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Produkce plnobarevnych modeli
reliéfnich map pomoci technologie
3D tisku

Abstrakt

Predstaveni jedné z metod pInobarevného 3D tisku jakoZto mozného (inovativniho) technologického ndstroje pro produkci a pre-
zentaci reliéfnich map. Aplikace moderni technologie 3D tisku pro co nejefektivnéjsi reprezentaci trojrozmérnych dat formou
praktické studie zamérené na produkci reliéfnich map z prostiedi pocitace do redlného svéta. Prdce je rozdélena do nékolika krokd.
Nejdrive se generuje digitdlni model reliéfu pro vytvoreni 3D reprezentace reliéfu Zemé za pomoci digitdlnich vyskovych dat (digital
elevation model - DEM). V dalsim kroku se pfipadovy 3D model dokoncuje formou Gpravy a pokryti povrchu objektu prostrednic-
tvim leteckého snimku. Vysledkem téchto dvou krok je 3D model reliéfni mapy, ktery ddle vstupuje do procesu 3D tisku. Ndsledné
se testovaly mozZnosti 3D tiskdrny Mcor IRIS HD, s ohledem na mozné inovativni produkce a vizualizace kartografickych 3D map.
V zdvéru jsou diskutovdny mozné prinosy pristupu a dalsi mozné varianty kartografické 3D vizualizace s ndvaznosti na 3D tisk.

Production of Full-colour Relief Maps using 3D Printing Technology
Abstract

Presentation of one of the full-colour 3D printing methods as a possible (innovative) technological tool for the production and
presentation of relief maps. Application of a modern 3D printing technology for the most effective representation of three-di-
mensional data in the form of a practical study focused on the production of relief maps from the computer environment to the
real world. The work is divided into several smaller steps. Firstly, the digital relief model is generated, to create a 3D representa-
tion of the Earth's relief, using the digital elevation model (DEM). Secondly, the case 3D model is completed by modifying and
covering the surface of the object by aerial photography. These two steps result in creation of a 3D model of the relief map which
later enters into the 3D printing process. Subsequently the possibilities of the Mcor IRIS HD 3D printer were tested with regard to
possible innovative production and visualization of cartographic 3D maps. In the conclusion, possible benefits of this approach

and other possible options of 3D cartographic visualization with connection to 3D printing are discussed.

Keywords: 3D technology, cartography, 3D model, GIS

u Uvod
Nedavny technologicky vyvoj a lidské vnimavost jsou hlav-
nimi podpUrnymi aspekty tvorby a vyuzivani modernich
map. Soucasna doba pochopitelné vyZzaduje moderni a ino-
vativni feSeni. Dokonce i béZzné pouzivana zafizeni jsou pro-
to dnes schopna vytvaret a promitat r{izné scénare. Kromé
toho se v poslednich desetiletich zménil také svét 3D pro-
stfedi. Mnoho feseni VR (virtudIni realita) a on-line aplikace
poskytuji témér redlné jevy pfimo uzivateli a vynélez 3D tis-
kovych stroju ucinil toto pole jesté zajimavéjsim nez kdy
jindy. Lidé jsou schopni vymodelovat a vytisknout témér
cokoli béhem nékolika hodin a je jen otdzkou casu, kdy se
prvni 3D tisténd mapa objevi v rutinnim svété. To vie by
mohlo vést k moznému vyvoji metod 3D geovizualizace.
Jisté existuji teorie o 3D mapé zaloZené na kartografic-
kém modelu vizualizovaném v pocitacovém prostredi.V ob-
lasti 3D geovizualizace jsou pak dale déleny do dvou hlav-
nich skupin, a to na tzv. pravou a pseudo 3D, ktera byva
také oznacovéna zavedenym terminem 2,5 D. Pseudo 3D
geovizualizace pouze simuluje pohled na treti dimenzi
v urcitém prostiedi (vétsinou pocitacovém) takovym zp(-
sobem, aby vypadal jako skutecné 3D [1]. Takto popsand
prezentace dat je jiz dobfe zavedena a védecky potvrzena
mnoha autory. Bylo napfiklad definovdno geoprostorové
virtudlni prostfedi (GeoVEs) pro 3D pocitacové simulace Ci
imitace prostiedi redIného svéta, které mlze byt navigo-
vano a ovliviovano uzivateli [2]. Nespocet interaktivnich
aplikaci Ize nalézt také v zabavnim a hernim pramyslu [3].
oblasti kartografie byl pojem 3D mapa zaznamenan v ro-

ce 2001 [4]. Na zakladé téchto teorii by mél byt proces vzni-
ku 3D mapy rozdélen do nékolika ¢asti, a to modelovani,
symbolizace a vizualizace (viz obr. 1) [5]. Prvni ¢ast je re-
prezentovana udaji o pavodnich vyskovych zéznamech dat
a 3D modelovéani vybraného uzemi. Ve druhém kroku je
vytvorena vrstva kartografickych symbol{ a reprezentace,
ve které je umisténa nad vygenerovany 3D model. Po-
sledni a obecné nejdulezité;jsi ¢asti je poté vizualizace vy-
tvorenych 3D dat, neboli vznik 3D mapy. V rdmci predlo-
Zené studie bude vsak uvedena druhd faze zjednodusena
a nahrazena pomoci leteckého snimku, ktery dostatecné
reflektuje proces vzniku exemplarni reliéfni mapy pro vstup
do procesu 3D tisku a dalSiho zpracovani.

Pravé vyuziti 3D metod ve vizualizaci mdze byt velmi uzi-
tecné. Treti dimenze posiluje samotnou reprezentaci dat
a vyzaduje méné kognitivnich pozadavk( na ¢teni infor-
maci od uZivatell ve srovnani s informacemi ve druhé di-
menzi [6]. Navic je mozné prezentovat a popsat vice infor-
maci (dat), protoze pfidany rozmér vytvaii dodatecny pros-
tor pro vyjadreni dalsich datovych proménnych. Schop-
nosti uzivatell pro ¢teni 3D map byla dale hodnocena
naptiklad pomoci srovnavacich studii s technologii pro
sledovani pohybu oci, tzv. Eye-tracking [7]. Podle zminé-
ného vyzkumu je mnohem efektivnéjsi pouzivat metody
s vy$sim vizualizacnim potencidlem navzdory zvysujicim
se nakladlim a z tohoto hlediska jsou nejlepsi metodou
3D mapy. Mnozi dalsi védci prokazali vliv 3D vizualizace,
jakozto nastroje ktery umoznuje uzivatellim Iépe porozu-
mét aspektlim topografie ve srovnani s 2D mapami [8],
[9], [10], [11]. Moderni technologicka feSeni dnes navic
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Obr. 1 Schéma vzniku 3D mapy [5]

poskytuji fesenti, jak prostfednictvim 3D tiskaren prenést
3D mapy z prostiedi pocitac do reality. Obrovsky pfinos
v této oblasti pak vykazuji zejména takové 3D tiskarny,
které jsou schopné produkovat plnobarevné modely.

gl Metodika

2.1 Digitalni model terénu (DMT)

Data pro vstup do 3D modelovani reliéfu jsou v tomto pfi-
padé reprezentovana rastrovym obrazem, ktery obsahuje

hodnoty x, y, z. Tyto zdznamy popisuji soufadnice pro jed-
notlivé vyskové body terénu na obrazovce pocitace, ze
kterych je nasledné generovan celistvy model vybraného
uzemi. To mlze byt uzite¢né napfiklad pii analytickych
procesech, kde je dllezita vyska povrchu. Podrobnost dat
DMT je pak jedinym limitem pro takové analytické ucely,
pficemz zdkladnim méfitkem podrobnosti je prostorové
rozliseni obrazu. Globalnich datovych soubort je mozné
dosadhnout vétsinou v rozliseni 30 metru (na pixel), které
umozni vhodné vysledky spise pro modely malych méri-
tek. Modely s vysokym rozlisenim (pod 15 metr(i na pixel)
jsou ve vétsiné pripadl poskytovany pouze producenty
v dané zajmové oblasti. Ziskani takovych dat proto mize
byt velmi nédkladné a obtizné, ale také zéroven nezbytné
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Obr. 2 Ukdzka prikladné tvorby 3D modelu (vlevo — ndhled prostiedi DEMto3D,
uprostied — datovy ndhled na vyfez DMT, vpravo - vysledny 3D model tizemi)

pro hodnotné 3D modelovani. Pro tzemi Ceské republiky
(CR) jsou relativné dobre dostupna data v podobé digital-
niho modelu reliéfu CR (DMR 4G, DMR 5G), pficemz pfipa-
dovy model vznikl na zdkladé dat DMR 5G. V rdmci celo-
svétovych dat se poté nabizi nékolik riznych zdroj, ze
kterych Ize zdarma ziskat vstupni data:

o Space Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) [12],

o ASTER Global Digital Elevation Model [13],

o JAXA's Global ALOS 3D World [14],

e Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA) [15].

2.2 Tvorba 3D modelu

Generovéni 3D modelu Gzemi z vybranych dat DMT Ize
provést rdznymi cestami. Jednu z nich pak m{iZze pfedsta-
vovat volné dostupny software QGIS s rozsitujici knihov-
nou DEMto3D, ktera dava uzivateli moznosti pro tvorbu
modeld na zdkladé dostupnych vyskovych dat. Na vystupu
je model pfipraven ve formatu .STL (stereolithography),
jenz je ptimo akceptovan pro vstup do 3D tisku. V pro-
stiedi programu Ize také zvolit parametry pro vyslednou
velikost, méfitko i podrobnost vzniklého 3D objektu (viz
obr. 2) [16]. Vysledny model Uzemi neni nutné dale pfimo
upravovat, dllezité je vsak ovérit jeho topologickou sprav-
nost a zajistit tak celistvost povrchu pred vstupem do 3D tis-
karny. Pro tyto Ucely je mozné vyuzit dostupné programy
pro praci s 3D objekty (3D Builder, MeshLab, aj.), které nabizi
nastroje pro kontrolu a také pfipadnou opravu geometrie.

2.3 Kartograficka vrstva modelu

Na zavér, pro vznik kompletni 3D mapy, je samoziejmé
nutné osadit povrch vzniklého modelu patfi¢cnou tema-
tickou vrstvou [4], [5]. V predkladané studii bude oviem
tento krok vyrazné zjednodusen a uvedenou kartografic-
kou vrstvu modelu bude pfedstavovat vybrany letecky
(ortofoto) snimek dané oblasti. Zdrojem pouzitych letec-
kych dat je katedra geoinformatiky z Univerzity Palackého
v Olomouci. Pro spInéni vyctu krokd kompletni tvorby 3D
mapy je viak zaroven nezbytné uvést pfipustné kartogra-
fické metody, jez mohou byt v tomto smyslu aplikovany.
Dale je proto uveden vycet kartografickych metod, které

mohou byt pfimo aplikovdny na povrch zajmového mo-
delu. Tento seznam reflektuje priinik definovanych metod
od prednich autort z oblasti tematické kartografie. Ob-
dobnou analyzou kartografickych metod se zabyval rovnéz
T. Krdlik ve své diplomové praci,Tematické mapy v auto-
stereoskopickém provedeni’, ktery definoval moznosti pro
dalsi kritéria vybéru metod a jejich zobrazeni v prostoru [17].

Srovnéani metod bylo provedeno na zakladé jejich defi-
nic v publikacich vybranych autord: M. Kraak a F. Orme-
ling [18], V. VozZenilek a J. Kariok [19], Slocum a kol. [20],
Robinson a kol. [21]. Prvotni (referen¢ni) mnozina metod
byla vybréna na zakladé teorie prof. Vozenilka a doc. Ka-
fioka a nasledné bylo stanoveno, zda dalsi autofi tyto me-
tody taktéz definuiji, v jaké mife ci nikoliv. Jako srovnavaci
kritéria byla ur¢ena pravidla, kterd definovala zda:

a) autor metodu presné definuje,
b) metoda je soucasti ucelené skupiny,
¢) autor metodu neuvadi.

V ptipadé, Ze néktery z autor( uvadél i dalsi, doposud
nesledovanou metodu, byla tato metoda pfidana rovnéz
do prvotni mnoziny. Poté bylo vyhodnoceno 15 metod
tematické kartografie a ke kazdému autorovi bylo pfifa-
zeno hodnoceni popsané vyse (viz tab. 1). Na zakladé do-
sazeného hodnoceni pak byla sestavena souhrnna ta-
bulka pro zachyceni priniku definovanych metod od uve-
denych autorl (viz tab. 2). V prostfednich sloupcich je
uveden seznam jednotlivych metod véetné jejich autort
a v pravém sloupci jsou logické operatory, které indikuji,
zda je dand metoda vhodnd pro kombinaci s 3D modelem
¢inikoli.

Q Piripadovy model

Pro pfipadovy model byla vybréna horska oblast v Hrubém
Jeseniku, kde se nachdzi pfecerpavaci vodni elektrarna
Dlouhé strané. Na vstupu byla vyskova data (pro genero-
vani 3D modelu povrchu) a letecky snimek oblasti (tema-
tickd vrstva modelu). Pro vytvoreni 3D modelu byl vyuzit
program QGIS s pfipojenym pluginem DEMto3D, ktery ex-
portuje data ve vhodném formatu pro vstup do 3D tiskarny.
Texturovani modelu, tedy pridani tematické vrstvy, probéhlo
v programu ColourIT od spole¢nosti Mcor Technologies.
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Tab. 1 Seznam kartografickych metod a jejich vyhodnoceni (a - autor metodu presné definuje, b - metoda je soucasti
ucelené skupiny, c — autor metodu neuvadi)

Vybrané kartografické metody vol(iaer'?:’)llf k, Olr(:ealli(r;g SLOI::Ir.n Roabli(r;sl‘cm
Metoda bodovych znak a a a a
Metoda liniovych znakd a b b a
Metoda plosnych znakd a a a a
Metoda izolinii a a a a
Metoda tecek a a a a
Metoda kartodiagramu a a b b
Dasymetricka metoda a b a a
Metoda kartotypogramu a C c c
Metoda kartogramu a a b a
Metoda kartografické anamorfozy a C a c
Metoda statistickych povrchi b a b b
Multidimenziondlni mapovani b b a b
Metoda Sraf b b b a
Metoda profilovych linii b b b a
Metoda Sikmych profilovych linii b b b a

Tab. 2 Kartografické metody a jejich vhodnost pro kombinaci s 3D modelem (v — vhodné)

Autofi Kartograficka metoda o :'%(IngT::IC eem
1 Vozenilek, Kafiok Metoda bodovych znaki v
2 Vozenilek, Kanok Metoda liniovych znakd v
3 Vozenilek, Kanok Metoda plo3nych znak v
4 Vozenilek, Kariok Metoda izolinii v
5 Vozenilek, Kariok Metoda te¢ek v
6 Vozenilek, Kanok Metoda kartodiagramu v
7 Vozenilek, Kanok Dasymetricka Metoda v
8 Vozenilek, Kariok Metoda kartotypogramu v
9 Vozenilek, Karok Metoda kartogramu v
10 Vozenilek, Kanok Kartograficka anamorféza v
1 Kraak, Ormeling Metoda statistickych povrcha v
12 Slocum a kol. Multidimenziondlni mapovani v
13 Robinson a kol. Metoda $raf v
14 Robinson a kol. Metoda profilovych linii X
15 Robinson a kol. Metoda 3ikmych profilovych linii b 4




Burian, T.: Produkce plnobarevnych modeld...

Geodeticky a kartograficky obzor
roénik 66/108, 2020, ¢islo 6 109

Kompletni proces tvorby vysledného plnobarevného
modelu reliéfu Ize nasledné shrnout celkem do sedmi
krokU:

1. DMT - zajisténi vstupnich vyskovych dat pro danou
oblast zajmu.

2. Generovani 3D modelu - tvorba 3D modelu povrchu
reliéfu Zemé ze vstupnich dat.

. STL model - prvni vysledek ve tieti dimenzi, bez tex-
tury (obr. 3).

Textura — osazeni modelu pomoci leteckého snimku.
3D mapa - prvni nahled reliéfni mapy v digitalni po-
dobé, pfipraveny 3D model s texturou (obr. 4).

3D tisk — stavba pInobarevného modelu reliéfni mapy.
Fyzicky model reliéfni mapy.

Obr. 3 Ndhled prvniho 3D modelu bez textury

Obr. 4 Ndhled pripraveného modelu reliéfni mapy v digitdlni podobé
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Samoziejmé existuji i dalsi varianty postupt jak dosah-
nout podobného 3D modelu. Pfedstavenad metodika je
pouze ilustracnim fesenim. Analogickych vysledkd by bylo
mozné dosahnout také napfiklad vlastnim modelovanim
(napf. v programu SketchUp) nebo pfi aplikaci a genero-
vani modelu pomoci metody ,Structure from motion”. Ve
viech pfipadech by véak mél byt na vystupu soubor, ktery
mUze vstoupit do procesu 3D tisku.

Produkci pInobarevnych modeld poté mize zajistit 3D
tiskdrna Mcor IRIS HD, jenzZ vyuziva jako stavebni materidl
standardni kancelafsky papir, ktery je po vrstvach slepo-
van lepidlem a ofezdvan nozem. Maximalni velikost stav-
by je zde limitovdna rozméry 256 x 169 x 150 mm. Nejvét-
$i vyhodou je zde samoziejmé varianta stavby plnobarev-
nych modeld, kterych je mozné dosdhnout za pomoci pre-
dem potisténych papird (na klasické inkoustové 2D tiskar-
né) pred jejich vstupem do tiskarny.

Po zahdjeni stavebniho procesu musi byt tiskovy stroj
uzavien. Jednotlivé listy papiru jsou postupné pokladany
na sebe a vzdjemné slepeny lepidlem, které je rovnomérné
nanaseno po celé plose modelu. Ostry ocelovy n(z tiskar-
ny zaroven ofezava hranice plochy modelu v kazdé vrstvé

Burian, T.: Produkce plnobarevnych modeld...

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

a rozdéluje tak vrstvy papiru na vlastni ¢ast modelu a od-
pad, ktery mlze byt nasledné efektivné recyklovan. Cely
model je také vytvrzovan tlakem jedné tuny, jenz zajistuje
celistvost modelu a Uc¢innost lepidla. Po dokonceni stavby
posléze dostaneme slepeny blok papird (viz obr. 5 vpra-
vo). Tento papirovy blok musi byt vyjmut ze stroje a velmi
opatrné rozebrdan, aby se oddélila modelova ¢ast a od-
padni papir. Pro tyto situace je vyhodné pouzit napfiklad
pinzetu nebo jiny nastroj pro oddélovani malych kouskd
papiru. Poslednim krokem celého procesu tohoto papiro-
vého 3D tisku je povrchova impregnace modelu za po-
moci Stétce. BEhem této faze prace je povrch objektu mir-
né narusen a barvy ziskaji spravné tény. Po impregnaci mo-
hou navic ¢asto zmizet i nékteré malé $patné vypadajici
detaily modelu, protoze horni vrstvy modelu jsou diky roz-
rudeni slou¢eny dohromady. Doporucuje se impregnovat
model velmi peclivé, a to nejméné dvakrat a bez vzniku
vzduchovych bublin, které mohou znehodnotit tvar vy-
sledku. Pfipadovy reliéfni model z oblasti elektrarny Dlou-
hé strané byl postaven béhem 16 hodin z necelych 500
papirovych listl a jeho velikost je zhruba 20 x 20 x 5 cm
(viz obr. 6).

Obr. 5 llustracni fotografie 3D tiskdrny (vlevo — papirovd tiskdrna Mcor IRIS HD,
uprostred — pribéh 3D tisku, vpravo — hotovd stavba)

Obr. 6 Vlysledny fyzicky model reliéfni mapy
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Mnoho objekt(i zahrnuje komplikované tvary, jako jsou
napfiklad ostré hrany nebo skokové zmény ve vysce mo-
delu. Takové Gseky modelu mohou byt pfi této technolo-
gii problematické, protoze mohou byt snadno poskozeny
a odtrzeny at uz pfi samotné stavbé, ¢i nasledném zpraco-
vani. Doporucuje se proto predkladat spiSe ploché mo-
dely a pokud mozno, bez skokovych oblasti. Avsak i pres
tyto limitujici hlediska se m{ze toto feseni py3nit hned né-
kolika pozitivnimi aspekty nejen na poli 3D tisku. Vzniklé
papirové modely jsou, v porovnani s ostatnimi materidly
(plast, polymer..), pIné recyklovatelné a logicky levnéjsi.
Navic mohou vérohodné ztvarnit plnobarevny fyzicky mo-
del z téméf libovolné predlohy, a to za stale bezkonku-
rené¢ni cenu. Rada véci maze byt vyrobena z papiru a pti
spravném stavebnim postupu lze dosdhnout velmi zaji-
mavych vysledkd, proto své uplatnéni nachzi 3D tiskdrna
v rtznych oblastech i mimo geoinformatiku (uméni, proto-
typy apod.). V rdamci geoinformatiky jsou dnesni moderni
technologie schopny poskytnout mnoho velice zajima-
vych datovych modeld. Jako pradvé demonstrované 3D
mapy (fyzické modely reliéfu) nebo také napfiklad mo-
dely budov, mést ¢i jeskyni.

Pouzity stroj Mcor IRIS HD je na prvni pohled relativné
slozitym, ale také velmi uzite¢nym zastupcem ze svéta 3D
tisku. Dokaze poskytnout ohromujici vysledky prostied-
nictvim papirového materidlu, ktery jisté nalezne vyuziti
v mnoha oblastech lidské sféry redlného svéta. Nejvétsi
vyhodou je samoziejmé typ stavebniho materiélu, tedy
bézny kancelafsky papir, ktery je dostupny pro kazdého
a ktery mUze byt navic pIné obarveny. Zvlasté pro déti je
mnohem snazsi pochopit, co znamend papirovy material
ve srovndni s plastovymi materidly. Modely lze tisknout
dokonce i z recyklovanych listi papiru, coz by mélo ucinit
vysledky jesté levnéjsi. Méla by viak byt zminéna také
urcitd negativa celého systému, jako je napfiklad dlouhd
doba vystavby modelu nebo omezeni tiskové technolo-
gie v ostrych hranach tisténého objektu. Nékteré malé sou-
¢asti modelu nelze bohuzel vytisknout viibec.

Cldnek byl podporen v rdmci projektu Vyzkum a aplikace me-
tod geoinformatiky pro feseni prostorovych jevu redlného
svéta (IGA_PrF_2019_014) za podpory interni grantové agen-
tury Univerzity Palackého v Olomouci.
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Vymezeni urbanniho uzemi mést
a ohci CR pomoci iizené klasifikace
multispektralnich druzicovych dat

Abstrakt

Metodika vymezuje urbdnni izemi v rdmci administrativnich jednotek sidel Ceské republiky (CR) tak, aby bylo mozné
identifikovat dilci fenomény odehrdvajici se v méstském prostredi a potiebné analyzy pravidelné opakovat, a také aby
vymezeni samotné bylo dostatené pro potreby dalsiho pldnovdni. DruZicové snimky feSeného uzemi se pomoci fizené
klasifikace nejvétsi pravdépodobnosti (Maximum Likelihood) klasifikuji na tri kategorie povrchu: zdstavbu, zeler a vod-
stvo. Nad tfidou zdstavby se vytvofi ctvercovd mfizka (grid) 100 m x 100 m. Ctverce gridu s chybéjici kategorii zdstavby
se odstrani z vysledné vrstvy, kterd se ndsledné sjednoti. Vyslednd vrstva tak vymezi urbdnni izemi mést a obci CR. Meto-
diku Ize aplikovat v jednotlivych ¢asovych horizontech s moZnosti mezindrodniho srovndnii pro dalsi analyzy.

Demarcation of Urban Areas of Towns and Municipalities in Czechia Using Supervised Classification
of Multispectral Satellite Data

Abstract

The methodology demarcates urban areas within the administrative units of Czechia settlements so that it is possible to identify
partial phenomena taking place in the urban environment and to repeat the necessary analysis on a regular basis, and to ensure
that the delimitation is sufficient for further planning. Satellite imagery of the selected area is classified into three classes of sur-
face by means of the Supervised Classification (Maximum Likelihood): built-up area, greenery and water. A grid of 100 m x 100 m
is created above the built-up area class. The grid squares with the missing class — built-up area — are removed from the resulting
layer, which is then unified. The resulting layer delimits the urban areas of towns and municipalities in Czechia. The methodo-

logy can be applied in individual time horizons with the possibility of international comparison for further analysis.

Keywords: built-up area, classification, coverage classes, maximum likelihood, remote sensing

w Uvod
Ve méstech a obcich se v soucasnosti koncentruji témér dvé
tretiny veskerého obyvatelstva Ceské republiky (CR) [1]. Jsou
to mista centralizujici sluzby, a také oblasti, kde dochazi
k transformaci a vyméné energetickych tokd a materiald.
Mésta a obce jsou proto velmi zranitelna vici projeviim zmé-
ny klimatu. Pro potieby adaptace a také mitigace vUci tém-
to projeviim je treba vymezit zastavéné urbanni tzemi
(méstské prostredi), kde se vétsina téchto aktivit odehrava.
Pro hodnoceni zranitelnosti mést a obci CR v(¢i proje-
vam zmény klimatu byla definovéna hranice zastavéného
Uzemi. Hranice je bez vétsich okrajovych &asti jako by tomu
bylo napf. pfi pouziti administrativniho ¢lenéni. Jako za-
kladni pojem, ktery v pfipadé této metodiky definuje hra-
nici zastavéného uzemi byl zvolen termin ,urbdnni tzemi”.
Vlastni metodika je dilem autorského kolektivu CENIA,
Ceské informacni agentury zivotniho prostiedi (v Labora-
tofi dalkového prizkumu). Vznikla prvotné pro potieby
hodnoceni systému zranitelnosti CR vii¢i projeviim zmény
klimatu v méstském prostredi, a to z diivodu neexistence
aktualné dostupné, pouzitelné a v ¢ase opakovatelné me-
todiky [2]. Podkladem pro zpracovani této metodiky byla
jak reserse odbornych ¢lankd, tak readlné vymezovani ur-
banniho prostredi dle vlastnich ptistupt.

1.1 Cile metodiky

Hlavnim cilem metodiky je vymezeni urbannich Guzemi,
v ramci dané administrativni sidelni jednotky tak, aby bylo

mozné identifikovat dil¢i fenomény odehravajici se v mést-
ském prostredi. Potfebné analyzy se museji dat pravidelné
opakovat a také vymezeni samotné musi byt dostatecné
pro potteby dalsiho planovani (dostatecna velikost méfitka).

Dil¢imi cili metodiky jsou:

o vymezit vrstvu urbanniho tzemi v rdmci administrativ-
niho ¢lenéni sidel CR na zékladé vydefinovanych tfid-
povrchu (obsahujicich zastavbu, zeleri a vodstvo),

 vymezit urbanni Gzemi ve viech méstech a obcich CR
v ¢asovém horizontu nékolika let,

o vyuzit metodiku pfi mezindrodnim srovnavani,

o vyuzit metodiku pro dalsi analyzy méstského prostredi
v urbannim uzemi.

w Metoda klasifikace obrazovych dat

Klasifikace obrazovych dat predstavuje Sirokou skalu digi-
talnich metod zaloZenych na automatizovaném pocitaco-
vém vyhodnoceni. Klasifikace druZicovych snimkd vyuzi-
vd jejich spektralni pasma, Ize pomoci nich rozlisovat jed-
notlivé tfidy krajinného pokryvu a na rozdil od vizualni
interpretace vyhodnocuje jednotlivé pixely.

Existuji dvé metody klasifikace optickych snimkd - fize-
nd a nefizend. Nejvhodnéjsi metodou je fizend klasifikace,
protoze predpoklada, ze statistiky pro kazdou tfidu v kaz-
dém pasmu jsou normalné distribuovany a vypocita prav-
dépodobnost, ze dany pixel patfi do urcité tridy (kazdy pi-
xel je pfifazen t¥idé, kterd ma nejvyssi pravdépodobnost
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(tj. maximalni pravdépodobnost)). Nefizena klasifikace je
nepresna a vysledky nemusi byt interpretovatelné. Dal-
$im délenim muze byt to, zda je objektem, ktery je pfifa-
zen do tfid, samostatny pixel (per-pixel neboli pixelové
klasifikace), nebo skupina pixeld s podobnymi vlastnost-
mi (objektové-orientovana klasifikace). Klasifika¢ni postu-
py Ize rozdélit do nékolika kategorii podle rlznych kritéri,
ale i pfes odlisnou obtiznost provedeni nemuseji byt pfilis
citlivé na riznorody stuperi rozptylu ve spektralnim cho-
vani dat, a proto nejsou pro toto feseni vhodné [3].

2.1 Rizena klasifikace

Rizena klasifikace (obr. 1) se sklada ze dvou zékladnich
fazi — trénovaci (faze uceni zahrnujici vypocet statistic-
kych charakteristik jednotlivych t¥id) a klasifikacni faze [4].
Klasifikace probiha tak, ze algoritmus rozpoznavd predem
definované tridy na zakladé tzv. trénovacich mnozin, které
jsou definovany zpracovatelem dle vizudini interpretace
[5]. Algoritmus trénovacich mnozin potiebuje informaci,
ktera skupina predstavuje napf. jehli¢naty les, listnaty les,
vodu, zastavbu. Na zakladé téchto informaci se pokousi
zafadit vSechny ¢asti snimku do stanovenych tfid [6]. Tré-
novaci plochy pro jednu tfidu by nikdy nemély zahrnovat
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nékolik spektralnich tfid — napfiklad pro zemédélskou
pudu je nutné definovat nékolik podttid, které budou
rozlisovat rizné zemédélské plodiny na polich, riznou
vihkost, typ pady atd. [7]. Déle se v reliéfem ovlivnénych
scénach musi brat ohled na oslunéné a zastinéné svahy,
pro stejnou tfidu pak definovat jednu kategorii na slunci
a druhou ve stinu, a v poklasifika¢nich Upravach je teprve
spojit do jedné informa¢ni tfidy [8]. Rizena klasifikace
také ¢asto vyzaduje i terénni mapovani. Klasifika¢ni sta-
dium pak zaradi ¢i nezafadi jednotlivé pixely do predem
vybranych tfid a vytvofi tak zcela novy digitalni obraz
s novymi funkénimi hodnotami [9]. K roziazovani pixelQ
do jednotlivych tfid je vyuzivano rlznych klasifikatord,
nejcastéji na zakladé statistiky, ale novéji i na bazi umélé
inteligence a strojového uceni [10].

Pro vytvoreni popisované metodiky byl pouzit fizeny
klasifikator nejvétsi pravdépodobnosti (Maximum Likeli-
hood). Tento klasifikator pracuje na principu vypoctu prav-
dépodobnosti, s jakou klasifikovany pixel spada do urcité
tridy [11]. Je zaloZen na predpokladu, Ze rozdéleni pixel
tvoficich jednu tfidu tréninkovych dat méa Gaussovo, tedy
normalni rozdéleni. Lze tak urcit statistickou pravdépo-
dobnost dané hodnoty pixelu jako ¢lena vybrané tridy.
Pixel je nakonec zafazen do tfidy s nejvétsi ur¢enou prav-
dépodobnosti [12].

Druzicova data DATA < Podpurna data

7.}

/ Geometrické korekce = 2 ,

PREDZPRACOVANI
Aadfometn‘cké korek * rektifikace H Vybér GCP /
* transformace
/ Transformace
%
Modelovani VYBER PRIZNAKU
7
ANALYZA
PRIZNAKOVEHO
PROSTORU
. < CNP
< KLASIFIKACN
Prace analytika %MVIDLO
M =

KLASIFIKACE VYSTUP
VERIFIKACE
KLASIFIKACE

Obr. 1 Schéma rizené klasifikace od ziskdvdni dat pres klasifikaci az k verifikaci
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Po analyze a testovéni pfiznakovych prostorG bylo moz-
no pfistoupit k vlastni fizené klasifikaci. Dobry vysledek
dalo Bayesovo pravidlo nejvétsi pravdépodobnosti. Pro-
ces klasifikace probéhl podle nasledujiciho predpisu [13]:

D=lIn(a,) - (15|n(|COVC|)> - (17 (X = M) (Cov.")(X - MC)),

kde

D = véhova vzdalenost (pravdépodobnost),

¢ = dana tfida (pfiznak),

X =rozmérovy vektor kandidatského pixelu,

M_= stfedni vektor vzorku tfidy (pfiznaku) c,

a_= procentualni pravdépodobnost, kdy kandidatni pixel
se stava soucasti tfidy c,

Cov_= kovarian¢ni matice pixell ve vzorku tfidy

|Cov | = determinant Cov ,

Covc'1 = inverzni matice Covc,

In = pfirozeny logaritmus,

T = transpozi¢ni funkce.

Pro zvyseni pfesnosti Bayesova klasifikatoru bylo po-
uzito vahovych faktora pro jednotlivé tridy. Ty byly po-
¢itany jako vahové odchylky podle nasledujiciho predpi-

su [13]:

c-1

ffu,
i=1 | j=i+1 N
W.= ,
Y 2
.I C C

kde

Wij = vazend odchylka meziiaj,

i aj jsou dva pfiznaky (tfidy), které se porovnavaiji,
U, = nevazena odchylka meziiaj,

¢ = pocet priznakU (trid),

f = vahovy faktor pro pfiznaki.

Klasifikdtor nejvétsi pravdépodobnosti je velmi citlivy
na pripadné nedostatky v trénovacich datech, ale pokud
jsou trénovaci data kvalitni, tedy dobfe vybrana, dava
skvélé vysledky [6].

Presnost klasifikace urcuje, jak dobre se algoritmu po-
darilo zaradit pixely (pfi pixelové klasifikaci) ¢i objekty (pfi
objektové klasifikaci) do stanovenych tfid. Pfi dobrém vy-
sledku jde o pfesnost 85-95 % [14]. Souvislost s vysled-
kem klasifikace ma tfeba i nejmensi mapovana jednotka
(minimum mapping unit - MMU). MMU je nejmensi ve-
likost obrazovych dat (scény), kterd odpovida pozadav-
kiim na tematické rozliseni, bezproblémovou digitalizaci
a ekonomické néaklady. Ur¢eni MMU definuje mnozstvi
detaild zachycenych v procesu interpretace obrazu [15].

[ @ Metodika vymezeniurbanniho uzeminazakladé
rizené klasifikace

Z3kladem metodiky pro vymezeni urbanniho tzemi jsou
volné dostupné multispektralni druzicové snimky z druzi-
ce Sentinel-2 (pfipadné pro potfeby vyhodnoceni dlouhé
Casové fady je mozné pouzit i druzicové snimky druzic
Landsat). Pro klasifikaci byla pouzita vsechna spektralni
pasma multispektralnich obrazovych dat druzice Senti-
nel-2 s rozliSenim 10 m nebo i druzice Landsat s rozlise-
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nim 30 m [16]. Pozadavkem pro toto vymezeni jsou snim-
ky bez obla¢nosti a snéhu nad zdjmovym tzemim.

Pred pouzitim klasifikace prosly druzicové snimky pred-
zpracovatelskym procesem pro atmosférické a radiomet-
rické korekce. Tti nejcastéjsi radiometrické korekce jsou
zafeni, odrazivost horni ¢asti atmosféry a odrazivost po-
vrchu. Obrazova data byla kalibrovdna na odrazivost po-
vrchu. Kalibrace snimk{ na odrazivost povrchu také za-
jistuje konzistenci pfi porovnavani indexud s ¢asem a od
rdznych senzor. Korekce atmosférickych vlivl eliminuje
ucinky rozptylu atmosféry a absorpci plynd, které zpuso-
buji chyby u vytvarfeni dat pfi odrazu povrchu.

Na korigovanych druzicovych snimcich pak byla mas-
kovana obla¢nost. Byl vytvofen trénovaci soubor dle vi-
zudlni interpretace pro tfi tfidy povrchu: zéstavbu (vie
uméle vytvorené), zelen (nizka a vysoka vegetace) a vod-
stvo (voda) [17]. Poté se spustila vybrana fizena klasifi-
kace nejvétsi pravdépodobnosti (Maximum Likelihood)
s pfesnosti 95 %. Uzemi se klasifikovalo na tfi kategorie
povrchu, tj. na zastavbu, zeleri a vodstvo (obr. 2).

Od klasifikovaného uzemi se poté odmaskovalo zbylé
uzemi podle administrativni hranice mést a obci a byla
ponechana pouze tfida zastavby.

Vrstva zastavby se prevedla z rastru na polygon a vysled-
ny obraz byl transformovén do soufadnicového systému
S-JTSK. Na vrstvé zastavby byl vytvoren grid 100 m x 100 m.
Obé tyto vrstvy byly propojeny a byly eliminovany prazdné
Ctverce gridu. V nové vzniklé vrstvé byly odstranény drob-
né polygony vzniklé eliminaci ostatnich tfid a neklasifi-
kovanych pixel@. Limitni hodnota téchto polygon( byla
40 000 m?.Vznikla tim vysledna vrstva vymezeni urbanniho
Uzemi mést a obci CR (obr. 3).

u Diskuse

Problematika vymezovéni hranice zastavéného izemi mést
a obci uz byla fe$ena na ndrodnim i mezinarodnim stupni.
Odlisné pfistupy v sobé tak odrazi vzdy jiny ucel zpraco-
vani a vystupd.

Mezi nejpouzivanéjsi vymezovani zastavénych tzemi
patii Administrativni ¢lenéni CR. Administrativni ¢lenéni
ma vyhodu v dostupnosti dat. Nevyhodou je, Ze zastavéné
uzemi je zahrnuto véetné vétsich okrajovych ¢asti, a proto
neni vhodné pro stanovené cile nasi studie.

Uzemné analytické podklady pouzivaji odliinou meto-
diku pfi vytvareni podkladd (odlisni pofizovatelé). Data
nejsou volné dostupna a vedeny typ krajinného pokryvu
neodpovida aktualnimu stavu, ale strategickému a izem-
nimu planovéani daného sidelniho celku [18].

Vyuziti katastru nemovitosti neni mozné, protoze se
prozatim neshoduje s redlnym stavem. Nicméné po zlep-
Seni by se dal vyuzit pro svou podrobnost [19].

Adresni mista nezohlednuji napt. primyslové arealy
a ostatni velké zastavéné plochy, protoze ¢asto maji pou-
ze jednu adresu a mira zéstavby tak nekoreluje s hustotou
adresnich bodU [20].

Projekt CORINE Land Cover ma volné dostupna data
pro témér celé uzemi Evropy. Vznikl vizudlni interpretaci
pro lokalni potieby, ale metodika zpracovani se bohuzel
v prdbéhu ¢asu mirné pozménila. Pro vymezeni urbdnniho
Uzemi ma pfilis generalizované tfidy a tfidy se lisi v zavis-
losti na zpracovateli (napt. lesy/méstské plochy zelené).
Dalsi problém je v nejmensi mapovaci jednotce 25 hektard
pro prostorové prvky a minimalni $itce 100 m pro liniové
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Obr. 3 Vymezeni urbdnniho tzemi, ukdzka na hlavnim mésté Praze
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prvky (tento fakt vyrazné ovliviiuje absenci liniovych prv-
ka, kterymi jsou napf. silnice a feky) [21].

Projekt Urban Atlas mé dostupnost pouze pro nékteré
roky, nejisté vyhledy do budoucna a nepokryva celé uze-
mi CR. Obsahuje geometrické a tematické generalizace
v priibéhu tvorby. Stejné je to tak i s Core City Layer, ktery
vznikl jako ofez databdze Urban Atlas [22].

High Resolution Layers poskytuje informace o specific-
kych charakteristikach padniho krytu, pokryva celou CR,
ale opét je dostupny pouze pro nékteré roky [23].

Nejvhodnéjsim feSenim pro vymezeni hranice urbanni-
ho uzemi mést a obci CR zUstava fizend klasifikace multi-
spektralnich druzicovych snimkd. Je podrobng, Ize tuto me-
todiku opakovat a pouzit pro celou CR. M4 vyuziti pro po-
rovnani Uzemii ¢asovych fad (v ramci dostupnosti snimka).

B Uplatnéni metodiky

Metodika vymezeni urbdnniho tzemi je soucésti indika-
tor(, které jsou definovany pro rezort Ministerstva zZivot-
niho prostiedi. CENIA, ¢eska informacni agentura zZivotni-
ho prostiedi, pravidelné zpracovava a hodnoti riizné indi-
katorové sady. Zejména se jedna o sadu indikatora Zivot-
niho prostfedi a sadu indikator( zranitelnosti, dale se pak
podili na zpracovani a naplfiovani indikatorové sady udrzi-
telného rozvoje a indikatorl regiondiniho rozvoje. V rdmci
viech vyse uvedenych sad je pldnovano vyuzivat a uplatrio-
vat tuto metodiku. Vyuzitim metodiky je mozné zamezit
nesrovnatelné interpretaci obdobnych fenomént. Meto-
dika poslouzi také k dal3im rozvojovym aktivitam CENIA.
V roce 2020 tak bude tato metodika, kromé napliovani jed-
notlivych vyzkumnych a béznych tkol{, slouzit jako vychozi
bod pro mapovani dalsich indikatort zabyvajicich se mést-
skym prostfedim. Metodika je uplatnitelnd i v gesci ostat-
nich resortl a v rdmci izemniho a regionalniho planovani.

B Zavér

Metodika je uplatfiovana na zékladé reserse literatury a na-
sledné verifikace prostorovych dat fesitelskym kolektivem.
Takto navrzena metodika byla ovéfovéana na méstech a ob-
cich CR s presnosti 95 %. Metodika je vyuzitelna pro po-
tieby resortu Zivotniho prostiedi v rliznych ¢asovych hori-
zontech i pfi mezindrodnim srovnavani.

Na zakladé této metodiky je mozné v budoucnu hod-
notit ty fenomény, které se v urbannim dzemi vyskytuji,
napt. se jednd o vyvoj a identifikaci sidelni zelené a jeji po-
tencial a rizika, rozvoj zastavby, identifikaci ploch nachyl-
nych k prehfivani atd.
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) SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

V Olomouci se konal Kartograficky den

KARTOGRAFIE A SPORT bylo téma leto3niho, jiz ¢trnactého rocniku tradi¢niho
odborného kartografického semindre — Kartograficky den. Konal se dne 28. 2.
2020 v budové Prirodovédeckeé fakulty Univerzity Palackého (UP) v Olomouci
pod zastitou Ceské kartografické spolecnosti (CKS) za spoluprace katedry geo-
informatiky UP.
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Po kratkém videu z prosttedi Olomouce si vzal tvodni slovo za pofadatel-
skou fakultu prof. Ing. Vit VoZenilek, CSc. (obr. 1) a pfivital Gastniky semindfe,
predsedu CKS (doc. Ing. Vaclav Talhofer, (Sc.) i pedsedu Kartografickej spo-
lo¢nosti Slovenskej republiky (Ing. Robert Fencik, PhD.), éestné éleny CKS (prof.
RNDr. Milan Konecny, CSc., doc. Ing. Jifi Sima, (Sc) a vzpomenul slovem i krat-
kou obrazovou prezentaci imrti kartografa a geografa, dlouholetého ¢lena
CKS a cestného ¢lena CKS doc. RNDr. Jaromira Karioka, CSc. Pfipomenul i bliZici
se vyhlasovani Mapy roku 2019. Slovo pak pedal predsedovi CKS doc. Ing.
Vdclavu Talhoferovi, CSc., ktery kratce pozdravil tcastniky seminéfe, predstavil
CKS a informoval o schvaleni nového ¢estného ¢lena CKS — Ing. Jifi Rohlik
(nakladatelstvi ROSY). Poté prof. RNDr. Vit VoZenilek, CSc. poutavym zplisobem
predstavil nosné téma seminde Kartografie a sport, které, jak zminil, Ize rozdélit
na ti okruhy, a to na mapy pro sport, mapy o sportu a mapy o sportovdni. Se-
znémil dcastniky (obr. 2) také s programem a predstavil jednotlivé predné3ejici.

V dopolednim bloku byl prvnim pfednasejicim legendarni navigdtor Josef
Kalina (obr. 3), mnohondsobny tcastnik automobilového zavodu Dakar (a vi-
téz v kategorii kamionGi po boku Karla Lopraise), ktery v prezentaci Navigace na
Dakaru nejdfive krdtkym videem predstavil atmosféru tohoto zavodu a poté
hovofil a srovnaval proménu navigovani za nékolik desitek let jeho zdvodniho
plisobeni a pfidal i nékolik veselych i dramatickych historek ze zavodu.

Druhym prezentujicim byl Jan Langr (Cesky svaz orientacniho béhu), ktery
v podrobné prezentaci nazvané Mapy v béhu predstavil mapy pro orientacni
béce. Jako aktivni orientacni béZzec, tvlirce map a v soucasnosti predseda Ma-
pové rady Ceského svazu orientacnich sportdi postupné tiastnikiim seminafe
predloZil ukdzky vyvoje map ve svéta i doma, vzpomenul vznik metodického
ndvodu pro tvorbu téchto map, ukazky znackového klice, tvorbu, tisk a archi-
vaci map. Na zavér prezentace zminil i predstavil ukazky zajimavosti a rekord(
orientacnich map.

V odpolednim bloku byl prvnim piednasejicim Jan Ptdcek (Kartografie Praha,
a.s.), ktery svou prezentaci S mapou na cestdch zaméfil na turistické mapy,
s nimiz se setkdva nejen jako uZivatel, ale i tviirce a vydavatel. V tvodu cha-
rakterizoval turistickou mapu, kratce predstavil historii turistiky a tvorby map,
predstavil i ukdzku prvni ucelené fady turistickych map (sedmdesédta a osm-
desatd léta 20. stoleti, méfitko 1: 100 000), modern&ji historii (po roce 1989,
podklady v méfitku 1: 50 000) i soucasnou tvorbu. Zminil i velkou konkurenci
nejen mezi tisténymi mapami, ale i mezi mapami elektronickymi, zasady vyda-
vatele, problematiku aktualizace map, jejiho obsahu a na zavér predstavil i né-
kolik zajimavosti.

Druhym prezentujicim byl Jaroslav Burian (UP v Olomouci), ktery se zabyvé
aplikacemi geoinformatiky v prostorovém planovani. Sam aktivné sportuje, zej-
ména pfi dlouhych horskych bézich a horolezectvi, a tak prezentaci nazval Mapy
ocima sportovce, sport o¢ima geoinformatika. Zaméfil se v ni na mnoZstvi mo-
dernich témat: sport a moznosti vyuziti geoinformacnich technologii, sport
amapy, pocasi a sport, prostorové mapy, vizualizace, z&znam a postprocessing
sportovnich aktivit, sportovni aplikace a rozsitend a virtudlni realita.

Tretim prednasejicim byl Martin Gabris (Koordindtor méstské mobility

Obr. 1 V. VoZenilek zahdjil Kartograficky den
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Obr. 4 Pfedndsejici pFi diskusi s Gcastniky semindre
(zleva: J. Ptdcek, J. Langr a J. Burian)

prostor k tématu tvorby tisténych map, navrhovani stezek a cyklotras, (cyklo)
turistického znaceni a turistického mobiliare.

Zavérecnym bodem celého seminéfe byla diskuse, v iz prednasejici reago-
vali na dotazy a pipominky z pléna (obr. 4). Vyména ndzor{i a zkudenosti byla
bohatd, ale i tak mnoZstvi otdzek zdstalo nezodpovézeno nebo bylo na delsi
diskuse a proto probéhla i ¢ild vyména osobnich kontaktd. Tim se spinil i jeden
zmnoha cilli organizatord — zaujmout tématem, propojit lidi a podnitit diskusi
na dané téma.

Cely semindi zakonil prof. RNDr. Vit VoZenilek, CSc. s podékovanim za hoj-
nou a aktivni Gcast. Dalsi podrobnosti jsou na http://kartografickyden.upol.cz/.

Petr Mach,
Zeméméricky urad
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Slovensko - ceské stretnutie
na tému INSPIRE

V diioch 10.a 11. 12. 2019 sa uskutocnil na Urade geodézie, kartografie a ka-
tastra Slovenskej republiky (UGKK SR) v poradi druhy pracovny semindr od-
bornikov UGKK SR a Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho (CUZK) na
tému implementdcie smernice INSPIRE. Stretnutia sa tiez zdcastnili zamest-
nandi rezortnych organizcii, a to Geodetického a kartografického tstavu Bra-
tislava a Vyskumného tstavu geodézie a kartografie a tieZ odbornik z Minister-
stva Zivotného prostredia (MZP), ktory je zaroveri podpredsedom Koordinac-
nej rady pre narodnd infrastruktdru priestorovych informdcii (KR NIPI), obr. 1.
Témy semindra nadvazovali na predchadzajtice stretnutie, ktoré sa konalo v roku
2016 (GaK0 12/2016) a tiez na aktudlny harmonogram povinnosti vyplyvaji-
cich zimplementdcie INSPIRE. I3lo o tieto témy:

« validdcia INSPIRE tidajov, sluZieb a metaddajov,

« monitoring INSPIRE,

problematika idajovych sad a sérii idajovych sad,

kvalita tdajov,

licencie,

ndrodné rozsirenie pre katastrélne parcely (CPX),

otvorené idaje (aktudlne problematika Smernice o otvorenych détach a opa-
kovanom pouZiti informacii verejného sektora a stanovenie idajov s vysokou
hodnotou).

Na validdciu INSPIRE tidajov a sluZieb pouZivaju obidve strany INSPIRE refe-
rencny validator, ale aj 0GC (Open Geospatial Consortium) validator a v SR aj vali-
dator Registra priestorovych informécii (RPI). Ucastnici si vymenili skiisenosti z vy-
sledkov validdcie jednotlivymi nastrojmi a diskutovali o najcastejsich chybéch.
Monitoring INSPIRE sa v roku 2019 zjednodusil, a to vykondvacim Rozhodnutim
komisie 2019/1372219. 8. 2019. Zredukoval sa pocet indikatorov zo 48 na 19,
zber sa vykondva automatizovane na zaklade metatidajov a zmenil sa dtum, ku
ktorému sa kazdorocne vykondva odpocetz 15. 5. na 15. 12. Vysledky monitoringu
budu publikované kazdorocne vzdy k 31. 3.V sticasnosti sa tieZ diskutuje o zjed-
noduseni metatidajovych zaznamov tak, aby sa v budticnosti nemusela popiso-
vat'samostatne Udajova sada a samostatne sluzba nad touto tidajovou sadou, ale
aby sa vytvéral len jeden metatidajovy zaznam spolocne pre tidajovii sadu a sluzbu.

Legislativa INSPIRE pripdsta delenie Gidajov na Gidajové sady, ktoré mozu
vytvdrat (dajové série. Ale Castokrat si sprévcovia Gdajov z praktickych ddvo-
dov delia Gdajové sady na tizemne men3ie jednotky (napr. pri katastralnych
mapéch), a to na sekcie tidajovych séd, ¢o spdsobuje problémy pri prelinkovani
sekdii so sluzbou na Geoportali Furépskej komisie (EK). Zastupkyna CUZK na-
vrhla niekolko scendrov na vyriesenie tohto problému. Zastupca KR NIPI bude
iniciovat internd diskusiu o tychto scendroch, ale aj komunikaciu s Eurdpskou
komisiou (EK) na zabezpecenie podpory na Geoportali EK.

Pouzivatel idajov by mal mat vzdy k dispozicii informdcie o kvalite pri-
slusnej ddajovej sady. INSPIRE metatdajovy profil je v ¢asti o kvalite Gdajov
velmi zjednoduseny, preto aj slovenska, aj Ceska strana o najviac informdcii
vpisuje do Casti abstrakt alebo pdvod. Dalej, ¢o sa tyka licencii na pouZivanie
Gidajov, obidve strany doteraz pouzivali alebo pouZivaju svoje vlastné ,nestan-
dardizované” licencie, resp. podmienky poufitia tdajov a sluzieb. CUZK planuje
od 1. 1. 2020 prejst na vyuZivanie medzinarodnych verejnych licencii tzv. Crea-
tive Commons. Je to in3piracia aj pre UGKK SR a KR NIPI.

Vzhladom na to, Ze détovd Specifikdcia INSPIRE témy Katastrdlna parcela je
ovela jednoduchsia ako nérodné datové 3pecifikicie v CR a SR, CUZK pristipil
k tzv. nérodnému roziireniu INSPIRE datovej 3pecifikécie. Tym padom CUZK po-
skytuje pre Gcely INSPIRE kompletnd katastrlnu mapu, navyse v reZzime otvo-
renych Gdajov. Samotné idaje st poskytované vo formatoch shp, dgn, dxf a vfk.

0d jula 2019 je G¢innd nova smernica EK o otvorenych datach a opakova-
nom pouZiti informacii verejného sektora, ktora zavddza novu kategériu dda-
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Obr. 1 Uéastnici stretnutia

jov s vysokou hodnotou. St to také ddaje, ktoré majd vysoky socidlno-ekono-
micky prinos a osobitne vysokd hodnotu pre hospodarstvo a spolocnost. Medzi
tieto Udaje patria aj geopriestorové (daje. EK poZiadala ¢lenské Stéty, aby pri-
pravili névrhy, ktoré konkrétne datasety sem patria. Po zbere névrhov od viet-
kych clenskych krajin a po naslednych konzultdciach EK vydé zoznam data-
setov, ktoré napliiaji kategoriu idajov s vysokou hodnotou a tie budii musiet
¢lenské $taty povinne zverejiiovat ako otvorené tidaje. Rezort UGKK SR sem
navrhol zahmt ortofotomozaiku, digitalny model reliéfu, administrativne hra-
nice, geografické nazvoslovie, ZBGIS®, geodetické zaklady, kvézigeoid a katas-
trélnu parcelu INSPIRE. CUZK navrhuje tidajové sady INSPIRE a vybrané prvky
zdrojovych tdajov, ktorymi si Geonames, Ortofoto a geodetické tdaje o bo-
dovom poli. Dalej predpoklada dalSie rozsirenie poskytovania rastrovych Gda-
jov malych a strednych mierok, napr. mapy (R a zakladné mapy.

Cas spoloéného pracovného stretnutia uplynul velmi rychlo, hoci o niekto-
rych témach by sa dalo diskutovat ovela dihsie. Ucastnici stretnutia ocenili tito
moznost vymienat si skisenosti zimplementdcie tej istej eurdpskej legislativy,
ale v kazdom state v mierne odlisnych vychodiskovych situaciach. Ucast na
stretnuti ocenil aj zastupca slovenského MZP, zodpovedny za implementaciu
INSPIRE v SR, pre ktorého boli skusenosti narodnych mapovacich a katastral-
nych autorit velmi prinosné.

Ing. Katarina Leitmannovd,
foto: Ing. Matus Fojt/,
UGKK SR
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GEODETI A KARTOGRAFI V TATRACH,
0 NIEKTORYCH STOPACH, KTORE ZANECHALI GEO-
DETI A KARTOGRAFI V TATRACH.

Ing. Jozef Marek, 2019, vydala ETERNA Press, spol.
s r. 0. pre Urad geodézie, kartografie a katastra SR.
1. vydanie, 152 s. Nepredajné. ISBN 978-80-973225-1-9.

V zévere roka 2019 rozvirila pokojné
vody nasho literdrneho sveta geodézie,
kartografie a katastra nehnutelnosti ne-
zvycajna, sympatickd, reprezentacnd pu-
blikdcia Ing. Jozefa Marka ,Geodeti a kar-
tografi v Tatrach” s podtitulom,,0 nie-
ktorych stopdch, ktoré zanechali geo-
deti a kartografi v Tatrach”. Publikdcia
je v rozsahu 152 stran pod oznacenim
ISBN 978-80-973225-1-9. Ing. Jozef
Marek, nas vzdcny kolega, je nds naj-
plodnejsi autor z oblasti skimania his-
tdrie néSho vedného odboru. Cely tla-
¢ovy ndklad publikdcie sa v priebehu
niekolko mélo dni po jej spristupneni

v Tatrach

Ing. Jorel MAREK
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a zverejneni rozobral bez nédeje ziskat dal3i volny exempldr pre zaujemcov,
ktorym sa z pdvodnej davky publikdcia neusla. Zdujem o publikdciu bol taky
necakany, Ze nebol uspokojeny ani operativnym zvysenim tlacového nakladu
z pdvodnych 550 na 640 exempldrov.

Charakter predmetnej novdtorsky spracovanej publikdcie vieme priblizit
(itatefom stipisom kapitol: 2. Tatry na mapéch, 3. Novodobéd kartografia a Tatry,
4. Tatry — internet, mobil, navigdcia GNSS (GPS), 5. Problematika nézvoslovia
na mapach Tatier, 6. Daliia cinnost geodetov a ich merania v Tatrach, 7. Foto-
grafie pracovné aj nepracovné, 8. Galéria podobizni. Tazisko bohatého a zauji-
maveého obsahu v publikdcii je sdstredené v kapitolach ¢. 2, 3 a 6, ktoré ponu-
kaju v sdstredenej podobe velmi zaujimavy sdbor poznatkov a vedomosti aj
pre geodetov a kartografov Specialistov (vyvoj mapovania Tatier od Fréhlicho-
vej mapy z 1. polovice 17. storocia po topografické mapovanie 1: 25 000 a to-
pografické mapovanie 1:10000a 1:5 000 v druhej polovici 20. storocia,
trigonometricka siet, nivelatnd siet, gravimetricka siet, Tatry a Statne hranice).

Hodnotu publikacie zvySuje skutocnost, Ze publikdcia bola ilustrovana po-
cetnymi Ciernobielymi i farebnymi fotografiami, najma vyrezmi mapovych
produktov z rozmanitych asovych obdobi, fotografiami z terénnych geodetic-
kych préci portrétnymi fotografiami, resp. kreslenymi podobiziami. Publika-
ciu vydala ETERNA Press, spol. s 1. o. pre Urad geodézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky. Publikdciu lektorovali Ing. Karol Badlik a doc. Ing. Imrich
Horriansky, PhD. Uprimné podakovanie patri vedeniu Uradu geodézie, karto-
grafie a katastra Slovenskej republiky, bez ktorého intenzivnej podpory a poro-
zumenia by takéto dielo neuzrelo svetlo sveta.

(o mozno zaZelat recenzovanej publikacii dnes? Zelanie, aby si kniha nasla
harmonickd cestu k vdacnym Citatelom je vlastne uz bezpredmetné, lebo kniha
v ase pisania recenzie je uz beznadejne rozobrand. Azda aktudlne by bolo,
snazit sa o jej druhé (doplnené?, aktualizované?) vydanie.

Recenzovand publikdcia Ing. Jozefa Marka , Geodeti a kartografi v Tatrach”
s podtitulom,,0 niektorych stopdch, ktoré zanechali geodeti a kartografi v Tat-
rach” je dokazom toho, Ze aj dnes, v 21. storoci, mozno Citatelskej verejnosti
pondknut zaujimavy a pritazlivy literarny produkt z ndsho technického od-
boru, ak je jeho tematika vhodne zvolend a adekvatne spracovand.

Doc. Ing. Imrich Horriansky, PhD.,
Bratislava

) NEKROLOGY

Posledna rozlicka
s Ing. Jozefom Marekom

Dria 26. 4. 2020 vo veku 88 rokov
zomrel Ing. Jozef Marek. Narodil sa
1.12. 1931 v severomoravskej obci
Paseka (okres Olomouc, Ceska repub-
lika — CR). Po maturite na Gymnéziu
v Jevicku (okres Svitavy, CR) v rokoch
1951-1955 Studoval zememeracské
inZinierstvo na Fakulte inZinierskeho
stavitelstva Slovenskej vysokej Skoly
technickej (FIS SVST) v Bratislave. Od
1.2.1956 do 31. 12. 1992 pracoval
v Geodetickom, topografickom a kar-
tografickom dstave, ktory bol viac-

- krat premenovany, v si¢asnosti Geo-
deticky a kartograficky stav (GKU) v Bratislave. V priebehu pdsobnosti tu
ziskal odborny rozhlad, vykondval préce fotogrametrické, zhustovanie tri-
gonometrickej siete, prace mapovacie (vedci oddielu), dokumentacné, prace
technického rozvoja a od roku 1970 pdsobil vo vypoctovom stredisku, kde sa
zaslizil o jeho budovanie a rozvoj a presiel viacerymi funkciami. V rokoch
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1970 az 1972 absolvoval kurz,,Zaklady analytickej prace” a v rokoch 1972
az 1975 prvy beh postgradudlneho stiidia (PGS) odboru geodézia a kartogra-
fia (GaK) na Stavebnej fakulte (SvF) SVST. V dal3ich troch behoch PGS predna-
Sal vybrané kapitoly z automatizdcie geodetickych a kartografickych prac.
V roku 1976 absolvoval koreSpondencny dvojsemestralny kurz,Organizdcia
a riadenie vypoctovych stredisk” a v roku 1985 koreSpondencny jednose-
mestralny kurz,Pocitace SMEP”. Bol ¢lenom odbornych rezortnych komisii
a organizacnym a odbornym garantom semindrov z oblasti automatizacie
geodetickych a kartografickych prac. Aktivne sa zapdjal do rieSenia vyskum-
nych tloh, bol autorom alebo spoluautorom 6 vyskumnych dloh, 4 odbor-
nych $tudii a 9 technologickych a metodickych postupov, referoval na 23 do-
mécich a 8 zahranic¢nych semindroch a konferencidch. V rokoch 1990 az
1996 prednésal v pripravnych kurzoch zodpovednych geodetov a prispel do
ucebnych textov pre tieto kurzy. Na zdklade jeho odbornej tirovne mu bol 5. 6.
1987 priznany kvalifikacny stuperi samostatny vedecko-technicky pracovnik.
0d 30. 3. 1993 presiel do Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej
republiky (UGKK SR) do odboru geodézie a kartografie, neskdr odbor geodézie,
kartografie a geoinformatiky ako odborny referent tvorby technickych pred-
pisov, technickej normalizécie a metrolégie. 0d 1. 1. 1999 do 31. 1. 2006, ked
odisiel do dochodku, pdsobil ako referent, neskor Stétny radca pre geodetické
zaklady. Je spoluautorom 3 publikacii Kapitoly z historie geodézie v Cesko-
Slovensku” (Bratislava, VUGK 1988, 1990 a 1991), Terminologického slovnika
geodézie, kartografie a katastra (Bratislava 1998), publikdcii Kataster — histo-
ricky prehlad, ktory vysiel v troch vydaniach (Bratislava 2002, 2006 a 2007),
Geodeti a kartografi Slovenska 1700 — 2003 (Bratislava 2004) a Dodatok 2005
(Bratislava 2005), Geodetické zdklady — historicky prehlad (Bratislava 2006),
Mapovanie — historicky prehlad (Bratislava 2007) a Historické reminiscencie
0 geodetoch a geodézii (Bratislava 2008). Dalej je autorom publikécii Pohlad
do histérie katastra na Slovensku (Bratislava 2010) a Po stopach Vojenského
zemepisného tstavu na Slovensku (Bratislava 2011). V roku 2012 zostavil drob-
nti publikdciu venovanui 100. vyrociu Casopisu Geodeticky a kartograficky obzor
(GaK0). Je autorom 8 odbornych ¢lankov (2 v spoluautorstve) a 7 prispevkov do
rubrik v ¢asopise GaK0. Okrem uvedenych prdc vykonal prevod tplného obsa-
hu Casopisu GakO a jeho predchodcov do digitdlnej formy, rocniky 1913 az
2004 (asi 25 000 strdn), ktory je uloZeny a volne pristupny na webovej strdnke
Zemémérického uradu a webovej strdnke casopisu Gak0.V rokoch 1966 az 1975
externe vyucoval na Strednej priemyselnej Skole stavebnej v Bratislave geode-
tické predmety a v rokoch 1976 az 1990 bol clenom komisie pre Stétne zdve-
rené skisky odboru GaK SvF SVST. Vjznamnd bola aj jeho ¢innost vo ve-
decko-technickej spolocnosti (VTS). Je nositelom rezortného vyznamenania
Najlepsi pracovnik a viacerych vyznamenani a oceneni VTS, je to najma Zlatd
medaila v roku 2013. Od novembra 2010 bol cestnym clenom Slovenskej spo-
lo¢nosti geodetov a kartografov a od septembra 2011 ¢estnym clenom Karto-
grafickej spolocnosti SR. Pri prileZitosti 20. vyrocia zalozenia Komory geodetov
a kartografov v oktdbri 2016 mu bola udelend pamatna plaketa, ako vyznam-
nej osobnostiv odbore geodézia a kartografia a dihorocnému autorovi a editorovi
publikdcii mapujiicich vyvoj v nasej profesii”. Vyznamna je aj jeho dlhoro¢nd
spolupréca s alma mater — SVST, dnes STU v Bratislave. Po 50 ro¢nej aktivne]
Cinnosti v Statnej sluzbe sa nadalej venoval Stddiu histdrie v odbore a jeho
publikicie s vydavané SSGK a UGKK SR. Bol hlavnym editorom, koording-
torom a spoluautorom projektu, Zememera¢stvo, geodézia, kartografia a katas-
ter nehnutelhosti na Slovensku od nepamati po dnesok — historicky prehlad
v 6. KNIHACH". Boli uz vydané Styri tituly: KNIHA o historickych osobnostiach
zememeradstva (od nepamati po rok 1918, s prehfadom odbornej literattry)
(Bratislava, SSGK 2014), KNIHA o mapach (vojenské a civilné mapovanie, karto-
grafia, GIS — geoinformatika) (Bratislava, SSGK 2014), KNIHA o katastri nehnu-
telnosti (od nepamati po rok 2014) (Bratislava, SSGK 2015) a KNIHA o zeme-
meracoch, geodetoch a kartografoch Slovenska a o vyvoji ich vzdeldvania na
odbornych 3kolach (1918-2015) (Bratislava, SSGK 2015).V roku 2018 vydal pu-
blikaciu Prispevok k 100. vyrociu vzniku Cesko-Slovenska a k niektorym dalsim
udalostiam, ktoré si v odbore geodézie a kartografie v roku 2018 pripominame
(Bratislava Eterna press, spol. st. 0., pre UGKK SR, 2018). Poslednou vydanou pu-
blikaciou bola kniha Geodeti a kartografi v Tatréch (Bratislava, UGKK SR, 2019).
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Ing. Jozef Marek prispel k posiliovaniu priatelskych a pracovnych vztahov
medzi vykonnymi a veducimi pracovnikmi ceskych a slovenskych geodetickych
instittcii. Bol pravidelnym ucastnikom na mesacnych stretnutiach s kolegami
a priatelmi pri pohdri dobrého vina. Medzi jeho najvacie zaluby patrili za-
hrada, vystavy, vernisaZe a prednasky z dejin Bratislavy. AZ do svojho skonania
bol neustale publikacne ¢inny. Posledné jeho kniha, takmer dokoncend, ktorej
lektorovanie prave prebiehalo a zhdnal sa vydavatel, mala pracovny ndzov
,Kniha o préci, pribehoch a spomienkach geodetov a kartografov”. BohuZial,
,.vypadlo mu pero z ruky”.

Z GEODETICKEHO

(duben, kvéten, cerven)
Vyrodi 50 let:

Ing. Karel Svarc

Vyrocie 55 rokov:

Ing. Martin Kralik
Ing. Elena Scheryova
Ing. Ingrid Suppova

Vyrocie 60 rokov:

Ing. Milada Kotrasova

Ing. Helena Mlejnecka

Ing. Vaclav Safa¥, Ph.D. (osobni zprava v GaK0, 2020, ¢. 5, 5. 104)
Ing. Katarina Sagatova

Ing. Josef Ziegler

Vlyroci 65 let:

Ing. BoZena Dubnova
Mgr. Ing. Josef Jandl, CSc.
Ing. Zdenék Kurecka

Ing. Drahomira PeSakova
Ing. Marta Petrikova

Ing. Helena Stromcekova
Ing. Olga Volkmerova

Vyrocie 70 rokov:

prof. Ing. Jan Hefty, PhD. (osobna spréva v GaK0, 2020, ¢. 4, s. 88)
Ing. Lumir Nedvidek

Ing. Alzbeta Nevidanska

Ing. Rébert Sadlon

Ing. Kamil Smejkal

Vyroci 75 let:
Ing. Anna Kesslerova

Ing. Jifi Kupka
Ing. Dagmar Martiskova

NEKROLOGY

Vyrocie 80 rokov:

Ing. Jan Pekarcik
Ing. Jifi Svec
Ing. Jii Vaingat

Vyroci 85 let:

Ing. FrantiSek Charamza, CSc.
Ing. Kazimir Kmet

Ing. Eva Rodrova

Ing. Helena Zaarova

Vyroci 90 let:

Ing. Alexej Hrabé
Ing. Hynek Kohl

Blahopfejeme!

Z dalSich vyroci pfipomindme:

Ing. Josef Baudys (90 let od narozeni)

Janos Fabriczy (220 rokov od narodenia)

Ing. Kamil Hauptmann (80 let od narozeni)

Maximilian Rudolf Hell (300 rokov od narodenia)

Ing. Antonin Kolacny, CSc. (105 let od narozeni)

prof. Ing. Jan Krajci (110 rokov od narodenia)

Samuel Krieger (290 rokov od narodenia)

Ing. Jaroslav Kunssberger (90 let od narozeni)

prof. Ing. Jifi Matous, DrSc. (85 let od narozeni)

prof. Ing. Jan Mikusa (115 rokov od narodenia)

Frantisek Molnar (115 rokov od narodenia)

plk. v. v. Ing. Vladislav Oliva (95 rokov od narodenia)

doc. Ing. Jifi Pazourek, CSc. (85 let od narozeni)

prof. Karel P&¢ (85 let od narozeni)

Ing. Miroslav Pfaur (80 let od narozeni)

Ing. Dr. Bohumil Pour (110 let od narozeni)

Ing. Vladislav Priicha (80 let od narozeni)

Michal Ruttkay — Nededzky (310 rokov od narodenia)

prof. Ing. Anton Suchének, CSc. (95 rokov od narodenia)

prof. Ing. Juraj Siitti, DrSc. (90 rokov od narodenia)

Ing. Ladislav Sinka (105 rokov od narodenia)

doc. Ing. Jaromir Tlusty (100 let od narozeni)

Ing. Lubomir Trager, CSc. (85 let od narozeni)

Ing. Eugen Uhliarik (100 rokov od narodenia)

Ing. Zdenék Wiedner (85 let od narozeni)

22.6. 1735 — Prva stredna odborna banska Skola (285. vyrocie zaloZenia)

20. 4. 1785 — Josefsky katastr (230 let od vydéni patentu cisafe Josefa Il.)

1885 — fotogrametrické mapovanie Vysokych Tatier (135. vyrocie)

29. 6. 1895 — Ceska matice technické (120 let od zalozeni)

1.4.1900 - Ing. Dr. Heinrich Wild (115 let od néstupu do firmy C. Zeiss Jena)

1935 — Prvy ceskoslovensky atlas (85. vyroie vydania)

1955 — Lesnicky a myslivecky atlas (65. vyrocie vydania)

1955 — Statna mapa 1: 5 000 — odvodena (65. vyjrocie vzniku)

1. 6. 1970 — Terminologicka komisia pre odvetvie geodézie a kartografie
(50. vyrocie zriadenia)

1975 — Vojensky zemépisny atlas (45. vyrocie vydania)

1980 — Atlas Slovenskej socialistickej republiky (40. vyrocie vydania)

Pozndmka: Podrobné informace o vyrocich naleznete na internetové strance
http://egako.eu/kalendar/.
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