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Hydrometeorologicka sluzba armady Ceské republiky
si v letosnim roce pripomina 100. vyroci své existence.

Hydrometeorologické podminky jsou diilezitym Cini-
telem bojové situace — jednou vojskiim napomahaji,
jindy ztéZuji bojovou Cinnost. Proto se musi brat
v Gvahu jak pfi planovani bojové Cinnosti, tak v pri-
béhu boje. Priznivé hydrometeorologické podminky
je tfeba vZdy vyuZzivat a pfed nepfiznivymi vlivy
pocasi musi byt vojska vZdy vcas zabezpecena. Vliv
hydrometeorologickych podminek nesmi byt v zad-
ném pfipadé podcefiovan. Podcenéni vlivu pocasi
nebo nedostatecna hydrometeorologicka podpora
vojsk miize vést k nesplnéni tkolu, ke zvysenému

vycerpani il a prostredkd, ale i ke ztratdm.

Rozvoj bojové techniky a vycviku vojsk umoZiiuje
boj za kazdych hydrometeorologickych podminek.
Inalost téchto podminek a jejich dovedné vyuziti
umoZiuji Setfeni silami a materidlem a piné vyuziti
moZnosti této techniky pfi provadéni jednotlivych
bojovych operaci. Naopak nepfiznivé hydrometeoro-
logické podminky, jako mlha, nizkd oblacnost, snih
a néledi, mohou podstatné snizit rychlost bojovych
operaci a presundi. DiileZité pro vedeni bojové Cin-
nosti je také zjistovani rychlosti a sméru Siteni za-
mofeni bojovymi otravnymi a radioaktivnimi latka-
mi na bojisti, které zavisi na sméru a rychlosti vétru.

HYDROMETEOROLOGICKA SLUZBA
ARMADY CR

http://www.hydrometeoservice.army.cz
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Abstrakt

Predkladany ¢ldnok sa zaoberd spojitostou medzi klasickou tedriou gravitdcie zavedenou I. Newtonom a vseobecnou
tedriou relativity, teda geometrickou tedriou gravitdcie. Konkrétne sa zameriava na vysvetlenie vztahu medzi parametrami
ako gravitacny potencidl a metricky tenzor, resp. z nich odvodenymi veli¢inami.

Newtonian Limit in General Theory of Relativity

Abstract

The following paper deals with connection between classical theory of gravitation as viewed by |. Newton and general
theory of relativity, i.e. geometrical view of gravitation. Specifically the relations between parameters such as gravitational
potential and metric tensor and their respective derived variables are explained.

Keywords: gravitational potential, metric tensor, Riemann tensor, geodesic equation

d Uvod

Srdcom vieobecnej tedrie relativity je tzv. princip ekviva-
lencie - ekvivalencia gravita¢nej a zotrva¢nej hmotnosti
(pohyb v gravita¢nom poli je nezédvisly od hmotnosti)
a poukazuje na fakt, Ze v nehomogénnom gravita¢nom
poli nie je mozné zaviest globalny inercialny suradnicovy
systém, v ktorom by sme popisovali vietky fyzikdlne deje
s pouzitim $peciélnej tedrie relativity (STR), pretoze neho-
mogenita gravitacie sa prejavi v slapovych zrychleniach.
Jedinou moznostou je celé toto pole zlozit z dostatocne
Casopriestorovo ohranic¢enych lokélnych inercidlnych sys-
témov, kde méZeme pracovat so STR a slapové efekty sa
neprejavia.

Podobne je to v pripade krivych pléch a moznosti ich
rozvinutia do roviny. Ak je tzv. Gaussova krivost nenulova,
nie je mozné rozvinut tieto povrchy do roviny bez toho,
aby doslo ku skresleniam; vnutornd krivost plochy (neza-
visla od sp6sobu votknutia danej n-rozmernej plochy do
n+1-rozmerného priestoru) sa neda odstranit transforma-
ciou - je skuto¢na a tym padom nie je mozné na danej
krivej ploche zaviest suradnicovy systém s rovnymi surad-
nicami (konstantny a diagonalny metricky tenzor g,,)-Mu-
sime pouzit len krivociare suradnice, ¢o sa prejavi v kom-
pozicii metrického tenzora. O vnutornej (skuto¢nej) kri-
vosti dava informaciu Riemannov tenzor krivosti R“'M,
ktory je zovieobecnenim pojmu Gaussova krivost pre

n-rozmerné plochy. Doélezité je, ze tento tenzor je funk-
ciou parametrov len vnitornej geometrie a nie je teda
nutné zavadzat ziadny nadpriestor.

Z uvedenej analdgie je zrejmé, Ze pri prepojeni oboch
tychto oblasti bude v geometrickej tedrii gravitacie pojem
slapovych zrychleni zrejme ekvivalentny s tenzorom kri-
vosti R* | .V dalSom texte odvodime podmienky tejto
ekvivalencie.

Newtonovska limita vo vSeobecnej teorii relati-
vity - odvodenie podmienok

VSeobecna tedria relativity ako rozsirenie klasickej teérie
gravitacie musi byt v istej limite totozna s touto klasickou
tedriou. Tato limita je charakterizovand nasledovnymi tro-
mi podmienkami [1]:
1. metricky tenzor je nezavisly na ¢ase a je diagonalny,
2. teleso sa pohybuje malou rychlostou v porovnani s ry-
chlostou svetla c,
3. gravitacné pole je slabé, t. j. zakrivenie casopriestoru je
malé.
Cielom je zostavit ekvivalent Newtonovej pohybovej
rovnice pre pohyb castice v poli:

Xx=-VV, (M
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kde X je vektor zrychlenia a V je gravitacny potencial, pri-
¢om z principu ekvivalencie Einstein odvodil, Ze vietky
telesa volne padajlce v gravitatnom poli sa pohybuju po
rovnakych trajektdriach (pohyb je nezavisli od hmotnosti)
a tymito trajektoriami su geodetické Ciary vo vieobec-
nom zakrivenom priestore, ¢coho désledkom je gravitacia
(fiktivna sila). Pohybovu rovnicu telesa padajucom v gravi-
ta¢nom poli by teda mala nahradit rovnica geodetickej
Ciary, ktord mé vo vieobecnych suradniciach tvar [2]:
d?xH dx® dx®

+ly———=0, )
dr? dr dr

kde x* su suradnice Stvorvektora udalosti, u = 0,1,2,3
oznacuje suradnicu, T je vlastny ¢as (invariantny parame-
ter krivky), F“ je Christoffelov symbol.

Podmienka 1. nie je nevyhnutng, zjednodusuje viak vy-
pocet. Vhodnou volbou suradnicovej sustavy docielime,
Ze metrika bude diagonélna a spojenl'm sUstavy s telesom
generujucim pole bude zaroven stacionarna, t.j.g,, =0
(¢iarkou je symbolicky oznacena parcidlna derivécia a in-
dexy a,8,y=0,1,2,3).

Mala rychlost telesa vzhladom k rychlosti svetla v pod-
mienke 2. znamen4, ze nemusime rozliSovat medzi surad-
nicovym a vlastnym ¢asom a ¢asova zlozka Stvorrychlosti
je vyrazne vacsia nez priestorové zlozky [1]:

dt 1 dx*
—:y:—z'l
dr 1-v?/c? dT

0
<K —
dr '

k=1,23, (3)

kde dt a dr su diferencidly vlastného a suradnicového ca-
su, y je Lorentzov faktor, v je velkost priestorovej zlozky
Stvorrychlosti telesa, ¢ je rychlost svetla, k predstavuje
priestorové suradnice.

Slabé gravitacné pole v podmienke 3. znamena, Ze sa
metrika bude len velmi malo odlisovat od Minkowského
diagonalnej metriky platnej v STR[11:

gaﬁ = naﬁ + haﬁ' G,B = 0'1 '2'3' (4)

kde h_, si malé odchylky od Minkowského metriky n_,
(v zmysle takom, Ze vo vietkych vyrazoch budeme za-
nedbdvat ich kvadraty). Metrika 9us teda bude mat konec¢-
ny tvar [1]:

-1+h, 0 0 0

B 0 1+h 0 0
Iap 0 o' 1+h, 0 ©)

0 0 0" 1+h,
Inverzna matica g* bude v tvare [1]

-1-h 0 0 0

. 0 1-h 0 0
g*=1 o o' 1-h o |- ©

22
0 0 0 1-h

kde sme zohladnili fakt, ze poruchy h_, si male a mézeme
urobit Taylorov rozvoj do prvého racfu vyuzili sme pri-
bliznt rovnost (1 +x)" = 1+ nx.

Vzhladom k predpokladu (3) zostanu v druhej ¢asti rov-
nice geodetickej Ciary (2) len ¢asové ¢leny a po Uprave
dostaneme:
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kde 7 je vlastny cas, I/ je Christoffelov symbol spojeny
s ¢asovou zlozkou metriky, x# su zlozky Stvorvektora uda-
losti (u=0,1,2,3; x* = (ct, x*) = (ct, x, y, 2) v kartezianskych
suradniciach, pricom k= (1,2,3) su priestorové suradnice
udalosti). Zohladnili sme fakt, Ze v newtonovskej limite
nie je rozdiel medzi vlastnym a Sl]radniCOV)'/m casom, takze
plati t =1, resp. dx°/ dr=d(ct) / dt =
Zostava urcit Christoffelove symboly FOO, pre ktoré s ohla-
dom na vyssie uvedenu podmienku stacionarnej metricky
plati [1]:
Moo= ;_ 9" Geo0t Ie0™ Jood =~ 13 9" Yooer (8)
o su vlastne Styri Christoffelove symboly pre y =0,1,2,3;
vyuzijeme nulovost nediagonalnych prvkov metriky a ¢aso-
vych derivacii a dostavame:

1

1 1 1 1
r000 =7 gfogoo,f =7 googoo,o - ; 901900,1 - ? gozgoo,z_ ? 903900,3 =0,

2 2
1 ! 1 a(h
M= 5095 90,5 (1 -h, ) +h00)lxz_&(%),
9)
1 L ! 3 (h
020 2 27 900{ 2 922900'2:_3(1 _hzz)(_1 +h00),x:__x %),
] ! ! 3 (h
M0= =5 0 00= =5 Ty == 5 (1= 1+hy) = —&(ﬂ) .

V rovnici geodetiky (7) mézeme zamenit vlastny cas za
suradnicovy (t = 7, dt = dT), ¢asova zlozka je splnena tri-
vidlne (0 = 0) a z rovnice geodetiky (7) pri zohladneni (9)
zostane len rovnica pre ¢asové derivacie priestorovych
zloziek stvorvektora udalosti x (formalne zhodna s Newto-
novou pohybovou rovnicou (1)) v tvare:

d?x c*h,,
=V(
dt? 2

c’h,, 2V
- x=V — h,=-—, (10)
2 c?

pri¢com porovnanim oboch rovnic dospejeme k zaveru,
Ze obe tedrie budu zhodné, ak bude platit posledny vy-

raz v (10). Preto findlny tvar metriky pre newtonovsku
limitu je:
(1 +2—V) 0 0 0
c
9= 0 1+h,, 0 0 (11)
0 0 T+h, 0
0 0 0 1+h

a pre invariantny casopriestorovy interval ds>= 9us dx® dxf
bude platit:

ds>=g, (dx°)?+g,, (dx")*+g,, (dx*)’+ g, (dx?)* =
(12)
-1+ 2V)c2dt2
C

pricom o priestorovej Casti metriky g,, (k=1,2,3) v tomto
priblizeni nevieme nic, ale ¢asova cast je zjavne deformo-
vana pritomnostou telesa, ktoré zakrivuje ¢asopriestor. Je
zrejmé, Ze potencial a jeho derivacie suvisi s metrikou a jej
derivaciami. Tym padom sme ukazali, Ze parametre gravi-
tac¢ného pola a pohyby telies v tomto poli sa daju popisat
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pomocou geometrickych veli¢in, presnejsie, Ze telesa volne
padajuce v gravitatnom poli a nepodliehajuce inym silam,
sa pohybuju po geodetickych ¢iarach sledujuc zakrivenie
Casopriestoru (pri splneni podmienky (10)).

Odchylka krivého ¢asopriestoru od rovného Minkow-
ského casopriestoru bude teda v pripade slabych a static-
kych gravita¢nych poli Umerna gravitatnému potencialu
tohto pola. V najjednoduchsom pripade pola generova-
ného homogénnou sférou plati pre gravita¢ny potencial
[3] a nasledne pre poruchovy ¢len h:

GM _, , _2GM

V() = - 2= 0= "2 (13)

kde r je radidlna vzdialenost od stredu homogénnej sféry,
G je univerzalna gravita¢na konstanta, M je hmotnost te-
lesa generujuceho gravitacné pole, c je rychlost svetla. Je
zrejmé, ze vo velkych vzdialenostiach od telesa (r — ) sa
metrika zmeni na Minkowského metriku rovného ¢aso-
priestoru STR a naopak. Najvicsia porucha a zakrivenie ¢aso-
priestoru bude blizko povrchu telesa, teda napr. v pripade
takto aproximovanej Zeme (GM = 3,986004418.10™ m3.s?,
€=299792458 m .s™, R =6363672,6 m) [4] je h,, ~ 107,
presnejsie:

9y=~ (1-h)=-(1-2GM/c*/R)=
=—(1-14x%x107).

(14)

ce
=9

Obr. 1 Casopriestor s casovou zlozkou zakrivenia [5]

Y [km]
o
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Pre Sinko vychadza h  ~ 107, pre bieleho trpaslika 10,
neutrénovu hviezdu 107, resp. pre Ciernu dieru h ~ 1 [2].

Priestorovu cast metrického tenzora sme sice neodvo-
dili, pre jednoduchost viak mézeme predpokladat, ze je
to jednotkové matica a jedinym zdrojom pokrivenia ¢aso-
priestoru je ¢asova zlozka (potencidl telesa). To ndm umoz-
nuje vypocitat zlozky R‘; s ajeho postupnym GZenim para-
meter skalarna krivost R, ktory moze sluzit ako jednodu-
chy parameter na posudenie pribliznej miery zakrivenia
Casopriestoru v okoli daného telesa. Kovariantny a kontra-
variantny metricky tenzor teda predpokladdme v tvare
(napr. v [5]):

—(1 +2—‘f) 0 0 0
c
9,=| o 1 0 o |,
0 0 1 0
0 0 0 1 s
TR
g,=| o0 1 0 o |,
0 0 1 0
0 0 0 1

pricom sme zanedbali kvadratické ¢leny a takyto ¢aso-
priestor si mézeme jednoducho predstavit ako na obr. 1.

Vypocet skaldrnej krivosti R v pripade metriky (15) vy-
zerd nasledovne:

qj VZ
R=g BRmB:gOO R00+R11=_(1 - F ) R4010+RA101= (16)
4
=- r;m - rgm = —@ vir),

kde R"WS su zlozky Riemannovho tenzora krivosti, '’ s Su
parcialne derivacie Christoffelovych symbolov, r je radidna
vzdialenost bodu od zdroja potencialu, V(r) je gravita¢ny
potencial generovany homogénnou sférou.

Vypocet sme vykonali pre vyssie uvedené parametre
Zeme s pouzitim sférickych sdradnic, ¢o ulahcilo vypocet
derivécii ¢asovej zlozky metrického tenzora, pricom sme
prijali rovnaké podmienky ako pri odvodeni newtonovskej
limity vyssie. Vysledok je zndzorneny na obr. 2 vo forme

-25000 -20000 -15000 -10000 -5000

5000 10000 15000 20000 25000 %107

Obr. 2 Grafické zndzornenie zakrivenia ¢asopriestoru v okoli Zeme
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skalarneho pola. Ten predstavuje vieobecny rez koncen-
trickymi ekvipotencidlnymi sférickymi plochami, na kto-
rom je zavedend poldrna siet suradnic, nakolko takyto po-
tencidl je len funkciou radidlnej vzdialenosti (pre ucely vy-
kreslenia boli transformované na pravouhlé).

Z obr. 2 a vztahu (16) je zrejmé, ze maximalne zakrive-
nie ¢asopriestoru bude v bezprostrednej blizkosti povrchu
aproximovanej Zeme a postupne klesd Umerne prevra-
tenej hodnote kvadratu radidlnej vzdialenosti (podobne
ako gravitacna sila). Na obr. 2 je cervenou ciarou znazor-
neny zemsky povrch a farebna mierka skalarnej krivosti R
je normovana koeficientom 10'. O priebehu zakrivenia
vsak dostavame nazorny obraz.

g Zaver

V kratkosti sme uviedli mechanizmus prepojenia klasickej
teorie gravitacie a geometrického ponimania tohto feno-
ménu v rdmci véeobecnej tedrie relativity, kedy sa poten-
cidl pola a jeho derivécie (intenzita, gradienty) nahradzuje
metrickym tenzorom a jeho derivaciami (Christoffelove
symboly, Riemannov tenzor krivosti). Na velmi jednodu-
chom priklade sme nazorne ukazali a graficky znazornili
pomocou parametra skalarnej krivosti zakrivenie ¢aso-
priestoru v blizkom okoli homogénnej gule aproximuju-
cej Zem, pricom sme predpokladali limitu slabého a stacio-

Fotogrametria ako efektivny
pomocnik geodeta na priklade
zamerania stavebného objektu
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narneho gravita¢ného pola pri rychlostiach ovela nizsich
nez je rychlost svetla. Uvedené zjednodusenia je mozné
zavadzat, napr. v ramci sIne¢nej sustavy. Pre hmotnejsie
objekty typu neutrénovej hviezdy alebo Ciernej diery je
nutné vychadzat priamo z polnych rovnic veobecnej tedrie
relativity.
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Abstrakt

Jednou z najcastejsich tloh geodeta byva zameranie skutocného stavu stavebného objektu, napr. na tcely architektonickej
Studie savisiacej s rekonstrukciou stavby. V sticasnosti si pritom mézZe geodet vybrat z viacerych metdd a technoldgii, ktoré
mu pri rieSeni uvedenej situdcie mézu byt ndpomocné. Kazdd z nich md svoje vyhody i nevyhody, spojené s financnou
ndroc¢nostou potrebného vybavenia, s jeho technologickymi obmedzeniami alebo s ¢asovou ndrocnostou terénnych
a kanceldrskych prdc. Digitdlna fotogrametria so sebou prindsa mozZnost Uplnej a efektivnej dokumentdcie priestorového
tvaru objektu v case merania s vyraznou pridanou hodnotou vo forme texttrovych informdcii s vysokym rozlisenim. Prispe-
vok sa venuje silnym aj slabym strdnkam aktudlInych automatizovanych fotogrametrickych metdd pri zamerani skutoc-
ného stavu stavebného objektu a demonstruje ich na konkrétnom praktickom priklade.

Photogrammetry - Effective Help for a Surveyor - Building Measurement
Abstract

One of common tasks of a surveyor is to measure the real state of a building, e.g. for the purpose of an architecture study
related to building reconstruction. Today, the surveyor can choose from various methods and technologies that can help
him to solve the mentioned situation. Every one of them has its pros and cons related to financial costs of required equip-
ment, its technological limitations or the time consuming process of terrain or office works. The digital photogrammetry
brings the possibility of full and effective documentation of the state of the building in the time of measurement with
significant benefit in the form of high-resolution textural information. The contribution deals with strengths and weak-
nesses of the existing automated photogrammetric methods and demonstrates them on the process of measurement of
areal building.

Keywords: image based modelling, structure from motion, digital photogrammetry, 3D model of building
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V sticasnosti moéze geodet na zameranie skuto¢ného stavu

stavebného objektu vyuzit v zasade niektoru z nasledov-

nych troch metéd:

 priestorovu polarnu metédu s podporou univerzalnej
meracej stanice (UMS),

« terestrické laserové skenovanie (TLS),

« digitalnu fotogrametriu.

Architekti pre svoje merania velmi ¢asto vyuzivaju aj pri-
ru¢né laserové dialkomery, no vzhladom na ¢asto kompli-
kovany priestorovy tvar stavebnych objektov moze byt
rekonstrukcia ich tvaru len na podklade omernych mier
nespolahliva a zdihava.

Pouzitie UMS by este pred par rokmi bolo prvou vol-
bou kazdého geodeta, kedZe na ucely zamerania skutoc-
ného stavu mnohokrat postacuje aj zna¢ne generalizo-
vané selektivne meranie charakteristickych bodov staveb-
ného objektu. Uplnost zamerania viak vyznamne zavisi
od komunikacie s architektom alebo projektantom, ktori
musia este pred meranim alebo najneskér po¢as merania
presne zadefinovat, ¢o vietko ma geodet zamerat, aby
nebolo potrebné sa do terénu vracat. Z tohto hladiska
moze byt pouzitie iba UMS neefektivne - jednak pre prac-
nost selektivneho merania vybranych prvkov a zéroven
pre pravdepodobnost, Ze architektovi bude napokon ne-
jaky prvok v zamerani chybat. Situdcia, kedy architekt po-
¢as neskorsich konzultacii so statikom zisti, ze nim zadefi-
novany rozsah geodetického merania nebol postacujuci,
nie je ni¢ vynimocné. A tak sa musi geodet opat vratit na
stavbu, ¢o so sebou prindsa dalsie ndklady.V tomto smere
su velmi ndpomocné technolégie merania, ktoré automa-
tizuju proces zberu dat v teréne a je mozné ich oznacit za
neselektivne, ako napr. TLS alebo digitalna fotogrametria.
Kazd4 z tychto metdéd ma svoje vyhody aj nevyhody a aj
urcité hrani¢né oblasti, kde je vzhladom na technologické
obmedzenia mozné vyuzit len jednu z nich.

g Terestrické laserové skenovanie a fotogrametria

TLS nachddza Siroké vyuZzitie pri vietkych typoch staveb-
nych objektov, hlavné problémy mézu nastat len na reflex-
nych plochéch (sklo, voda) alebo ¢iernych povrchoch. Hlav-
nou vyhodou metddy je pritom fakt, Ze vysledny produkt
- mrac¢no bodov - je k dispozicii prakticky okamzite po
skon&eni merania v teréne. Presnost urcenia polohy bodu
v mracne je u sucasnych skenerov viac nez postacujuca

FTG
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(2-5 mm pre vzdialenosti do 10 m), nehovoriac o tom, Ze
vysledny povrch modelu je nasledne generovany z vel-
kého mnozZstva bodov a teda nimi prelozend plocha je
presnejsia, nez poloha jednotlivého bodu. No vzhfadom
na skutoc¢nost, ze TLS podobne ako UMS funguje tiez na
principe priestorovej poldrnej metddy, mézu pri velmi
¢lenitych objektoch vznikat zakryty a pocet stanovisk TLS
tym enormne narasta. A s nim aj miliardy bodov v objem-
nych (a ¢asto duplicitnych) mrac¢nach. Z tohto pohladu sa
teda nie len predlzuje ¢as straveny v teréne (na kazdom
stanovisku trvd meranie par minut v zavislosti od hustoty
skenovania, vyberu skenovanej oblasti a typu skenera), ale
aj ndroc¢nost prace s objemnymi datami, ktoré vyzaduju
vykonny pocitac.

Z pohladu volnosti v polohe stanoviska skenera exis-
tuju urcité obmedzenia, ktoré znacne zavisia od pouzitého
pristroja. Velkost a vdha skenerov sa neustale zmensuje
ako aj operabilita s vybavenim je stéle jednoduchsia. Aviak
dostat skener, napr. do vysky 5 metrov bez Specialnej plo-
siny a stabilizovat ho po celt dobu skenovania nemusi byt
prave lahka uloha. V tomto smere ma teda fotogrametria
jasnu vyhodu.

Finan¢na narocnost TLS je otdzkou samou o sebe - ce-
nové rozpatie skenerov je velmi Siroké, no ak chce geodet
plne vyuzit rychlost a automatizaciu aktualnych techno-
I64ii, musi sa zmierit s cenami v desiatkach tisic, az do sto-
tisic eur. Vlastnit TLS sa teda beznému geodetovi nemusi
oplatit a vhodnou cestou su potom pozicovne geodetic-
kych pristrojov.

Problém so zdkrytovymi oblastami je u fotogrametrie
vzhladom na princip technolégie minimalizovany nutnos-
tou vacsieho poctu stanovisk kamery a teda ¢astou zme-
nou perspektivy snimanych prvkov (obr. 1). Jedinou pod-
mienkou je, aby bol modelovany povrch zobrazeny aspor
na dvoch snimkach z odliSnych stanovisk. Digitalna foto-
grametria v su¢asnosti zaziva nevidany rozmach vdaka uzi-
vatelskej pristupnosti fotogrametrickych softvérov, ktoré
umoznuju plne automatizovanu tvorbu 3D modelov zo
snimok z prakticky akychkolvek digitalnych kamier. Foto-
grametricky 3D model je dnes mozné bez problémov vy-
tvorit aj pomocou mobilného telefénu [1]. Prirodzene, ¢im
kvalitnejsi je kamerovy systém, tym kvalitnejsi je aj vystup.
Pre vacsinu aplikacii vsak postacuje digitalna zrkadlovka
nizSej alebo strednej triedy. Zdkladnym prinosom, ktory
potom so sebou tieto fotogrametrické softvéry prinasaju
je absencia nutnosti kameru kalibrovat, pretoze proces
kalibracie prebieha priamo na snimkach objektu (tzv.
subezna kalibracia). Uzivatel tak nemusi ani vediet, ¢o to
kalibracia kamery vlastne je, a ak objekt nasnimkuje v od-

stip

TLS

Obr. 1 Fotogrametria (vlavo) a TLS (vpravo) — poloha stanovisk voci meranému povrchu v interiéri s prekdzkami
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porucanej konfiguracii stanovisk kamery, moze sa dopra-
covat ku kvalitnym vysledkom. Fotogrametriu vdaka tomu
zacinaju pouzivat profesie, ktoré maju s fotogrametriou
a geodéziou iba velmi malo spoloc¢né. Je zarazajuce, ze
fotogrametriu v sucasnosti vyuzivaju archeolégovia [2],
architekti [3], botanici [4], biolégovia [5], geoldgovia [6],
polnohospodari [7] alebo hydrolégovia [8] viac ako bezni
geodeti.

Nespornou vyhodou fotogrametrickych metéd je pritom
relativne velkd volnost v polohe stanoviska kamery, ¢o
nasledne umoznuje ziskat priestorové data z miest bezne
nedostupnych pre UMS alebo TLS. Kameru je mozné vel-
mi jednoducho upevnit na teleskopicky stativ a vysunut
ju do vysky niekolko metrov, je mozné upevnit ju, napr. na
dialkovo ovlddany letecky prostriedok — RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System — dron) a snimkovat strechu objektu
arovnako nie je problém kameru spustit na stative do inak
nepristupnej $achty. Casova naro¢nost terénnych prac je
pri fotogrametrii mald (v porovnani s ostatnymi geodetic-
kymi technolégiami). Nie je problém v priebehu pol ho-
diny v teréne vyhotovit niekolko stoviek snimok pokryvaju-
cich povrch celého objektu a nasledne v kancelarii sa roz-
hodnut, ktoré z nich sa realne vyuziju pri spracovani. Tuto
vlastnost fotogrametrie oceni kazdy geodet, ktory musel
v zimnom obdobi mrznut niekolko hodin za UMS alebo
laserovym skenerom, aby zameral aj ten posledny vikier.

Co sa tyka finanénej naro¢nosti fotogrametrie, najdrah-
Sou polozkou byva fotogrametricky softvér, no ten ne-
zvykne prekrocit 15 000 eur — napr. komer¢nad licencia
softvéru Agisoft PhotoScan Professional stoji necelych
3000 eur. K tomu treba pripocitat fotografické vybavenie
(cca 1000 - 5 000 eur) a samozrejme dostatocne vykonny
pocitac (cca 3 000 - 15 000 eur). Pre vacsinu fotogramet-
rickych aplikacii postacuje pocitac¢ s cca 16 — 32 GB RAM,
ktory je mozné ziskat aj v cenach 1 500 - 3 000 eur.

[
a Pocitacové videnie vo fotogrametrii

Vyznamny pokrok v automatizacii spracovania obrazu, kon-
krétne v oblasti tzv. pocitacového videnia, umoznil za po-
slednu dekadu vznik velkého mnozstva uzivatelsky pri-
stupnych fotogrametrickych softvérov podporujtcich tvor-
bu mracien bodov zo snimok. Terminoldgia pre oznaco-
vanie tychto metdd sa v nasom prostredi zatial len vyvija,
kedZe sa jednd o anglické nazvy algoritmov a doslovné
preklady nie su Uplne vhodné. Tieto metddy je mozné
zhrnut pod oznacenie IBMR (Image Based Modelling and
Rendering), CiZze zjednodusene ,modelovanie a renderova-
nie zo snimok”. Uvedené oznacenie je vsak znacne zovse-
obecnujuce, kedZe je mozné donho zaradit prakticky aku-
kolvek fotogrametricki metédu, ktorej vysledkom je 3D
model a neberie sa ohlad na charakteristicky pristup k spra-
covaniu obrazu na principoch obrazovej koreldcie a detek-
cie tzv. vyznamnych bodov v povrchovej texture. Z tohto
dovodu sa na Katedre geodézie Stavebnej fakulty STU
v Bratislave priklaname k oznaceniu tejto modernej me-
tédy terminom,,obrazové skenovanie’, ktoré vyjadruje urci-
tu paralelu s terestrickym laserovym skenovanim v zmysle
vystupov merania. Vyraz,skenovanie” logicky navadza k vy-
slednému produktu metédy (mra¢nu bodov) a privlastok
,obrazové” napovedj, Ze sa k uvedenému vystupu dospeje
na zaklade spracovania obrazu. Zavazny termin pre ozna-
¢enie metddy viak nechdme na terminologické komisie
Slovenskej republiky a Ceskej republiky.
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Fotogrametrické softvéry ako su, napr. Agisoft Photo-
Scan, PhotoModeler Scanner, Reality Capture alebo Ben-
tley Context Capture pracuju pri automatizovanom spra-
covani snimok na podobnom principe a postup spracova-
nia je tak mozné zhrnut do nasledovnych krokov:

« detekcia tzv. vyznamnych alebo kltc¢ovych bodov (v an-
gl.,key points” alebo ,interest points”) na snimkach v pri-
rodzenej povrchovej texture,

« parovanie identickych (spojovacich) bodov (tzv. match-
ing) — hladanie obrazovej zhody medzi snimkami,

« vzdjomnd orientacia snimok na zéklade ndjdenych iden-
tickych bodov,

« zvazkové vyrovnanie urcujucich licov a sicasné uréenie
prvkov vnutornej orientdcie kamery (tzv. kalibracia)
a vonkajsej orientacie kamery (poloha a orientacia ka-
mery v modelovanej scéne),

» georeferencovanie, resp. meranie vlicovacich bodov
(niekedy postacuje definicia mierky),

« vypocet podrobného mra¢na bodov na principoch obra-
zovej korelacie (normalizovana krizova korelacia NCC -
normalized cross correlation, zhoda na principoch me-
tody najmensich Stvorcov — LSM least square match-
ing, semi-globalna zhoda - SGM semi global matching),

» generovanie 3D modelu - triangulacia mra¢na bodov
(TIN, alebo tzv. mesh),

» generovanie ortofotomozaik a export do réznych uda-
jovych formatov.

Uvedené procesy mozu prebiehat plne automatizovane
v zavislosti od konkrétneho softvéru a jeho nastaveni. Z hla-
diska pocitacového videnia sa tu vyuzivaju algoritmy ako
SFM (Structure from Motion), SIFT (Scale Invariant Feature
Transform), SGM (Semi-global Matching) alebo RANSAC
(Random Sample Consensus). Zdkladnym predpokladom
je vdak disponovat vykonnym pocitacom, pricom v zavis-
losti od mnozstva spracovavanych snimok je nutnou pod-
mienkou aspon dostato¢né mnozstvo pamate RAM - 16 GB
je mozné povazovat za Uplné minimum. Vykonnost pro-
cesora, grafickej karty a rychlost zapisu pevného disku
potom vplyva najma na rychlost vypoctu.

V sucasnosti najvyuzivanejsim z tychto softvérov je Agi-
soft PhotoScan, no kazdy zo softvérov ma svoje silnejsie aj
slabsie stranky a moze vyzadovat mierne odlisny pristup,
napr. aj k snimkovaniu. Z nasich skdsenosti vyplyva, Ze
napr. RealityCapture je vyrazne rychlejsi pri orientdcii sni-
mok v porovnani s ostatnymi SW, no na druhej strane
PhotoScan dokaze zorientovat aj snimky vyhotovené pod
znacne nepriaznivymi uhlami zéberu (zatial ¢o Reality Cap-
ture potrebuje hustejsie snimkovanie, kratsie zékladnice
medzi susednymi stanoviskami kamery. RealityCapture viak
ma ako jeden z mala softvérov nepopieratelnu vyhodu
v moznosti kombinovat fotogrametrické meranie s teres-
trickym laserovym skenovanim a z oboch metdéd tak vy-
uzit ich najsilnejsie stranky — robustnost a geometricku
presnost TLS a vysoké rozlisenie geometrickych a texturo-
vych informacii zo snimok.

Volba konkrétneho softvéru je teda len na uzivatelovi
ana jeho skisenostiach s danym softvérom. Prakticky pri-
klad uvedeny dalej je spracovany v systéme PhotoScan.

a Modelovy priklad - chata v Stefanovej

Zakladnym pravidlom kazdého geodetického merania, je
prispésobit metodiku merania a spracovania pozadova-
nym vystupom. Architekti pritom pre svoju studiu nemu-
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musia striktne pozadovat len vykresy objektu v r6znych
pohladoch a pohladov na rez. Castokrat im méze stacit,
napr. zjednoduseny 3D model, prehliadatelny, napr. v soft-
véri Google Sketchup, pretoZe v rdmci svojej prace tak ¢i
tak generuju vizualizacie navrhovaného dizajnu, ktorych
podkladom je 3D model. Svoj 3D navrh teda m6Zu umiest-
nit priamo do 3D podkladu od geodeta a ziskat tak jedno-
duchsie a rychlejsie predstavu o vzajomnych vztahoch
medzi novo navrhovanou konstrukciou a existujlcimi ob-
jektmi, nez y si vsetko museli nanovo modelovat zo stan-
dardnych 2D vykresov. V nasledovnom praktickom prikla-
de sa jedna prave o podobnu situdciu, kde bolo potrebné
zamerat existujuce stavebné objekty v zéstavbe rodinnych
domoyv, aby mohol architekt jednak navrhnut novostavbu
do volného priestoru medzi nimi a zaroven vytvorit ndvrh
rekonstrukcie jednej zo suvisiacich budov, vratane pod-
krovia.

4.1 Predmet merania

Konkrétna situdcia je zndzornena na obr. 2. Stavebny ob-
jekt je rodinny dom sluziaci ako chata v obci Stefanova
nedaleko mesta Pezinok. Cast objektov vo dvore sa mala
zburat kvoli uvolneniu miesta pre novostavbu rodinného
domu a budova sliZiaca ako vjazd od ulice sa mala zre-
konstruovat. Architekt povodne ako podklad vyzadoval
iba 3D model vo formate SW Sketchup, ktory by obsaho-
val okolité stavby aj s priebehom strechy, interiér vstup-
nej budovy od ulice a ¢ast hlavnych tramov v podkrovi.
¢nievajucimi streSnymi konstrukciami (najma podbitie
a riny) - prizemnd novostavba mala byt projektovana
podla moznosti ¢o najtesnejSie medzi susedné objekty.
Na zéklade uvedenych poziadaviek bola pre meranie zvo-
lend metdda digitalnej fotogrametrie s podporou UMS.
Snimky vdaka vyznamnej dokumentac¢nej hodnote neskor
umoznili domerat aj prvky, ktoré pri povodnom zadani
neboli $pecifikované.

4.2 Terénne prace

Blizka fotogrametria sa zvac¢sa nezaobide bez merania
vlicovacich bodov (VB), s vynimkou priamej kombinacie
fotogrametrie s TLS, kedy je mierka, poloha a orientécia
fotogrametrického modelu prisposobena 3D geometrii
ziskanej z laserovych skenovanou.
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Na meranie VB bola v tomto pripade pouzita UMS
Leica TCR 407 Power s presnostou merania dlzok v bez-
hranolovom reZime 2 mm + 2 ppm. Vhodne zvolené sta-
novisko umoznilo viditelnost do vsetkych predmetnych
priestorov a zameranie minimalne 4 priestorovo rozloze-
nych VB v kazdom z nich. Celkovo bolo zameranych 19 pri-
rodzene signalizovanych VB (rozlozenie VB v rdmci objektu
je naobr. 3).

Na snimkovanie bola pouzitd 36 megapixelova digitélna
zrkadlovka Nikon D80OE s dvomi objektivmi:

e Nikkor 35 mm AF-S ED 1:1.8G (171 snimok),
» Nikkor 16 mm AF fisheye /2.8 (66 snimok).

Fisheye objektiv bol pouzity predovietkym v stiesne-
nych interiérovych priestoroch. Z hladiska konfiguracie
stanovisk snimkovania a orientécie osi zaberu mézeme
hovorit o relativnej volnosti, no stéle je potrebné dodrzat
niekolko zdkladnych podmienok:

o osizaberu by mali byt priblizne paralelné alebo konver-
gujuce pod uhlom maximalne 30°,
« zédkladnicovy pomer b:y susednych snimok by mal byt

v intervale 0,2-0,5,

o medzi snimkami v pase by mal byt vzdy zabezpeceny
aspon trojnasobny prekryt,
« vytvarat podla moznosti uzatvorené snimkové pasy

(okolo objektu),

» je vhodné vyvarovat sa tvorbe viac snimok z jedného
stanoviska a vzdy aspon trochu zmenit polohu, resp.
orientaciu kamery.

4.3 Fotogrametrické spracovanie — orientacia sni-
mok a georeferencovanie

Fotogrametrické metddy, ktoré na generovanie 3D mo-
delu vyuzivaju prirodzenu textiru meraného povrchu su
prirodzene zavislé od jej kvality v zmysle premenlivosti
a od svetelnych podmienok. Textura by mala byt zretelnd,
nepravidelnd, ndhodna. Za idealny povrch je z tohto hla-
diska mozné povazovat, napr. prirodny kamern alebo zve-
trant omietku. Hladké stierkované biele steny su znacne
nevhodnym povrchom pre vypocty obrazovej koreldcie,
zatial ¢o pri starSich stenach bez stierkovania mézu drobné
nerovnosti a nimi tvorené tiene pomoct pri detekcii po-
vrchovych bodov. No textdra snimkovaného povrchu nie
je dolezitd len kvoli vypoctom obrazovej koreldcie, kto-
rych vysledkom je podrobné mra¢no bodov - vyznamnu
Ulohu ma textura aj pri orientacii snimok. Tu vSak moézu
byt ndpomocné aj prvky scény, ktoré zo stavebného hla-

Obr. 2 Sirokouhlé (fisheye) snimky dvora a interiéru chaty v Stefanovej
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Obr. 4 Polohy stanovisk kamery - v interiérovej casti (vlavo) a v rdmci celého objektu (vpravo)

diska vobec nie su zaujimavé pre spracovanie, ako napr.
nabytok, obrazy na stenéach, koberce na podlahe a pod.
Vsetky tieto objekty mézu sluzit ako zdroje tzv. vyznam-
nych bodov, vdaka ktorym je mozné snimky vzajomne
zorientovat.

Softvér Agisoft PhotoScan Professional podporuje aj
kalibra¢né modely pre kamery s fisheye objektivmi — umoz-
nuje teda kalibrovat aj optické systémy, pre ktoré nie je
vhodny, napr. standardny Brownov model radidlnej dis-
torzie [9]. Ako uz bolo spomenuté, kalibracia kamery

(urcenie prvkov vnutornej orientécie) prebieha priamo na
tzv. spojovacich bodoch (tie points), ktoré su v texture
snimaného povrchu detegované ako jasové extrémy
identifikovatelné aj na susednych snimkach. Po ich spa-
rovani prebehne zvdzkové vyrovnanie, pocas ktorého su
urcené nie len prvky vnutornej a vzajomnej orientacie, ale
vznika aj tzv. mra¢no spojovacich bodov (sparse cloud).
Toto ,riedke mrac¢no” napriek vyraznej generalizécii uz
dava pribliznu predstavu o $truktire modelovanej scény
(obr. 4) a v mnohych pripadoch uz samo o sebe postacuje
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Tab. 1 Nastavenia orientécie snimok v softvéri Agisoft PhotoScan a dosiah-

nuté vysledky

Presnost orientacie snimok Strednd
Limit detegovanych vyznamnych bodov na snimku 60 000
Vysledny pocet 3D spojovacich bodov 487 021
Maximalna chyba spatnej projekcie do snimky 0,4 pixela
Strednd chyba spatnej projekcie do snimky 0,11 pixela
Kvadraticky priemer rezidui na VB v obrazovej rovine 2,3 pixela
Stredné chyba na VB po transformacii v ref. sur. sys. 6 mm

ako vysledny produkt (napr. na vypocet objemu vytaze-
ného strku). Je mozné ho editovat a filtrovat (méze totiz
obsahovat odlahlé merania, ktoré znehodnocuju vysledky
orientacie snimok) a nasledne opatovne celé rieSenie opa-
kovane vyrovnat.

Vysledky orientacie snimok je mozné skontrolovat via-
cerymi parametrami. Jednym z nich je chyba spatnej pro-
jekcie do snimky (reprojection error), teda rozdiel medzi
meranou polohou bodu na snimke a premietnutou polo-
hou vysledného bodu z 3D priestoru spat do snimky. Po-
cas zvdzkového vyrovnania je snaha o minimalizaciu tejto
chyby - videdlnom pripade by nemala presiahnut 1 pixel,
no ani v takom pripade nemusi byt zaru¢ené geometricky
korektné vyrieSenie orientacie snimok. Za najdolezitejsiu
kontrolu je preto mozné povazovat meranie VB, ktoré su
homogénne a priestorovo rozlozené v rdmci objektu. Po
prvotnom nacitani a priradeni 3D suradnic meranym VB
vykond SW PhotoScan priestorovi podobnostnu trans-
formaciu (PPT) zmodelového do referen¢ného suradnico-
vého systému. Na jednotlivych VB je potom mozné skon-
trolovat rezidud a overit, ¢i nie je fotogrametricky rekon-
Struovana geometria scény deformovana — ak ano, je moz-
né fotogrametrické rieenie prevyrovnat a prispdsobit geo-
metrii definovanej pomocou VB. V tab. 1 s zndzornené
vybrané vstupné a vystupné parametre sdvisiace s orien-
taciou snimok.

Z hladiska vstupnych parametrov su kritické hlavne prvé
dva - volba presnosti orientacie snimok a limit pre pocet
vyznamnych bodov na jednu snimku. PhotoScan ponuka
na vyber 5 nastaveni presnosti orientacie (najvyssiu, vy-
ven nového vzorkovania pévodnych obrazovych dat pred
detekciou vyznamnych bodov. Napr. pre vysoku presnost
to znameng, Ze sa na detekciu vyuziju origindlne data bez
prevzorkovania. Pre strednu sa naopak obraz geometricky
zmensi faktorom 4 (kazdd strana snimky bude 2-krat men-
(tzv. downscaling). Volba najvyssej presnosti vedie dokonca
k zvacseniu obrazu o faktor 4 (upscaling), vyuzitie viak na-
chdadza iba v $pecialnych pripadoch (velmi kvalitné, ostré
snimky na vedecké ucely). Prevzorkovanie obrazu na men-
Sie rozlisenie ma zmysel nie len kvoli urychleniu vypoctu,
ale najma kvéli eliminacii pripadného Sumu na snimkach,
ktory sposobuje detekciu nevhodnych extrémov v tex-
ture — prevzorkovanie obrazu eliminuje Sum a umoznuje
zvyraznit prvky textury, ktoré maju pre orientaciu snimok
skuto¢ne zmysel. Vo vacsine pripadov teda postacuje na-
stavenie strednej presnosti (nastavenie ,medium®).

Limit detegovanych vyznamnych bodov na snimke je
vyvojarmi softvéru odporicany na 40.000, avsak pri vac-
som pocte snimok méze byt potrebné ho zvysit - ¢im viac
extrémov bude detegovanych na kazdej snimke, tym vac-

Sia je pravdepodobnost, ze medzi nimi budu spravne spo-
jovacie body medzi snimkami, a Ze vetky snimky budu
zorientované.

Z vysledkov uvedenych v tab. 1 je zrejmé, Ze v uvddza-
nom priklade nebolo potrebné fotogrametrické riesenie
prevyrovnat s ohladom na VB, kedZe véacsina architekto-
nickych aplikacii, najma pri starsich stavebnych objek-
toch vyzaduje priestorovu presnost 0,01 m. Je vhodné
dodat, ze softvér PhotoScan zorientoval vsetky snimky
v ramci jedného projektu a umoznil spojenie exteriéru
s interiérom a krovom, a to vsetko cez pomerne malé
dverné otvory a schodisko na povalu.

4.4 Fotogrametrické spracovanie — vystupy

Za hlavny dévod, preco sa obrazové skenovanie vyuziva
v interiéroch stavebnych objektov iba ojedinele, je mozné
povazovat uz spominani nevhodnost povrchovej textu-
ry. Agisoft PhotoScan pri vypocte podrobného mracna
bodov vyuZiva obrazovu korelaciu medzi dvojicami sni-
mok, ktord méze pri plochych nevyraznych texturach (napr.
bielych stenach) produkovat vyrazny Sum. Presnost vysled-
ného modelu potom sice moéze stacit na generovanie po-
mocnych ortofotomozaik, no geometricka kvalita vystu-
pov je neporovnatelne horsia nez z TLS. Ak ndm vsak vy-
sledky kontroly na VB napovedaju, ze snimky su zoriento-
vané dostatocne presne, nie je na rekonstrukciu podrob-
ného tvaru objektu vyslovene nutné vyuzit aj obrazovu
korelaciu. Vacsina fotogrametrickych softvérov, PhotoScan
nevynimajuc, umoznuje merat body na snimkach aj ma-
nualne, a to nie len za Gi¢elom merania VB. Staci predmet-
ny bod (roh steny) odmerat na dvoch snimkach a automa-
ticky je dopocitana jeho priestorovéa poloha. Presnost sa-
mozrejme zavisi od zékladnicového pomeru snimok, po¢-
tu projekcii meraného bodu a kvality jeho prirodzenej
signalizacie, no jednoznacne je vyssia nez pri obrazovej
koreldcii na plochej texture a v uvedenom pripade dosa-
hovala 5-10 mm v referen¢nom stradnicovom systéme.
Merané body je ndsledne mozné exportovat a vektorizo-
vat do podoby 3D modelu ako, napr. v softvéri Google
Sketchup (obr. 5).

Uvedeny postup sa da povazovat za strednu cestu medzi
meranim objektu iba pomocou UMS a meranim automa-
tizovanymi metédami ako TLS, ¢i obrazovym skenovanim.
Z obrazového skenovania je v tomto pripade vyuzita auto-
maticka orientacia snimok a UMS je pouzitd iba na mera-
nie VB. Odpada tak nutnost pracovat s objemnymi mrac¢-
nami bodov a principidlne nemusi byt k dispozicii ani
extrémne vykonny pocitac s viac nez 16 GB pamate RAM.
Hlavnou vyhodou je pritom najma kratky cas straveny
v teréne a Uplnd dokumentacia stavu objektu nie len po-
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Obr. 6 Rezopohladovd ortofotomozaika steny s odvetrdvajucimi otvormi

mocou priestorovych udajov, ale aj texturovych informa-
cii s vysokym rozlisenim. Prinos velkého poctu digitalnych
snimok sa ukazal pocas nasledovnych projektovych prac,
kedy vznikali dalSie poziadavky na dodato¢né informacie
k prvkom na okolitych objektoch — napr. bolo potrebné
doplnit polohu odvetravajucich otvorov pivnice pod suse-
dovym domom. KedZe sa tieto otvory nachadzali na exte-
riérovej stene s idealnou (vyrazne zrnitou) textdrou pre
vypocty obrazovej korelacie, bolo mozné velmi jednodu-
cho vygenerovat rezopohlad na predmetnu stenu vo for-
me ortofotomozaiky (obr. 6).

a Zhrnutie a odportcania

Na praktickom priklade bola prezentovana vyuzitelnost
sucasnych automatizovanych fotogrametrickych metéd za

Ucelom zamerania skuto¢ného stavu stavebného objek-
tu. Snimkovanie bolo v teréne vykonané s ciefom spraco-
vat data metddou obrazového skenovania v softvéri Agi-
soft PhotoScan Professional, no vzhladom na nekvalitné
texturdlne informécie na stenéch v interiéri, bola tadto me-
téda vyuzitd iba na automatizovanu orientéciu snimok
a vysledny zjednoduseny model vznikol na podklade ma-
nudlne vyhodnotenych bodov na snimkach. Ukazuje sa
teda, zZe obrazové skenovanie nachadza uplatnenie aj
v aplikaciach, kde prirodzena textira modelovaného po-
vrchu nie je postacujuica a bezne by viedla k pouzitiu TLS.
Samotné manualne fotogrametrické meranie 250-tich cha-
rakteristickych bodov objektu pritom zabralo jednoznacne
menej ¢asu, nez by bolo potrebné pri ich merani pomo-
cou totalnej stanice v teréne. Ta sluzila iba na zameranie
19 vlicovacich bodov, ktoré umoznili jednak transforma-
ciu fotogrametrického modelu do referen¢ného suradni-
cového systému a zéroven na kontrolu geometrie rekon-
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Struovanej scény. Stredna chyba po transformacii dosiahla
6 mm, o je postacujuca presnost pre vacsinu architekto-
nickych aplikacii.

Hlavnou vyhodou fotogrametrie stale ostéva nizka ca-
sova narocnost terénnych prac a v sic¢asnosti aj moznost
automatizovaného spracovania obrazu. Rychlost fotogra-
metrického snimkovania oceni urcite kazdy geodet najma
v zimnych mesiacoch a dé sa povedat, ze fotogrametria
nikdy nebola pristupnejsia beznému uzivatelovi nez v sicas-
nosti.

Kazdd metdda ma vsak prirodzene svoje silnejsie aj
slabsie stranky, a tak je vhodné jednotlivé metédy (ak su
k dispozicii) medzi sebou efektivne kombinovat - vyuzit,
napr. TLS na skenovanie interiéru kvéli plochym textdram
a fotogrametriu pre tvorbu fotoplanov fasad kvoli vyso-
kému rozliseniu texturalnych informécii. V tomto smere
maju teda vyhodu ti, ¢o poznaju moznosti uvedenych
metdd a vedia z nich tak vytaZzit maximum.
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Z MEDZINARODNYCH STYKOV

InSAR a chybajuce kalibracie antén
GNSS pre Galileo nosnymi témami
vyrocného sympaozia EUREF 2018

V poradi 28. vyrocné sympézium subkomisie 1.3 Regiondlneho referencného
rdmca pre Eurépu komisie 1. Referen¢né rdmce Medzindrodnej geodetickej
asocidcie (IAG) EUREF hostilo v dioch 30. 5. az 1. 6. 2018 holandské hlavné
mesto Amsterdam pod zastitou troch domdcich organizécii: Kadaster (Katas-
tralny, pozemkovo-registrovy a mapovy trad Holandska), Rijkswaterstaat
(Ministerstvo infrastruktdry a vodného manazmentu, zodpovedné za projek-
ciu, vystavbu, manazment a prevadzku hlavnej infrastruktdry Holandska) a NCG
(holandské Centrum pre geodéziu a Geo-informatiku).

Vyrocné sympézium EUREF uz tradi¢ne predchédzal jednodiovy Tutorial
(konal sa 29. 5.2018), tento krat zamerany na novu technoldgiu, a to radarovi
interferometriu InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar). Techno-
[6gia InSAR sa vyvinula na droven novej geodetickej techniky, kam zaraduje-
me, napr. niveldciu, gravimetriu, GNSS (Globélny navigacny druZicovy systém),
a takto je ju potrebné po novom zacat chapat. Tutorial viedli pracovnici NCG,
pracovnici Technickej univerzity Delft a vystdpili na fiom aj zastupcovia sikrom-
nych spolocnosti SkyGEO a MetaSensing. Tutoridl bol rozdeleny na dve Casti.
V doobednej casti autori prezentdcii R. Hanssen, F. Van Leijen a H. Maljaars
informovali 0 InSAR, ako 0 novej geodetickej metéde na monitorovanie defor-
mécii zemského povrchu, o jej principoch a spdsoboch spracovania udajov.
Technoldgia InSAR je zaloZend na spracovani radarovych snimok ziskanych
druzicovymi radarovymi misiami, a ako nové technoldgia sa rychlo vyvinula
a Coraz CastejSie sa uplatiiuje v praxi pri monitorovani roznych lokalnych alebo
regiondnych geokinematickych a geodynamickych zmien. InSAR nie st v Ziad-
nom pripade, pekné druZicové obrazky”, ale ide o dal3iu geodetickd metddu na
presné urcovanie polohy bodov a na sledovanie ich vyvoja v case. InSAR pred-
stavuje relativnu metodu a jej vysledky je potrebné referencovat, t. j. priradit
im spravnu mierku a vztiahnut ich na referennd plochu. Ako vysledky metddy
InSAR referencovat, a ako je mozné metddu vyuZit, napr. na spravu vyskovych
referencnych systémov odprezentovali v druhej asti Tutoridlu R. Hannsen,
H. Van Den Marlen, G. Ketelaar, A. Meta a B. Alberts. Holandsko je 3tat, ktory
rozsahom svojich nadmorskych vy3ok predstavuje jednu velku rovinu v Grovni,
resp. Castokrdt aj pod droviiou mora. Z tohto dovodu je ur¢ovanie vy3ok a po-
znanie ich vyvoja v case velmi délezité. Tento parameter je preto pozadované
spolahlivo a velmi pozorne sledovat, a to v ¢o najvysSom priestorovom, ako aj
casovom rozliSeni. Za tymto Gcelom zacali v Holandsku vyuZivat technoldgiu
InSAR ako velmi efektivnu metddu, ktord im takéto sledovanie umoZiuje,
a tym sa stali lidrami tejto najmladsej geodetickej techniky. Na referencovanie
vysledkov metddy InSAR odporiicaji budovat kolokacné (integrované) stanice
najme s technoldgiou GNSS t. j. umiestnenie kitovych odrazacov, alebo aktiv-
nych transpondérov vhodnych pre druZice radarovych misii v tesnej blizkosti,
resp. aZ symetricky na permanentné referenné stanice. Tie zabezpecuju abso-
dtnu polohu, ktord je velmi dobre vyuZitelnd prave na referencovanie metédy
InSAR. Integrovand stanica GNSS s kiitovym odrazacom mdze byt poufitd aj pri
fotogrametrii, laserovom skenovani, nivelacii €i trigonometrii. Kiitovy odrazac
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predstavuje pasivny prvok dost velkych rozmerov, ktory je potrebné udrZiavat
Cisty a musi byt z dobre odrazového a nehrdzavejiceho materidlu. V pripade,
7e na referencnej stanici nie je mozné takéto odrdzace nainstalovat, je mozné
poufit aktivny transpondér rozmerov Standardnej skatule od topanok, ktory
vyZaduje pripojenie na elektrinu a internet. Vyroba kutovych odrdzacov, alebo
transpondérov nie je rozbehnutd masovo, comu odpovedaju aj sicasné ceny,
ale holandské firmy na tejto tlohe intenzivne pracujd. Prispevok B. Albertsa
dokonca ukdzal, Ze technoldgiu InSAR je mozné pouZit aj na udrZiavanie na-
rodného vyskového systému. Ten bol v Holandsku doposial'aktualizovany a udr-
Ziavany prostrednictvom merani konvencnou niveldciou v Statnych sietach vyko-
ndvanych kazdych 15-20 rokov a v kritickych oblastiach v intervale 5-10 rokov.
Dnes sa preslo na vyuzitie kombinécie technik InSAR, GNSS a gravimetrie, ¢im
je mozné udrziavat vyskovy systém vo vysokom ¢asovom rozliSeni a sledovat
jeho zmeny takmer v redlnom Case.

Vyrocné sympézium EUREF otvorili najvyssi predstavitelia hostitelskych orga-
nizcii P. Hoogwerf, N. Zeijlemaker a A. Bregt. Predseda vykonného vyboru
EUREF A. Kenyeres okrem prihovoru predniesol aj stru¢nd prezentdciu, v ktorej
nacrtol, Ze EUREF md vela pracovnych skupin zameranych na modelovanie
rychlostného pola Eurépy na zdklade merani GNSS, ale chyba mu pracovna
skupina zamerand na vysky a gravimetriu. Potreba zaloZenia takejto pracovnej
skupiny sa nakoniec dostala aj medzi uznesenia, resp. rezolicie schvalené pri-
tomnymi delegatmi. Stcastou otvaracieho bloku bola aj prezentécia P. Van
Waardena k 200. vyrociu amsterdamského vodoctu NAP (Normaal Amster-
dams Peil), ktory bol kralovskym dekrétom z roku 1818 ustanoveny ako po-
Ciatok nérodného vy3kového systému pre celé Holandsko. Dnes uz povodny
vodocet NAP nie je prepojeny s morom, ale je mozné ho navstivit a pozriet si ho
a s jemu pridruzenou malou expoziciou (obr. 1).

Prvy blok sympézia bol zamerany na aktudine informdcie o sicasnych sys-
témoch GNSS, a to najma o systéme Galileo. Zastupcovia Eurépskej GNSS agen-
tary (GSA) E. Yau a P. Buist informovali o vesmirnom segmente systému Galileo,
ktory tvori momentélne 22 druZic, dal3ie 4 druZice boli vypustené na obezné
drdhy v juli 2018. Vyhoda Galileo oproti GPS je v tom, Ze ide o civilny systém,
Ze druZice Galileo maju presne zndme hodnoty fazovych centier a varidcii
soko presnd Galileo sluzba, predtym nazyvana ako komer¢nd sluzba, bude po
novom dostupnd zdarma a pomocou nej bude mozné dosahovat presnost
v redlnom Case pod 10 cm. Pociatocnd faza spustenia tejto sluzby je napléno-
vana na roky 2018-2020 a pIné spustenie sluzby az po roku 2020. Zastupcovia
GSA dalej informovali o vlastnej organizacnej jednotke, ktora nezdvisle moni-
toruje kvalitu sluZieb Galileo ¢o publikuje v reportoch, ktoré sti pravidelne zve-
rejiované. Vo v3etkych sledovanych parametroch je Galileo presnejsi ako bol
planovany. Podla R. Dacha, predndsajticeho o 1GS (Medzindrodnd sluzba GNSS)
projekte MGEX (Multi GNSS experiment), je hlavnym problémom pre presné
spracovanie dostupnych multi-GNSS tidajov najmé nizky pocet geodetickych
antén kalibrovanych na systémy Galileo a BeiDou, ¢i nedostupnost spolahlivych
softvérov na kombinované spracovanie merani z roznych GNSS. Druhy blok
sympodzia bol zamerany na aktudlne informdcie o systémoch ETRS89 a EVRS
(Eurdpsky terestricky referencny systém 1989, Eurdpsky vertikalny referencny
systém). Z. Altamimi sa vo svojej prednéske venoval najaktudinejSiemu medzi-
ndrodnému terestrickému referencnému ramcu ITRF2014 a odhaleniu sezon-
nych pohybov niektorych stanic, ktoré si sposobené definiciou referenéného
ramca. J. Legrand vo svojom prispevku informovala o vypocte rocnych poloh
arychlosti EUREF permanentnych stanic (EPN) a vykonala ich porovnanie s rie-
$enim |GS. Na spracovanie a kombindciu Gidajov poufila softvér CATREF a Hector.
Na zaklade spracovania tdajov odporucila do buddcna prehodnotit sicasne
delenie stanic EPN na triedu A a B, nakolko stradnice bodov triedy A nie vzdy
po celti dobu splfiajti stanovené kritérium (musia byt do 1 cm) a napr. krtko-
dobo ho prekrocia a podIa si¢asného nastavenia z triedy A navzdy vypadévaju
anemdZu tak pinohodnotne vstupovat do spracovani a analyz. V sekcii vystd-
pila aj M. Sacher, aby informovala o stave vyjpoctu novej realizicie EVRS. No-
vymi tidajmi do vypoctu realizécie prispeli krajiny ako: Belgicko, Ukrajina, Ceska
republika (CR) a Slovinsko. Eite sa ¢aka sa (idaje slibené z krajin Taliansko a Slo-
venska republika (SR). Do spracovania pribudli oproti poslednej verzii EVRS aj
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Obr. 1 Nulovy vodocet

nové prepojenia na nivelacnu siet Ukrajiny a prepojovacie nivelacné meranie
cez tunel La Manche na siet Anglicka. Nova realizdcia EVRS bude predstavend
na budcorotnom vyroénom sympdziu EUREF. Treti blok sympdzia bol venovany
stavu a aktualitam sieti EPN a UELN. Ako prvd vystdpila C. Bruyninx a informo-
vala o stave siete EPN. Siet EPN tvori aktudlne 324 stanic, pricom za posledny rok
pribudlo 5 stanic. Systémy GPS+GLO+GAL (NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo)
prijima 53 % stanic, iba systém GPS 7 % stanic. C. Bruyninx dalej informovala
0 potrebe pouzivania tzv. dlhych ndzvov stanic (akceptované s zatial aj staré
4znakové), pretoZe v ndzvoch stanic vznikali duplicity a aj siet stanic 1GS zacala
podporovat tto filozofiu. Do budticna je v rdmci EPN zaujem prestat pouZivat
formadt ddajov RINEX 2.x a kompletne prejstiba na pouzivanie formatu RINEX 3.x.
Na kontrolu kvality ddajov v tvare RINEX 3.x je vyuZivany softvér G-Nut/Anubis
vyvinuty na Geodetické observatofi Pecny v CR. T. Liwosz informoval o EPN
lokalnych analytickych centrach (LAC), ktoré rutinne na dennej béze spracova-
vajl tdaje vietkych referenénych stanic EPN . Na jeseri 2017 sa konalo v Bruseli
stretnutie zdstupcov vetkych EPN LAC centier, kde bolo dohodnuté, Ze od GPS
tyZdia 1980 budu pouzivané na spracovanie troposféry iba Vienna mapping
function (WMF), dalej Ze systém Galileo nema byt pouZity v oficidlnych rieSe-
niach centier vstupujtcich do kombindcii kvoli nedostatku informdcii o polohe
avaricii fazovych centier GNSS pre tento systém, ale na druhej strene je odpo-
ricané ho pouzivat'v testovacich rieSeniach za pomoci produktov poskytova-
nych centrom CODE. C. Bruyninx v dal3ej prezentdcii informovala o vyvoji pouzi-
vania absolttnych kalibrdcii antén v sieti stanic EPN a upozornila, Ze v sicas-
nosti takéto kalibracie pre systémy Galileo a BeiDou stéle chybajd. Problém je
taktieZ v tom, Ze nie vetky antény maju individudInu kalibraciu, ale Ze viaceré
antény iba tzv. typovu kalibrdciu. To otvdra otdzku ¢i vobec do buducna v sieti
stanic EPN vyuzivat individudIne kalibrécie, alebo si vystacit'iba s typovymi
kalibraciami pre v3etky antény stanic. A. Kenyeres vo svojom prispevku infor-
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moval o aktudlnom stave projektu zhustovania siete stanic EPN (EPN densifica-
tion project). Do projektu je k dneSnému dfiu zapojenych vyse 3 000 perma-
nentnych stanic z Eurdpy a blizkeho okolia, ¢o predstavuje viac ako 10 000 tyz-
dennych SINEX sdborov o objeme vyse 11 GB dat, ktoré je potrebné skombino-
vat do jedného rie3enia. Samotny cas kombindcie predstavuje cca 32 hodin
vypoctu. Vysledkom je kombinované rieSenie so siradnicami v3etkych stanic
a mapy eurdzijskej tektonickej platne zobrazujtce horizontdlne a vertikdlne
rychlosti — pohyby. Nakolko ide o vysoko presné spracovanie, vysledné mapy
rychlosti s zaujimavé pre geofyzikdlne komunity, a preto bolo navrhnuté
tento produkt zverejnit a pondkat ho tymto komunitdm. Iny pristup k tvorbe
rychlostnych modelov eurazijskej tektonickej platne odprezentoval S. Lutz zo
Svajtiarska. Svajciarsky pristup je zaloZeny na skombinovani hodnét vysled-
nych rychlosti v systéme ETRS89 (ETRF2000) vypocitanych lokdlnymi analy-
tickymi centrami jednotlivych Statov. Do projektu je zaclenenych cca 2 000 per-
jektu zhustovania siete stanic EPN. Treti pristup k rieSeniu problematiky ry-
chlostnych modelov predstavil M. Lindberg. Viysledkom aktivity jeho pracovnej
skupiny je tvorba rychlostnych modelov v tvare pravidelnej mriezky na zdklade
vysledkov vyssie spomenutych projektov a po automatickej elimindcii vybo-
Cujudcich hodnét. Automaticka elimindcia vybocujticich hodnét je zalozend na
predpoklade, Ze rychlost jednotlivych stanic s rychlostami stanic v ich okoli si
ma byt podobna. Tento princip elimindcie a tvorby jednotného gridu je testo-
vany na Islande a podla vysledkov bude pouity pre celii Eurépu. Stvrty blok
sympézia bol zamerany na geodetické techniky ako niveldcia, GNSS a ich kom-
bindcie. Jeden z prispevkov predniesol K. Smolik, zastupca Geodetického a kar-
tografického tstavu (GKU) Bratislava, ktory sa vo svojej prezentécif venoval
analyze merani pouZivatelov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS)
z pohladu rychlosti fixdcie. Pomocou aplikécie ASMARUP boli spracované vset-
ky merania za 10 rokov prevadzky sluzby a bola vykonan analyza dizky fixacie
od roznych faktorov, ako pocet a rozmiestnenie druZic, znacka prijimaca, mount-
point, poloha meraca atd. Analyzou boli potvrdené pozitivne zdvislosti rych-
losti fixdcie od zahustovania siete a aktualizacie softvéru a hardvéru a zaned-
batelné zdvislosti od pouZitého mountpointu ¢ znacky prijimaca. M. Lidberg
v prispevku predstavil novy gravimetricky systém Svédska, ktory vznikol v kom-
bindcii absolttnych gravimetrickych merani s relativnymi meraniami. Na abso-
[Gtne meranie boli pouZité gravimetre FG5 a polny absoldtny gravimeter A10.
Hlavnou motivéciou pre vznik nového systému bola potreba vylepSenia mode-
lov geoidu na prepocet elipsoidickych vy3ok uréenych metédami GNSS na nad-
morské vysky. B. Droscdk z GKU predniesol prispevok zamerany na ur¢ovanie
recentnych vertikalnych pohybov na tizemi SR na zaklade vykonanych nivela¢-
nych merani. Urcovanie vertikalnych pohybov je zaloZzené na porovnani nive-
lacnych merani uskutocnenych na rovnakych nivelacnych tahoch v roznych caso-
vych obdobiach. Prezentovanym vysledkom boli mapy vertikalnych pohybov
uréenych viacerymi pristupmi, t. j. na zdklade meranych alebo vyrovnanych
prevyseni, alebo na zaklade meranych alebo vyrovnanych vySok. Najreprezen-
tativnejsi vysledok bol z pouzitia nivelovanych prevyseni, kde boli odhadnuté
rychlosti okolo +-Tmm/rok voci bodu EH500. V dalSom prispevku C. Slobbe
informoval o vypocte nového kvdzigeoidu pre Holandsko, Belgicko a juznu ¢as
Severného mora pomenovaného NEVREF. Na validdciu kvdzigeoidu bolo po-
uzitych 82 GNSS/nivelacnych bodov na tzemi Holandska a 3 760 bodov na
tzemi Belgicka. Standardna odchylka rozdielov dosiahla 0,66 cm pre Ho-
landsko a 1,62 cm pre Belgicko. Autori v3ak prisli k zaveru, Ze na potvrdenie
subcentimetrovej presnosti kvdzigeoidu nie je porovnanie s pouzitim GNSS/ni-
velacnych bodov dostatocné a do budicna bude nutny novy typ validcie.
Posledny v bloku vystipil R. Cunderlik zo Slovenskej technickej univerzity (STU)
v Bratislave. V prispevku odprezentoval 3tudiu modelovania lokdIneho tiazo-
vého pola na izemi SR, kde je k dispozicii velmi husté podrobné gravimetrické
mapovanie. Pristup je zaloZeny na numerickom rieseni a je schopny vyhodno-
tit narusenie geopotencidlnych kot priamo v miestach gravimetrickych mera-
ni. Dalsim blokom sympézia bol blok venujtici sa prezentécii ndrodnych sprév
pritomnych delegdtov. Kazdy z predndsajicich sa pokdsil v piatich mindtach
predstavit narodné aktivity z oblasti geodetickych zakladov a GNSS za po-
sledny rok. Za SR vystpil s ndrodnou spravou B. Dros¢dk a informoval o akti-
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Obr. 2 Delegdtiz CRa SR

vitdch a novinkdch v Slovenskej priestorovej observacnej sluzbe (nérast negeo-
detov, prestabilizécia dvoch stanic), nivelacnej sieti (vypocet novej realizacie
vyskového systému), gravimetrickej sieti (budovanie gravimetrickej zakladni-
ce), 0 aktivitach Uradu geodézie kartografie a katastra SR (projekt na ortofotoa
DMR z Lidaru) a o vyskume a vyvoji na GKU a STU (geohazard pomocou
InSAR, multipath, vypocet ZTD). Z prezentovanych informdcii ostatnych Statov
moZno spomendt najmd trend zniZovania, resp. v niektorych krajindch az ru-
Senia poplatkov za ndrodné sluzby GNSS pre reédlny as, dalej Staty zdpadnej
Eurdpy (Nérsko, Finsko) informovali o renovécii a budovani novych kolokac-
nych stanic na svojich izemiach pre techniky VLBI a SLR, zaujimavé boli aj
informacie viacerych Statov (Svédsko, Nemecko) zamerané na vypocet gravi-
metrickych kvazigeoidov s centimetrovou presnostou, prekvapili taty informu-
jlce o vykondvani novych geomagnetickych merani (Estdnsko, Litva, LotySsko),
a zaujali najma zmienky o zacati vyuZivania technoldgie InSAR na tizemiach
niektorych 3tatov (Nemecko, Holandsko, Slovensko). Poslednou odbornou sek-
ciou sympdzia bol blok zamerany na geovedné a geoinformatické aplikcie.
V sekcii vystupil J. Kaplon a informoval o vyuZiti vysokorychlostnych prijimacov
GNSS ako doplnku pre vyskum seizmickej aktivity. Ocakéva sa, Ze spracovanie
Gidajov GNSS md vyznamna koreldciu so seizmickymi udajmi a kombindcia
metod umozni urcit dizku zemetrasenia, amplitidu posunov a polarizaciu seiz-
mickych vin. V sekcii vystdpil aj R. Fernandes a informoval o projekte EPOS
(European plate observing system). Projekt integruje existujiice daje z roznych
geovednych oblasti do jednej platformy. Informécie budu volne dostupné, ale
samotné krajiny bud platit za pristup. Projekt sa nachddza vimplementacnej
faze. Dostupny je uz EPOS portdl, ktory umoziiuje jednoduché vyhladavanie
dostupnych Gidajov. Z&verecnd sekcia sympézia bola venovana celkovému zhod-
noteniu, schvaleniu rezolicii a predstaveniu budtcoroéného dejiska sympézia.
Pritomni delegati schvalili 6 rezolicii. Prva bola zamerana na pomoc vyriesit
chybajice kalibracie antén GNSS pre systém Galileo, tym Ze kto s takymto
kalibraciami disponuje, aby ich poskytol odbornej komunite na vyuzitie. Druhd
rezolucia sa tykala potreby zalozenia v ramci EUREF aj pracovnej skupiny zame-
ranej na vysky a gravimetriu. Tretia rezoltcia schvalila prezentované vysledky
spracovania slovinskej kampane GNSS. Stvrtd rezolticia vyzvala na masivnejiie
zacatie vyuZivania technoldgie InSAR v kombindcii s permanentnymi stanica-
mi EPN. Piata rezol(cia zaviazala zastupcov vykonného vyboru EUREF pripravit
stratégiu a dokumentdciu prepojenia GNSS s InSAR a zavere(na Siesta rezolticia
obahovala podakovanie holandskym organizétorom za vynikajdce zorganizo-
vanie symp6zia. Ako posledny na sympéziu vystipili delegati z Esténska, aby
pozvali pritomnych do Tallinu, kde sa bude konat v diioch 22. a7 24. 5. 2019
vyrocné sympdzium EUREF 2019. Bola to krdsna bodka za skvelym programovo
aj organizacne nabitym sympéziom, ktorého sa ziicastnili aj delegatiz CRa SR
(obr. 2).

Ing. Branislav Dros¢dk, PhD.,
Ing. Karol Smolik,
GKU Bratislava
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Skolenie ELRA ohladom projektu
IMOLA II. a workshop ¢lenov ELRA

V diioch 31. 5. 2018 aZ 1. 6. 2018 sa v Talline uskutocnilo Skolenie ELRA
(European Land Registry Association, ¢o mozno preloZit ako ZdruZenie eurdp-
skych registrov nehnutelnosti) ohladom projektu IMOLA I1. a workshop ¢lenov
ELRA (konferencia). Ide o medzindrodnui neziskovd organizaciu, ktord vznikla
vroku 2004. ZdruZenie je spolufinancované z DG Just a momentalne ma 32 cle-
nov z 25 eurdpskych krajin, nakolko v niektorych $tatoch existuje viacero indti-
tucii, zaoberajlcich sa registraciou prév k nehnutelnostiam. Doterajsim najdo-
leZitejsim dspechom zdruZenia ELRA bolo, Ze Eurépska komisia a Eurdpsky par-
lament ho uznali ako zdruZenie (asocidciu), ktord zastupuje institticie evidujtce
nehnutelnosti v Eurépskej tnii. Hlavnym ucelom zdruZenia ELRA je vyvoj a po-
chopenie tlohy registracie prav k nehnutelnostiam v ramci trhov s nehnutel-
nostami a kapitdlovych trhov. ELRA chce propagovat vzajomné porozumenie
medzi registrami nehnutelnosti jednotlivych krajin a napomact k vytvoreniu
otvorenej a bezpecnej Eurdpy.

Vo vSeobecnosti, fudia pridu do kontaktu s registraciou nehnutelnosti aspon
jedenkrét za zivot. Ci u7 sa to tyka kipy a predaja nehnutelnosti, hypotéky ale-
bo dal3ich postupov, v ktorom je systém registracie nehnutelnosti obsiahnuty
¢i uz priamo, alebo nepriamo. Niekedy su nevyhnutné iba jednoduché, zé-
kladné alebo lahko ziskatelné informécie, avsak vo vacsine pripadov st po-
trebné komplexné informdcie. V3etko to zdvisi na dostupnosti informdcii v sys-
téme a skdsenosti tych, ktori uz s uvedenym pridli do kontaktu.

(o sii to dostupné informacie? Ako mozu byt spristupnené? Akd je hodnota
tychto informdcii? Neexistuje vSeobecnd odpoved ohladom v3etkych systémov
registracie nehnutelnosti v Eurdpe, avsak kazdy systém musi byt vypraco-
vany samostatne, aby sa dosiahla spravna odpoved:. Hibka odpovedi sa okrem
toho idi aj v zavislosti od trovne vedomosti v tejto oblasti a od potrieb kaz-
dého jedného $tatu. Na druhej strane je potrebné zvézit dynamiku vnitro-
Statnych a eurépskych prvnych predpisov, aby odpovede na otdzky, ktoré by
mohli vzniknit' v sivislosti s katastrom nehnutelhosti, boli nielen spravne, ale
aj aktudlne.

Systémy evidencie nehnutelnosti fungujt na celom svete ako pravny za-
klad pre dokladné zaznamendvanie vlastnickych a inych zdkonnych prav k ne-
hnutelhostiam. Systémy evidencie nehnutelnosti odraZaju prévne tradicie tze-
mia, v ktorom pdsobia, a preto sa lidia z miesta na miesto. V niektorych kra-
jindch registre nehnutelhosti vykondvajt svoju ¢innost v mene Stétu a zarucuju
pravny titul nadobudnutia nehnutelnosti, aviak v niektorych krajindch registre
nehnutelnosti, t. j. katastre iba evidujd pravne listiny, na zaklade ktorych vznik-
lo, zmenilo sa, alebo zaniklo pravo k nehnutelnostiam. Avak v kazdom State je
kataster oficiélnou organizdciou zodpovednou za prevadzku systému eviden-
cie nehnutelnosti.

Clenovia ELRA chcd vytvorit informécie ohladom katastra nehnutelnosti
[ahsie dostupnejSimi tak, aby mohli podporit cezhrani¢né aktivity, Styri zakladné
slobody a ulahcit spolupracu v oblasti stdnictva. ELRA preto s radostou spolu-
pracuje s eurdpskymi institticiami na projektoch, ktoré mozu prispiet k dosiah-
nutiu tohto ciefa. Projekt ohladom sti¢asného prepojenia je zaloZeny na:

o dobrovolnej Gcasti,

« reSpektovani pravnej roznorodosti,

« tom, Ze pozemkové registre si ponechdvaji kontrolu nad tym, ktoré infor-
mécie poskytuju a na akom zaklade.

Cielom spolupréce je nastavenie ndstrojov, ktoré ulahcuju priatelsky pri-
stup k sluzbam katastra nehnutelnosti na eurdpskej drovni, poskytnutie rele-
vantnych a uZitocnych informdcii Sirokej verejnosti o registracii majetku v rdmci
Eurdpskej tnie (EU) a poskytnutie informdcii k lepsiemu porozumeniu systému
registrcie majetku v rozdielnych pravnych poriadkoch. ELRN by viak mala
poskytovat pomoc aj inym eurépskym pravnym odvetviam, zloZenym zo sud-
cov, siidnych exekuitorov, pravnikov, notdrov a inych pravnikov, ktori sa kazdy
den podielaju na zaleZitostiach tykajucich sa katastra nehnutelnosti.

ELRN je iniciativou ELRA, ktord vznikla v roku 2010 a momentdine mé 28
dlenov z 21 krajin EU. Ciefom ELRN je poskytniit nastroje, ktoré ulahéia pristup
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k sluzbdm registra nehnutelhosti na eurépskej trovni, poskytnu Sirokej verej-
nosti relevantné a uzitoéné informacie o registracii nehnutelnosti v ramci EU
a zdroven pontknu informécie na lepsie pochopenie registracnych systémov
roznych jurisdikci.

Prostrednictvom svojej vlastnej webovej stranky poskytuje ELRN siet kon-
taktnych 0sob zaoberajlicich sa registraciou prav k nehnutelnostiam. Kazdy clen
ur¢i minimélne jednu kontaktnd osobu, ktorej Glohou bude poskytovat infor-
mécie ohladom evidencie nehnutelnosti v danej krajine a odpovedat na Zia-
dosti od pouzivatelov z inych ¢lenskych krajin.

ELRA je organizaciou, ktord sa prostrednictvom svojich kontaktnych bodov
vkazdom clenskom State snazi ulahcit obchodovanie s nehnutelhostami. My3-
lienka asocidcie je velmi prinosnd najma v tom zmysle, Ze dnes uz mnozstvo
[udizjedného ¢lenského statu je viastnikom nehnutelhosti vinom ¢lenskom
State, pricom princip registracie nehnutelnosti nie je v jednotlivych $tatoch
rovnaky. Z uvedeného dévodu v pripade potreby sa,contact point” z jedného
Clenského $tatu spoji s,,contact point” z iného clenského Statu, aby zistil pod-
mienky prevodu vlastnickeho prava. Tymito bodmi st spravidla osoby pracu-
jdce na katastri nehnutelnosti, ktori maju spravidla prévne vzdelanie, vedo-
mosti a skdsenosti s tym, ako prevod nehnutelnosti prebieha — od vyhotovenia
zmluvy, ktord musi obsahovat zdkonom predpisané naleZitosti, aZ po zavi3e-
nie celého procesu vkladového konania.

Kazdy clen ELRN vymenuje jednu alebo viac 0s6b ako kontaktny bod. Osoba
vymenovand za kontaktny bod musi byt registrétorom (vkladdrom) s pravnym
vzdelanim a primeranymi znalostami anglického jazyka.

Kontaktny bod musi reagovat na Ziadost od iného kontaktného bodu tak,
Ze mu poskytne vietky informécie, ktoré umoznia spoluprécu medzi clenskymi
$tatmi tym, Ze vytvoria najvhodnejSie priame kontakty pre kazdy konkrétny
pripad.

Kontaktny bod md v népIni cinnosti taktieZ poskytnutie informdcii ostat-
nym kontaktnym bodom o prislusSnom domdcom préve a dalSie formalne alebo
vecné hladiskd, ktoré vzniknu v cezhranicnych pripadoch, ktoré st predmetom
konania na katastri nehnutelnosti, alebo poskytnutie usmernenia organiza-
cidm katastra nehnutelnosti o uplatnitelnom prave Spolocenstva, vratane pri-
sluSnych organov alebo usmernenia o osobitnych postupoch, ked'sa pravo Spo-
locenstva uplatiiuje na postupy katastra nehnutelnosti.

Kontaktny bod md tieZ ulahcit koordindciu spracovania Ziadosti o spolu-
précu sidneho registratora v prislusnom ¢lenskom Stéte a eurépskych orgdnov
vo vieobecnejsom zmysle, md spolupracovat s kontaktnymi bodmi clenskych
Statov a zlcastiiovat sa na stretnutiach kontaktnych bodov. Kontaktny bod by
mal poméhat pri priprave a aktualizacii informacného systému pre verejnost
a snaZit sa 0 zachovanie potrebnej nezavislosti Glohy katastrov nehnutelnosti.

V aprili 2018 sa na Urade geodézie, kartografie a katastra Slovenskej repub-
liky (SR) konalo stretnutie s prezidentom ELRA, na ktorom sme sa ako dstredny
organ na Gseku katastra nehnutelnosti, uchddzajuci sa o clenstvo v tejto orga-
nizacii, zaujimali aj o povinnosti, ktoré z tohto clenstva vyplyvaju. ELRA nemé
zaujem o nase Udaje a data, ciefom je vylucne iba spolupréca na spolocnych
projektoch, ktoryich ciefom je ulahcenie fungovania procesu kiipy a predaja ne-
hnutelnosti, pripadne s tym stvisiacich tkonov. ELRA v sicasnosti pracuje na
svojich projektoch a v budtcnosti sa bude venovat projektom, ktorych potrebu
vzniku prinesu dalSie Zivotné okolnosti. V buducnosti by ELRA rada spolupraco-
vala tie so sikromnou sférou, resp. advokatmi ¢ osobami, pracujiicimi v oblasti
realitného trhu. ELRA sa taktiez zaoberd novymi trendmi v oblasti trhu s ne-
hnutelnostami, ktorou je v sticasnosti aj, block-chain technology”, ¢omu bola
venovand aj ¢ast'v ramci posledného valného zhromazdenia ELRA.

Vyhodou ¢lenstva je aj znalost problematiky katastra nehnutelnosti v inych
clenskych $tatoch EU, prostrednictvom valného zhromazdenia existuje moznost
dozvediet'sa o problémoch, ktoré ten-ktory clensky Stét riesi a ktory by sa mo-
hol dotykat aj SR. Zarovefi sa ozrejmia principy fungovania katastra v roznych
prévnych systémoch, ¢o by mohlo sluzit ako zdroj inpirdcii pre rozvoj katastra
v SR.V pripade, ak by obcan SR chcel nadobidat majetok v inom ¢lenskom
State, nie je problém zistit podrobnosti ohladom prevodu prave prostrednictvom
kontaktného bodu”. Taktiez ELRA sa snazi vybudovat jednotny slovnik, pro-
strednictvom ktorého by sa docielil rovnaky vyznam jednotlivych pravnych
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institdtov v oblasti katastra nehnutelnosti, ¢o je taktieZ prostriedok predchd-
dzania problémov pri cezhranicnych prevodoch nehnutelnosti.

Organizacné clenenie ELRA:
o Valné zhromaZdenie
o Predstavenstvo
o Predseda
= Generdlny tajomnik a koordindtor
« Pokladnik
o 2 x Administratori
o Sekretaridt

Hlavné aktivity organizcie:

« vyrocné valné zhromazdenia na ktorych sa informuju clenovia o eurépskych
iniciativach a zaroven sa tam identifikujd nové ciele zdruzenia,

« stretnutia s europskymi institdciami s ciefom sledovat iniciativy EU tykajtice
sa registracie prav k nehnutelnostiam,

« predkladanie sprav eurépskym intitdciam,

o spoluprdca s eur6pskymi organizciami ako EJN, ELI, UNECE, CNUE, Euro-
Geographics, PCCatd.,

« vyvoj ELRN aktivit,

« vyvoj projektov ako, napr. IMOLA.

Projekt IMOLA

(lenovia zdruZenia spolupracuju na viacerych projektoch, z ktorych asi najdo-
leZitej3im je projekt IMOLA (IMOLA — Interoperability Model for Land Regis-
ters, co mozno preloZit ako Model interoperability pre registre nehnutelnosti).
Projekt je rozdeleny na dve casti — IMOLA 1. a IMOLA 1.

Prvy projekt je uz ukonceny (2014-2016) a bol zamerany na vytvorenie
modelu pre Standardizovany vystup z evidencie nehnutelnosti, ktory bude pre-
pojeny s vysvetlujicim materidlom v roznych jazykoch. Zarovef méd poskytnit
Skolenia s ciefom zlepsit porozumenie rdznych zainteresovanych pravnych sys-
témov. Hlavnym ciefom projektu bolo zvysit dostupnost a transparentnost
informdcii z procesu registracie prav k nehnutelnostiam a ulahcit registraciu
cezhranicnych dokumentov.

Vysledkom projektu je dokument ELRD (European Land Register Document),
¢o mozno chapat ako ,Eurdpsky list vlastnictva”. Tento dokument je 3ablonou
na Standardizovany pristup k informacidm registra nehnutelhosti. Bol vyvinuty
prostrednictvom schémy XSD/XML, ktord umoZiiuje poloautomatické spraco-
vanie informdcii prostrednictvom zdielanych pravidiel s metatidajmi odvode-
nymi z tezauru.

Projekt IMOLAI1. (2017-2019), ako nadvézujtci projekt, si dal za ciel' pripra-
vit platformu interoperability medzi jednotlivymi eurdpskymi registrami ne-
hnutelnosti. Zakladnymi prvkami projektu st riadené slovniky, ktoré slizia ako
vychodisko pre dosiahnutie sémantického zdielaného uloZiska (Knowledge
Repository). Zarover ma projekt umoznit jednotny pristupovy bod v rdmci
e-Justice portalu.

Projekt CROBECCO

Uvedeny projekt sa tyka podpory trhu s nehnutelnostami, v rdmci ktorého za-
hranicni kupujtici/predévajtci kupuju/preddvaju nehnutelnosti vinom ¢len-
skom 3tte EU. Conveyancer — osoba, ktora tento obchod sprostredkiiva ma na
starosti jeho bezproblémové uskutocnenie v State, v ktorom sa nehnutelhost
nachddza. Ide o osobu, ktord je znald prdva a pravneho systému ohladom
prevodu vlastnickeho prava. Z uvedeného dovodu je to uréitd zaruka pre obe
zmluvné strany, Ze neddjde k nejakym diskrepanciam, ktoré by mali negativny
vplyv na zrealizovany obchod.

Konferencia pocas oboch dni prebiehala v priestoroch Ministerstva spravod-
livosti Estonskej republiky v meste Tallinn.

Prvy den konferencie bol venovany projektu IMOLA 11 (2017-2019). Konfe-
renciu otvoril svojim prihovorom Jan Moerkerke, prezident ELRA (obr. 1) a né-
sledne Jests Camy predstavil zlepsenia a pokroky, ktoré nastali v rdmci projektu.
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TLRA

European Land Registry Association

Obr. 1 L. Filagovd a prezident ELRA J. Moerkerk

Jorge Lopez, Mihai Taus a Anabel Fraga, koordindtori projektu, predstavili cie-
lené pokroky v systéme, tykajtice sa vstupného systému a postup s jednotlivymi
narodnymi koncepciami.

Druhd ¢ast zasadnutia bola venovana praktickej asti projektu, t. j. ako kon-
krétny ndstroj,Knowledge Manager” pouzivat, nastrojom na spravu tezauru
a ontoldgif, slovniku katastra nehnutelnosti, vieobecnej slovnej zasobe, ako aj
hierarchii tychto slov v systéme. V zdvere tejto Casti Prof. Elena /oriatti z Uni-
verzity v Trente predstavila prdvnu terminoldgiu a porovnavacie pravo a tlohu
prevadzkovych pravidiel.

Tretia Cast zasadnutia prvého diia konferencie bola venovand postupu, ako
vytvorit kontrolovany slovnik, ako vytvorit hierarchiu v systéme, zlepSeniam
v oblasti pozemkovych registrov, ako aj preskimaniu doteraz vytvorenej onto-
|dgie doménového registra. Tato ¢ast zasadnutia bola vedend koordinatormi
projektu — Juan Llorens, Borja Lopez, Miguel Tellez a Anabel fraga.

Prvy den konferencie uzatvorili struénym zhrnutim Jesds Camy a Anabel
fraga.

Druhy den konferencie bol venovany praktickym pripadom v oblasti bez-
podielového spoluvlastnictva manzelov a block-chain technoldgii a otvoril ho
svojim prihovorom Jan Moerkerke, prezident ELRA a Neeme Laane, riaditel odde-
lenia katastra nehnutelnosti. Nasledne Nuria Raga, generélna sekretdrka ELRA
strune predstavila obsah druhého diia konferencie a problematiky, ktord bola
predmetom rokovania.

Do obedna ¢ast zasadnutia bola venovand opatreniam, prijatym v nadvaz-
nosti na eurépske pravne predpisy, tykajdce sa evidencie nehnutelnosti v rezi-
me bezpodielového spoluvlastnictva manzelov. Reguldciu v oblasti rezimu bez-
podielového spoluvlastnictva manzelov odprezentovali Paula Pott, sudkynia
z Portugalska a Gabriel Alonso, byvaly prezident ELRA a zdstupca Colegio de
Registradores de Espafia. Nsledne prebehla panelova diskusia za okrdhlym
stolom, kde sa moderdtor tejto Casti pytal jednotlivych zéstupcov clenskych
Statov ELRA na spdsob evidovania bezpodielového spoluvlastnictva manzelov
v katastri (¢i maju oddeleny register, alebo tieto tdaje st sucastou tdajov ka-
tastra nehnutelnosti).

Po ukonéeni panelovej diskusie vystipil Vivien Whyte, prezident EU siid-
nych dradnikov ohladom spoluprace tychto osdb v clenskych Stétoch.

Ndsledne vystdpil Piotr Trzeciakowski, sudca Disciplindrneho stdu v Bialys-
toku (Polsko), ktory sa podrobne zaoberal rozsudkom Stdneho dvora Eurdp-
skej tnie ¢. (-218/16 — Alexandra Kubicka, ktory pojedndval o neexistencii
prdvneho institdtu v jednom ¢lenskom 3tate eurdpskej tnie a jeho vyntitel-
nosti, resp. uplatneni vinom élenskom $téte EU. Michele Cuccaro, sudca sidu
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v Rovereto (Taliansko) predniesol kontroverzny dopad rozsudku Eurépskeho
stdu pre [udské prava na kataster nehnutelnosti.

Na zdver do obedného stretnutia vystipila Katja Zimmernann z Univerzity
v Maastrichte, ktora zverejnila vysledky svojho prieskumu ohladom zépisov
prav k nehnutelnostiam v rdmci medzinérodného dedenia. Nasledne prebehla
panelova diskusia kontaktnych bodov z ¢lenskych Statov ELRA ohfadom zdpi-
sov medzindrodnych dedicstiev do katastra nehnutelnosti.

Poobedné ¢ast zasadnutia bola venovand technolégii, Blockchain”, v rdmci
ktorého vystupila Mariam Turasvili, veduca divizie riadenia projektov Narodnej
agentdry verejného registra v Gruzinsku, ktord opisala skutocnosti od pldnova-
nia zavedenia technoldgie do praxe aZ po samotny proces fungovania v sticas-
nosti. Dalej vystipila Teresa Rodriguez de las Heras Ballell z Oxfordskej uni-
verzity, ktord rozpravala o technoldgii v rovine abstraktnej/teoretickej a rovine
praktickej, Jacques Vos z holandského katastra rozpraval o planovani zaviest
tito metddu do praxe v Holandsku a na zdver vystdpil Ingmar Vali z Centra
registrov a informacnych systémov v Esténsku, ktory rozpraval o pohnutkach,
ktoré viedli Estonsko k zavedeniu tejto technoldgie do praxe a aj nasadeni
pilotného projektu diia 31. 5. 2018.

Konferenciu kratkym prihovorom ukoncil vo vecernyich hodinach Jan Moer-
kerke, prezident ELRA, ktory zéroven podakoval pritomnym za ticast a nésledne

tocni dia 30. 11. 2018 v Bruseli.

Ing. Lucia Filagovd,
UGKK SR

7. rocnik ¢eského uzivatelského
fora Copernicus

Vednech7.a8.6.2018 se konal v Praze v budové Agentury pro evropsky GNSS
(GSA) 7. rocnik Ceského uzivatelského fora Copernicus (obr. 1). Akci pofadalo
Ministerstvo Zivotniho prosttedi (MZP) Ceské republiky (CR) ve spolupraci
s Ministerstvem dopravy (MD) CR a Podnikatelskym inovanim centrem Evrop-
ské kosmické agentury v Praze (ESA BIC Prague). Ucastnici leto3niho uZivatel-
programu pro monitorovani Zivotniho prostfedi a bezpecnosti, jehoz cilem je
poskytovani véasnych a presnych informaci pro podporu rozhodovéni v této
oblasti.

Ucastniky pfivitali a jednani zahdjli zastupci potadajicich resortd, Vladislav
Smrzz MZP a Tomas Cocek z MD, a Carlo des Dorides, vykonny feditel GSA. Ve
svych tvodnich vystoupenich zdGraznili vyznam programu Copernicus a vyjadfili
svoji podporu vyuZiti vysledk( jak ve stétni spravé, tak v podnikani, pfipomnéli
rovnéz rozsah a vyznam evropské spoluprace v této oblasti. Obsiméji a kon-
krétnéji rozvedl pfinosy E-GNSS a programu Copernicus pro trvale udrzitelny
rozvoj zastupce GSA Gian-Gherardo Calini. Uved| vyznamné priklady vyuZiti
dat poskytovanych obéma programy v oblastech jako je zemédélstvi, hydrolo-
gie, krizové fizeni, geologie, ale i izemni sprdva a Gzemni planovani. Po tomto
vystoupeni ndsledovaly prezentace dal3ich pfednd3ejicich, ti se jiZ pfevazné
zaméili na klicové téma leto3niho uZivatelského fora, kterym bylo vyuZiti po-
zemni komponenty programu Copernicus, tzv. in situ dat, tedy dat pofizenych
pozemnimi senzory. Tato data slouzi pro kalibraci a validaci informaci ziskdva-
nych z druzicovych dat.

Prvni den dopoledne vystoupili s pfispévky prevazné zahranicni hosté, za-
stupci evropskych organizaci podilejicich se na realizaci programu Copernicus.
Prvnim pfedné3ejicim byl Hans Bruyninckx, vykonny feditel Evropské agentury
pro Zivotni prosttedi (EEA), ktery upozoril na vyznam koordinace pfi shéru
in situ dat. Nasledujici prednasejici Catharina Bamps, odborna konzultantka
Evropské komise, uvedla konkrétni fakta o sbéru dat v ramci in situ kompo-
nenty programu Copernicus a upozornila na vyznamnou spolupraci vyzkumné
sféry pfi vyuZiti a analyze téchto dat. Dal3i pfednéska zaznéla od feditele pro-
gramu Copernicus ESA Simona Jutze, ktery podal informaci o tom, jaky je sou-
Casny stav kosmické komponenty programu Copernicus reprezentovany druzi-
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Obr. 2 Ucastnici konference pfi debatdch v kulodrech

cemi Sentinel. Ve druhé casti své prednésky se zabyval validaci dat ziskavanych
sondami Sentinel, specidlné se zaméfil na oblast vyuZiti pro analyzu zneciSténi
atmosféry. Validace dat se zaméfenim na meteorologii, klimatologii a geofy-
zikdIni vlastnosti Zemé byla predmétem predndsky Francoise Montagnera
z Evropské organizace pro vyzkum meteorologickymi druzicemi (EUMETSAT).
Otézkami vyuzitiin situ dat pro klimatologii se zabyvala také prednéaska Jeana-
-Noéla Thépauta, feditele suzby pro klimatickou zménu z Evropského centra
pro stfrednédobou predpovéd (ECMWF). Podil ceskych vyvojari na vyuZiti dat
poskytovanych ECMWF poté piedstavil Tomés3 Slavkovsky, posluchace sezndmil
s volné poskytovanou aplikaci na pedpovéd pocasi Windy. O ¢innosti Skupiny
pro pozorovani Zemé (GEO), ktera je koordinacni iniciativou programi GEOSS
a Copernicus, podrobné informoval Steven Ramage. Posledni prezentaci prvniho
plldne konference prednesl Stéphane Qurevitch, zéstupce konzultacni skupiny
SpaceTec Partners. Cinnost této skupiny se soustfeduje na poskytovani sluzeb
strategického a technologického poradenstvi pro projekty z oblasti pozorovéni
Zemé. Prezentace byla zaméfena na sezndmeni posluchaci s jednotlivymi for-
mami ¢innosti konzultacni skupiny.

Odpoledni blok prednések obstarali jiz vyhradné domaci prezentuijici, ti se
soustredili na konkrétni projekty a ¢innosti realizované pievazné v ramci CR.
Jako prvni vystoupil Ondrej Svdb z MD. Informoval o tom, jak je zabezpecovan
pristup k rychle se rozvijejicimu mnozZstvi dat poskytovanych druZicemi Senti-
nel prostiednictvim pozemniho segmentu programu Copernicus. Nasledoval
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Obr. 3 Uc¢astnici konference v predndskovém sdle pfi prezentaci Hanse Bruyninckxe

piispévek Petra Marese ze SCIENCE IN, s. . 0., 0 projektu podpory primarmiho
vzdélavani v oblasti vyuZiti dat pozorovani Zemé, ktery zastituje Evropskad
kanceldr pro vzdélavani o vesmiru (ESERO). Frekventované téma vénujici se
sledovéni kvality povrchovych vod za pomoci analyzy druZicovych dat zpra-
coval kolektiv odborniki z Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, sou-
hrnnou informaci o tom prednesl Jakub Brom. Monitoringem stavu vegetace
pomoci délkového priizkumu Zemé se zabyvaji v Ustavu vyzkumu globalni
zmény — (zech Globe, nezastupitelnou roli datpozemni komponenty programu
Copernicus dat v této oblasti prezentoval Petr Lukes. Vjznamnym uZivatelem
druzicovych dat je rovnéz Ceska geologicka sluzba. Veronika Kopackovd z této
organizace seznamila posluchace s tim, jaké Siroké moznosti a perspektivy vy-
uziti maji hyperspektraini data. Problematika meteorologie a sledovani stavu
ovzdusi byla tématem dalii prednasky, ve které se Jan Hordlek z Ceského hydro-
meteorologického stavu zabyval kombinovanym uZitim in situ dat. Tradi¢nim
Gcastnikem konference a castym pfispévatelem uZivatelskych zkusenosti je firma
GISAT. Spolené s Ustavem globélni zmény AV (R se firma podilela na projektu,
jehot cilem bylo zkoumani a ovéfeni postupd modelovani biofyzikalnich a pro-
dukénich parametrd zemédélskych plodin na podkladé dat ziskanych z druzic
Sentinel, zprdvu o tom pednes| Jan Misurec. Luka$ Brodsky ze spolecnosti Mapra-
dix v prezentaci na konkrétnich prikladech ukazal moznosti operacniho moni-
torovani Zemé za pomoci in situ dat. Posledni pfednaskou dne bylo vystoupeni
Vladimira Jirky ze spolecnosti ENKI. Pfedstaveny byly postupy ziskévani termo-
viznich snimki a kalibrace a validace termdlnich leteckych dat.

Program druhého dne se odehraval v rezii ESA BIC Prague, zdcastnil se jiz
jen uzsi okruh tcastnikd, zjemci o problematiku vyuZiti dat Copernicus v pod-
nikdni. Prezentovany byly moZnosti, jak nastartovat podnikéni s pomoci dat
Copernicus, pfedneseny byly inspirativni ndméty a nové technické trendy, jako
je napfiklad vyuZiti blokchainu (specidini druh distribuované zabezpecené
databdze), umélé inteligence a jejich propojeni s druZicovymi daty. Na zavér
pak zaznély z st zastupci firem, které data Copernicus vyuZivaji, prvni zkuse-
nosti o Uisp&3né realizovanych podnikatelskych projektech.

Ucastnici konference (obr. 3) se tentokrat mohli vedle novinek v poskyto-
vani dat pozorovani Zemé sezndmit iz s fadou projektd, které vyuZivaji tato
data a jejichZ vysledky maji konkrétni pinosy v fadé odvétvi a pomahaji pe-
devsim organtim statni spravy pfi rozhodovani. Podrobnéjsi informace o pri-
béhu konference, program a prezentace z prvniho dne Ize nalézt na stankdch
http://copernicus.gov.cz/7.-uzivatelske-forum.

Ing. Petr Dvortdcek,
Zeméméficky rad,
foto: GSA

) sPOLOCENSKO-ODBORNA CINNOST

Pri prileZitosti oslav 100. vyrocia vzniku Ceskoslovenského vojenského
zemepisného tistavu sa v Topografickom dstave v Banskej Bystrici (TOPU)
uskutocnila slévnostnd oslava, z ktorej sme
Vdm, Citatelom Geodetického a karto-
grafického obzoru (GaK0), pripravili
4 reportéze v ramci rubriky SPO-
LOCENSKO-ODBORNA CINNOST:

- redakénd rada sa stretla s ria-
ditefom TOPU,

« spomenieme si na niektoré his-
torické udalosti od vzniku prvého
Zemepisného tdstavu Armady Cesko-
slovenskej republiky a7 po st¢asny TOPU
Armddy Slovenskej republiky (ASR),

- predstavime Vam Usek dialkového prieskumu Zeme,

- konala sa prehliadka stalej expozicie,,Siefi tradicii” venovanej vojen-
skej kartografii.

Stretnutie redak¢nej rady
GaKo s riaditelom TOPU
plk. Ing. Marosom Miskolcim

Pri prileZitosti oslav 25. vyrocia vzniku TOPU poziadala redakénd rada Gako
o rozhovor sti¢asného riaditela TOPU plk. Ing. Marosa Miskolciho. Diia 13. 9.
2018 sa s nim rozprévala predsednicka redacnej rady GaKO Ing. Katarina
Leitmannovd.

Pdn riaditel, predstavte prosim citatelom casopisu GaKO posobnost TOPU.

TOPU je jedinecné a $pecifické zariadenie rezortu obrany, ktoré vzniklo po roz-
pade federdcie diia 1. 10. 1993 na zdklade nariadenia velitela ASR. Jeho hlav-
nym poslanim je zhromazdovat a zabezpecit informécie o Gzemi pre Ucely
obrany a bezpe¢nosti $tatu.

Zo zdkona Narodnej rady (NR) SR ¢. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii
v zneni neskorsich predpisov je Ministerstvo obrany Slovenskej republiky (MO SR)
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zodpovedné za vypracovavanie koncepcii smerov rozvoja geodetickych a karto-
grafickych cinnosti pre potreby obrany $tatu a krizového manazmentu, urcuje
zavazné geodetické systémy a lokalizacné $tandardy, spravuje bodové polia,
zabezpecuje tvorbu, aktualizaciu a vyddvanie vojenského Statneho mapového
diela, budovanie a spravu Vojenského geografického informacného systému,
vedie evidenciu leteckych meracskych snimok a prvotnych materidlov leteckého
dialkového prieskumu Zeme a archivuje ich, zhromazduje, zhodnocuje, doku-
mentuje a archivuje vysledky geodetickych a kartografickych ¢innosti, zabez-
pecuje medzindrodnu spolupracu na iseku vojenskej geodézie a kartografie
a poskytuje idaje z vojenského Statneho mapového diela a geografického
informacného systému subjektom, ktoré plnia dlohy na tseku obrany stétu
a krizového riadenia mimo ¢asu vojny a vojnového stavu.

Dalej zo zakona ¢. 3/2010 Z. z. o nérodnej infrastruktdre pre priestorové
informacie v zneni neskorsich predpisov je MO SR prostrednictvom TOPU zod-
povedné za zhromazdovanie, uchovdvanie, poskytovanie a Sirenie jednotlivych
zloziek ndrodnej infrastruktury priestorovych informdcii.

Vzhladom k ¢lenstvu SR v Strukturach NATO (Severoatlantické aliancia) je
TOPU zodpovedny za geografické zabezpecenie a podporu alianénych krajin
NATO spracovanim a poskytnutim zékladného unifikovaného kartografického
diela kompatibilného so v3etkymi krajinami NATO, poskytovanim geografickych
(dajov pre potreby aliancie ¢i participaciou v niekolkych mnohonérodnych geo-
grafickych projektoch.

Aké stiradnicové a vyskové systémy pouZiva ASR pre geografické zabezpece-
nie svojej cinnosti a ako udrzuje ich realizdcie TOPU?

Na zéklade zakona NR SR €. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii v zneni
neskorsich predpisov, medzinarodnej $tandardizacnej dohody NATO STANAG
22111GEO a vyhlasky MO SR ¢. 194/2007 Z. z. o podrobnejsej Uprave vykona-
vania geodetickych a kartografickych cinnosti pre potreby obrany stétu, Ozbro-
jené sily (0S) SR pouzivaju Svetovy geodeticky referenény stradnicovy systém
1984 WGS-84, zobrazenie UTM v 33. a 34. pése. Jedinym zévaznym geodetic-
kym vyskovym systémom v OS SR je vyskovy systém Baltsky po vyrovnani
(Bpv).

VyuZiva ASR sluzbu SKPOS?

Ano, samozrejme, TOPU v pInej miere vyuZiva sluzbu SKPOS (Slovenskd pries-
torova observacnd sluzba) na geodetické zabezpecenie 0S SR. Sluzbu prioritne
vyuzivame na uréovanie siiradnic a vy3ok v redlnom ¢ase. TOPU v spolupraci
s Geodetickym a kartografickjm tstavom (GKU) zabezpecuje nepretritd pre-
vadzku permanentnej stanice (PS BBYS), ktord sa nachddza priamo v aredli
nasho zariadenia a ktord permanentne poskytuje tdaje do SKPOS.

Ako by ste opisali spoluprdcu TOPU a rezortu Uradu geodéie, kartografie
a katastra SR (UGKK)?

Spolupraca rezortu UGKK SR a TOPU je dlhodobo na velmi dobrej drovni.
Myslim si, Ze je velmi ddleZité, aby v takejto malej krajine obidva subjekty,
ktoré sti zo zdkona zodpovedné ako za civilnd tak i vojensku oblast geografie,
geodézie a kartografie tizko spolupracovali. Obidve instittcie podpisali v roku
2000 Dohodu o koordindcii ¢innosti a spoluprdci v oblasti geodézie a kartogra-
fie, ktord v roku 2013 nahradila Zmluva o vzdjomnej spolupraci v oblasti geo-
dézie, kartografie a referenénych priestorovyich idajov medzi UGKK SR a MO SR.
Na zaklade tejto zmluvy st na jednotlivé roky spracovévané a vykondvané
,Harmonogramy prac’, kde vzajomne kooperujeme, napr. v oblasti geodetic-
kych zékladov, kde sa spolo¢ne ziicastiiujeme medzindrodnej kampane GNSS
(Globdlny navigacny satelitny systém) konanej v rdmci projektu Lokalna geo-
detickd siet Tatry, ktorej Gcelom je spresfiovanie Statnej priestorovej siete a jej
vdzby na realizéciu Slovenského terestrického referenéného ramca.
Dal$imi oblastami spoluprace sti zabezpecenie prevadzky PS BBYS pre
SKPOS s naslednou distribdciou nameranych hodnét do Eurdpskej siete per-
manentnych stanic, aktualizacia priestorovych databdz ZB GIS (Zakladnd
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K. Leitmannovd a M. Miskolci pri rozhovore

baza tidajov pre geograficky informacny systém) a DMU VISU (Digitalny model
Gizemia Vojenského informacného systému o tzemi) a reciprond vymena tizemi
s aktualizovanymi tidajmi a v neposlednom rade i vzdjomna vymena a posky-
tovanie povinnych vytlatkov mép a dalSich geografickych idajov.

Aj ked'je spolupraca na dobrej Grovni, vidim tam isté rezervy a do buddcnosti
by som bol rd, keby sa nasa spolupraca este viac prehibila a zintenzivnila k oboj-
strannej spokojnosti.

Aj UGKK SR, aj TOPU spravujii databdzu topografickych objektov. Akd je
spoluprdca v tejto oblasti?

TOPU spravuje databézu topografickych objektov s nazvom DMU, ktoré je sticas-
tou VISU. Vektorovy model izemia SR je spracovany a kontinualne aktualizovany
pomocou fotogrametrickych metdd a metdd pozorovani a merani vlastnosti
objektov a javov na stanovenom tizemi.

Okrem informdcii 0 hmotnych objektoch redlneho sveta (budovy, mosty,
cesty, lesy atd.) DMU VISU obsahuje aj informécie o nehmotnych objektoch,
napr. hranice administrativneho ¢lenenia a pod. Objekty redlneho sveta su
v priestorovej databaze modelované ako trojrozmerné a sticastou informécif
0 objektoch je aj (daj o Case ziskania informacii.

Priestorova databaza topografickych objektov DMU VISU je vyuZivané hlav-
ne pre potreby obrany Statu pre dcely tvorby roznych geografickych analyz,
referencovania geografickych objektov, tvorby rozmanitych kartografickych pro-
duktov ako aj roznych ticelovych mapovani a priestorovych analyz.

V ramci spoluprace medzi GKU a TOPU sa samozrejme obidve institdcie
informuju aj o vzajomnych aktivitdch v oblasti aktualizcie udajov pre ZBGIS
aDMU VISU. SnaZime sa 0 zamedzenie duplicity vykonanych prac, koordindciu
svojej cinnosti no a v konecnom dosledku si aj vzajomne poskytovat vysledné
aktualizované databdzy.

Uvedomujeme si v3ak aj rozdielnost a $pecifickost zamerania obidvoch
rezortov, z Coho jasne vyplyva, Ze obidve databazy nie s obsahovo tplIne to-
tozné v preferovanych objektoch, ale hlavne v ich atribitoch.

Napriek tomu sa vSak snazime najst nejaky konsenzus. Boli vytvorené
Specialne expertné skupiny, ktoré vzajomne spolupracujd s ciefom najst tech-
nické a obsahové rieSenie, ktoré bude obojstranne vyhodné pre obidve strany.

Obidva rezorty sa tieZ zaviazali, Ze budu koordinovat postupy a distribtciu
geografickych tidajov na verejné portdly a tieZ bud( koordinovat postupy a dis-
tribdciu geografickych tdajov vyplyvajdcich z stanoveni zdkona ¢. 3/2010 Z. z.
o narodnej infrastrukture priestorovych informécii v zneni neskorsieho pred-
pisu.

Je vsticasnej dobe este stdle aktudlne utajovanie niektorych skutocnosti?
Tato otdzka je v stcasnej dobe Siroko diskutovand ako v odbornej, tak i laickej

Casti verejnosti. Md vobec vyznam utajovat objekty a informacie v dobe stcas-
nych modernych technoldgii, ktorych vysledky si moZzete volne vyhladat na
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internete? Samozrejme, odpovednie je jednoduchd a kazda strana mé svoju
pravdu. V zdsade vetky Standardné geografické produkty a informécie, ktoré
TOPU spracovava st vytvarané pre potreby prislusnikov OS SR, pre ich sluzobnd
potrebu a nie st utajované. Produkty a informdcie, ktoré st poskytované do
civilnej sféry nie st taktiez utajované, ale podliehajd licencnym podmienkam.
TOPU v3ak spracovava niektoré $pecidlne produkty pre potreby 0S SR, ktoré
obsahujt informdcie o objektoch strategického vyznamu a v tomto pripade uz
predmetné databdzy alebo vysledné analdgové produkty podliehaju utajo-
vanému rezimu. Specifickou oblastou je samozrejme letecké snimkovanie.

V sdcasnej dobe je stle v platnosti zakon ¢. 215/2004 Z. z. o Ochrane
utajovanych skutocnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskor3ich predpisov, ktory jasne hovori, Ze za,, letecké snimkovanie Gizemia SR
a vykonévanie geodetickych a kartografickych préc zodpoveda a vykondva
MO SR. S jeho sihlasom mdze vykondvat letecké snimkovanie aj podnikatelsky
subjekt, ktory ma platné potvrdenie o priemyselnej bezpecnosti. Podnikatel,
ktory nadobudne letecky snimkovy material ho musi predloZit MO SR (TOPU)
na postidenie, ktoré urci stupen utajenia snimkového materialu. Do postidenia
snimkového materidlu sa s nim zaobchddza ako s utajovanou skutocnostou”.
Pokial' sa na snimkach nachddzaju objekty osobitnej déleZitosti (00D) alebo
dalSie dolezité objekty (DDO), tieto s nasledne podriadené degradacnému
procesu (maskovanie, rasterizdcia) a ndsledne poskytnuté Ziadajticim subjek-
tom na dalSie vyuZzitie.

Perspektiva vyvoja v tejto oblasti je podmienenad aplikaciou inovacnych
technoldgii v zobrazovani krajiny a objektov v nej. Na tomto procese zavisi
ovplyviiovanie povedomia subjektov, ktoré spravuju tieto Specifické objekty
a ich schopnostiam prispdsobit sa dobe a zabezpecit ochranu objektov inym
sposobom ako zamedzit'ich zobrazovaniu na leteckych zaberoch. Ak sa docieli
stav, Ze sprdvcovia objektov osobitej doleZitosti a strategickych objektov sa
prispdsobia dobe a podmienkam, ktoré poskytuju informacné a zobrazovacie
technoldgie a zabezpedia ochranu inkriminovanych objektov inym spdsobom,
mozZe vznikndt tlak na legislativny proces o Gpravu prislusnych ustanoveni z&-
kona ¢. 215/2004 Z. z. o Ochrane utajovanych skutocnosti a o zmene a do-
plneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov, a tym k uvolneniu
celého procesu bez rezimovych opatreni v intencidch uvedeného zakona.

Tento rok si vds tistav pripomina 25. vyrocie zaloZenia. Ako ho osldvite?

Vzhladom k sti¢asnym finanénym moZnostiam TOPU budd oslavy 25. vyrotia
zaloZenia TOPU viac menej symbolické. Aj ked'to sice nie je okrihle vyrodie, aj
Stvrtstorocie organizacie, ktord vznikla v danom Case na, zelenej like” stoji za
to, aby sme si pripomenuli a zaspominali na nelahké zaciatky, postupné budo-
vanie i sii¢asnost nasho zariadenia. Oficidine oslavy budu zahdjené 13. 9. sldv-
nostnym ceremonilom za G¢casti vietkych zamestnancov TOPU, ale i pozva-
nych hostiz MO SR, partnerskej Geografickej a Hydrometeorologickej sluzby
Armédy Ceskej republiky, Univerzity Mateja Bela, byvalych nacelnikov Topo-
grafickej sluzby ASR i riaditefov TOPU.

Ciefom ceremonidlu je nielen si pripomentt 25 rokov existencie nasej insti-
tdcie, ale zroven vyznamenat a ocenit tych, ktori tu prezili véciu Cast Zivota
a st nezmazatelnymi pismenami zapisani v histdrii budovania modernej vojen-
skej geografie. Sprievodnym programom bude taktiez ukazka vyrobnych pra-
covisk, sicasnych modernych technoldgii a produktov a ndvsteva siene tradicii
vojenskej geografie pre pozvanych hosti. Aby sme si pripomenuli 25. vyrocie aj
inak ako len oficidIne, pripravili sme pre prislusnikov TOPU $portovy defi v hor-
skom hoteli Granit Smrekovica, kde ddfam strdvime v3etci prijemny deni v kruhu
svojich kolegov a pospominame na doby minulé, ale s myslienkami aj na doby
buddce.

Dakujem za rozhovor.

Ing. Katarina Leitmannovd,
UGKK SR,

foto: Petr Mach,
Zeméméricky urad
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Historické medzniky TOPU

Ministerstvom obrany Ceskoslovenskej republiky (MNO CSR) bol v roku 1918
vytvoreny 9. odbor — kartografické oddelenie s cielom vybudovat Zemepisny
(Gstav. V roku 1919 bol premenovany na Ceskoslovensky vojensky zemepisny
Gstav s pouzivanym nazvom Vojenska zemepisnd sluzba. Zacalo sa s vydévanim
prvych ceskoslovenskych map v nrodnych nézvosloviach, na hraniciach sused-
nych $tatov prebiehalo meracské zabezpecenie rozhranicovacich prac s Madar-
skom, Raktskom a Polskom a nové mapovanie. V roku 1923 prislo k premeno-
vaniu Ceskoslovenského vojenského zemepisného tstavu na Vojensky zeme-
pisny tstav (VZU). Boli zabezpecené technické pomdcky na vykon pracv karto-
grafii, prvy ofsetovy stroj a prekreslovac leteckych snimok. Na topografické
préce sa pouzival stolovy tachymeter (eklimeter) a ako doplnkovy podklad sa
zacali pouzivat letecké snimky. V roku 1927 bolo dodané prvé lietadlo na vyko-
ndvanie leteckého snimkovania, neskor fotolet vybaveny kamerovou technikou
pre radarové snimkovanie a zaviedla sa novd dprava Specidlnej mapy v mierke
1:75000 (terén hnedy, lesy zelené, ostatny obsah Cierny). Zacali sa pouzivat
teodolity Wild so sklenenymi kruhmi, bola prijaté nova koncepcia mapového
diela, zacalo sa pouZivat docasné Sikmé konformné kuzelové zobrazenie Kiovd-
kovo (z dovodu zjednotenia s civilnym), ktoré sa od roku 1937 pouzivalo ako
definitivne zobrazenie. V oblasti vyucby boli zavedené geodetické kurzy pre
dostojnikov Ceskoslovenskej armady a dopracovali sa teoretické zaklady a in-
Strukcie pre nové vojenské mapovanie. Nasledne sa v roku 1934 zacalo s mapo-
vanim v mierke 1: 20 000, stanovili sa nové mobilizacné tlohy v stvislosti so
situdciou v Eurdpe, boli vydané opatrenia k utajovaniu podkladov a prac v rdmci
topografickej sluzby (TS) a bol spracovany a vydany novy znackovy klti¢a v roku
1935 bol vydany prvy ndrodny atlas samostatného Statu — ATLAS REPUBLIKY
CESKOSLOVENSKE (obr. 1).V roku 1937 sa zacala vystavba zaloZnych objektov
VZU v Harmandi.

V désledku mnichovského diktatu v roku 1938 musel VZU odovzdat pod-
klady z odstipenych tzemi Nemecku, Polsku a Madarsku a boli vytycené a do
mép zakreslené nové Statne hranice. V rdmci demobilizacie armady pocas
vojnovyich rokov VZU bol zaradeny do pdsobnosti protektoratneho Zemepis-
ného dstavu ministerstva vnitra a premenovany na Vojensky zemepisny Gstav
v Banskej Bystrici a v roku 1940 premiestneny do Bratislavy.

Po vojne v roku 1945 obnovil éinnost VZU v Prahe a do jeho $truktiir bol
véleneny VZU Bratislava. Za t¢elom doplnenia chybajicich odbornikov VZU
bola zalozend topograficka $kola. Obnovili sa poskodené objekty vo VZU Har-
manec, VZU Bratislava bol premiestneny spat do Banskej Bystrice a zacala sa
vystavba Vojenskej topografickej sluzby Ceskoslovenskej armady (CSA). Bola
vyty¢end a zamerand novd Statna hranica so Zvazom sovietskych socialistic-
kych republik. Vytvorilo sa topografické oddelenie operacnej sprévy Generdl-
neho $tabu (SA a zacali sa préce na docasnej topografickej mape (TM) v mierke
1:50000. V roku 1951 bol VZU Praha rozdeleny na tri tstavy: VZU Praha, VZU
Dobruska a VZU Banska Bystrica. Boli vytvorené topografické oddelenia, cesko-
slovenskd Jednotnd trigonometrickd siet katastralna (JTSK), transformdciou
pripojend k sovietskemu sdradnicovému systému 1942 (S-42), zavedeny vys3-
kovy systém Bpv, zacalo TM tizemia CSR, fotolet z VZU bol prepodriadeny
velitelstvu letectva, boli stanovené zésady jednotného mapového diela a bol
zavedeny systém 1952 (S-52). V roku 1954 sa zacalo vydavanie Vojenského
topografického obzoru. 0 rok neskér prislo k pripojeniu Ceskoslovenskej trigo-
nometrickej siete k sovietskemu sturadnicovému systému S-42 a k demarkdcii
Statnej hranice. V roku 1957 bolo dokonéené topografické mapovanie celej CSR
v mierke 1:25 000, zacalo sa s rekognoskdciou, reviziou a tidrzbou bodov trigo-
nometrickej siete, bola vyvinutd prvd pojazdnd topograficka suprava PST 11
a boli zriadené kartoreprodukéné pracoviské v Pfibrami, Tabore a v Pisku. Po
roku 1960 sa zacalo budovanie orientacnych bodov na bodoch Statnej trigono-
metrickej siete, vo Vojenskom topografickom dstave (VTOPU) bol nainitalovany
prvy samocinny pocita¢ ZUSE Z-11, boli zavedené geodetické pristroje novej
generécie — svetelny dialkomer (obr. 2), geodimeter, rdiovy dialkomer MRA-1,
gyroteodolit KT-1a dierkostitkova siprava ARTIMA.V roku 1965 bol dokonceny
a vydany Ceskoslovensky vojensky atlas. Zacala sa obnova topografickej mapy
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z tizemia CSR s vyuZitim leteckych meraéskych snimok (LMS), prace na spojeni
trigonometrickych sieti susednych 3tatov VarSavskej zmluvy a zacali préce na
digitdlnom vyjadreni ddajov terénu (strojovd mapa). Zacala sa vystavba seiz-
mickej stanice Polom a bola vydana ucebnica kozmickej geodézie.

V roku 1968 nastdva sprisnenie utajovania geodetickych a kartografickych
podkladov a ich oddelené pouzivanie vo vojenskom a civilnom sektore, do
prevadzky bola zavedena metdda analytickej aerotriangulacie (AAT), do VTOPU
bol dodany salovy pocitac Minsk-22, zacalo sa spracovanie Vojenského zeme-
pisného atlasu, na stanicu Polom bola dodana fotografickd komora za dcelom
pozorovania umelych druzic Zeme s pravidelnym pozorovanim od roku 1970
a zaroven zacala seizmickd detekcia jadrovych vybuchov.

Zatina sa systematicky vyskum a vyvoj digitdlneho modelu reliéfu (DMR),
vo fotogrametrii bola zavedena technoldgia diferencidlneho prekreslovania
a tvorba fotomdp, vyvoj automatizovaného kartografického systému (AKS)
DIGIKART a bol vydany Vojensky zemepisny atlas. V roku 1975 sa zacala spolu-
préca s Ceskym Gfadem geodézie a kartografie a Slovenskym tradom geodézie
a kartografie pri tvorbe mdp strednych mierok. Od roku 1980 dochddza k vyuZi-
vaniu automatizovanej a vypoctovej techniky vo vietkych tstavoch, dokoncuju
sa vyskumné prace k vystavbe a vyuZitiu digitdineho modelu terénu, bolo
vyriesené unikdtne prepojenie fotosddzacieho automatu s pocitacom, neskor
nastava hromadné prevédzkové vyuZitie DMR1 a 2, do topografickej sipravy
POCTAR bol doplneny 8-bitovy mikropocita¢ POTAS, bol zahajeny vyvoj a vy-
skum Digitalneho modelu tzemia (DMU) 200, od roku 1989 bol zavedeny
elektrograficky pristroj na farebné kopirovanie a 16-bitové mikropocitace.

Rokom 1990 prichddza k novej koncepcii rozvoja, zacala sa vyuZivat metdda
GPS (globalny navigacny satelitny systém), sui zruSené vojenské katedry vyso-
kych 3kél, nadviazané su medzindrodné kontakty s mapovacou agentdrou USA,
vojenskymi zemepisnymi sluzbami Bundeswehru a armadou Rakuska.

V roku 1992 po prijati Gstavného zdkona o zaniku ceskoslovenskej federdcie
a v stilade so zmluvami boli prijaté opatrenia k vytvoreniu samostatnych TS re-
publikovyich armad Ceskej republiky (CR) a Slovenskej republiky (SR) k 1.1.1993.
Slovenskd TS bola riadend topografickym oddelenim Generalneho $tabu arma-
dy SR, zastresuje Spravu topograficko-geodetického zabezpecenia Kremnica
a Kartoreprodukénu zakladiiu Nem3ova.

1.10. 1993 bol zaloZeny TOPU v Banskej Bystrici ako nahrada byvalych
odbornych federdlnych zariadeni a bola podpisand prvé medzinérodnd zmluva
s mapovacou sluzbou Defence Mapping Agency (DMA) z USA. Postupne sa
budoval TOPU materidine aj personalne, boli delimitované materidly a pod-
klady z CR.V daliich rokoch sa zacali polné prace obnovy TM v mierke 1: 25 000,
zacalo sa systematické letecké meracské snimkovanie, prislo k transformdcii
geodetickych bodov do jednotného systému a k vydaniu novych kataldgov
stiradnic. Boli podpisané bilaterdlne medziStatne zmluvy, dohoda s Geodetic-
kym a kartografickym tstavom v Bratislave o spolo¢nej tidrzbe Stétnej trigo-
nometrickej siete a boli usporiadané medzindrodné konferencie ,Geoinforma-
tika v sluzbach Arméady SR, Stétny informacny systém a Arméada SR". Zaal sa
projekt Vojenského informaéného systému o tzemi (VISU). V roku 1999 bola
vybudovana permanentné stanica GPS v objekte TOPU s polyfunkénym vyba-
venim, do3lo k postupnému ukonceniu analégovej tvorby TM a k prechodu na
nov( digitalnu technoldgiu CPD (centrdlna priestorovd databdza). Vzniklo
nové tandardizované dielo z celého Gzemia SR v mierke 1: 50 000 (obr. 3).

V roku 2002 SR dostala pozvanku k vstupu do NATO (Severoatlantickd
aliancia) a boli stanovené podmienky pre vstup. O rok neskdr pokracovali
medzindrodné meracské kampane, konala sa medzindrodnd konferencia pra-
covnej skupiny pre mapovanie, geodéziu a kartografiu s tcastou krajin NATO.
TOPU zaal s tvorbou novych produktov: ortofotomapa a vektorova databaza
Gzemia SR. Na stranke Ozbrojenych sil (0S) SR bola zverejnend volne dostupnd
databédza Vmap Sk a rastre novych analégovych TM v mierke 1:100 000. V roku
2004 vstuipila SR do $truktdr NATO. TOPU si zabezpedil stabilnd poziciu v $truk-
ture OS SR, zdsobovanie mapami preslo do zodpovednosti logistiky vratane
centrdlneho skladu map, prvykrét bolo obsadené miesto prislusnikom TS
v Struktdrach NATO v pozicii hlavného geografického dostojnika. Neskor sa
vsetky aktivity, koncepcie, Glohy tykajice sa geografickej podpory koncentro-
vali do TOPU. V roku 2007 prislo k rozsireniu produkcie map o mierkové rady
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1:500000, 1: 100000 a vytvorili sa prototypy map v mierke 1: 25000, 1: 100 000,
ktoré zodpovedaju Standardom NATO. Bol podpisany dodatok s mapovacou
sluzbou USA, umoZziujtici vzdusnym sildm a civilnej leteckej informacnej sluzbe

Lhzih A KLIMATICIA piora

Obr. 3 Ukdzka topografickej mapy Banskej Bystrice
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pristup k nepretrzitym aktualizovanym informacidm z celého sveta prostred-
nictvom web stranky NGA USA.V TOPU boli spracované tdaje satelitnych sni-
mok v slade s medzinarodnou del'bou, bol aktualizovany VGI (vektorovy gra-
ficky interfejs) a TM v Standardoch NATO a bol vydany novy znackovy klti¢ a pro-
totyp vojenskej TM mierky 1: 100 000. Spracoval sa aktualizovany Kataldg
SInka a Polrky na roky 2010-2014 a bol odovzdany VISU do pouZivania, kde
jednym z détovych zdrojov je CPD. V mestskom mizeu v Nem3ovej bola insta-
lovand stala expozicia,Vojenska topografia“. Pre potreby 0S SR TOPU pripravil
podklady a zdcastnil sa na cviceni, Black Bear 2001” vo vojenskom vycvikovom
priestore Lest, vykondval odborné prednasky pre Specialistov topografického,
geodetického a geografického zabezpecenia 0S SR, bol realizovany novy druh
geografického produktu — 3D geograficky model hlavnych aredlov minister-
stva obrany (MO) SR a prevzal kompletny snimkovy materidl z Uradu geodézie,
kartografie a katastra SR.V roku 2013 sa TOPU reorganizoval a stal sa rozpotto-
vou organizaciou MO SR. Pre TOPU boli prioritnymi Glohami zber a aktualizacia
priestorovych informacii o izemi SR pre VISU a pre tvorbu Vojenského $tatneho
mapového diela pre priame pouzitie a vyuZitie v 0S SR. Spracovali sa idaje
0 objektoch redlneho sveta, ktorych sticastou je aj Udaj o case ziskania infor-
macii, ¢o umoziluje posudzovat aktudlnost jednotlivych informacii, objekty sd
v geodatabaze modelované ako trojrozmerné, t. j. je mozné poznavat izemie
komplexne vo vietkych troch priestorovych rozmeroch. Medzi dalsie ilohy TOPU
patrilo aj vyhladdvanie, zber a spracovanie geografickych informdcii o zahra-
nicnom tzemi.

TOPU v sticasnosti v jednom zo svojich tisekov spracovava geografické infor-
mdcie zo zahrani¢ného Gzemia s vyuZzitim Gdajov dialkového prieskumu Zeme
pre potreby 0S SR v rdmci projektov Multinational Geospatial Co-Production
Program (MGCP) a TanDEM-X High Resolution Elevation Data Exchange Program
(TREX).

Ing. Darina Kebluskovd,
UGKK SR,

foto: Petr Mach,
Zeméméricky urad

Usek dialkového prieskumu Zeme

Usek dialkového prieskumu Zeme (U-DPZ) je jedno z odbornych pracovisk TOPU,

ktoré vykondva zber a spracovanie geopriestorovych informdcii zo zahrani¢-

ného tizemia vyuzitim aktudlnych satelitnych scén pasivnych aj aktivnych sys-

témov DPZ s vysokym priestorovym rozlidenim ako zdroja informécii.
0dborné cinnost a tlohy U-DPZ vyplyvajd z aktivnej ticasti TOPU ako $pic-

kového zariadenia Ozbrojenych sil Slovenskej republiky (0S SR), v dvoch medzi-

ndrodnych NATO (Severoatlanticka aliancia) projektoch vyroby geopriestorovych

informaci:

+ Multinational Geospatial Co-Production Program — MGCP,

+ TanDEM-X High Resolution Elevation Data Exchange Program — TREx.

Multinational Geospatial Co-Production Program (MGCP) je projekt medzi-
ndrodnej kooperdcie vyroby globalnych vektorovych dét vysokého rozliSenia —
High Resolution Vector Data (HRVD) z vybranych oblasti sveta, na ktorom
participuje 32 krajin NATO. Viyroba globalnych vektorovych dat je Strukturo-
vand v rdmci geografickych buniek s rozmermi 1°x 1° stupen. PoZadovand
absolttna polohova presnost HRVD dat je stanovena a limitovana hodnotou
strednej polohovej chyby 15 metrov. Zber dat sa vykondva v softvérovom pro-
stredi ESRI (ArcGIS 9.3). Hustota vyrobenych dét je ekvivalentnd hustote dat,
ktoré sti zobrazené v topografickej mape 1:50 000 a 1: 100 000.

Produkcia globélnych HRVD je realizovand na zéklade jednotnej technickej
referencnej dokumentécie — (Technical Reference Documentation — TRD), plat-
nej pre vietky krajiny, ktoré st zapojené do projektu. Produkcia HRVD je koor-
dinovana, riadend a ukladand do Medzindrodného skladu geopriestorovych
informdcii (IGW — International Geospatial Warehouse).
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Obr. 1 Spracovdvanie ddt v rdmci programu MGCP

Obr. 2 Spracovdvanie ddt v rdmci programu TREx

Jednym z cielov projektu MGCP je spracovanie kartografickych vystupov
nazvanych MGCP Topographic Map — (MTM) poZadovanej mierky z vybraného
lizemia. Geopriestorové informdcie projektu MGCP maju predpokladané dalsie
vyuZitie vo vojenskych a civilnych operdciach (obr. 1).

TanDEM-X High Resolution Elevation Data Exchange Program (TREx) je
projekt vyroby a vzéjomnej vymeny dat globdlneho, homogénneho digital-
neho vyskového modelu povrchu Zeme (DEM). Do projektu TREx je zapojenych
32 krajin. Ciefom programu je vyrobit DEM povrchu Zeme s globéalnym pokry-
tim, vratane polarnych oblasti, ¢o predstavuje priblizne 19 500 geografickych
buniek s rozmerom 1° x 1°, 1° x 2° alebo 1° x 4°, v zvislosti od zemepisne]
Sirky. Vzdialenost bodov modelu TREx DEM s aktudlnymi tdajmi o vyske je
12 metrov. Navrhovana relativna presnost medzi jednotlivymi bodmi modelu
TREx DEM je 2 metre v rovinatom tizemi. Absoltitna presnost vyskovych bodov
modelu TREx DEM je 10 metrov v horizontdlnom aj vo vertikdlnom smere.
Vyroba a spracovanie vyslednych globalnych vyskovych idajov sa realizuje
pomocou Specializovaného editacného softvéru,Digital Elevation Model Edi-
ting Software” (DEMES). Vysledné TREx DEM Finished globdlne vyskové ddaje,
ktoré splfiajui poziadavky $pecifikované v Technickej referencnej dokumentacii
st ulozené v centrélnom sklade vyskovych tdajov GEDW (Global Elevation
Data Warehouse). GEDW je zdroven ndstroj na koordinéciu a sledovanie celého
projektu ako aj na ukladanie a vzdjomnu vymenu dat. Ciefom programu je
vyrobit TREx DEM findIny model celého povrchu Zeme (obr. 2).

Ing. Frantisek Lukdc,

vedici useku DPZ, Topograficky tstav OS SR,
foto: Petr Mach,

Zeméméricky urad
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Sien tradicii TOPU

Dna 1. 10. 1993 bol zalozeny TOPU, poslanim ktorého je zabezpecovat infor-
mécie o Gzemi pre Ucely obrany a bezpecnosti Statu a ndsledne poskytnit
uzivatelom geografické informdcie, produkty a sluzby potrebné na ich cinnost.
Okrem aktudlnych geografickych informacii TOPU vo svojich priestoroch zalo-
Zil, pri svojom dvadsiatom vyrodi, stalu expoziciu venovanu vojenskej karto-
grafii,Sien tradicii”.

Sien tradicii je rozdelend na historicku, pristrojovi a mapova cast. Tradicia
vojenskej kartografie siaha az do obdobia rakisko-uhorskej monarchie.

Historickad cast je podrobnejsie venovana historickym udalostiam od vzniku
Ceskoslovenskej republiky (CSR) v roku 1918 a prvého Zemepisného dstavu
Armady CSR, a po sticasny TOPU Armédy Slovenskej republiky. V rdmdi histo-
rickej Casti je predstaveny prehlad vyznamnych udalostia osobnosti v geografii
a kartografii od 16. storoia az po stcasnost. Okrem inych vyznamnych osob-
nosti sa tu mdzeme oboznadmit predovietkym s plukovnikom Janom Lipskym
(1766-1826), vyznamnym vojenskym kartografom, vojenskym teoretikom
a vynélezcom (obr. 1). Jeho pdvod a ambicie rodiny ho predurcili na vojenski
kariéru, ktord v armdde rozvijal predov3etkym ako $pickovy slovensky karto-
graf. Po tomto vyznamnom kartografovi nesie tistav ¢estny nazov — Topogra-
ficky dstav plukovnika Jana Lipského Banska Bystrica.

V pristrojovej Casti st vystavené technické pristroje a pomdcky, ktoré sa
pouzivali na pracu v kartografii, geodézii a topografii, nielen v teréne (obr. 2),
ale aj pri spracovani dét (obr. 3). Mnohé z nich umoziovali rozvijat geodetické
a kartografické diela a technické pomadcky, ktoré boli napomocné pri prechode
k dneSnym informacnym technolégiam, globalnym navigacnym a druzicovym
systémom a pod. Niektoré vacSie, dnes uz historické pristroje, ktoré sa vzhla-
dom na svoju velkost nezmestili do priestorov Siene tradicii st vhodne umiest-
nené ajv injch castiach a priestoroch TOPU.

Mapové Cast je rozdelend a venovand rdznym obdobiam zobrazovania te-
rénu po sticasnost. Nachadzaju sa tu ukazky roznych mapovych podkladov v roz-
nych mierkach podla obdobia vzniku a zdvislosti na technickych pomdckach

JAN LIPSKY
1766 - 1826

Popredny eurdpsky kartograf, F j kar
vojensky teoretik, vynalezca.

gl vojak, pl

i Lipsiy a narodi 10, aprila 1765 v Sediéne]
Zikdacind vainlarsn dosial doma. v . 1776 chodd

Skwunska, sty ho v rau 1783 peiel do Kar-
fografickey komie, kioek robls pememenstskd |
phica pre 1 vojermic mapovanie. Tak sa zadal
Iyplcky vojensiy vt u sitsbne aj
Eathorettn Bovenskiho

ot

ooy
kartogrula V roky

Obr. 1 Ukdzka casti panelu s Zivotopisnymi Gdajmi
plukovnika Jdna Lipského
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Obr. 4 Ukdzky mdp a katalégov

(obr. 4). 0d kvalitného a podrobného mapového zabezpecenia vojska zavisel
Gspech celej armddy, ¢ uZ pri obrane, vycviku, presune, alebo zasobovani vojakov.

Vystavené expondty su prehladne usporiadané a umoZfiuju na nie velkom
priestore dozvediet sa o histdrii vojenskej kartografie, ¢o vyuzivaju aj Ziaci
a $tudenti pocas odbornych exkurzii v TOPU.

Ing. Darina Kebluskovd,
UGKK SR,

foto: Petr Mach,
Zeméméricky urad
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MAPY A ATLASY

Komensky na vystavé
opét trochu jinak

takovych vystav vidél nékolik a ve své muzejni praxi jsem jako kurdtor mapy do vy-
stav rdd zarazoval s mottem: Dobre zvolend mapa fekne ndvstévnikovi casto vic neZ
podrobny popis v doprovodné broZurce. Jedna md vystava byla pfimo mapové tema-
tickd (Jesenicko na starych mapdch, Viastivédné muzeum Jesenicka, stpen-zdri 2006)
andvstévnost vystavy tehdy prekonala oekdvdni. Mapy jsou prosté pro ndvstévnika
zajimavym tématem. Ale pro kurdtora vystavy uz to tak jednoznacné neni. Potykd
se s tim, Ze se jednd o ploché vystavni materidly, a tedy povétsinou chybi prostorovy
vystavni efekt. Jd to tehdy resil vipijckou globii ze 17. a 18. stoleti ze sbirek Viasti-
védného muzea Olomoucka, které zasazené do vystavniho prostoru tento efekt po-
skytly. Mnohdy je také velice slozité podat obsah a technické detaily map tak, aby byla
vystava srozumitelnd a zajimavd pro vsechny, nikoli jen pro hrstku kartografickych nad-
Sencti a badateli. Prosté udélat kvalitni, obsahové pestrou, odbornou, ale zdroven privé-
tivou a ndvstévné zajimavou vystavu o mapdch — to je, svym zptisobem, vystavni oriSek.”

V muzeu Komenského v Pferové se podafilo takovyto ofiSek rozlousknout.
Podafilo se zde skloubit jak vybér z bohaté muzejni shirky, tak i spolupraci s ka-
tedrou geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomoudi a Geografickym Usta-
vem pfirodovédné fakulty Masarykovy univerzity v Bmé. Z této spoluprace vznikl
mimo jiné unikdtni exempléF 3D haptického modelu, prerovského vytisku” Komen-
ského mapy Moravy (datovéna rokem 1627). Autofi vystavy vyuzili faktu, Ze
Komensky sam vykreslil do mapy kopecky riiznych velikosti a nékteré z téchto ko-
peckd, respektive kopcd a hor, pojmenoval. V dnesni dobé pocitacova technika
aznalosti dokaZi toto prevést do 3D modelu a pravé tento vystup zde byl ke zhlédnuti.

Vystava déle obsahovala nejen Komenského mapu Moravy (obr. 1), ale i jeji
mnohd ndsledujici vydani, a také mapova dila dal3ich autordi (obr. 2), ktefi vytvo-
fili plivodni mapu Moravy — Pavla Fabricia, Georga Matthduse Vischera a Johanna
Christopha Miillera. Posledné jmenovany byl velice vyznamnym kartografem
pocatku 18. stoleti, jehoz mapy Moravy a Cech se staly dileZitymi mapovymi
dily své doby a také zdroji dalSich mapovych vystup( ve stoletich nésledujicich.

Vystava v3ak nabidla i dalsi rdmec, kterym vybocuje z fady podobnych
vystav. Ukdzala ndv3tévnikovi, jak staré mapy vznikaly — technické informace
o médirytu a tisku zmédénych podkladovych desek. Video, které vzniklo pfi
rekonstrukci tisku Miillerovy mapy Moravy z dochovanych tiskovych desek,
bylo vymluvné a nastinilo sloZitost celého procesu, ktery si dnes jiZ velice stézi

Obr. 1 Cisarsky exempldri Miillerovy mapy Moravy
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Obr. 2 Vystava ukazuje riznd vyddni,
a tedy i rozdilnd poddni Komenského mapy Moravy
(foto: Iveta Juchelkovd, Muzeum Komenského v Prerové)

Obr. 3 Staré mapy byly i nddhernymi grafickymi dily
s dobovou symbolikou, casto bohaté zdobené

Ize predstavit. Bylo tedy mozné zhlédnout vyvoj mapy od jejiho prvotniho
zdkresu az k vyslednému tisku, a to v dobovém slova smyslu.

Velice zajimavou casti vystavy byla ¢st vénovand dobovym vyraziim a kar-
tografické terminologii. Zajimavé k prostudovani byly informace o figurlni
a ornamentalni vyzdobé map (obr. 3), idaje o rGznych délkovych mirach
(rozdily mezi jednotlivymi historickymi milemi, jako napf. némeckd, Ceska,
moravska ci rakouské postovni mile), ¢i o dobovych pfistrojich — napfiklad
krokvici, hodometru i astroldbu.

Nechybéla ani jednoduchd interaktivita, kterd je pro dne3ni zplisob vystav-
nictvi doslova nezbytnd. Nejen détsti ndvstévnici tedy mohli sklddat mapové
puzzle, coz bylo také provedeno Sikovnou formou vyhotoveni.

Vystava byla celkové vydafend, jeji ndzev:,Morava nové zakreslend aneb
Komenského mapa Moravy, co bylo pied ni a po ni* byla také vhodné zvolend.
Napovidd, Ze vystava v sobé snoubila jak informace dobové - historické, tak
i na né navazujici poznatky moderni techniky a doby. Ze sice hlavnim dobovym
rdmcem je doba Jana Amose Komenského, tedy obdobi jeho kartografické
¢innosti v poloviné dvacdtych let 17. stoleti, ale Ze zde névstévnik nasel po-
nauceniiz dob predchozich i ndsledujicich. Vystava byla umisténa v patfe maleb-
ného prrerovského zamku a byla k vidéni od 11. 5. do 16. 9. 2018.

Magr. Martin Buchlovsky,
Zeméméricky urad
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