kovesim [7]. Pouzivaju sa
najma funkcie edgelink a drawedgelink. Do algoritmu edge-
link [7] vstupuju hranova snimka a minimalna dizka seg-
mentu. Vysledkom je stibor buniek so zoznamom pocia-
to¢nych a koncovych bodov hran. Vysledok je mozné aj
zobrazit a aplikovat na ortosnimku. Funkcia spaja hrano-
vé body do zoznamu suradnicovych parov.

Druhou funkciou je zobrazenie tychto dat na snimke,
na co sluzi funkcia drawedgelist [7]. Takto ziskana hranica
je prenesend do suboru vopred ziskanych hranic a dosta-
vame digitdlnu masku, ktord je poZzadovana pre dalsiu pra-
cu s DMP/DSM. Vysledky je mozné vidiet na obr. 5.

d Tvorba priestorového modelu budov

Dal$im délezitym krokom procesu modelovania budov je
tvorba spresneného modelu budov. Ide o Upravu pouzi-
tého vstupného mra¢na bodov pomocou ziskanej masky.
Vysledna digitdlna maska je aplikovana na DSM/DMP a po-
nechané su len hodnoty vy3ok, ktoré sa nachadzaju v oblasti
masiek. Vyhodou st rovnaké rozmery ortofota a digitalneho
modelu. Vysledky tejto aplikacie digitalnej masky st zobra-
zené na obr. 6. Vysky budov boli vypocitané ako priemerné
vysky budovy v maske, ¢im vznika boxovy model s aproxi-
movanou rovnou strechou. Budovy na obr. 6a su sucastou
DSM/DMP, budovy na obr. 6b si umiestnené na DMR a na
obr. 6¢ su zachované reélne strechy ziskané z merania.
Tieto Urovne detailu st zndme ako Levels of Detail (LOD).
Na zéklade neho mézu byt modely budov reprezentované
v priestore pomocou rézneho mnozstva potrebnych infor-
macii a ich detailnosti. R6zne LOD su definované v CityGML
[9], kde su uvedené kategorizacie jednotlivych urovni. City-
GML je otvoreny datovy model a format zalozeny na GML
baze pre uchovavanie a vymenu virtualnych priestoro-
vych modelov miest [10]. Pozname 5 Urovni. Prva Uroven
je LODO a predstavuje 2,5D digitalny model povrchu. LOD1
je kvadrovy model budovy bez streSnych Struktur a bez

Obr. 6 Zobrazenie modelu LOD1 (a), zobrazenie modelu LOD1
na DMR (b), zobrazenie strich z DMT na LOD1 (c)

textury. Obohatenim o strechu ziskavame LOD2. LOD3 je
vytvoreny pridanim architektonickych informdcii s detai-
lami murov a zobrazenim mensich Struktur na strechéch.
Posledny je model LOD4, ktory obsahuje vsetky informa-
cie o budove, vratane jej interiéru [4], [11], [12]. Nazorna
ukazka je zobrazena na obr. 7.
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LOD4

Obr. 7 Ukdzka jednotlivych LOD [9]
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Obr. 8 Aplikdcia geodetickej rekonstrukcie pre extrakciu hrebena strechy [13]

4.1 Vyhladanie hrebenov striech

Kvéli tvorbe priestorovych vektorovych modelov budov
je potrebné vyhladat a urcit hrebene striech. V prvom
rade je dolezité urcit, o aky typ strechy ide. Na zaklade vy-
hladania hran na ortofote sa zistilo, ze v mojom pripade
ide o sedlové strechy.

Pre vyhladanie hreberov striech boli pouzité viaceré
metody. Prva metodda vyuziva geodetickd morfologiu. Vy-
znam vyhladania a urcenia hrebenovych linii striech je vy-
znamny a od kvality tohto vyhladania zavisi aj celkova kva-
lita vytvorenia modelu budovy. Hreberové linie su zékla-
dom pre rozdelenie budovy do samostatnych casti a tvo-
ria podklad pre modelovanie tychto ¢asti [13].

Pouzitd metdda vyuZiva vyhladanie regiondlnych ma-
xim z digitdlneho modelu terénu, pricom tieto maxima
sluzia ako zaklad pre tvorbu hrebenov striech. Postup vy-
chéadza z algoritmu zaloZenom na rekonstrukcii obrazu po-
mocou geodetickej morfologickej dilatacie [14]. Geode-
tickd dilatacia sa lisi od klasickej dilatacie najma tym, ze
snimka a strukturovany element st sucastou filtracného
procesu.V geodetickej dilatacii je dilatovana snimka mas-
kovana pomocou vopred definovanej maskovacej snimky.
Vo vacsine pripadov je ako marker definovana snimka,
ktora je vytvorena z originalnej snimky pomocou urcitého
odsadenia (v mojom pripade ide o znizenie hodnoty vys-
ky v kazdom bode o rovnaku hodnotu) a reprezentuje po-
vodny DMT. Proces je zobrazeny na obr. 8.
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Obr. 9 Vlyhladané hrebene striech pomocou geodetickej morfoldgie (vlavo) a pomocou sklonu (vpravo)

Obr. 10 Vektorovy model budov na DMT (vlavo) a upraveny model budov na DMT (vpravo)

Znizend vstupnd snimka, ktord sa nazyva marker (J), je
zvacsena pomocou dilatacie. Nasledne je limitovana po-
mocou maskovacej snimky (1). Vysledok geodetickej dila-
tacie zobrazuje obr. 8 (d). V pripade nedostato¢ného vy-
sledku (nie je zobrazeny iba hreben strechy) je mozné pri-
stupit k dalSim iteraciam, ktorych pocet zavisi od toho,
aky vstupny rozdiel bol zvoleny. Vysledok ziskany pomo-
cou tychto krokov sa nazyva rekonstrukcia markera po-
mocou masky s vyuzitim geodetickej dilatacie [14].

Na zaklade predstaveného postupu je geodeticka dila-
tacia &, a rekonstrukcia obrazu definovana ako:

suy=u@Bn, (©)

Vo 6%)e...6"0). %

8" =6 6]

Rovnica (7) definuje morfologicku rekonstrukciu marke-
rovej snimky (J) zaloZzenej na geodetickej dilatacii.

Pomocou tychto poznatkov bol vytvoreny algoritmus
v softvéri MATLAB na vyhladavanie hrebenov striech. Vy-
hladané hrebene su zobrazené na obr. 9.

Druhou moznostou je vyuzitie velkosti sklonu digital-
neho modelu v jednotlivych bodoch. Pre vypocet bol po-
uzity vzorec:

DEM., -DEM, \* [DEM. _-DEM.
slope = 2 Z) Z 2L (8)
2h 2h

Za hranicny sklon bol povazovany sklon 5°. Vysledok vy-
poctu je zobrazeny na obr. 9.

4.2 Modelovnie budov

Zavere¢nym krokom v tomto procese je modelovanie bu-
dov. Modelovanie pozostéava z uréenia vysok hranice bu-
dovy a hrebena a umiestnenia budovy na digitalny model
reliéfu. Priemerna vyska hranice budovy je pocitana z di-
gitdlneho modelu terénu. Priemernad vyska hrebena stre-
chy je taktiez pocitana z digitdlneho modelu terénu pre
kazdu samostatnu ¢ast hrebena.

Pre modelovanie budov bol pouzity softvér MATLAB
a vyuzil sa princip uzlov a hran. Vysledkom je vektorovy
model budov a taktieZ novy digitadlny model terénu s upra-
venymi budovami. Takto ziskany model zodpoveda defi-
nicii LOD2. Zobrazenie vyslednych budov je mozné vidiet
na obr. 10.

d Zaver

Cielom prispevku bolo predstavit metodiku tvorby a Upra-
vy digitdlneho modelu povrchu ziskaného pomocou UAV
fotogrametrie. Prva cast prispevku je venovana ziskava-
niu hran budov pomocou segmentdcie vodného predelu.
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Takto ziskané hrany vsak nie su rovné a pre nase potreby
je potrebné ich upravit. Tato Uprava je uskutocnend po-
mocou dvoch réznych metdd, ktoré zavisia na velkosti
uhlov hrén budovy. Pouzité si MBR metdda pre hrany s vel-
kostou uhla blizko 90° a Kovésiho metdéda pre ostatné
budovy. Na zaklade takto upravenych hran je vytvoreny
model LOD1. Nasledne su vyhladané a ur¢ené hrebene
budov, ktoré sluzia ako zaklad pre rekonstrukciu priesto-
rovych vektorovych modelov budov a pomocou metodi-
ky uzlov a hrén je tento model aj vytvoreny, pricom bolo
pristupeno aj k tvorbe upraveného DSM/DMP s vyuzitim
véeobecnej rovnice roviny. Uprava sa tyka najma oblasti
striech.

Prezentovana metodika méa vyznam vo viacerych ved-
nych disciplinach a presnost takto ziskanych modelov je
zavisla najma na presnosti a kvalite vstupnych dat, pricom
upravené modely sa nachadzaju v deklarovanej presnosti
UAV fotogrametrie.
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Abstrakt

Technologicky vyvoj uréovania vymer pozemkov v katastrdlnych aplikdcidch smeroval od pévodného urcovania vymer graficky
k sucasnému bezvynimocnému urcovaniu vymer novych pozemkov analyticky z pravouhlych stradnic podrobnych lomovych
bodov na obvode pozemku ziskanych priamo terestrickym meranim. V procese tohto vyvoja bola katastrdlna autorita postavend
pred tlohu skombinovat vymery pozemkov v katastrdlnom tizemi ziskané v réznych casovych obdobiach a teda s diferencova-
nou presnostou. Cast'rieseni tejto problematiky poskytla vyrovndvacia parcela. Je popisand jej iloha, sicasny stav jej aplikdcie
ajej buducnost.

Notes about Functionality of Compensatory Plot Notion
Abstract

Technological development of plot area determination in cadastral applications led from the original graphical area determination
to the present analytical determination of new plot areas using rectangular coordinates of detailed break points on the perimeter
of the plot obtained directly by terrestrial measurements without exception. Within the development process the cadastral authori-
ty faced the task of combining the plot areas acquired at different times and therefore with differentiated accuracy. Part of those
issues was solved by the compensatory plot. Its role, current status of its application and its future is described here.

Keywords: technology of plot area determination (graphical and analytical method), accuracy of the cadastral surveying,
accuracy of the plot area determination
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Jednou z taziskovych a nenahraditelnych funkcii historic-
kych pozemkovych katastrov az po dnesny kataster ne-
hnutelnosti (KN) vo vsetkych stredoeurépskych krajinach
bolo aiv sucasnosti je sluzit ako podklad pre stat na spra-
vodlivé a kompletné (celoplosné) zdanenie pozemkov
[1,s.106], pripadne ako podklad na iné poplatky s nehnu-
tefnostami spojené [2, s. 230]. Podstata plnenia tejto ulo-
hy pozostavala zo systematického priradenia skupiny kva-
litativnych ukazovatelov ku kazdému pozemku (prirade-
nie druhu pozemku, bonity pozemku, zaradenie do kate-
gorie intravilanu / extravilanu a viacero dalsich ukazova-
telov), ale najma z urcenia velmi dolezitého kvantitativ-
neho ukazovatela kazdému pozemku, a to jeho vymery
(plosného obsahu) pozemku. Nasu pozornost chceme ve-
novat historickej ulohe, si¢asnému stavu a buduicnosti
institutu vyrovndvacej parcely, ktory je sprievodnym javom
istej historickej etapy technolégie ur¢ovania vymer no-
vych pozemkov (parciel) a vymer zmenenych pozemkov
(parciel).

g Klasicky vypocet vymer pozemkov

Systematickym katastradlnym mapovanim (tvorbou katas-
tralnych map) sa v nasich podmienkach v priebehu 19. sto-
rocia zacala etapa urcovania vymer nehnutelnosti najprv
zobrazenim pozemku do mapy, zistenim vymery (plosného
obsahu) obrazu pozemku (parcely) v mape a nadvdzne na
zistenu vymeru obrazu pozemku v mape s vyuzitim mier-
kového cisla mapy a pripadne s vyuzitim i dalsich cisel-
nych udajov (zmena mierky, zrdZzka mapovej podlozky;, ...)
vyratanim samotnej vymery (plosného obsahu) pozemku
ako vysledku ziskaného cestou sprostredkovaného mera-
nia. Vymery boli ur¢ované graficky z mép, v lepsSom pripa-
de z eSte nekolorovanych originalov po ich stiahnuti z me-
ra¢ského stola [3, s. 35]. Parcely (v mape zobrazené po-
zemky svojimi hranicami) sa ceruzou rozdelili na jednodu-
ché geometrické obrazce (trojuholniky a lichobezniky),
ktorych vybrané dizky sa odmerali naj¢astejsie kruzidlom
na priecnom meradle a ich plosny obsah sa vyratal podla
vzorcov na vypocet vymery (ploSného obsahu) tychto
obrazcov. Vysledna vymera nehnutelnosti bola potom ur-
¢ena suctom vymer tychto jednoduchych obrazcov. Ten-
to spdsob urcenia vymer pozemkov sa oznacuje ako gra-
ficky sposob.

Postupne neskor do katastralnej praxe pribudli kon-
$trukené trojuholniky na kartometrické meranie dizok a ne-
skor nitkové a tiez polarne planimetre. Sucet vymer par-
ciel v ¢asti katastralneho Uzemia sa kontroloval s vymerou
tejto casti ziskanou obdobnym spdsobom. Zacali sa po-
uzivat dovolené (krajné) odchylky medzi su¢tom vymer
parciel a vymerou celej ¢asti katastralneho Uzemia. Sku-
to¢nd odchylka sa rozdelovala Umerne podla velkosti jed-
notlivych parciel. Az v roku 1865 sa zacalo so zistovanim
a s opravou vplyvu zrazky papiera a s vypoctom vymery
(plosného obsahu) nepokreslenej ¢asti mapového listu,
s vyrovnanim na celd vymeru mapového listu a so stano-
venim krajnej odchylky aj v zévislosti od poctu parciel
v skupine a od vymery skupiny.

Z terminologického hladiska je v tejto technolégii vy-
poctu vymery pozemku pre termin vymera pozemku ste-
lesneny zdklad legitimneho pouzivania aj synonymného
terminu vymera parcely. Samozrejme, legitimita terminu
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vymera parcely je ohrani¢end iba na obdobie s technolo-
giou, ked'je najprv ur¢end vymera obrazu pozemku v ma-
pe a z tejto vymery sa s vyuzitim mierkového cisla mapy
(a pripadne dalsich udajov) vyratala vymera v pozemku
v teréne [1,s. 107-108].

Po zavedeni metrickej sustavy boli v katastralnom ope-
rate spravované vymery postupne prevadzané pomocou
tabuliek zo siahovej sustavy do metrickej sustavy. Uz od
zaciatku ur¢ovania vymer nehnutelnosti v KN bolo mozné
a vo vynimoc¢nych pripadoch bolo aj aplikované ur¢ova-
nie vymery nehnutelnosti z priamo meranych terestric-
kych mier (z tzv. origindlnych mier), ak pozemok mal troj-
uholnikovy alebo jednoduchy viacuholnikovy tvar a poza-
dované dizky pomocnych usetiek (ur¢ovacich prvkov) po
rozlozeni obrazca na jednoduché tvary bolo bez vacsich
tazkosti mozné v teréne priamo zmerat. Podla kvalifikova-
ného odhadu Letochu 99,9 % vymer parciel vo vtedajsej
evidencii nehnutelnosti (predchodca dnesného KN) k ¢a-
sovému horizontu roka 1971 bolo uréenych z obrazca pla-
nimetricky alebo analyticky z kartometricky odmeranych
suradnic parcely a teprve mizivy zbytek bol ur¢eny priamo
z Udajov ziskanych pri terestrickom merani (z original-
nych mier) [4, s. 18].

Katastralnym mapovanim (tvorbou katastralnych map)
boli ur¢ené vymery pozemkov vsetkym pozemkom v ma-
povanej uzemnej — technickej jednotke, ktorou bolo ka-
tastralne Uzemie (alebo jeho ¢ast). KedZe presnost mapo-
vania bola v ramci tejto technickej jednotky konstantng,
presnost stanovenia vymer pozemkov (vymer parciel) bola
tiezhomogénna. Presnost stanovenia vymery pozemku
ako sprostredkovanej veli¢iny bola funkciou viacerych pre-
mennych, najma presnosti geodetickych zakladov, pres-
nosti podrobného mapovania, presnosti zobrazenia do
mapy, stupna rozmerovej stability mapovej podlozky, pres-
nosti kartometrického ziskavania udajov z mapy, po kto-
rych nasledovali viac-menej rutinné matematické opera-
cie, ktoré vyustili do vysledku - priradenie vymery po-
zemku kazdému zobrazenému pozemku v mape (kazdej
parcele).

KN na Slovensku je v désledku historickych pricin po-
znaceny tym, Ze technické parametre produktov starsich
katastralnych mapovani (ktoré su stéle sucastou aplikac-
nej praxe) iba ¢iasto¢ne vyhovuju poziadavkam KN na za-
Ciatku 21. storodia. Sortimentna pestrost map katastra bo-
la a je determinovana najma dobou ich vzniku, geodetic-
kym suradnicovym systémom, kartografickym zobraze-
nim, réznou presnostou zobrazeného obsahu, sortiment-
nym zloZzenim obsahu map a najma spbésobom ich (v nie-
ktorych pripadoch viac ako storocnej) aktualizacie, pre-
kreslovania, transformacie a zosuvislovania. Postupny vy-
voj najma meracskej techniky i technolégie katastralnych
mapovacich prac a osobitne ich aktualizacie spdsobil, Zze
kazd4 ¢asovo mladsia katastralna mapovacia kampan pri-
niesla presnejsie metédy uréovania vymery pozemkov, ¢o
bolo zrkadlom toho, Ze kazda dekdda nasho dvojstoroc-
ného vyvoja KN priniesla i novsie a presnejsie technolégie
a metddy aktualizacie KN. Spravca katastralneho operatu
bol opakovane konfrontovany s kvalitativne novou ulo-
hou ako do katastralnych map inkorporovat vysledky
aktualizécie obsahu map (v dnednej terminoldgii najma
geometrické plany) a ako do starSieho operatu s dobovo
ur¢enymi vymerami pozemkov (rozumej menej presnymi
vymerami) vkomponovat vysledky novsich, presnejsich
urceni vymer novych pozemkov (parciel) a vymer zmene-
nych pozemkov (parciel), o osobitne zaujima tému nas-
ho prispevku. V dnednej terminolégii by sme povedali,
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ako v sucasnosti vlozit geodetické vysledky geometrickych
planov (GP) do mép katastra (do katastralnych méap i do
map uréeného operatu). Vyvoj tvorby, spravovania a hod-
notenia suboru geodetickych informacii (SGI) KN na Slo-
vensku dospel do $tadia, ked ako faktor hodnotenia tech-
nického stavu SGI KN, pouzivany néasledne ako kritérium
kategorizacie katastralnych map, by nemal byt vylu¢ne
povod katastralnej mapy. DIhodobo sa totiz za hlavné kri-
térium kvality katastralnej mapy povazovalo jej druhové
zlozenie ako produkt istej kampane katastralneho mapo-
vania zasadeny do konkrétneho obdobia na ¢asovej osi,
ktoré je sprevadzané svojimi charakteristikami presnosti
vyplyvajucimi z technického vyvoja dosiahnutého v tomto
obdobi.V dnesnej dobe, ked’' moderné technoldgie urc¢ova-
nia priestorovej polohy bodov v nadvéaznosti na vhodny apli-
kacny softvér umoznuju vztiahnut kvalitu presnosti ur¢ova-
nia polohy na kazdy jeden konkrétny podrobny — lomovy
- bod hranice, sa jedine¢nost doterajsieho kritéria katego-
rizécie map javi ako prekonand. Z pohladu posudzovania
kvality mapy je dnes nevyhnutné v kazdom katastradlnom
uzemi k tradi¢nym kritéridm vahovym suctom priradit aj roz-
sah a technickd hodnotu GP za kazdé jednotlivé obdobie
aktualizacie katastralnych map, ktoré od okamihu pévodné-
ho katastrdlneho mapovania vo vyslednici postupne spo-
luvytvarali dnedny stav SGI KN v katastralnom uzemi. Inymi
slovami, mnozstvo a kvalita zapracovanych GP (ako aj kva-
lita zapracovania GP) mali zasadny vplyv na presnost katas-
tralnej mapy, ¢i uz v pozitivnom, alebo v negativnom zmysle.

Kazda katastralna autorita sa v podobnej situdcii za-
mysla nad otazkou, aké st moznosti rieSenia tohto z mi-
nulosti zdedeného, komplikovaného stavu map katastra,
ktory by mohol v urcitych situaciach dokonca pésobit
dojmom mapového chaosu. Hlada sa riesenie, ktoré by
o0.i. s vopred stanovenou presnostou umozrovalo v pri-
pade potreby aj vytycenie (obnovenie) lomovych bodov
hranice pozemku z katastralneho operatu do terénu (v pri-
pade neznatelnej hranice alebo spornej hranice). Hladané
rieSenie by o. i. primerane malo zohladnovat dnesny ne-
obycajne pestry sortiment katastralnych map i map urce-
ného operatu z hladiska ich pévodu (mapovacej kampa-
ne), a teda dobu ich vzniku, geodeticky stradnicovy sys-
tém, kartografické zobrazenie, diferencovanu presnost ma-
py, obsah mapy a najma diferencovany spésob ich (v nie-
ktorych pripadoch viac ako storo¢nej) aktualizacie, pre-
kreslovania, transformdcie a zosuvislovania, a rovnako by
primerane malo zohladriovat skisenosti, ktoré priniesli
opakované analyzy nie iba fondu pévodnych map katas-
tra, ale osobitne analyzy ich aktualizacie [2, s. 231].

u Vyrovnavacia parcela

Riesenie problematiky zaclenenia aktualiza¢nej zmeny ob-
sahu katastralnej mapy zmeranej na zaklade technologic-
kého pokroku s vyssou presnostou urcenia podrobnych
bodov (a teda i ur¢enia vymer nehnutelnosti) nez bola
presnost samotnej katastralnej mapy sa v nasich podmien-
kach naslo na prelome 19. a 20. storocia v institute vyrov-
navacej parcely. Podstata vypoctu vymer novych pozem-
kov a vymer zmenenych pozemkov (parciel) pri grafickom
sposobe urcovania vymery nehnutelnosti: postupovalo sa
pomocou dlzok kartometricky ziskanych (odmeranych)
z mapy, alebo pomocou nitkového planimetra a suctové-
ho kruzidla, alebo neskér aj pomocou polarneho plani-
metra. Napriek tomu, ze sa odporucalo v pripade vhod-
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nosti pouzit vypocet vymery zmeneného pozemku z po-
vodnych mier ziskanych terestricky a tento kontrolovat
urcenim grafickym, z praktickych dévodov k zasadnému
rozsireniu tohto postupu nedoslo. Vyvoj dospel k nasle-
dovnému optiméalnemu postupu: sicet vymer vietkych
parciel alebo dielov parciel vzniknutych delenim pozem-
ku (pozemkov) sa po zohladneni zrdzky mapovej podloz-
ky a po rozdeleni dovolenej vypoctovej odchylky mal rov-
nat vymere povodnej parcely (parciel). Vymera kazdej no-
vovzniknutej parcely alebo zmenenej parcely alebo dielu
parcely sa urcila spravidla dvojndsobnym nezavislym vy-
poctom. Ak sa sucet vymer vietkych novovzniknutych par-
ciel a dielov parciel v skupine rovnal suctu doterajsich vy-
mer vietkych parciel, a to v medziach dovolenych odchy-
lok, dovolena odchylka sa rozdelila podla stanovenych pra-
vidiel; tento postup sa realne dal o¢akavat v pripadoch, ak
sa presnost pévodného katastradlneho mapovania (a teda
aj presnost ur¢enia vymer pozemkov) rovnala presnosti
aktualizacného merania (a teda aj presnosti aktualizacné-
ho ur¢enia vymer pozemkov). Ak sa objavila pri porovnani
tychto vypoctov odchylka prekracujica maximélnu dovo-
lenud odchylku a kontrolou sa nezistila chyba v si¢asnom
vypocte vymery, indikovalo to chybu v pévodnom vypoc-
te vymery pri pévodnom katastrdlnom mapovani (resp.
v predchddzajucej aktualiza¢nej zmene). Tato chyba sa
mala presetrit a odstranit. Ak ani toto presetrenie nevied-
lo k zisteniu chyby, ponechali sa vymery novovzniknutych
parciel a dielov parciel s tym, Ze v snahe zafixovat vymeru
celého katastralneho Uzemia, bola vybrana vhodne zvo-
lend parcela v katastralnom Uzemi obycajne vo verejnom
vlastnictve a ekonomicky maélo atraktivna (neplodna plo-
cha, vodnd plocha, modiar, les a pod.) do pozicie vyrovna-
vacej parcely a zistena chyba sa do nej zahrnula [5, § 27-311.
Tymto postupom sa docielila stabilita vymery katastral-
neho Uzemia i vymer vy3sich administrativnych jednotiek
na Ukor vymery vyrovnavacej parcely, ktorej rozsah kolisal
po jej kazdej aplikacii v procese vypoctu vymer novych
pozemkov (parciel) alebo zmenenych pozemkov (parciel).
V zavislosti od dobovo podmieneného technologického
vyvoja ur¢ovania vymer nehnutelnosti bola trvala snaha
postupne minimalizovat aplikaciu vyrovnavacej parcely.
Tak, napr. podla Smernice na meranie a vykonavanie zmien
v slibore geodetickych informdcii katastra nehnutelnosti
1999, sa vyrovnavacia parcela mohla aplikovat iba v ¢asti
pripadov grafického vypoctu vymer dielov parciel na ma-
jetkopravne usporiadanie a na vypocet vymer zvyskovych
parciel [5, § 27], [6].

Podla Smernice pre vedenie meracskych operatov JEP
(jednotnej evidencie pody) 1955, pri vypocte vymery no-
vovzniknutej alebo zmenenej parcely (jej dielu) v pripade,
ked'sa pri ploSnom porovnani doterajsieho a nového sta-
vu vo vypoctovej skupine (v ploSnom uzdvere skupiny)
objavila nepripustna odchylka (¢ize prekrocenie krajnej
odchylky), tato sa nerozdelovala, ale nasledovalo presku-
manie jej pri¢iny. Preskimanie prebiehalo jednak plos-
nou vypoctovou kontrolou skupiny ako celku, ako aj hla-
danim protichyby v susednych (hlavne uz poddelenych)
parceldch. Ak sa nepodarilo tuto pricinu zistit a chybu od-
stranit, vykazala sa plosna odchylka. Aby sa nemuseli me-
nit uhrnné hodnoty druhov pozemkov (uzatvarané na ka-
tastralne Uzemie), odstranila sa tato zistena chyba v tzv.
vyrovnavacej parcele (zahrnula sa do nej). Ako vyrovnava-
cia parcela bola uréena bud'rieka, alebo vacsi potok, vacsi
mociar a pod. V operate bola tato parcela oznacena ako
vyrovndvacia. V katastralnych mapach v sustave Krovako-
vej (v dnesnej terminolégii v katastralnych mapéach vyho-
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tovenych v suradnicovom systéme Jednotnej trigonome-
trickej siete katastralnej S-JTSK) sa tento postup nesmel
pouzit; tu sa vyzadovalo bezpodmienecéné vyhladanie pri-
¢iny chyby (zistenej nepripustnej odchylky vo vymere) a jej
odstranenie [7, s. 31, 32]. Dévodom na tento ,neliberalny”
technologicky postup v pripade map vyhotovenych po-
dla katastralneho zakona ¢. 177/1927 [8] bol poznatok, ze
apridérna presnost podrobnych bodov polohopisu a teda
aj vymer nehnutelnosti v tychto katastralnych tzemiach bo-
la pre potreby KN dostatoc¢ne vysoka a zaroveri bola iden-
ticka s presnostou aktualiza¢nych prac urc¢enou pre tieto
katastralne Gzemia (resp. nepodstatne odlisnd) [9, s. 99 az
116]. Tato ,prisna” zasada bola a je aplikovana i v neskor-
Sich katastralnych Gzemiach s obnovenym katastralnym
operatom novym mapovanim so zdkladnou technicko-
-hospodarskou mapou a zékladnou mapou velkej mierky.

Termin vyrovndvacia parcela nebol zahrnuty do Slov-
nika geodetickej a kartografickej terminolégie 1978 [10]
a zatial ani do priebezne dopinaného elektronického ter-
minologického slovnika geodézie, kartografie a katastra
pristupného na webovej stranke Uradu geodézie, karto-
grafie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR).

[ J Sucasnost vypoctu vymer pozemkov a vyrovna-
vacia parcela

Podla Smernice na meranie a vykonavanie zmien v suibo-
re geodetickych informacii katastra nehnutelnosti 1999
[5, § 27-31], prekrocenie krajnej odchylky v uzavere skupi-
ny moze byt zapric¢inené chybou vo vymerach parciel ale-
bo dielov parciel, alebo chybou vo vykonanom vypocte.
Ak je chyba vo vymerach parciel, preveri sa moznost pro-
tichyby v ramci vacsej kontrolnej skupiny s vyuzitim map
pozemkového katastra, parcelnych protokolov a pévod-
nych vypoctov vymer. Ak sa ani po tomto prevereni ne-
najde protichyba, opravi sa pévodna vymera na ukor vy-
rovnavacej parcely, ktora sa zaradi do vypoctu vymer par-
ciel. Vyrovnévacia parcela je spravidla parcela s va¢sou vy-
merou evidovana v druhu pozemku vodné plochy alebo
ostatné plochy, ku ktorej este nie su evidované prava na
liste vlastnictva suboru C a urci ju katastralny odbor okres-
ného Uradu (spravca katastrdlneho operdtu). Vyrovnava-
cou parcelou bola casto tzv.,spolna parcela” na okraji ka-
tastralneho Uzemia. Udaje o vyrovnavacej parcele boli spra-
vované na prvej strane vypoctového protokolu pre kazdé
katastralne Uzemie. Ak je katastrdlna mapa spravovana uz
na podklade zakladnej mapy velkej mierky SR (predtym aj
CSSR, CSFR), alebo v danom priestore je uz spravovana
vektorova katastralna mapa (v sucasnosti je v tychto ka-
tastralnych izemiach evidovana prevazne vektorova ka-
tastralna mapa ciselnd, pozn. autorov), nemozno chybu
odstranit na ukor vyrovnévacej parcely; zdroj chyby sa musi
zistit a chyba odstranit [5, § 29].

Vyznamnd zmena podmienok vypoctu vymery nehnu-
telnosti v malej ¢asti pripadov nastala uz v obdobi, ked'sa
zacali suradnice lomovych bodov pozemku urcovat aj po-
mocou univerzalnej meracej stanice (totdlnej stanice), ¢ize
v osemdesiatych rokoch 20. storocia, a to este pred apli-
kaciou technolégie globalneho naviga¢ného satelitného
systému (GNSS). Napr. pri merani zo stanoviska, ktorého
pravouhlé suradnice (pripadne aj v miestnom stradnico-
vom systéme) boli zname, zmeranim orientovaného sme-
ru a vzdialenosti k podrobnému lomovému bodu softvér
vyprodukoval jeho pravouhlé suradnice a po takomto ur-
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¢eni suradnic vietkych obvodovych lomovych bodov po-
zemku softvér vyratal aj vymeru pozemku. Cize vymera
pozemku (pozemkov) bola uréena zo suradnic obvodovych
lomovych bodov hranic pozemkov ziskanych meranim
v teréne, a to v jednotnom referené¢nom systéme S-JTSK
(Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete ka-
tastralnej) (na zaciatku aj v miestnom sudradnicovom sys-
téme) matematickymi vzorcami na uréenie vymery (plos-
ného obsahu) mnohouholnika I"Huillierovymi vzorcami.

Tato zmena podmienok vypoctu vymery nehnutelnosti
bola bezvynimocne v plnom rozsahu premietnuta do apli-
kacnej praxe az sucasnou technoldgiou a koreSponduju-
cimi predpismi, ktoré reflektuju technologicky vyvoj ostat-
nych dvoch desatroci. V tomto obdobi sme svedkami naj-
vacsieho technologického skoku v globalnej novodobej
historii geodézie, kartografie a KN, ktory sa udial v pod-
mienkach aplika¢nej praxe, a to moznost urc¢ovania po-
lohy vietkych podrobnych lomovych bodov pozemkov
pre potreby KN prostrednictvom GNSS, ktory umoznuje
urcovat o. i. horizontalnu a vertikalnu polohu bodu na lu-
bovolnom mieste na Zemi a v jej blizkom okoli aj na geo-
detické ucely, a to v jednotnom globalnom referen¢nom
systéme. Toto sekundérne vytvorilo vhodni moznost urco-
vania vymery pozemkov vylu¢ne a jednotne matematic-
kymi vzorcami na urcenie vymery (plosného obsahu) mno-
houholnika I"Huillierovymi vzorcami z pravouhlych surad-
nic podrobnych lomovych bodov obvodu pozemku zis-
kanych priamo terestrickym meranim, a to bez ohladu na
druh katastralneho mapového operatu. Prijatim tohto po-
stupu sa odstranila,no¢na mora” Specialistov — katastral-
nikov z obdobia poslednych 200 rokov novodobej katas-
trélnej historie, ktori boli dovtedy nuteni uréovat vymery
(plodné obsahy) pozemkov ako sprostredkované veliciny,
a to disponibilnymi dobovymi technolégiami, ¢ize najcas-
tejsie najprv sa zobrazil pozemok do katastralnej mapy
v prislusnej mierke a sekunddrne sa mimoriadne pracnym
a trpezlivost vyzadujlucim postupom zmeral pocet plos-
nych jednotiek (napr. mm?) na obraze pozemku, ¢iZze na
parcele, a tento Udaj sa vyndsobil mierkovym ¢islom ma-
py, ¢im sa ziskala vymera meranej parcely. Vektorizacia
neciselnych map rezultovala sice do zna¢ného zjednodu-
$enia tohto vypoctu automatizovanym sposobom, ale pres-
nost urcenia redlnych vymer sa zdsadnym spdsobom v tych-
to operatoch nezvysila. Toto suvisi s kvalitou digitalizova-
ného mapového operatu. Tato zmena zaroven priniesla do
praxe aj homogenizaciu pozadovanej aposteriérnej pres-
nosti urcenia vymery novych nehnutelnosti, znizenie prac-
nosti a znizenie ¢asovej spotreby tejto operacie.

Korektné by bolo, aby sme aj laickej verejnosti odo-
vzdali informaciu, ze vymera pozemku bola v minulosti
vzdy ur¢ovana v sulade s predpismi platnymi v ¢ase tohto
urcovania. Tieto predpisy pochopitelne reflektovali moz-
nosti dobovych technoldgii, a ony limitovali vyslednu
presnost stanovenia plosného obsahu — vymery pozem-
ku. Z toho vyplyva, Ze samotnd presnost stanovenia vy-
mery nehnutelnosti v KN je funkciou dadtumu jej ur¢ova-
nia a na spatnej ¢asovej osi do minulosti tato presnost
klesa. Vhodnou kategorizdciou presnosti ur¢enia vymer
pozemkov by sme takto aj sebe aj odbornej a laickej ve-
rejnosti naliali ¢isté vino a opustili by sme doterajsiu tra-
diciu pohladu na presnost stanovenia vymer ako na rov-
norodd homogénnu kategériu. Nie je hanba priznat si, ze
vymery nehnutelnosti neméme stanovené v homogénnej
kvalite — presnosti.

Technicka hodnota (presnost) vymery pozemku urce-
nej po 1. 5.2013 (vstupenie do Gcinnosti Vyhlasky UGKK SR
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¢.87/2013 Z. z., ktorou sa meni a dopI'r'\a vyhlaska UGKK SR
¢€.461/2009 Z. z., ktorou sa vykondva zakon Narodnej rady
(NR) SR €. 162/1995 Z. z. o katastri nehnutelnosti a o za-
pise vlastnickych a inych prav k nehnutelnostiam (katas-
tralny zakon) v zneni neskorsich predpisov v zneni vyhlasky
UGKK SR €.74/2011 Z. z.) je funkciou ziskania terestrickych
suradnic lomovych bodov vlastnickych hranic pozemku
a dalej je to iba rutinnd matematicka operécia s vyuzitim
pocitacového programu. Pozri aj Letocha [4]. Jednoducho
treba respektovat, ze dnes v pripade urcovania polohy
vsetkych podrobnych lomovych bodov pozemkov pre
potreby KN prostrednictvom GNSS v jednotnom global-
nom referen¢nom systéme (a od 1.4. 2011 ani iny spésob
nie je pripustny) neurCujeme vymeru zobrazenej nehnu-
tefnosti na mape, ktora by sa mala vynasobit mierkovym
¢islom mapy, ale od 1. 5. 2013 uréujeme priamo vymeru
pozemku zo suradnic jeho lomovych bodov ziskanych me-
ranim v teréne, cize prostrednictvom aktivnych geode-
tickych zakladov. Tejto skuto¢nosti zodpoveda aj Cerstva
v sucasnosti platna definicia vymery pozemku: plosny
obsah pozemku urceny zo stradnic lomovych bodov hrani-
ce pozemku v Jednotnej trigonometrickej sieti katastrdlnej
(S-JTSK); vyjadruje sa v celych Stvorcovych metroch. Tato
definicia bola prijata Terminologickou komisiou pre od-
vetvie geodézie, kartografie a katastra pri UGKK SR, dfia
25.9.2014.

Po zavedeni moznosti (a povinnosti) ur¢ovania polohy
vsetkych podrobnych lomovych bodov pozemkov pre po-
treby KN prostrednictvom GNSS, ktory umoznuje ur¢ovat
0.i. horizontalnu a vertikalnu polohu bodu na fubovolnom
mieste na Zemi a v jej blizkom okoli aj na geodetické uce-
ly a to v jednotnom globalnom referen¢nom systéme, bo-
lo umoznené zacat urcovat vymery pozemkov vylucne
a jednotne matematickymi vzorcami na urcenie vymery
(plosného obsahu) mnohouholnika I"Huillierovymi vzorca-
mi z pravouhlych suradnic lomovych bodov obvodu po-
zemku ziskanych priamo terestrickym meranim. Sprievod-
nym zjavom tohto vylu¢ného spdsobu urcovania vymer
pozemkov je skutoc¢nost, ze v urcitych pripadoch mate-
maticky korektné analytické vymery pozemkov ,kazime”
rozdelovanim odchylok v geometrickom plane medzi vy-
merou spravovanou v SGIl a vymerou spravovanou Vv su-
bore popisnych informacii (SPI).

B Ako dalej s vyrovnavacou parcelou?

Institut vyrovnavacej parcely je v podmienkach KN na Slo-
vensku aplikovatelny a aplikovany uz vyse 100 rokov v pri-
padoch aktualiza¢nych prac v SGI KN v katastralnych uze-
miach, ktorych povodnéa mapa katastra (katastralna mapa
alebo mapa uré¢eného operatu) je vysledkom mapovacej
kampane realizovanej pred rokom 1927 (pred prijatim
katastralneho zédkona ¢. 177/1927 [8]), Cize ak aspon nie-
ktory z podrobnych bodov na obvode parcely pévodné-
ho stavu je urceny v kvalite podrobného bodu s kédom
511, priloha 12]. Ak sa zisti pri vypocte vymery novo-
vzniknutej alebo zmenenej parcely v GP prekrocenie kraj-
nej odchylky v uzavere skupiny a zaroven sa nezisti jej
pric¢ina v chybe vo vymerach parciel alebo dielov parciel,
alebo v chybe vo vykonanom vypocte, opravi sa pévod-
nd vymera na ukor vyrovnavacej parcely, ktord sa zaradi
do vypoctu vymer parciel v GP. Uz na prvy pohlad je ten-
to postup vybocenim z rdmca daného moznostami tech-
nologického rozvoja na zaciatku 21. storocia. Na druhej
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strane ale tento postup garantuje na ¢asovej osi kon-
Stantné vymery katastralnych Gdzemii vymer vietkych vys-
Sich administrativnych jednotiek az po vymeru $tatu v ka-
tastralnych uzemiach, kde katastralna mapa je produk-
tom starsich mapovacich kampani spred roka 1927.

Ak je buduicnost vyrovnavacej parcely? V kazdom katas-
tralnom Gzemi bude institut vyrovnavacej parcely fungo-
vat dovtedy, kym aj posledna parcela (pozemok) nebude
mat urc¢enu polohu vietkych podrobnych lomovych bo-
dov na svojom obvode geodeticky (Ciselne) s vyhovuju-
cou presnostou, ¢ize s kddom kvality podrobného bodu
1,2 alebo 3 [11, priloha 12], a tym aj korektnu vymeru po-
zemku matematickymi vzorcami na uréenie vymery (plos-
ného obsahu) mnohouholnika |"Huillierovymi vzorcami
z pravouhlych suradnic lomovych bodov obvodu pozem-
ku ziskanych priamo terestrickym meranim (su¢tom vy-
mer — plosnych obsahov lichobeznikov, na ktoré je mno-
houholnik rozdeleny); tato analyticka vymera musi byt
v sulade s vymerou spravovanou v SPI s rozdielom nepre-
sahujucim 2 m2. Tymto postupom vsetky pozemky (par-
cely) v katastralnom Uzemi budu polohovo uréené v re-
gistri C KN a register E KN ,odide” do archivu katastralne-
ho Uzemia.

Je aj druhd moznost okamzitého skoncenia funkénosti
vyrovndvacej parcely. V pripadoch, v ktorych sa v sucas-
nosti este legitimne aplikuje vyrovndavacia parcela, jej dal-
siu aplikaciu,zmrazit” a v pripade prekrocenia krajnej od-
chylky v GP v uzavere skupiny pri vypocte vymer parciel
alebo dielov parciel neopravovat pévodnu vymeru na
ukor vyrovnavacej parcely, ale ponechat v novom stave
vymeru skupiny odliSnd od skupiny v povodnom stave, a
tym zmenit vymeru celého katastrdlneho Uzemia. Tato
moznost otvdra o. i. aj zdsadne novu cestu: v¢lenenie do
katastralneho operatu (Cize aj do SPI) presnych analytickych
vymer pozemkov bez ich si¢asného prerozdelovania roz-
dielov medzi vymerou v SGl a v SPI. Sprievodnym zjavom
takéhoto postupu by bola po kazdej aplikacii takéhoto
postupu i zmena vymery katastralneho Uzemia, zmena
Uhrnnych hodnét druhov pozemku v katastralnom tzemi
i zmena vymer vietkych hierarchicky vyssich administra-
tivnych jednotiek v $tate, ¢o by si vyzadovalo istu vysve-
tlovaciu kampan v smere k odbornej i laickej verejnosti
aspon k datumu 31. 12. kazdého roka. Podrobné stadium
problematiky svedci, Ze situdcia s pripadnou vysvetlovacou
kampanou by nebola dramaticka. Podla Smernic na spra-
vovanie katastra nehnutelnosti [12, § 43 - 48] sice podkla-
dom na sumarizaciu su Udaje z katastra k poslednému driu
posledného mesiaca v uplynulom kalendarnom roku v m?
za kazdu spracovatelsku jednotku (obec, okres, kraj, re-
publika), ale vietky vystupné zostavy sumarnych tdajov
katastra st v ha (Uhrnné hodnoty druhov pozemkov, sekto-
rové prehlady o plochach druhov pozemkov, rozbor zmien
v pédnom fonde a i.). To znameng, Ze bez ohladu na to, ¢i
sa v urcitych pripadoch ponechd nadalej aktivna vyrovna-
vacia parcela (a teda stabilnd vymera katastralneho uze-
mia), alebo sa pouzije ,zmrazenie” vyrovnavacej parcely
(a teda kolisava vymera katastralneho Uzemia), nebude to
mat dramaticky vplyv na vymeru katastrdlneho Uzemia za-
okrdhlent na ha. Vymeru republiky ziskavame jednoduchym
suctom vymer obci, okresov a krajov, ktoré su spravované
v katastri k 1. januaru kazdého roka v ha. Aj tak musime vni-
mavym $pecialistom zradov odbornej verejnosti opakovane
vysvetlovat preco sa kazdoro¢ne meni vymera republiky.
Rozsah tychto kazdoro¢nych zmien je zretelny z tab. 1 [13].

Prirastky v rokoch 2008 a 2009 su dosledkom doznieva-
jucej obnovy katastralneho operatu novym mapovanim.
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Tab. 1 Vyvoj vymery Slovenskej republiky 2008 - 2016
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Tab. 2 Koeficienty na vypocet krajnej odchylky medzi vy-
merou spravovanou v SGI KN a vymerou spravova-

. . zmena vymery oproti nou v SPIKN

kdatumu | vymeravilhal | , e4chadzajicemu roku
VKMn

1.1.2008 4903573
1.1.2009 4903704 +131 G LT a b
1.1.2010 4903717 +13 1:1000 0,84 0,80
1.1.2011 4903 644 -73 1:1250 1,05 1,00
1.1.2012 4903613 -31 1:1440 1,21 1,20
1.1.2013 4903 557 -56 1:2000 1,68 1,60
1.1.2014 4903 531 -26 1:2500 2,10 2,00
1.1.2015 4903 491 -40 1:2880 2,42 2,40
1.1.2016 4903 459 -32 1:3600 3,02 3,00

Tazisko zmien vymer republiky oproti predchadzajucemu
roku je z titulu postupnej ndhrady vymer pozemkov urce-
nych graficky pripadne uréenych &iselne z podrobnych lo-
movych bodov na obvode pozemku, ktoré boli uré¢ené
s presnostou s kédom 5 [11, priloha 12] za vymery pozem-
kov ur¢enych z pravouhlych suradnic lomovych bodov ob-
vodu pozemku ziskanych priamo terestrickym meranim
s vyhovujucou presnostou, ¢ize s kédom kvality podrob-
ného bodu 1, 2 alebo 3.V malom rozsahu vstupuje do
zmien vymery oproti predchadzajucemu roku i oprava
chybnych vymer pozemkov.

Pre buducnost vyrovnavacej parcely osobitné rieSenia
ponuka postupné zaplfanie priestoru katastralneho tze-
mia v oblasti doterajsieho aktivneho E-registra novource-
nymi pozemkami prostrednictvom sucasnych technolégii
tvorby geometrickych planov, a tym aj postupny prechod
do C-registra. V pripade, ak vietky pozemky na obvode
katastralneho Gizemia uz budu mat urcent polohu vset-
kych podrobnych lomovych bodov na svojom obvode ¢i-
selne s kddom kvality podrobného bodu 1, 2 alebo 3 [11,
priloha 12], a tym aj vymeru pozemku matematickymi vzor-
cami na urcenie vymery (plosného obsahu) mnohouhol-
nika I"Huillierovymi vzorcami z pravouhlych stradnic lomo-
vych bodov obvodu pozemku ziskanych priamo terestric-
kym meranim, ¢ize hranica katastrdlneho Uzemia uz bude
geodeticky urc¢end s pozadovanou presnostou, vymera ka-
tastralneho Uzemia do buducnosti uz bude stabilna (prav-
da, s vynimkou pripadov ako obnova katastralneho opera-
tu novym mapovanim (OKO NM) [14, § 63-64]). V tychto pri-
padoch nebude mozné aplikovat postup,,zmrazenia” vyrov-
navacej parcely a kolisavej vymery katastralneho Uzemia.

Podla § 58a Vyhlasky 461/2009 [11] sa vymera novej par-
cely vyrata zo suradnic lomovych bodov parcely. Rozdiel
medzi vymerou spravovanou v SGI KN a vymerou spravo-
vanou v SPI KN sa posudzuje podla hodnoty krajnej od-
chylky v m? vyratanej zo vztahu:

ump=a.\/3—b,

kde a, b, su koeficienty zohladriujuce mierku mapy a P je
vymera v m? evidovana v SPI KN. Pre VKM ne¢iselnu (VKM
implementovanu aj VKM transformovanu [15]) koeficien-
tya, bsuvtab.2[11, §58a].

Ak sa preukdze, Ze nie su splnené podmienky uvedenej
krajnej odchylky, katastralna autorita vykond opravu, pri

ktorej postupuje podla ustanovenia § 59 katastralneho
zakona [14].

Skusenost z aplikacie tabulky hodnét krajnej odchylky
pre VKM neciselnu za obdobie 2009 - 2014 ponuka po-
znatok, Ze koeficienty a, b boli ur¢ené prilis,makko”, a te-
da krajné odchylky su v su¢asnej dobe stanovené nezia-
duco velké. Situaciu skomplikovala i skuto¢nost, ze v ramci
tvorby registrov obnovenej evidencie pozemkov v snahe
minimalizovat pocet parciel s prekro¢enou hodnotou kraj-
nej odchylky vo vymere boli pouzité krajné odchylky troj-
nasobne vacsie [16] a [17, priloha ¢. 3 bod 4]. Bude uzitoc-
né na zaklade vhodného testovania stanovit tieto krajné
odchylky prisnejsie.
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Ke 100. vyroéi vzniku Vojenské zemépisné sluzby Ceskoslovenské republiky,
organizuje Sdruzeni pfatel Vojenské zemépisné sluzby ve spolupraci s Vojenskym
geografickym a hydrometeorologickym ustavem generala Josefa Churavého,
Katedrou vojenské geografie a meteorologie Univerzity obrany a Topografic-
kym ustavem plukovnika Jana Lipského Armady Slovenskej republiky, konferenci

SOUCASNE A PERSPEKTIVNI UKOLY

GEOGRAFICKE SLUZBY ACR A TOPOGRAFICKE SLUZBY ASR

12.10. 2017, Univerzita obrany (Kounicova 65, Brno)

Soucasti konference je téz spolecenské setkani, které se uskutecni po vlastnim jednani konference v Klubu Univerzity obrany.

Stézejni vystoupeni na konferenci prednesou: plk. gst. Ing. Jan Marsa, Ph.D., feditel Vojenského geografického a hydrometeorolo-
gického uradu generala Churavého v Dobrusce a plk. Ing. Maro$ Miskolci, feditel Topografického dstavu plk. Jana Lipského Armady
Slovenskej republiky v Banskej Bystrici.

-----
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Vystava v Severoceském muzeu v Liberci (Masarykova 11)
...... .-.-,-,a_mfe: \ )\ or YJJ_/,.Jr'e_)|£?(_)I |J\()r%
216 N _}JLL . _D_H}JJ:)J JI x J35
""" Jugendhe 7.9.-5.11.2017 http://www.muzeumlb.cz/
Vystava neni jen o starych mapdch. Je o hleddni pribéhii. Lidé se v krajiné rodi i umiraji, stéhuji se,
N a Ize rZ buduji sidla, cesty, vodni nddrze a mnoho jiného. To vse prdvé tieba v Jizerskych hordch, jejichz zdklad

a reliéf se méni jen velice pomalu v taktu geologickych véki. Jejich misto je v krajiné stredni Evropy,
v niZ se setkdvaji riizné ndrody. Presto na fadé starych map Jizerskych hor budete muset s pInym sou-
stredénim a ctenim z blizka hledat stdtni hranici. Proti tomu v nékterych historickych epochdch, v nichz
vyraznéji, neprehlédnutelné. Mnozi si vzpomenete na mapy, které koncily stdtni hranici, za niz bylo uz
jen bilo. Jako by ddl nebyly kopce, netekly reky a neZili lidé. Dnes s prijemnou samoziejmosti pfijimdme
mapy zakoupené v knihkupectvich ¢i dostupné na internetu, ukazujici se zcela stejnou podrobnosti
a presnosti obé strany hranice. A linii stdtni hranice, kterou jiZ ,neprekondvdme’; ale jen ,mijime’,
nékdy hleddme jen s ndmahou a obtiZemi.

PREKRACUJEME HRANICE
B PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO
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Konference EGU ve Vidni

Konference European Geosciences Union — General Assembly 2017 (EGU) se ko-
nala od 24. do 28. 4. ve Vidni. Mezindrodni sympozium je vénovano védam
0 Zemi a samostatna ¢dst je vénovana oboru geodézie, pficemz jednotlivé
prednasky jsou rozdéleny do dalSich tematickych okruhd.

Zahajovaci téma prednasek bylo zaméfeno na vyvoj v teoretické geodézii.
Vyznamné pokroky v poslednich letech dokazuji, Ze se geodézie vyviji v sou-
¢innosti s ostatnimi obory z oblasti védy, inZenyrstvi, novych technologii a ve
spojeni s pozadavky praxe. Prispévky této sekce se zaméfily na problematiku
referencnich ramct, studie tihového pole, dynamiku a rotaci Zemé. Dale byly
diskutovany moznosti vyuziti dat spojené se stavajicimi a novymi druzicovymi
misemi a demonstrovany pfiklady vyuZiti novych metod na redlnych datech.

Sledovanim proménlivych slozek v hydrosféfe, ocednu a kryosféfe pomoci
druZicovych senzord technikami vesmimé geodézie a monitorovanim rotace
Zemé se zabyvala dalSi sekce sympozia. Jednim z vyuZiti senzordi je sledovéni
rozsahu povrchovych vod ze satelitnich snimki za icelem sledovani zaplave-
nych oblasti. Globalni naviga¢ni druZicové systémy rovnéZ poskytuji informace
o0 vodnim cyklu, napf. o obsahu vodnich par v troposfére, a pomoci reflekto-
metrie Ize urcit zmény vysky hladiny vody a lokalni vihkost pddy. Co se tykd
techniky sledovani zmén rotace Zemé, zde je vyvoj zfetelny v neustdle se zlep-
Sujici pfesnosti urceni ¢asu, jenz pomahd zlep3ovat navigaci kosmickych lodi
a urcovani obéznych drah druzic.

Cilem sekce s ndzvem ,Mezindrodni terestricky referen¢ni rdmec: zpracovd-
ni, pouZiti a aplikace” je poskytnout prostor pro diskuzi o teorii, realizaci a apli-
kacich referencnich systémd. Prostor byl nabidnut jak technikdm vedoucich
k realizaci ITRF (International Terrestrial Reference Frame), tak i konkrétnimu
pouZiti v regiondlnich i globélnich oblastech a analyzém dat. ITRF je v soucasné
dobé zpracovavan na zakladé dat GNSS, DORIS, SLR a VLBI. Data jsou nezévisle
zpracovavana analytickymi centry a poté pocetné kombinovéna pro vytvofeni
oficidlniho Feeni.

Navazujici blok pfednasek byl zaméfen na druZicovou gravimetrii, analyzu
dat, vysledky a budouci vyvoj. Druzicové mise jako GRACE a GOCE pfinesly velky
Gspéch v oblasti klimatickych studii a geofyzikéInich a geodetickych aplikacich
predevsim v oblasti modelovani tihového pole Zemé. Velky tspéch téchto misi
ukazuje, Ze i v budoucnosti bude sledovani tihového pole a jeho zmény sledo-
vany pomoci technik kosmické geodézie. V soucasné dobé probihd planovani
mise GRACE FO, probihaji testy provozu a vykonu druZic. Start je planovan na
pocdtek roku 2018.

Nékolik predndiek se vénovalo metoddm GNSS, souvisejicim problémiim
a praktickym aplikacim. Presné metody GNSS jsou pouzivény v poslednich dvou
desetiletich v mnoha oblastech védy. V soucasné dobé jsou dva pIné funkéni
globdlni navigacni druZicové systémy (GPS, GLONASS) a dal3i jsou ve fazi rea-
lizace. Systémy Galileo a BDS jiZ poskytuiji pouZitelné signaly a GPS a GLONASS
prochdzeji modernizaci, kterd zvy3uje kapacitu, poskytuje vice signdldi a vy3si
presnost. Vyvoj technologii umoznil shromédzdit velké mnoZstvi dat v kratkém
Case. Pokrok v oblasti zpracovani dat je ddileZity pravé s ohledem na mnoZstvi
a pfesnost dat. Data GNSS jsou vyuzivéna v geodynamice, seismologii, pro mo-
nitorovani tsunami a sledovani zmén v troposfée a ionosfére. Méfeni mize
byt rovnéz vyuZito k detekdi a sledovani pozemnich, oceanskych a atmosféric-
kych tihovych vin nebo ke sledovani boufek. Systémy pro detekdi pfirodnich
jevl budou vyrazné posileny s ndstupem dalSich systém{ GNSS, tedy s hustsi
siti druZic GNSS.

Posledni blok se zabyval modelovanim ionosféry. Na problematiku Ize na-
hlizet dvéma zplisoby, jednak je mozné z geodetickych méfeni ziskat paramet-
ry pro ionosférické modely, nebo miizeme modely pouZit k opravé méfenych
signdld. Informace o hustoté elektron{ v ionosféFe se ziskdvaji na zdkladé ves-
mirnych technik, jako jsou GNSS, VLBI, druZicovd altimetrie, DORIS. Jelikoz je
ionosféra ovlivnéna slunecni aktivitou, je diilezita analyza vztahu Zemé-Slun-

Geodeticky a kartograficky obzor
roénik 63/105, 2017, ¢islo 9 191

.........................................................................

Obr. 1 Prezentace posterti

ce. Zmény v ionosfére jsou Casto zplisobeny slune¢nimi boufemi a ty mohou
zplsobit poruchy v uréovéni polohy, navigaci nebo v komunikaci. Miize dojit
i k pferuenti druZicovych sluZeb vcetné systémd GNSS.

Soucasti kazdé sekce byla expozice posterd (obr. 1), ktera se denné ménila
atematicky korespondovala s Ustnimi prezentacemi. Téma posterd bylo mozné
na misté s autory konzultovat.

Pristi konference EGU se bude konat zacatkem dubna 2018 a tradicné opét
ve Vidni.

Ing. Jaroslav Ndgl, Ph.D.,
Zeméméricky urad, Praha

FIG Working Week 2017
a XL. Valné shromazdéni FIG se
konaly ve finskych Helsinkach

Leto3ni jiz 79. FIG Working Week (WW) se uskutecnil ve dnech 29. 5. - 2. 6.
2017 ve finskych Helsinkdch v konferencnim a vystavnim centru Messukeskus
Helsinki (obr. 1, str. 192).

Finské hlavni mésto je se svymi 500 000 obyvateli poklidnou metropoli, ve
které se pfirozené snoubi v nékolika rozli¢nych vrstvach jeji vice nez 450 let
dlouhd historie spolu s nejmodernéjimi high-tech stavbami. MnoZstvim mést-
ské zelené nemaji Helsinky v Evropé ziejmé Zadnou konkurenci. DiimysIné pro-
pracovany systém verejné dopravy, ktery zahrnuje jednu trasu metra, 11 tras
tramvaji, bezpocet autobusovych linek, nékolik pfiméstskych Zeleznicnich trati
avodnich tras, umoZiiuje rychlé a efektivni cestovani nejenom v centru metro-
pole, ale i v rdmci celého méstského regionu. Spolu s hustou siti komunikaci
vyhrazenych pro cyklisty a p&si pak neni Zédnym prekvapenim, Ze soukroma
automobilova doprava nehraje v centru mésta prim, a to ani v rannich ¢i od-
polednich hodindch pracovnich dni, kdy se nesetkate s dopravnimi zdcpami
typickymi pro jind evropské hlavni mésta. Organizétofi zajistili ve spolupréci
s méstem Helsinky pro v3echny tcastniky konference volnou celotydenni jiz-
denku na viechny typy méstské i pfiméstské verejné dopravy, coz bylo pro
Gcastniky prijemnym bonusem k jiz tak klidné a pratelské atmosféfe mésta.
Pro toho, kdo navstivi Finsko poprvé, miize byt prekvapenim, Ze v této zemi je
oficidnim Gfednim jazykem mimo finstiny i Svédstina. Toto uspofddani md své
kofeny ve stiedovéku, ve kterém bylo Finsko skoro 700 let sou¢asti Svédského
kralovstvi. Finsko ziskalo svou nezdvislost az 6. 12. 1917, kdy finsky parlament
souhlasil s Vyhldsenim nezdvislosti Finska, které se tak vymanilo z dosavadni
personalni carské unie s Ruskem. Finsko tak v letoSnim roce oslavi 100. vyroi
své nezavislosti. Tato skutecnost byla také jednim z hlavnich motivd, pro ktery
finsti organizatofi usilovali o uspofddani FIG WW pravé v roce 2017.

Konferenci spolu s FIG pofédala mistni Finnish Association of Geodetic and
Land Surveyors (MIL) a Finnish Association of Surveyors (MAKLI). Poiadajici MIL
je intelektudlnim a profesnim sdruzenim, které bylo zalozeno jiz roku 1890,
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Obr. 1 Konferencni a vystavni centrum
Messukeskus Helsinki

a které v soucasnosti sdruzuje okolo 800 ¢lend, ktefi maji vysokoskolské vzdé-
[&ni a pracuji bud'jako zeméméfici nebo na poli sprvy pozemki nebo v pfi-
buznych oborech. Smyslem existence této organizace je vytvéret spojeni mezi
jeho cleny, monitorovat ¢innosti, pozice a prava svych clenti ve spolecnosti,
dohlizet na jejich kontinudini a eticky vysokou troveri profesionalnich znalosti
a dovednosti, av neposledni fadé nabizet svym clendm moZnosti podilet se na
rozvoji jejich profese. MAKLI je naproti tomu spiSe svazovou zeméméfickou
organizaci, jejiz cinnost je viak také zaloZena na potfebdch svych ¢lend. Svaz
byl zalozen v roce 1959 a ma na 740 clend, ktefi pracuji jak ve statnim, tak
v soukromém sektoru, nebo jsou zaméstnanci mést a obci. Clenové jsou vy-
hradné zeméméfici, ktefi povétsinou absolvovali Univerzitu aplikovanych véd.
Klicovymi prioritami MAKLI jsou pokrokovd a progresivni spoluprdce mezi zemé-
méfickymi organizacemi, rozvoj clenskych sluZeb, ucast na ndrodnich i mezi-
nérodnich aktivitdch, monitorovéni préva a zeméméfického statutu, vyvoj v pro-
fesnim vzdélévani a podpora ¢innosti svych 11 regiondlnich sdruzeni.

Téma konference ,Surveying the world of tomorrow — From digitalisation
to augmented reality” (M&eni zitfejSiho svéta — od digitalizace k prostorové
realité) odrdzi permanentni a kontinuaini vyvoj vSude kolem nds, naznacuje, ze
zittek je velmi blizko a v jistém ohledu je jiZ zde. Zémérem organizatord kon-
ference bylo diskutovat nejenom vyvoj v horizontu blizké budoucnosti, ale za-
byvat se i feSenim otdzek a problémii dneska. Konference se ziicastnilo celkem
1347 Gcastniki z 90 zemi svéta. Podle dat zvefejnénych pofadateli se z pord-
dajici zemé zdcastnilo konference téméf 400 Gcastnikd. Jak se jiZ stalo pra-
vidlem poslednich let, druhy nejvy3si pocet G¢astnikii zaznamenala Nigérie, ze
které na konferenci pficestovalo téméF 200 ucastniki. Ze sousedniho Svédska
zavitalo na konferenci 68 castnik{i a zvy3eny zdjem o Cinnost FIG se projevil
i na poctu zaregistrovanych tcastniki z Ciny — 56. Z Ceské republiky (CR) naslo
cestu na konferenci 8 delegat. Organizatordm se seSel rekordni pocet téméf
600 ndvrhii na prezentace. V ramci odborného programu predneslo své pre-
zentace 389 Géastnikd, mezi nimiz byli i oba zastupci Ceského ifadu zemémé-
fického a katastralniho (CUZK).

Samotnému technickému programu konference predchézela tradicné prvni
(dst zasedani Valného shromazdéni FIG. Jedndni zahdjila prezidentka FIG Chryssy
Potsiou. Viceprezident FIG Rudolf Staiger nésledné proved! ,roll call” dcasti
zastupcli jednotlivych clenskych organizaci, kterych tentokrdt bylo pfi prvnim
zasedani pritomno rekordnich 63, spole¢né s dalSimi cleny FIG a pozorovateli.
PYi druhém zasedéni Valného shromazdéni, které probéhlo 2. 6., se pocet pfi-
tomnych zastupci clenskych svazi navysil dokonce na 69.

Na ndvrh svych domovskych clenskych svazil pfijalo Valné shroméazdéni dva
nové éestné cleny FIG — Dr. Daniela Steudlera (Svycarsko) na navrh Geosuisse
a Prof. Yeracha Doytshera (Izrael) na névrh Association of Licensed Surveyors in
Israel.

Prezidentka FIG ndsledné piednesla zprévu o aktivitach, dkolech a vysled-
cich cinnosti FIG v obdobi po FIG WW 2016 v Christchurchi. Nedilnou soudasti
tvodniho jednani valného shromédzdéni je prezence aktivit jednotlivych komisi

Obr. 2 Ed Parsons z Google pfi prezentaci v rdmci
slavnostniho zahdjeni konference

za obdobi od pfedchozi konference. Vystoupeni pfedsedii jednotlivych komisi
a permanentnich instituci vzalo valné shromazdéni na védomi.

Mikael Lilje (Svédsko), pfednes| zpravu o vysledku jednani pracovni skupi-
ny, kterd byla ustanovena k feSeni pfipadné zmény ve struktufe komisi FIG.
V obdobi mezi poslednim WW 2016 v Christchurchi a WW 2017 v Helsinkach
byli Mikaelem Lilje osloveni prezidenti ¢lenskych svazd, aby se k dfive pred-
lozenému névrhu na restrukturalizaci komisi FIG vyjadfili. Bylo konstatovéno,
Ze pouhych 25 % oslovenych ¢lenskych svazii néjakym zpiisobem reagovalo.
Zreakci téch, co na vyzvu odpovédély, vyplynulo, Ze clenské svazy zatim nejsou
na tuto pomérné zésadni zménu v organizacni struktufe FIG (pfechod z 10 ko-
misi na 4 komise) pfipraveni, a tak pracovni skupina ve svém doporuceni pro
Valné shromazdéni navrhlo tuto zménu zatim odloZit a jesté detailnéji a opa-
kované projednat s clenskymi svazy.

Z&veér prvniho valného shromézdéni patfil pfedstaveni kandidatdi na mista
porfédani FIG WW 2021. Tentokrdt projevily z&jem o pofédéni konference pouze
dvé zemé: Ghana, kterd chce uspofddat WW 2021 ve svém hlavnim mésté Accra
a Polsko, které pozvalo Ucastniky konference do historického Krakova. V ramci
2. Casti valného shromazdéni, které se uskutecnilo na zavér konference 2. 6.,
probéhla volba mista kondni konference v roce 2021, kterou ze 47 hlasy vy-
hréla Ghana, Polsko ziskalo hlasi 39. Zastupci CR hlasovali pro polsky Krakov,
nicméné na vysledek hlasovani delegéti mél ziejmé nemaly podil i princip rov-
nomérmého kontinentainiho rozlozeni konferenci FIG po celém svété, picemz
FIGWW 2020 se bude konat v nizozemském Amsterodamu.

Hlavnim fecnikem slavnostniho zahdjeni konference byl geoprostorovy tech-
nolog spolecnosti Google Ed Parsons (obr. 2), ktery je zodpovédny za,,evange-
lizaci poslani Google pfi poskytovani svétovych informaci pomoci geografie.

Plendrni zaseddni se konala v hlavnim kongresovém sale a byla navstévo-
vana velmi vysokym poctem tcastnikd. V jejich rdmci zaznély obsahové od-
li5né nicméné velmi zajimavé prispévky.

Vykonny feditel Bentley Greg Bentley pfitomné posluchace seznémil s vy-
vojem novych technologii a procest pfi pofizovani digitalnich fotografii a ske-
novani zjmového izemi, které vedou k vytvateni 3 D modeld vyuzitelnych
v inZenyrské praxi. Ve svém vystoupeni zminil i zcela novy 3 D model finského
hlavniho mésta.

Robert Guinness (Finsko) z Geoprostorového vyzkumného Ustavu se zamys-
lel nad otdzkou budoucich trendi v uréovéni pozice z pohledu jejich technolo-
gické ¢i pfirozené dostupnosti a lokalizacni presnosti; kromé standardné pouZi-
vanych GNSS, radiovych navigacnich systémii nebo samostatnych senzor(i zmi-
noval i signdly primarné k urovani polohy nepouZivané (WLAN, Bluetooth,
Mobilni, DTV, AM, FM.....) a signdly pfirozené/pfirodni jako magnetické a gra-
vitacni pole a pfirodni signalizace.

Prof. Yola Georgiadou z Univerzity Twente (Nizozemi) se zabyvala otézkou
geo-etiky a rozebirala nejenom obsah geoinformacnich systémd, ale obecné
informace sdélované prosttednictvim socilnich siti, které s sebou nesou moz-
nosti prostorové lokalizace objekt/lidi, a riziko zneuZiti téchto informaci. Obec-
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né problematikou ,ohroZeni” z dlivodu jednodussi lokalizace lidi se zacinaji
odborné kruhy zabyvat stejné intenzivné jako problematikou crowdsourcingu
(hromadného sbéru dat).

Nicméné asi nejvice diskutovan byl piispévek Dr. Jolyne Sanjak, hlavni pro-
gramové feditelky organizace Landesa (neziskovd organizace, kterd spolupra-
cuje s viddami a mistnimi organizacemi pfi zajistovani legalnich plidnich prav
pro nejchudsi rodiny svéta, od roku 1967 poméha Landesa vice nez 100 milio-
nlim chudych rodin ve 35 zemich ziskat pravni kontrolu nad svou zemi), , Jak
miizeme podpofit bezpecna pozemkové prava v digitalizovaném svété, ktery
chceme?”, kterd ve svém vystoupeni uvedla tfi zakladni aspekty zodpovédného
chovani pfi pozemkové spravé — dodrzovat (mezindrodni) standardy, zaméfit
se na sladéni politickych a praktickych inovaci s inovacemi technologickymi
avytvaret vysledky ve vhodném ,méfitku”, kde méfitkem nenijenom technické,
ale i socidlni hledisko. Prdvé socidIni aspekt (teoreticky pravni systém vs. redl-
né, zvykové pravo) drzby pidy v rozvojovych zemich je velmi riznorody a slo-
Zité fesitelny.

Do konecného technického programu bylo piijato 412 referatli a prispévka,
které byly pfedneseny v rdmci 57 technickych zasedani, 7 inspirativnich zase-
dani ISS, 11 zasedéni FIG, jakymi byly napf. Director General Forum, Academic
Forum, Member Association Forum atd., déle 8 partnerskych zasedani pofada-
nych ve spoluprdci se Svétovou bankou, UN-Habitat/GLTN, FAQ a déle v rdmci
predkonferencnich zasedéani BIM, History Symposium a Young Surveyors Net-
work. Technicky program zahrnoval rovnéz setkani pofddana korporacnimi cleny
a platinovymi a stfibrnymi sponzory FIG — Trimble, ESRI, Leica a Bentley.

Na programu technickych zasedani se svymi vystoupenimi podileli zastupci
CUZK Libor Tomandl a Vladimira Zufanovd, ktefi se podileli zaroven i na Fizeni
nékterych technickych zasedani na pozici reportéra zasedani (obr. 3).

Technické zasedani typu IS (Inspirational Short Session/ Kratkd inspirativni
zasedant) byla novinkou na konferenci FIG. Prezentace byly krétké, cilené a jasné,
aby maximalizovaly informace a shromazdovaly napady. V rdmci IS s titulem
,Continuing Professional Standards and Education and Mapping Policies” vy-
stoupila s pfispévkem predstavujicim vyvoj grafické casti a jejiho obsahu v apli-
kaci Nahlizeni do KN od roku 2004 do soucasnosti Vladimira Zufanovd. Aplikace
Nahlizeni do KN je celosvétové velmi dobfe hodnocena a o pfispévek byl pro-
jevovan zajem i po ukonceni zasedani.

V zévérecném technickém zasedani komise 7 na téma,, Securing Rights with
New Technologies” vystoupil Libor Tomandl s pfispévkem ,Solutions for In-
creasing Legal Credibility of Property Boundary” (Resent pro zvyseni pravni
diivéryhodnosti vlastnické hranice). V této prezentaci navazal na prispévek
predneseny na Vyrocnim zasedani FIG komise 7 v roce 2016 v portugalské
Coimbfe. Pritomné posluchace v hlavnim konferencnim salu seznamil s né-
kterymi informacemi tykajici se pfesnosti a pravni zdvaznosti vlastnickych
hranic, které Ize ziskat ve volné piistupné aplikaci Nahlizeni do KN a ndsledné
demonstroval, jak tyto informace Ize prakticky vyuZit ke zpfesnéni hranic evi-
dovanych v katastru nemovitosti.

Soucdsti programu byla i ndvstéva Narodniho zeméméfického tfadu v Hel-
sinkach (Maanmittauslaitos). Ucastnici se presunuli do konferenénich prostor
(fadu, kde probéhly dvé tematické prezentace, a to o digitalnich procesech v ka-
tastru nemovitosti a planovaném vyvoji a o poskytovanych sluzbéch (v oblasti
digitalnich sluZeb a statistik) a provozovaném geoportdlu a ddle jedna prezen-
tace vénovana vedeni cenovych tdaj. Finsko je v oblasti digitalniho procesu
velmi daleko; v digitaini podobé ma kompletni,sbirku listin“. Shodou okolnosti
se pravé 2. 6. 2017 spoustél prelomovy projekt v poddvani zapis zdstav, ktery
se nové realizuje ryze elektronicky, bez dokladéni jakychkoliv listin.

Vyrocni zasedani jednotlivych komisi byla zafazena na zavér druhého dne
technického programu. V pfipadé komise 7 bylo toto zasedani oznaceno jako
Annual Meeting 1/2017, protoZe komise 7 tradicné pofédda kazdy rok jesté zcela
samostatné zasedani, a v roce 2017 tomu nebude jinak.

Zasedéni zahdjila a pfitomné delegaty pfivitala predsedkyné komise Gerda
Schennach z Rakouska. Ve svém tivodnim vystoupeni informovala cca 60 pii-
tomnych delegét a host o ¢innosti komise od predeslého WW 2016 v novo-
zélandském Christchurchi. Hlavni udélosti, kterou zminila, bylo pfedchazejici
Vyrocni zasedani komise 7, které se uskutecnilo koncem fijna 2016 v portugal-
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Obr. 3 Gerda Schennach a Libor Tomand|
pri fizeni technického zaseddni

ské Coimbre. Pfedsedkyné komise ddle pfitomné posluchace sezndmila s vy-
hledem cinnosti komise na obdobi 2017/2018.

Po Gerdé Schennach se postupné ujali slova predsedové pracovnich skupin
WG 7.1 (Fit-For-Purpose Land Administration) Christian Lemmen z Holandska,
WG 7.2 (Land Management in Climate Change and Pre- and Post-Disaster Areas)
Daniel Pdezz Kolumbie, WG 7.3 (Crowdsourcing of Land Rights) Robin McLaren
ze Skotska, a po delsi odmlce zavinéné instituciondInimi zménami v Madarsku
i pfedseda WG 7.4 (Citizen Cadastre) Gyula Ivdn.

Daniel Steudler ze Svjcarska vystoupil se svym obvyklym tématem vyvoje
Katastralniho dotazniku a seznamem zemi, které se nové pfipojily k projektu.
V soucasné dobé se k projektu pfipojilo jiz 57 zemi svéta, které do internetové
aplikace vlozilo informace o svych katastralnich systémech.

Na zavér jedndni komise se ujal slova kolumbijsky delegdt Daniel Pdez a pfi-
tomné informoval o pipravach Vyrocniho zasedani FIG komise 7 v roce 2017,
které se uskutecni na zacatku prosince 2017 v kolumbijské Cartagené.

Schizky nejvyssich predstaviteld clenskych organizaci FIG, kterou svolava
prezident FIG, a kterd je vyhrazena pro predsedy nebo vedouci delegaci clen-
skych asociaci nebo jejich zéstupci, se zdcastnila V. Zufanovd, ktera byla pové-
fena zastupovanim predsedy Ceského svazu geodeti a kartografii. Jednant pro-
béhlo za velmi vysokého zajmu téméf 70 Gcastniki a cilem setkani bylo pro-
jednani aktudlnich problém a spoluprace mezi jednotlivymi clenskymi svazy
a FIG. V Helsinkach byla stéZejnim tématem dprava stanov FIG a budouci smé-
fovani organizace.

V roce 2018 se bude v tureckém Istanbulu konat ve dnech 29. 5. — 2. 6.
Kongres FIG.

Ing. Libor Tomand|,

Katastrdlni tfad pro Karlovarsky kraj,
Katastrdlni pracovisté Karlovy Vary,
Ing. Bc. Viadimira Zufanovd, Ph.D,,
Katastrdlni ifad pro Stfedocesky kraj

o ZAMAvOSTI

65 let zeleznicni geodézie u nas

Dne 25. 9. 1952 vznikly rozkazem ministra Zeleznic €. 21 o, Zfizeni hospodaf-
skych jednotek a podniki Zeleznic” méficko-dokumentacni kancelare, ze kte-
rych se postupné vyvinuly dnesni spravy Zeleznicni geodézie. NaplIni pivodnich
dokumentacnich kanceldfi bylo vést archiv stani¢nich a tratovych pland, soubor
podélnych profild a shirku Zelezni¢nich map (obr. 1). Pracovnici méficko-do-
kumentacnich kancelafi také vyhotovovali v obvodu drdhy geometrické plany
souvisejici s udrzbou vlastnické hranice drahy a provadéli méfeni Zeleznicniho



Geodeticky a kartograficky obzor
194  rocnik 63/105,2017, islo 9

ZAJIMAVOSTI

Obr. 1 Vyfez ohranicovaciho pldnu stanice Bohosudov z roku 1911

svrsku pro Ucely projektovani a oprav osy koleje. S ndstupem fotogrammetric-
kych metod mapovani byl v roce 1960 zfizen v Olomouci fotogrammetricky od-
dil, ktery se podilel na vyhodnocovéni leteckych méickych snimk pro vyho-
tovovani jednotnyich Zelezni¢nich plandi a pozdéji jednotnyich Zelezni¢nich map
v méfitku 1:1000.

Vlystavba Zeleznicnich koridor( piinesla na vysledky prace Zelezni¢nich geo-
detl nové pozadavky. Od zpracovani papirové dokumentace musela v kratkém
obdobi 1994-1995 tehdejsi stfediska Zelezniéni geodézie rychle prejit k pofi-
zovani digitélnich modeld terénu, které slouily k projektovani na Zeleznici.
V roce 2008 piesla stiediska Zelezniéni geodézie od Ceskych drah ke Spravé Ze-
lezni¢ni dopravni cesty pod ndzvem Sprdva Zelezni¢ni geodézie Praha a Sprava
Zelezni¢ni geodézie Olomouc. V této organizacni struktuie plisobi obé samo-
statné jednotky s drobnymi zménami dosud.

Z&kladnim tkolem sprav Zeleznicni geodézie je vykon funkce Gfedné oprdv-
néného zeméméfického inZenyra, tvorha a idrzba Zeleznicniho bodového pole,
sprava Zelezni¢niho katastru nemovitosti, sprava parametrd prostorové polohy
koleje, sprava staniceni, projektovéani osy koleje a kontrolni ¢innost na dra-
hdch, ke které patfii geometrickd kontrola lanové dréhy. Kromé toho spravy
Zeleznicni geodézie samy zaméFuji skutecné provedeni staveb na Zeleznici,
kontroluji geoprostorové data pofizend cizimi zhotoviteli na Zeleznici a sleduji
prostorovou stabilitu staveb. Sprévy Zelezni¢ni geodézie jsou garantem za po-
skytovani geodat polohopisného zndzoréni Zeleznicni infrastruktury cizim sub-
jektlim a vefejné spravé.

ZvIasté v poslednich letech se rozviji pisobnost Zelezni¢nich geodeti v geo-
grafickych informacnich systémech (GIS). Mezi tyto projekty patfi tfeba vytva-
feni geometricky presné grafické slozky pasportu zeleznicniho svriku, tedy os
koleji. Pldnuje se také propojeni polohové a pasportni slozky téméF v3ech ob-
jektt infrastruktury. Spravci geodetické dokumentace spolupracuji se spravci

Obr. 2 Vyfez z dokumentace skutecného provedeni stavby
Usti nad Labem z roku 2016

Zelezni¢ni infrastruktury na ovéfovani platnosti jednotlivych objekti na Ze-
leznici a vytvareni jednotného grafického znazoréni téchto elementd (obr. 2).
Novinkou, kterd je také testovana, je tzv. informacni modelovani staveb (BIM),
které poskytuje dosud nevidané obsahlé informace o vech objektech stavby.
Diirazné jsou sledovany dkoly integrace geodat nasi Zelezni¢ni infrastruktury
s geodaty ostatnich evropskych stat.

Z uvedeného je patrné, Ze Zelezni¢ni geodézie je velmi ndrocna disciplina
na rozhrani inZenyrské geodézie, stavebni geodézie a stale vice informatiky
a obord GIS. V obou Spravéch ji dnes celkem zajistuje okolo 200 pracovniki
s vysokou odbornou erudovanosti. Kromé peclivosti, presnosti a spolehlivosti,
které jsou obecné predpoklddany u zeméméfickych profesi, leZi na bedrech
Zeleznicnich geodeti jesté vysokd dévka odpovédnosti za kvalitu a profesio-
ndlni odvedeni dila. Pfipadné chybky, které mohou byt v ostatnich zeméméfic-
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kych ¢innostech zcela pominutelné, vedou v Zeleznicni geodézii k mnohamilié-
novym vicenakladdim u stavebnich praci 23,

Ing. Karel Vesely,
Magr. Veronika Vybiralovd,
Sprdva Zeleznicni geodézie Praha

1) BELIK, J.: Zelezni¢ni geodézie a kartografie slavi sedesatku, Ceska zeleznice, ¢. 3, 2012,
Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty, s. 14-15.

2) CERVENKA, O.: Spravy zelezni¢ni geodézie, Moje Zeleznice, & 6 2015, Sprava Zelezni¢ni
dopravni cesty, s. 4-5.

3) KLVANA, V.-CERVENKA, O.: Sprava zelezni¢ni geodézie Olomouc a Spréava Zelezni¢ni geo-
dézie Praha, Ceské Zeleznice 2010-2011, Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s. 80-90.
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Ingenieur-Geometer im langsten Tun-
nel der Welt / Les ingénieurs-géométres
dans le plus long tunnel du monde (Svy-
carsti inZenyfi — geometfi v nejdelSim tunelu
svéta). Bern, IGS 2016. 204 s.

Ingenieur-Geometer im langsten
Tunnel der Welt

Les ingénieurs-géomeétres dans
le plus long tunnel du monde

Elition spéiaie en fangai

Kniha je zaméfena k vystavbé nového Zeleznicniho ipatniho Gotthardského
tunelu, ktery byl slavnostné zprovoznén v 1été 2016. Stavba, zahdjena roku
1999 po dvou obcanskych referendech z let 1982 a 1998, je se dvéma jednoko-
lejnymi tubusy délky 57,1 km nejdelSim tunelem svéta. Vzhledem k tomu, Ze
alpské vrcholky, které podchdzi, jeho osu v nadmofskeé vy3ce zhruba 550 m pre-
vySuji o téméF 2,5 km, je i nejhloubéji zaloZenym tunelem. Rozpocet 10 miliard
CHF (Svycarskych frank) byl dodrZen. Cilem velkorysého projektu moderniho
spojeni Severniho mofe s oblasti Bendtek je zvyseni rychlosti, kapacity a bez-
pecnosti dopravy (nap. vyloucenim vlivu pfirodnich Zivld, hrozicich na star-
Sich, vyse poloZenych tratich a silnicich) a prevedeni — zejména po dokonceni
Gpatniho tunelu Ceneri v roce 2019 — znacné ¢sti nakladni dopravy z dalnice
A2 na Zeleznici. Stavbu vedla spole¢nost AlpTransit Gotthard AG.

Vydavatelem publikace, ktery bohuZel neuved rok vydani (webova franko-
fonni kniZni upoutavka je z konce roku 2016) ani ISBN, je spolenost Svycar-
skych inenyr(i — geometr{i 1GS (Ingenieur-Geometer Schweiz / Ingenieur-Géo-
métres Suisses / Ingegneri-Geometri Svizzeri), zaloZend roku 1917. [Pozndmka:
inZenyrem — geometrem (geodetem) je absolventka ¢i absolvent magister-
ského zeméméfického studia, drZitelka/drZitel licence (patentu), ziskané po
predepsané praxi absolvovanim obsahlé zkousky pied odbornou komisi v sou-
ladu s vynosem Svycarské spolkové rady ¢. 211.432.261 (tzv. GeomV) z roku
2008 ve znéni 2012.] 1GS je celostdtni organizaci podnikatell a zaméstnava-
tell, sdruZujici piblizné 230 méfickych kanceldfi s 320 inzenyry — geometry
a zhruba 3 300 pracovniky. (Viz http://www.igs-ch.ch.)

Kniha formatu A4 s lepenou vazbou ma zajimavé uspofadani. Z jedné stra-
ny je na 102 strandch uvedena némeckad jazykova verze, z druhé strany iden-
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ticka francouzskd verze, vidy s anotacemi v druhém jazyce, pfipadné i v ital-
$tiné. Obsahem je necislovanyich 22 struénych prehlednych kapitol (zprdv), z nichz
kazda je vénovana konkrétnimu problému, souvisejicimu se stavbou, a jeho fe-
Seni. Na praci se podilelo 36 autord z 21 pracovist, vetné Svycarskych a né-
meckych vysokych Skol. Text je doprovézen 113 prevdzné barevnymi obrazky
a 15 tabulkami. V péti (vétSinou teoreticky zaméfenych) kapitolach je uvedeno
celkem 66 odkazli na souvisejici literaturu. Na obou titulnich deskdch je foto-
grafie z posledni prorézky ve vychodnim tubusu dne 15. 10. 2010. (Identicka
anglické jazykové verze je dostupnd na https://issuu.com/sigwerbgmbh/docs/
engl._sonderduck [cit. 12-05-2017].)

Tento informativni prehled — nikoli tedy literdmi recenze — obsahu publika-
ce neuvadi jména autord, protoZe rozsah jednotlivych kapitol Ize mnohdy pova-
Zovat jen za Sirsi fundovanou anotaci. V ndzvu jedné z nich je v souvislosti
s prudkym rozvojem geodetického instrumentaria a metod, s rozsahlymi moz-
nosti pocitacového zpracovani, s casové soubéznou novou koncepci statni mé-
fické sluzby, stejné jako s rozvojem teoretické, pocitacové i praktické zakladny
projekénich a stavebnich praci a strojnich a dopravnich technologii, pouzito
slovni spojeni: VSechno bylo nové a nezndmé.

Uvodem zakladni parametry dila, které samy mohou byt zajimavé. Stavha
byla rozdélena do 4 dsekd, razenych proticelbou z obou portaldi a z 3 mezileh-
Iych bodd, pistupnych z 2 horizontélnich Stol a svislé (zdvojené) Sachty hloub-
ky téméf 800 m. Oba tubusy, pficné vzdalené cca 40 m, jsou propojeny zhruba
vzdy po 325 m. Tratova rychlost je az 250 km/h, spéd koleje nepfevy3uje 8 %o,
na volné trati 12,5 %o, takZe nejsou zapotrebi pfipfeze. Propustnost traté se
zvysila ze 140 na 220 osobnich a nékladnich vlakd denné.

Béhem projektovani a v pocatcich vytycovani zahdjil Spolkovy zeméméFicky
(ifad (swisstopo) roku 1990 novou koncepci mapovani LV95 s iipravou z roku
2002. Jeji soucasti jsou nova polohové, vyskové a tihové bodovad pole, GNSS
sluzba swiposs a nové urceni geoidu pro Svycarské dzemi. (OficidIni zkratky
aterminologie podle némecké jazykové verze.) Homogenita, spolehlivost a cen-
timetrovd presnost téchto zaklad{i dovoluje projektovat a budovat i rozsahlé
inZenyrské komplexy ve statnich sitich. V dalSich partiich je pfipomenuta histo-
rie ekonomicky a strategicky vyznamné transalpské dopravy od roku 1845.
[Pozndmka: roku 1854 byl zahdjen provoz rakouského Semmeringu jako prvni
horské drahy.] Je zminén vyvoj presnych méfickych technologii, napf. lasero-
vého skenovani, GNSS metod, monitorovacich zafizeni pfehrad a terénu ve vy-
stavbou dotcené oblasti nebo vlivy refrakce a turbulence vzduchu v tunelu.
Pozornost je vénovana rozboriim méfeni gyroteodolity, zejména problematice
systematickych méfickych chyb (napf. stabilita kalibrace, ¢i vliv teploty, ktery
v tunelu vyvolal primérné zménu +0,45 mgon, u portdl{ -0,27 mgon) a viivu
horizontaIni slozky refrakce, provadéna byla srovnavaci astronomicka orientace
(pfesnost 0,1 az0,8"). Urenitiznicovych odchylek (v rozsahu -2,824 mgon az
+5,817 mgon) bylo pouZito pro porovnani's CHGeo98 (rozdily -0,01" az-1,01")
a pro upfesnéni nivelacnich, gyroteodolitovych a Ghlovych méfeni. Aplikaci
geopotencidlni teorie byl zjistén v 14 km dlouhém severo-jiznim profilu dlou-
hodoby pokles horského masivu v hodnoté fadové 120 mm. Pro sledovani
3 vysokohorskych prehrad, leZicich v oblasti mozného vlivu vystavby Gotthard-
ského tunelu, byl navrZen a dlouhodobé pouZivan automatizovany systém (to-
taIni stanice, autonomni GNSS aparatury se soldrnim napéjenim) s pfenosem
dat v GSM sitich. (Problémem byly znacné zmény teplot, silné vétry, destové
a snéhové srézky, blesky, mozné laviny.) Vyznamnd ¢dst textu je vénovana
fidicimu systému 4 razicich strojti (s primérem 8,8 m az 9,58 m) nebo nivelac-
nimu sledovani svislych posund povrchovych objekt, vyvolanych stavbou tu-
nelu (napf. 3,6 km dlouhd ¢ast Zeleznicni trati SBB, hala s presnymi obrdbécimi
stroji, silnice v blizkosti deponie materidlu atd.). Do tohoto okruhu patfi téz
rozsahld kontrolni méfeni v oblasti severniho portalu.

Nékteré pasaZe jsou vénovany ovéfeni postupu a presnosti polozeni a kine-
matického méfeni prostorové polohy koleje; mezni odchylka 3 mm v poloze a vys3-
ce, 2mm v pfevy3eni a -1/4-3 mm v rozchodu nebyla spinéna max. v 0,67 %
kontrolnich méfeni. Jeden z textd zdlraziiuje nutnost spoluprace vysokych Skol
s praxi a s jinymi ziastnénymi obory v oblasti rozbord pfesnosti novych tech-
nologii (tzv. smluvni vyzkum), Skolského a dal3iho vzdélavani zeméméfickych
specialistli apod., jind kapitola zmifuje organizaci méfickych praci, provadé-



Geodeticky a kartograficky obzor
196  roénik 63/105, 2017, &islo 9

nych k tomu téelu vytvofenym konsorciem méfickych kanceldfi se 120 pra-
covniky, zndmym pod zkratkou VI-GBT.

Publikace v nékolika kapitoldch také priblizuje tkoly méficdi pri vystavbé
tunelu Ceneri s délkou 15,4 km (napf. jizni vytycovaci sit 0 24 bodech s vnitini
presnosti 10 mm, portdlové sité, vytyceni hlavnich bodii v tunelu, kontroly raz-
by) a pfi vystavbé nového Létschbergského tunelu délky 34,6 km, razeného
v letech 1999-2005 a zprovoznéného v Iété 2007. V Lotschbergském tunelu,
navazujicim na stavajici Simplonsky tunel, doslo k 5 prorazkdm s hodnotami
pricné odchylky 15 mm — 134 mm (teoretickd hodnota, plynouciz rozbord pres-
nosti, byla vycerpdna maximainé z 54 %), podéiné odchylky v rozmezi 0 mm az
103 mm a3 mm— 11 mm ve vysce.

Nejrozsahlejsi je kapitola, shrnujici cely rozsah méfickych praci pfi vystavhé
nového Gotthardského tunelu. (Jejimi autory jsou R. Stengele a I. Schatti-Stah-
lin.) Mezni geodetické odchylky pro razbu byly rozborem stanoveny na 0,25 m
v poloze a 0,125 m ve vy3ce. Povrchova sit méla 28 bodi, zamérenych roku
1995 pomoci GPS, kterd byla pfipojena a jako volnd sit transformovana na né-
kolik bodd nové vznikajici statni sité. Smérodatnd polohova odchylka je mensi
nez 10 mm. Méfeni GNSS se opakovalo pied prvni prordzkou roku 2005 s pouzi-
tim 28 aparatur. Pro méfeni v tunelu byla stanovena pfesnost centrace 0,5 mm,
métenych smérd 0,3 mgon (empirickd hodnota 0,27 mgon), délek 0,5 mm +
+ Tppm (1,6 mm/km), gyroteodolitové orientace 1,5 mgon (1,08 mgon) a ni-
velace 1,0 mm/km. Piipojovaci méfeni svislou Sachtou s hloubkou téméF 800 m
probéhlo v roce 2002 dilné-méFickym optickym (Leica Nadirlot, ve 3 postave-
nich) a mechanickym (olovnice s postupnym zatizenim 192 kg — 320 kg) zpi-
sobem provaZovani, se zavedenim oprav z tiznicovych odchylek (ve svislici az
2,7 mgon), resp. z vyboceni zévésu (v poloze -34 mm az +25 mm). Pro me-
chanické provazovani je uddvana smérodatnd odchylka 5 mm, pro optické 10 mm.
Teoretické hodnoty prordZek jednotlivych tsekd byly vycerpany maximalné
232 % pricném sméru (14 mm — 137 mm), 2 20 % v podéIném sméru (12 mm
az 136 mm) a ze 7 % ve vysce (3 mm — 17 mm). Zde se pfimo nabizi moznost
porovnani s publikaci C. Koppeho (Bestimmung der Axe des Gotthardstunnel.
Zeitschrift fur Vermessungswesen, 1874/5, ¢. 4, 5), ktery pro prvni Gotthardsky
Zeleznicni tunel, dlouhy 15 km a zprovoznény roku 1882, vybudoval v letech
1874-1875 mistni trigonometrickou sit's 13 vrcholy, poprvé vyrovnanou (teh-
dy poctarsky velmi pracnou) metodou nejmensich ¢tverci; pro uréeni rozméru
byla pripojena na sit 0. Gelpkeho z roku 1869. V méfeni byly uz zavadény opra-
vy, vyvolané vlivem tiznicovych odchylek. Prorazka v roce 1880 dosahla obdivo-
vanych 0,33 m v pficném sméru a 0,07 m ve vy3ce; dodatecné urcend podélna
chyba byla 7,10 m. Vyvoj v priibéhu pouhého jednoho stoleti je obrovsky.

V obou pfipadech razby Gotthardského tunelu, které vstoupily do historie
techniky, byla inZenyrska geodézie predpokladem kvality a Gspéchu celé stavhy.

Kniha je ulozena v Zeméméfické knihovné Vyzkumného tstavu geodetického,
topografického a kartografického, v. v. ., ve Zdibech (http://knihovna.vugtk.cz/).
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