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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Komplexni rekonstrukce predprehradni
krajiny v udoli Vltavy s vyuzitim
pokrocilych geoinformatickych metod

Abstrakt

Vltava, jedna z nejdelSich ceskych rek, byla ve 20. stoleti pretvorena soustavou deviti prehrad tzv. Vitavské kaskddy, kterd
zatopila pivodni udoli. Tento prispévek predstavuje komplexni rekonstrukci zaniklé krajiny s vyuZitim starych map, archiv-
nich leteckych snimkd a pokrocilych geoinformatickych metod véetné strojového a hlubokého uceni. K dokumentaci dna
nddrzi jsou vyuzivdny batymetrické metody. Vysledky jsou prezentovdny jako interaktivni 3D model obsahujici rekonstruo-
vany reliéf, krajinny pokryv i 3D modely zaniklych objektd, pfistupny online i jako fyzicky model.

Comprehensive Reconstruction of the Pre-dam Landscape in the Vitava River Valley
Using Advanced Geoinformatics Methods

Abstract

Vitava, one of the longest rivers in the Czech Republic, was transformed in the 20th century by the construction of nine
reservoirs known as the Vitava Cascade, which flooded the original valley. This paper presents a comprehensive recon-
struction of the pre-dam landscape using historical maps, archival aerial photographs, and advanced geoinformatics
methods including machine and deep learning. The current reservoir beds are mapped using bathymetric techniques.
The resulting model is presented as an interactive 3D visualization featuring reconstructed topography, land cover and
detailed 3D models of lost structures — available both online and as a physical 3D model.

Keywords: historical cartography, archival aerial imagery, contour extraction, deep learning, bathymetric mapping,

3D geovisualization, cultural heritage preservation

u Uvod

Zmeény krajiny jsou nedilnou soucasti lidského prostredi.
S postupujici industrializaci je vliv ¢lovéka na zmény kra-
jiny stale vyraznéjsi. Zmény v krajiné jsou zplisobeny na-
pfiklad téZebni ¢innosti, rdstem zastavby, zemédélskou
¢innosti, ale i vystavbou vodnich nadrzi s ohledem na zvy-
Sujici se poptavku po vodé a jeji spotiebé. Ty jsou vybu-
dovany tak, aby zadrzovaly vodu pro primysl, zavlazovani,
vyrobu energie nebo pitnou vodu. A¢ to nemusi byt na
prvni pohled patrné, vystavba nddrzi ovliviuje jak zménu
krajiny, tak zménu tvaru krajiny (topografie).

S vystavbou nddrzi tak dochazi nejen k zaplaveni kraji-
ny a tim i ke zni¢eni sidel a vyznamného kulturniho dédic-
tvi, ale také k vysidleni obyvatelstva — cozZ pfimo souvisi se
ztratou paméti krajiny. Souc¢asné moznosti geoinformati-
ky umoziuji s vyuzitim archivnich datovych zdroj( ucho-
vat kulturni dédictvi a pamét krajiny u téchto zatopenych
Uzemich pro budouci generace.

V &lanku se autofi zaméfili na rekonstrukci udoli feky
Vltavy od jejiho pramene aZ po soutok s fekou Berounkou
(cca na hranici Prahy). Na tomto pfiblizné 300 km dlou-
hém Useku vodniho toku vznikla v minulosti tzv. Vitavska
kaskada - soubor deviti nadrzi, které slouzi k vyrobé ener-
gie, protipovodnové prevenci a rekrea¢nimu vyuziti. Pred-
klddana rekonstrukce krajiny je zamérena na rekonstrukci
plvodniho pfedzatopového reliéfu, rekonstrukci plivod-
niho krajinného pokryvu, ale také na 3D rekonstrukci pG-
vodnich budov s vyuzitim archivnich datovych zdroj(.

Archivni (prostorové) zdroje dat jsou velmi dlleZitou
soucasti rekonstrukce krajiny a s rozvojem geoinformati-
ky a digitalni kartografie v poslednich tfech desetiletich
jsou jiz bézné vyuzivany pro rekonstrukce zaniklych krajin
(napf. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]).

Pro rekonstrukci krajiny se nejcastéji vyuzivaji informa-
ce obsazené ve starych mapach a archivnich leteckych
méfickych snimcich (LMS) [8], [9], [4], [7]. Pro rekonstrukci
krajiny je dulezita volba vhodnych datovych zdrojli - re-
konstrukce nadmofské vysky (topografie) tak vyzaduje
archivni mapy, které obsahuji nadmorskou vysku idedlné
ve formé vrstevnic. U archivnich LMS pak musime hledat
snimky s dostate¢nou vizudlni kvalitou a potfebnym pre-
krytem [10], [11], [12], [9], [13], [14].

Archivni LMS jsou v soucasné dobé k dispozici v nérod-
nich repozitafich [15], [16], [17], [18] a maji vyraznou a ne-
zastupitelnou roli pfi rekonstrukci krajiny. Jejich zpraco-
vani ma jasné definovanou metodiku, a to jak s vyuzitim
klasickych fotogrammetrickych metod, tak s vyuzitim me-
tod Structure from Motion (SfM) [15], [12], [14]. U archiv-
nich LMS s dostate¢nym prekrytem Ize odvodit digitalni
model povrchu (DMP), jehoz kvalita je silné zavisla na kva-
lité vstupnich fotografii [18].

Staré mapy patfi v dnesni dobé k jakémusi standardu,
ktery se jiz pouziva pfi rekonstrukcich krajiny. Pfi rekon-
strukci vyskopisu (pokud klademe naroky na presnost) je
vsak nutna urcita obezfetnost pfi volbé vhodnych mapo-
vych podkladid a pozornost by méla byt vénovana i meto-
dice jejich zpracovani [13], [18]. Pfi rekonstrukci vyskopisu
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je pak nutné z téchto map extrahovat vrstevnice - toho
Ize dosdhnout pomoci automatické nebo poloautomatic-
ké vektorizace [19], [20], [21], [22]. Velkou vyzvou je pou-
ziti metod hlubokého uceni pro automatickou extrakci
vrstevnic [23].

Cilem vyzkumu je rekonstruovat topografii udoli pred
vystavbou pfehrad v celkové délce témér 300 km. To vy-
zaduje bud zpracovani zna¢ného poctu archivnich letec-
kych snimkd, nebo georeferencovani velkého souboru sta-
rych map a naslednou digitalizaci vrstevnic. Udoli Feky
Vltavy pred vystavbou Vitavské kaskady je poté vizuali-
zovano v trojrozmérné (3D) online scéné s vyuzitim staré
mapy jako textury v¢etné 3D modeld budov a dalsich
objektl (zaniklych i dosud existujicich) spolu s vegetaci.
Vybrané ¢asti udoli feky (v sou¢asné dobé zatopené nadr-
zemi Lipno, Slapy a Orlik) byly vytistény jako velké fyzické
3D modely.

ul Data a metody

2.1 Vltavska kaskada

Reka Vltava se pysni titulem nejdelsi vodni cesty v Ceské
republice. Vltavska kaskada se sklada z fady deviti pfe-
hrad vybudovanych podél horniho a stfedniho toku reky,
které se klenou v Useku mezi Prahou a pramenem Vitavy.
Stavba prvni prehrady, ktera byla zahajena ve 30. letech
20. stoleti, znamenala zac¢atek tohoto projektu, pficemz
celd Vltavskd kaskada byla dokonéena v 90. letech 20.
stoleti.

Reka Vltava, pramenici na Sumavé u obce Cerny Ki¥iz,
vznika sloucenim fek Teplé Vitavy a Studené Vitavy. Jeji tok
se vine pfes vyznamna mésta jako Cesky Krumlov, Ceské
Budéjovice, Tyn nad Vitavou a Praha, az se v Mélniku vléva
zleva do Labe. Na obr. 1 je zndzornén tok feky Vltavy.

Oblast naseho zdjmu zahrnuje horni tfi ¢tvrtiny feky,
a to od jejiho pramene az po misto, kde se sbiha s fekou
Berounkou u Prahy.V zajmové oblasti se nachazi viech de-
vét piehrad Vltavské kaskady. Mezi nddrzemi vynika vodni
nadrz Orlik, kterad zadrzuje nejvétsi objem vody mezi ces-
kymi nadrzemi (a pfiblizné pétinu veskeré zadrzené vody
v Ceskych nadrzich), a Lipenska nadrz, ktera se py3ni nej-
vétsi rozlohou. Vodni elektrarny v ramci kaskadovych pre-
hrad spole¢né generuji elektricky vykon az 750 MW.

2.2 Staré mapy a automaticka digitalizace vrstevnic

V ramci,projektu VItava” bylo pouzito mnoho typt starych
map [24].V souvislosti s rekonstrukci pfedpfehradniho
udoli a 3D vizualizaci byly vyuZity dva nejvyznamnéjsi ma-
pové podklady - Statni mapa odvozend 1 : 5 000 (SMO-5)
a Cisafské povinné otisky map stabilniho katastru.

2.2.1 Cisafské povinné otisky map stabilniho katastru

Cisafské povinné otisky map stabilniho katastru byly vy-
tvofeny pro Uzemi Ceskych zemi (které byly v té dobé sou-
¢asti Habsburské monarchie) v prvni poloviné 19. stoleti.
Cassini-Soldnerovo nekonformni pfi¢né valcové promitani
bylo zvoleno jako matematicky zaklad pro nové mapové
dilo. V rdmci Habsburské monarchie se pouzivalo celkem
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Obr. 1 Zdjmové uzemi a vymezené zpracované plochy
podle [18]

11 souradnicovych systém{, v¢etné jednotlivych korun-
nich zemi a oddélenych jejich hranicemi. Pro dnesni Uze-
mi Ceské republiky existovaly dva systémy: pro Cechy Gus-
terberg (pocatek v trigonometrickém bodé Gusterberg
v Hornim Rakousku) a pro Moravu a Slezsko tzv. sv. Stépéan
(pocatek ve stfedu véze kostela sv. Stépana ve Vidni).

Mapy byly pofizovany v méfitku 1 : 2 880, ve méstech
i v méfitku dvojndsobném, vyjimecné ¢tyfndsobném. Tyto
mapy, nebo zejména arsiky cisaiskych povinnych otisk,
dnes predstavuji cenny a pozi¢né velmi pfesny pramen
pro studium krajiny poloviny 19. stoleti.

V rdmci projektu Vltava byly tyto mapy georeferenco-
vany a slouceny do souvislé mapy. Vyslednd mapa slouzi
jako podklad pro tvorbu 3D modell budov a jako textura
celkového - digitalniho i fyzického 3D modelu.

2.2.2 Statni mapa odvozena 1:5 000

Mapové dilo, které plivodné pokryvalo celé byvalé Cesko-
slovensko (véetné vrstevnic), je znamé jako SMO-5. Prvni vy-
dani SMO-5 probéhlo v letech 1950 az 1959. Termin,,odvo-
zend" se pouziva, protoze topografické udaje byly extraho-
vany z katastralnich map, zatimco Udaje o nadmorské vys-
ce byly ziskany z jinych rlznorodych datovych sad. Inter-
valy vrstevnic v téchto mapdach se pohybuji od 1 m do
20 m, v zavislosti na konkrétnim pouzitém zdroji dat.
Mapové listy SMO-5 jsou generovany v ramci souradni-
cového systému S-JTSK, ktery odpovida ¢eské narodni sou-
fadnicové siti. Kazdy mapovy list pokryva oblast 2,5 x 2 km
a je zarovnan se soufadnicovymi osami. Z toho vyplyva,
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ze souradnice rohtd mapovych listd jsou presné defino-
véany v rdmci systému S-JTSK. S vyuzitim téchto informaci
je proces georeferencovani pro mapové listy SMO-5 rela-
tivné piimocary. Pouzitim metod projektivni transformace
a vyuzitim zndmych souradnic rohli mapového listu je kaz-
dy mapovy list transformovan do dokonale pravouhlého
tvaru v rdmci miizky S-JTSK.

2.2.3 Automaticka vektorizace vrstevnic

Pristup k poloautomatické vektorizaci byl podrobné po-
psan v [18]. Pro automatickou konverzi vrstevnic z geore-
ferencovanych mapovych list SMO-5 do vektorového for-
matu bylo vyuZito rozsiteni ArcGIS 10.5 ArcScan. Naslednd
rucni editace a pfidavani atribut(, konkrétné tdajl o nad-
mofrské vysce, probihaly v rdmci prostfedi ArcMap. Ome-
zeni této metody spociva predevsim v nezbytném manudl-
nim predzpracovani mapovych listd, ndsledném ,cisténi”
vektorovych linii a ru¢nim pfifazovani vyskovych atribut.
Aby bylo mozné zefektivnit metodu automatické vektori-
zace, bylo na proces automatické extrakce vrstevnic ze sta-
rych map aplikovano pouziti metod hlubokého u¢eni, im-
plementovanych v ArcGIS Pro. Byly pouzity tfi neuronové
sité, Holistically Edge Detector (HED), Bi-Directional Casca-
de Network for Perceptual Edge Detection (BDCN) a UNET.

2.3 Letecké mérické snimky

V Ceskoslovensku bylo prvni pouziti letecké fotogrammet-
rie testovano ve 20. letech 20. stoleti. Od té doby byly v ro-
ce 1936 zahdjeny systematické fotogrammetrické kam-
pané. Surové archivni LMS jsou ulozeny Vojenskym geo-
grafickym a hydrometeorologickym tstavem v Dobrusce
(VGHMUY) a Ustiednim archivem zemémeérictvi a katastru
(UAZK) Ceského ufadu zemémétického a katastralniho
(CUZK). Tyto instituce poskytuji profesionalné naskeno-
vané digitalni kopie pozadovanych LMS. CUZK dale nabizi
zpracovana archivni ortofota jako vrstvy prohlizeci sluzby
WMS na Geoportalu CUZK. V roce 1938 bylo provedeno
rozsahlé letecké mapovani Ceskoslovenska, pficemz v le-
tech 1947 az 1954 bylo fotogrammetricky dokumentovano
témér celé tzemi dnesni Ceské republiky. Tyto datové sady
slouzi jako cenny archivni material pro analyzu zmén krajiny.

V [25] byla posuzovana kvalita model DMP odvozenych
z ¢eskych archivnich LMS. Dvé sady LMS zlet 1938 a 1953
prosly standardnim fotogrammetrickym zpracovanim s vy-
uzitim metod SfM. Vysledné DMP byly porovnany s refe-
ren¢nimi body zméfenymi pomoci metody RTK (kinema-
tika v redlném case) globélnich navigac¢nich druzicovych sys-
téma (GNSS). Studie dospéla k zavéru, ze SfM modelovani,
konkrétné s vyuzitim Agisoft Photoscan, se ukazalo jako
vhodnéjsi metoda pro zpracovani archivnich LMS. Problema-
tika vyuziti archivnich LMS pro rekonstrukci topografie pred
stavbou prehrad je dale diskutovéna v [18].

Zpracovani archivnich LMS pfedstavuje nékolik vyzev.
Parametry vnitini orientace jsou ¢asto nedostupné a pro-
blémem je absence katalogu pozemnich vlicovacich bod.
Vlicovaci body pouzité pfi zpracovani musi byt identifiko-
vény jak na archivnich LMS, tak na soucasnych ortofotech.
Udaje o nadmotské vysce pro vlicovaci bod musi pocha-
zet z relevantnich datovych sad nebo je potfeba pfimého
méreni. Identifikace vlicovacich bodi se stava obzvlasté
naro¢nou v oblastech s vyznamnymi zménami krajiny, jako
je povrchova tézba a probihajici rekultivace. Kvalita archiv-
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nich LMS je ovlivnéna faktory, jako je kvalita fotografické-
ho materialu (napf. Sum), podminky dlouhodobého skla-
dovani (vedouci ke zkresleni a degradaci barevného po-
dani) a potencialni poskozeni v disledku neopatrného za-
chazeni (napf. poskrabani).

V rdmci vyzkumu se autofi snazi najit metody predzpra-
covani archivnich LMS, aby eliminovali vliv téchto proble-
matickych faktor(i na vyslednou kvalitu odvozeného DMP.

2.4 Batymetrické mapovani dna vodnich nadrzi

Sonarovy priizkum byl proveden pomoci zafizeni Hummin-
bird Helix 7 CHIRP DI GPS G2 vybaveného standardni GPS
(Humminbird, Eufaula, AL) namontovaného na nafukova-
cim ¢lunu s pevnym dnem vybaveném malym spalovacim
motorem. Namérena data byla ziskéna jako soufadnice bo-
du [X,Y, relativni hloubka] pomoci softwaru Humminbird
PC (Humminbird, Eufaula, AL) (viz obr. 2). Aktualni nad-
mofska vyska vodni hladiny byla prevzata z webové sluzby
poskytované spravcem vodniho toku (Povodi Vitavy, s. p.).
Sonar byl umistén na experimentalni konstrukci tak, aby
bylo mozné na nafukovaci ¢lun umistit jak sonar, tak son-
du, a také tablet, na kterém se zobrazuje mapova aplikace
s plvodni krajinou, topografii a zajimavostmi z doby pred
vystavbou prehrady. Metodika rekonstrukce predprehrad-
ni topografie dna vodni nadrze na zakladé dat ze sonaru
je podrobné popsana v [13].

Cilem vyuziti batymetrickych dat je podvodni mapovani
vyznamnych zaplavenych lokalit v oblasti stavby vodniho
dila VItavska kaskada.

2.5 3D modelovani pavodniho udoli feky Vitavy

2.5.1 Digitalni 3D model udoli Vltavy

3D model se skldda ze dvou hlavnich ¢asti — rekonstruova-
ného predprehradniho reliéfu a rekonstruovanych budov.

Obr. 2 Sonar umistény na clunu spolu s tabletem
pro zobrazeni polohy ¢lunu na archivnim LMS
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Predpiehradni reliéf je rekonstruovan na zakladé vysko-
vych informaci obsazenych v archivnich zdrojich prostoro-
vych dat. Pro digitélni rekonstrukci budov byly pouzity dvé
metody — procedurdini modelovani a ru¢ni detailni mode-
lovani na bazi CAD.

Proceduréini modelovani je technologie, kterd umoz-
fuje automatizované generovéni 3D modell na zédkladé
mapovych dat, kterd urcuji umisténi vyslednych modeld,
a sady pravidel, ktera definuji vzhled vysledku.V nasem
projektu jsme se rozhodli vyuzZit tvarovou gramatiku Com-
puter Generated Architecture (CGA), protoZe tvarové gra-
matiky jsou popisovéany jako v souc¢asné dobé nejpokroci-
lejsi, nejpouzivanéjsi a nejkompaktnéjsi metody pro repre-
zentaci budov. Tato technologie je hojné vyuzivana pfi his-
torickych vizualizacich na zdkladé mapovych podklad,
kde Ize vyuzit i archivni pldnovaci dokumentaci a historic-
ké ikonografické podklady pro lepsi ur¢eni a Upravu jed-
notlivych parametrd modelovani. Jako zékladni mapové
podklady slouzily Cisafské povinné otisky map stabilniho
katastru v méfitku 1 :2 880. Mapové listy byly v dfivéjsich
fazich projektu georeferencovany a vektorizovany, coz je
¢ini vhodnymi pro procedurdlni modelovani, zejména
v oblastech v blizkosti feky Vitavy. Nejdlezitéjsi byly pido-
rysy budov rozlisené podle typu stavby (napt. kostely, vy-
znamné stavby, zdivo — nehoflavé, roubené — hoflavé) a po-
lygony krajinného pokryvu rozliS§ené podle typu (napt. list-
naté lesy, jehli¢naté lesy, smisené lesy, sady, zahrady),
které slouzily jako hlavni parametry vstupujici do proce-
duralniho modelovani. Po pfipravé podkladovych dat byl
definovan nejdullezitéjsi vstup pro proceduralni modelo-
véani - soubory gramatickych pravidel tvaru CGA. Pro nase
potieby byla pouzita implementace této tvarové gramati-
ky v programu ArcGlIS CityEngine. Vzhled vysledku byl
dale zpfesnén ru¢ni zménou atributl jednotlivych budov,
zejména téch, které jsou viditelné na archivnich fotogra-
fiich a pohlednicich, aby lépe odpovidaly svym redlnym
protéjskam.

Kromé proceduralniho modelu béznych budov, ktery
byl vygenerovan pro celé zdjmové uzemi, byly vytvoreny
i detailn&jsi modely vyznamnych objektl v CAD softwaru.
Vzhledem k tomu, Ze detailni ru¢ni 3D modelovani je vy-
razné ¢asové naroc¢néjsi, byly peclivé vybirany konkrétni
objekty ur¢ené k modelovani (cirkevni stavby, historické
objekty, hrady, zamky).

Je zfejmé, Ze detailni 3D modelovani vyZzaduje vyrazné
presnéjsi podkladova data. Proto bylo nutné provést pecli-
vy archivni prlizkum a nalézt kromé historickych fotografii
a pohlednic i existujici kresby a pfipadné i pisemné pra-
meny, jako jsou textové ¢asti stavebné-historickych priz-
kumu. Vsechny vstupni vykresy musely byt peclivé zpra-
covany pomoci modernich metod digitéIni kartografie.
Podkladové papirové materialy musely byt naskenovany
s dostate¢nym rozlisenim a poté georeferencovany ales-
pon v mistnim soufadnicovém systému. Modelovani bylo
provedeno v jednoduchém 3D CAD softwaru. Na§ mode-
lovaci tym pouzival pfedevsim Trimble SketchUp - coz je
3D modelovaci software.

Vysledné 3D modely jsou k dispozici v prostfedi webo-
vé mapové aplikace. Zde byla vyuzita platforma Esri pro
zpfistupnéni 3D scény v ArcGlIS Online.

2.5.2 Fyzicky 3D model

Vltavska krajina pred vystavbou prehrad byla geomorfo-
logicky pomérné ¢lenita. Napusténi celé Vitavské kaskady
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v prdbéhu druhé poloviny 20. stoleti zdsadné zménilo
vzhled této krajiny. Za ucelem modelovani a prezentace
plvodnf historické krajiny byly vytvoreny velkoplo$né 3D
fyzické modely okoli tfi nejvétsich pfehrad - Lipenské,
Orlické a Slapské nadrze. Cilem bylo zachytit pGvodni
predindustridlni fi¢ni krajinu a jeji Sirsi okoli, véetné roz-
sahu sou¢asnych nadrzi, a ilustrovat tak zmény v krajiné.
Modely byly vytvofeny na zakladé vyskovych dat odvo-
zenych z map SMO-5 a jako textura byla pouzita vekto-
rova data odvozena z Cisafskych povinnych otiskd map
stabilniho katastru. Pro lepsi orientaci bylo na modelech
kromé standardnich popist jednotlivych lokalit (sidel)
pouzito i interaktivni svételné zvyraznéni vyznamnych
objektl a lokalit. Zdmérem bylo vytvofit exponaty, které
by bylo mozné opakované vystavovat v rlznych vystav-
nich prostorach.

& visledky

3.1 Rekonstrukce pfedprehradniho udoli Vitavy

V tomto vyzkumu je predpiehradni topografie rekon-
struovana pomoci rdznych metod. V textu jsou predsta-
veny moznosti rekonstrukce s vyuZitim starych map (SMO-5)
a archivnich LMS. Pomoci batymetrickych mapovacich
metod je pak dokumentovan soucasny stav topografie
dna nadrzi.

3.1.1 Rekonstrukce s vyuzitim starych map

V rdmci predchoziho vyzkumu [18] byla provedena kom-
plexni rekonstrukce vyskopisu s cilem odvodit topografii
pred vystavbou prehrad pomoci prvniho SMO-5. Celkem
bylo georeferencovano 637 mapovych listl pokryvajicich
vymezené Uzemi v okoli feky VItavy pomoci projektivni
transformace. Z téchto georeferencovanych listd SMO-5
bylo vybrano 334 pro rekonstrukci topografie izemi pred
vystavbou pfehrad (viz obr. 1).

Vektorizace vrstevnic byla provedena pomoci poloauto-
matické vektorizace s vyuZitim rozsifeni ArcGIS — ArcScan,
pficemz byla ovérena vyskova pfesnost vrstevnic obsaze-
nych v mapach SMO-5 (viz pfiklad na obr. 3). Vysledky uka-
zaly, Ze mapy SMO-5 pokryvaji celou oblast, ale na nékte-
rych mistech s velmi problematickou pfesnosti.V nasem
soucasném vyzkumu se tedy hledaji dalsi datové sady a po-
krocilé metody zpracovani, které by mohly vést ke zvyseni
kvality rekonstruované topografie pfed prehradou. Pri-
klad rekonstruované topografie zaloZzené na vrstevnicich
SMO-5 je uveden na obr. 4.

V pribéhu roku 2023 byla provedena rozsahla reserse
dostupnych archivnich map, na jejichz zékladé by bylo
mozné odvodit pfesnéjsi predzatopovou topografii v mé-
fitku celého vitavského useku v rdmci sledovaného tze-
mi. Vysledkem je soubor vojenskych topografickych map
v Soufadnicovém systému 1942 (S-42) v méfitku 1:10 000
a 1:25000. Tyto mapy jsou viak graficky slozitéjsi (obsa-
huji vice topografickych prvkl) nez mapy SMO-5 po-
uzité v predchozim vyzkumu a identifikace vrstevnic po-
moci metody poloautomatické vektorizace neni efektiv-
né proveditelné (viz obr. 5). S ohledem na tuto skutec-
nost je na téchto mapovych dilech aktudlné realizovén
vyzkum a testovani metod pro extrakci vrstevnic pomo-
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Obr. 3 Poloautomatickd vektorizace vrstevnic [18]; A - vstupni mapa, B - rastr pfevedeny na dvé barvy
a upraveny v prostredi ArcScan, C - surovd vektorovd data, D - ru¢né vycisténd vektorovd data

05 1 2km

Obr. 4 Priklad topografické rekonstrukce na zdkladé SMO-5

ci strojového uceni a metod hlubokého uceni v prostredi
jazyka Python.

K vytvoreni trénovacich dat byly pouzity vrstevnice z pred-
choziho vyzkumu. Ty byly pouZzity k vytvoreni ndraznikové
zo6ny Siroké jeden metr na kazdé strané. Tyto polygony byly
poté rasterizovany a exportovany jako obrazky 500 x 500
pixelli s 50 % prekrytim a variabilnim oto¢enim o 180°.
Trénovaci sada se vzdy sklada z dvojice obrazkl se stej-
nym georeferencovanim, jeden pavodni rastr, druhy binar-
ni rastr 1/0 (je obrys / neni obrys). Tato data byla vytvo-
fena z 39 mapovych listd, vysledkem je 33 954 trénova-

cich obrazkd ve formatu JPG, pfiklady jsou znazornény
na obr. 6.

Byly natrénovény tfi neuronové sité, HED, BDCN a UNET.
Pro validaci bylo pouzito 10 % trénovaci sady, VGG16 byl
pouzit jako patefni model. Trénovani modelu trvalo 6 ho-
din na identickém hardwaru pouzivaném v pfipadé HED,
44 hodin v pfipadé BDCN a 12 hodin pfi pouziti UNET.

Inference modelu byla provedena na viech dostup-
nych datech, coz je proces, ktery obvykle trva asi 10 mi-
nut.V tomto bodé se v podstaté jedna o sémantickou seg-
mentaci mapy. Jako nejlepsi model se jevi model BDCN,
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Obr. 6 Priklady trénovacich obrdzkd a jim odpovidajicich bindrnich map
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Obr. 7 Vrstevnice segmentované algoritmy hlubokého uceni; A — neuronovd sit BDCN; B — sit HED; C - sit UNET

ktery velmi dobre zobecrioval nova data a dokézal si pora-
dit s obrysovymi anotacemi (obr. 4). Problémem byly ¢as-
to pouze nesouvislé obrysy husté naskladané vedle sebe.
Model HED si vedl vyrazné hife s velkymi mezerami. Mo-
del UNET fungoval dobfe, ale s mezerami na neocekava-
nych mistech (viz obr. 7).

Vysledny bindrni rastr Ize ztencit na ¢ary o velikosti jed-
noho pixelu a poté prevést do vektorové podoby. Nékteré
nedostatky jsou patrné na okrajich listdi mapy a v mistech,
kde se vrstevnice dotykaji. Topologie vyslednych car také
neni dokonald — nékteré falesné detekce vrstevnic je tie-
ba odstranit a vrstevnice se stejnou vyskou je tfeba slou-
¢it do jedné.

3.1.2 Rekonstrukce s vyuzitim archivnich leteckych mé-
fickych snimkd

Dalsi moznosti rekonstrukce reliéfu je extrakce DMP z ar-
chivnich LMS. Zpracovani archivnich LMS v odpovidajici
kvalité je slozitéjsi nez zpracovani soucasnych LMS. Vlico-
vaci body pouzivané pro zpracovani dat proto musi byt
identifikovény na LMS a aktualnim (nebo jinak ¢asové
vhodném) zpracovaném ortofotu. Informace o nadmot-
ské vysce pro kazdy vlicovaci bod musi byt ziskany z pfi-
slusného zdroje dat o nadmofské vysce nebo pfimo za-
méfeny v terénu. Identifikace vlicovacich bodu je pro-
blematicka v oblastech s velkymi zménami krajiny (napf.
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Obr. 9 Priklady neupravenych obrazovych vystupt — Sum ovliviiujici DMP (vlevo), kolisdni jasu (vpravo)

povrchova tézba, vystavba nadrzi). Kvalitu archivnich LMS
navic ovliviiuje pouzity fotograficky material (zrnity Sum
na snimcich), dlouhodobé skladovani (zkresleni) a pfipad-
né hrubsi zachazeni (Skrdbance na snimcich).

LMS jsou jiz nékolikatou generaci kopii a ptivodni ori-
gindly jiz nelze dohledat (vzhledem k vysoce hoflavému
materidlu jiz nejsou archivovany). Tyto kopie obsahuji na-
skenované mechanické necistoty, které jiz nelze opravit
novymi skenovacimi postupy a modernimi skenery (viz
obr. 8). Obsahuji rovnéz vodoznaky, které také nejsou pfi
zpracovani potreba.

Pro testovani a hodnoceni kvality zpracovani archivnich
LMS byla pro prvni fazi vybrana testovaci lokalita v Ces-
kém stfedohofi. Tato oblast je znama svou stepni vegetaci
a prostorové dynamickym (velmi variabilnim) reliéfem, kte-
ry se v pribéhu ¢asu ménil jen nepatrné. Tato testovaci
lokalita je pokryta stejnou ¢asovou fadou LMS jako oblast
Vltavy. Cilem tohoto testovaciho Uzemi je zjistit co nejlepsi
parametry pfi zpracovani archivnich LMS - v této oblasti
jsme schopni (na rozdil od oblasti ViItavy, kde doslo k za-
sadnim zméndam krajiny) ovérovat vysledky zpracovani
pfimo v terénu.

Zpracovani archivnich LMS je odzkouseno v ramci néko-
lika softwar(. Snimky z testovaci lokality (1938) byly zpra-
covany ,klasickou” metodou za pouziti softwaru ERDAS
Imagine, v nadstavbé pro zpracovani leteckého prizku-
mu. Zde v ramci zpracované ¢asové fady (rok 1938) nebyl
vzhledem k nizkému boénimu prekryvu DMP odvozen
jako jednotna datova sada.

Pozitivnich vysledkl bylo dosazeno zpracovanim v soft-
waru Agisoft Metashape, kde bylo mozné sloucit i plivod-
ni snimky bez Uprav kontrastu, jasu atd. Pfi blizsi kontrole
bylo zjisténo, ze Agisoft Metashape nespravné rozpoznal
senzor, pomoci kterého byla oblast fotografovéna, a dete-
koval pfitomnost 5 senzor misto jednoho (kvali rizné-
mu rozliseni zkoumanych snimka). Priklad modeld obsa-
hujicich Sumy a barevné nestélosti je na obr. 9.

Problematika zpracovani LMS v odpovidajici kvalité se
ukazala byt v ¢eském narodnim prostfedi velmi kompli-
kovana.V soucasné dobé se testuji rasledujici postupy,
které by mély vést ke zlepseni kvality vyslednych DMP:
 sjednoceni rozliseni snimka,

o sjednoceni kontrastu a jasu snimkd,
» pouziti metod hlubokého uceni k odstranéni Sumu ve
snimcich.

3.1.3 Rekonstrukce dna vodnich nadrzi pomoci baty-
metrického mapovani

Experimentélni sonarové mapovéni bylo provedeno v roce
2023 v oblasti Zivohosté na Slapské nadrzi. Pro mapovani
byl vybréan objekt mlyna Borakov u Zivohosté. Borakov stal
na samoté nedaleko Ostromece. Mlyn se zastavil v roce
1941, kdy led znicil jez a mlyn zdstal bez vody. Budova mly-
na zanikla po roce 1953, kdy byla vybudovana Slapska pre-
hrada. Mlyn i hraz jsou zcela zatopeny v hloubce 28 m. Ob-
last plvodniho umisténi mlyna byla identifikovdna pomo-
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Obr. 10 Mobilni aplikace zobrazujici krajinu pred stavbou prehrady, body zdjmu a aktudlIni polohu plavidla (vlevo); vrstevnice
odvozené z batymetrického zaméreni prekryvajiciho SMO-5 z roku 1950 a redind data pouZitd pro odvozeni vrstevnic (vpravo)

Obr. 11 Srdce Vitavy a Sumavské krajiny — pfed napusténim Lipenské prehrady i dnes;
Museum Fotoateliér Seidel, archiv Vojtécha Pavelcika

Obr. 12 Srdce feky Vitavy; A - vizualizace naméfenych batymetrickych dat; B — ortofoto z pocdtku 50. let 20. stoleti
(zdroj: Ministerstvo obrany CR); C — Cisarsky povinny otisk map stabilniho katastru (zdroj: UAZK)

ci webové aplikace vytvorené v ramci projektu, kterd zobra-
zuje pavodni budovy, které byly ztraceny pfi stavbé Vlitav-
ské kaskady. Webova aplikace byla zobrazena na mobil-
nim zafizeni se zobrazenou aktudlni polohou (viz obr. 10).

Data pro batymetrické mapovani byla ziskdna pomoci
sonaru Humminbird Helix 8 a ndsledné zpracovana v pro-
gramu ArcGIS Pro. Sonar ukladd data (soufadnice odezvy
sonaru) jako textovy soubor, ktery je pak tfeba vhodné
pfedzpracovat - pfed vlastnim importem do prostiedi
ArcGlIS. Zpracované body byly interpolovény do vyskové-
ho rastru a z néj byly ndsledné odvozeny vrstevnice repre-
zentujici topografii pfed zhroucenim. Zpracovana oblast
a vysledné vrstevnice jsou zndzornény na obr. 10.

Dno Lipenské piehrady je pod vodou od roku 1958. Vo-
da v té dobé zaplavila nejen budovy nebo Zeleznici, ale i pfi-
rodni Utvary. Asi nejvyznamnéjsi z nich je tzv. Srdce Vitavy
— meandr ve tvaru srdce u Horni Plané. Tento ¢asto fotogra-
fovany symbol Sumavské ¢asti Vitavy lezi jiz 64 let priblizné
Ctyfi metry pod vodni hladinou (obr. 11). Cilem vyzkumu
bylo zjistit, zda je meandr pod vodou stale viditelny, nebo
zda byl v priibéhu desetileti zanesen sedimenty.

Porovnani zpracovanych namérenych dat, Cisarskych po-
vinnych otiskl map stabilniho katastru a ortofoto z 50. let
20. stoleti (viz obr. 12) ukazala, Ze ve studovaném Uzemi
nedoslo k zddnému vyznamnému ukladani sedimentt
a tvar a detaily meandru jsou stéle jasné viditelné. S nad-
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sazkou Ize tedy konstatovat, ze srdce Vitavy stale bije,
i kdyZ pod vodou.

u Vystupy z 3D modelovani

Trojrozmérny pfistup umozniuje zajimavy pohled na kra-
jinu a rozsifuje moznosti pochopeni souvislosti v krajiné.
Proto vznikl trojrozmérny model rekonstrukce vitavské kra-
jiny v poloviné 19. stoleti - jak v digitalnim prostfedi, tak
jako fyzicky model (pro vybrané vodni nadrze).

4.1 Online 3D aplikace zndzornujici VItavské
udoli v 19. stoleti

Vizualizace 3D dat je oproti jakékoliv 2D vizualizaci naro¢-
néjsi na pfenos dat a hardware serveru i koncového uzi-
vatele. Pro vizualizaci bylo zvoleno prostfedi ArcGIS Pro
s tvorbou uzivatelského vystupu v rdmci aplikace ArcGIS
Online. Metoda je tedy vhodna i pro 3D scény velkych
ploch kulturni krajiny, jako je tomu v nasem pfipadé, kdy
zajmové Uzemi pro trojrozmérné modelovani zabira pfi-
blizné 1 670 km2.V rdmci projektu byly vyhotoveny 2 hlav-
ni aplikace, jedna 2D a jedna 3D, a dodatkova porovnava-
ci aplikace zobrazujici soubézné synchronizované zobra-
zeni 2D a 3D scén. 2D scéna se zaméfuje predevsim na
poskytovani georeferencovanych dobovych fotografii pi-
mo na mapé (tab. 1).

Modely budov byly vzdy exportovany jako bali¢ek 3D
Object Scene Layer Package - SLPK. Modely vyznamnych
budov, vytvorené podrobnym ru¢nim modelovanim v soft-
waru CAD, byly ukladéany jednotlivé, zatimco procedural-

Tab. 1 Vrstvy 3D online scény
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né modelované bézné stavby byly exportovany jako je-
den celek. Ackoliv byl export takového celku (pfes 28 000
modelli budov) velmi naro¢ny z hlediska vypocetniho vy-
konu, je vyhodny z dGvodu moznosti piehlednéjsiho zob-
razeni kompletniho modelu spole¢ného vyvoje jako jed-
noho celku. Nasledné byly viechny SLPK publikovény jako
hostované sluzby na ArcGIS Online. Digitalni model te-
rénu zde byl publikovan jako trojrozmérna mapova sluz-
ba typu Image Service (vyskovy rastr). Vektorovy model
starych map byl pokryt nejednotvarnymi barevnymi tex-
turami znazornujici jednotlivé druhy vyuziti pady dle Ci-
saiskych povinnych otiskl map stabilniho katastru (pole,
lesy, louky, a dal3i) a nasledné publikovan ve formé rastro-
vych dlazdic. Jednotlivé publikované vrstvy byly v online
prostiedi zkombinovany a vznikla tak vysledna 3D webo-
va scéna (viz obr. 13).

3D modely budov se postupné transformuji do po-
doby, kterou Ize pouzit v nové a pokrocilejsi 3D scéné.
V praxi to znamena Upravu model od obecného pfi-
blizného vzhledu objektd na konci 19. stoleti az po
vzhled ve dvou vybranych ¢asovych uUsecich. Zasadni
upravy musely byt provedeny zejména pro rekonstrukci
vzhledu v 1. poloviné 19. stoleti. Zmény se tykaly napf.
Upravy stfech vézi nékterych cirkevnich staveb, rozsah-
lejsich Uprav pak doslo predevsim na hradech Rozm-
berk a Zvikov. Jako podklad pro 3D modelovani byly po-
uzité nalezené archivdlie, zejména historicky ikonogra-
ficky materidl, pfipadné planova dokumentace. Vsech-
ny upravené modely byly importovany do prostorové
databéze v GIS, umistény do soufadnic, opatieny zéklad-
nimi atributovymi Gdaji (ndzev, stru¢né informace o his-
torii objektu...) a zkusebné publikovény tak, aby byly pfi-
praveny k prezentaci v rdmci vysledné 3D webové scény
(viz atributova tabulka na obr. 13).

Nazev Typ Popis

mistni nazvy — popisky 2D Marker nazvy obci, mést a vyznamnych mist

hladiny hrazi 3D objekty hladiny feky Vitavy po postaveni dil¢ich hrazi Vitavské kaskady
vegetace ;E Sbir;‘:\c/)ég\i?stvy 3D modely strom (lest)

vyznamné objekty 3D objekty 3D modely vyznamnych objektt (kostely, zdmky apod.)

hradby Ceské Budéjovice 3D objekt proceduralné modelované hradby okolo Ceskych Budéjovic
ostatni zastavba 3D objekty proceduralné modelované budovy

podklad Ay ZZS\:();brénrar;\(:z;::‘?;Ztsan:aasttrixturami dle Cisafskych povinnych
Cesky Krumlov 3D modely modely budov Ceského Krumlova s fotografickymi texturami
vodstvo 2D vektor zobrazeni vodstva (feka Vltava, vodni plochy)

komunikace 2D vektor zobrazeni mostu pres feku Vitavu
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Obr. 13 Ukdzka &dsti vysledné 3D webové scény — mésta Cesky Krumlov na brehu
feky Vitavy v pFiblizné podobé z 19. stoleti; objekt kostela byl vybrdn
ajsou zobrazeny informace o jeho atributech

Obr. 14 ProcedurdlIni modely budov v CityEngine

Pro tvorbu modeld 28 000 béznych budov a jejich re-
prezentaci ve webové scéné bylo vyuzito metody proce-
durdlniho modelovani. Zde dochézi ke automatickému
generovani model{l na vektorizovanych pldorysech bu-
dov ziskanych z vektorizace map Cisafskych povinnych
otiskll map stabilniho katastru. Automatické generovani
modelU se Fidi takzvanym souborem pravidel, ktery obsa-
huje statistické informace o budovach odvozenych z do-
bovych dokument, fotografii apod. (spad strechy, pocet
pater, vyska patra, typ stfechy a dalsi), dale vyuziva geo-
metrické informace (obvod a obsah plidorysu a jejich po-

mér) a Udaje v atributové tabulce jednotlivych budov (typ
budovy - spalnd, nespalna, vyznamna). Na zakladé viech
téchto udajl dochézi k pfifazeni hodnot jednotlivych atri-
but(, podle nichz je proceduralné vymodelovan vysledny
model kazdé jedné budovy (viz obr. 14).

Ve vysledku byly vytvoreny tfi komplexni soubory pra-
videl, jeden pro modelovani vesnic (a obecné ,nevyznam-
nych” budov mimo velkd mésta), jeden pro modelovani
méstskych hradeb, a jeden pro modelovani mést. S oblasti
o rozsahu 1 670 km? a s vice jak 28 000 budov byly po-
stupné objevovéany nedostatky, které vedly k iterativnim



Pacina, J. aj.: Komplexni rekonstrukce predprehradni krajiny...

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

Upravam a vylepSenim nastaveni a hodnot viech parame-
trd soubort pravidel tak, aby bylo dosazeno vérohodnéj-
$iho vzhledu vyslednych modelt a presnéjsiho vyskové-
ho umisténi na terénu.

Obdobnym zplsobem byla snaha vygenerovat vege-
taci, konkrétné za pomoci proceduralniho modelovani vy-
generovat lesy v CityEngine. Zde byly soubory pravidel
rozdéleny podle jednotlivych typU les(i (smisené, listnaté,
jehli¢naté) a byl vytvoren hlavni soubor pravidel, ktery dle
atributd polygon lesti sam pfifadil a aplikoval jednotlivé
soubory pravidel. A¢koliv tato snaha byla zprvu Uspésna,
vzhledem k rozloze a hustoté objekt(i dochazelo ke gene-
rovani desitek milion0 objekt, coz vedlo k dlouho trvayji-
cimu generovani (v rdmci desitek hodin) jehoz vysled-
kem byly soubory o stovkéch GB dat. Takto obrovské sou-
bory nebylo mozné importovat do ArcGIS Online a ani
vysledna kvalita vygenerovanych lest nebyla dostacu-
jici (viz obr. 15). Z téchto divodl byla pro modelovani
vegetace zvolena moznost vyuziti 3D symbologie pfimo
v ArcGIS Online, kde po nahrani obycejné bodové vrstvy
(poloha strom) se k jednotlivym bod{m ptifadi 3D mo-
del strom (viz obr. 15).

&Sﬁ %‘@,
%_.

Obr. 15 ProcedurdlIni modely vegetace v CityEngine
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Vznikly tak modely vegetace a budov pro ¢asovy fez
zachycujici situaci v prvni poloviné 19. stoleti (obr. 16).

Mapové aplikace jsou k dispozici na adrese https://vitava.
fsv.cvut.cz/mapapp.html.

4.2 Rekonstrukce pfedpfehradniho udoli Vitavy

Fyzicky 3D model reprezentujici zaniklé udoli Vitavy byl vy-
tvofen pro 3 vybrané vodni nadrze - Orlik, Slapy a Lipno.

Rozméry vychazely z maximalni délky modelu 4 m a byly
stanoveny na 4 x 1 m (Orlik a Slapy) a 4 x 1,2 m (Lipno).
Vzhledem k méfitku a ¢itelnosti topografickych podklad
byla méfitka modell stanovena na 1:6 000 (Orlik a Slapy)
a 1:8000 (Lipno). Cilem bylo zobrazit plochu soucasnych na-
drzi, ale vzhledem k rozsahu nebylo realné pokryt celou plo-
chu stojaté vody nadrze. Modely viak ukazujl’ podstatnou
vétsinu rozlohy nadrze veetné 3irsiho okoli, coZ predstavuje
plochu 24 x 6 km pro Orlik a Slapy a 32 x 10 km pro Lipno.
Pro usnadnéni prepravy se kazdy model sklada ze dvou &asti.

Jako podklad pro tvorbu 3D modelt byl pouzit rekon-
strukéni digitdIni model reliéfu odvozeny z map SMO-5,
ktery byl predstaven na zac¢atku této kapitoly. Modely za-
chycuji velmi rozmanitou krajinu, hluboce zafiznuta udoli
v rovinaté krajiné a pozvolné udoli horniho toku obklo-
pené Sumavskym masivem. Pfevyseni musi pUsobit pfiro-
zené a zdroven dostate¢né akcentovat morfologii krajiny.
Pro vsechny tfi fyzické 3D modely byl zvolen elevacni koe-
ficient 2,5. Polohopisna slozka pivodni zaniklé krajiny je
reprezentovana vektorovym modelem vyuziti Uzemi podle
Cisafskych povinnych otiskdl map stabilniho katastru. Vek-
torovy model byl ¢astecné zjednodusen sloucenim stej-
nych typu povrchl nebo odstranénim drobnych ploch.
Nésledné byla z dat vytvorena textura, zachycujici zanik-
lou krajinu v poloviné 19. stoleti.

Plvodné se uvazovalo o modernim 3D tisku. Vzhledem
k omezenym maximalnim rozmérdm vystupl bézné do-
stupnych 3D tiskaren by viak takto vytvofeny model mu-
sel byt slozen z mnoha dlazdic, bylo by nutné fesit propo-
jeni jednotlivych dild a vyhlazeni povrchu. Jako vhodnéjsi
byl zvolen zpUsob frézovani povrchu do desky z umélého
dfeva Ebazell, které se pouziva mimo jiné pro architekto-
nické modely. Po opakovaném a stale jemné;jsim frézovani
modell byl povrch ocistén a vyhlazen ruc¢né.

Tradi¢ni metoda ru¢niho prekreslovani se ukazala jako
nejlepsi feseni pro aplikaci textury. Pomoci dataprojekto-
ru byla textura promitnuta na model a prekreslena na fy-
zicky model. Vysledny 3D model je prezentovan na obr. 17.

Obr. 16 Procedurdini modely budov a 3D symbologie lesti pro prvni polovinu 19. stoleti
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Obr. 17 Ukdzka vytvoreného fyzického 3D modelu

vodni nddrzZe Slapy

a Zavér

V rdmci naseho vyzkumu je snahou co nejvérnéji rekon-
struovat zaniklou krajinu v oblasti feky Vltavy. Vrstevnice
se v soucasné dobé jevi jako nejvhodnéjsi zdroj dat pro
rekonstrukci pfedzatopové topografie, ale s ohledem na
rozsah zpracovdvaného Uzemia mnozstvi vrstevnic nut-
nych pro vektorizaci z jinych datovych zdrojd je nezbytny
efektivni pfistup k této metodé digitalizace. Pouzitelnost
metod vektorizace pomoci metod hlubokého uceni na da-
tech SMO-5 potvrdila vhodnost této metody pro automa-
tickou extrakci vrstevnic. V nasledujicich letech projektu
bude tfeba trénovat neuronové sité na mapovych sadach
vojenskych map ve vybranych méfitkach. To mdze byt pro-
blematické, protoze kresba mapy je obecné slozitéjsi nez
v pfipadé map SMO-5.

Na prvni pohled se mize zdat, Zze vyuziti archivnich LMS
je velmi efektivni zplsob rekonstrukce topografie pred
vznikem pfehrad. Souc¢asné zkusenosti viak ukazuji, Ze od-
vozeni DMP na zékladé archivnich LMS odpovidajici kva-
lity bude vyZadovat velmi komplexni pfistup k eliminaci
mnoha faktord, které zhor3uji kvalitu vyslednych odvoze-
nych dat.

Batymetrické mapovani je standardni metoda pro tvor-
bu 3D modelu dna vodnich nédrzi. Dosavadni zkuSenosti
ukazuji, ze v soucasnosti pouzivany sonar, ktery zazname-
nava data pouze bod po bodu, je méné vhodny pro ma-
povani mensich objektd pod hladinou - nebo je nutné
pokryt oblast vysokou hustotou bodd, které je tfeba pfi-
zpUsobit rychlosti lodi. V budoucnu bude mozné otesto-
vat tzv. vicepaprskovy sonar, ktery je schopen zazname-
nat mrac¢no bodd.

Tvorba velkoplosného 3D modelu feky Vitavy s sebou
nese rizna technologicka uskali. V soucasné dobé existuji
v zasadé dvé moznosti, jak publikovat 3D modely z prosto-
rové geodatabdze tak, aby byly pFistupné Sirokému spek-
tru zajemc(ll ve standardnim webovém prohlizedi. Prvni
alternativou je exportovat kompletni 3D scénu jako jeden
fyzicky soubor (format 3WS) z ArcGlIS CityEngine. Vyho-
dou této moznosti je snadna manipulace a pfenos jedno-
ho souboru, ale nevyhody prevazuji. Aby bylo mozné vy-
slednou scénu zobrazit, je potieba ji nahrat do paméti jako
celek - nacitani dat je ale pomérné pomalé. S tim souvisi
i omezeny rozsah zobrazované plochy. Kromé toho je ex-
port bohaté texturovanych modeld z ArcGIS CityEngine
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vysoce nespolehlivy (ndhodné chybéjici nebo inverto-
vané textury). Nutné korektury a opakované exporty cini
z tohoto zpUsobu publikovani ¢asové naro¢nou zalezi-
tost. Z tohoto divodu byla zvolena modernéjsi metoda
publikovani vysledkd jako 3D webové sluzby od ArcGlS Pro.
Tato volba pfinasi dynamické nacitani obsahu v zavislosti
na zobrazované oblasti stejnym zplsobem jako u 2D we-
bovych mapovych aplikaci. Dale byla dokoncena vektori-
zace SMO-5. Vysledny vektorovy model bude pouzit jako
podklad pro procedurélni modelovani ve druhém ¢aso-
vém fezu - tésné pred napusténim vodnich nadrzi Vitav-
ské kaskady. Jako textura digitalniho modelu terénu pro
toto obdobi bude pouzita pseudorealistickd symbolika od-
vozena z map SMO-5.

Komplexni rekonstrukce udoli feky Vitavy je naro¢ny
proces, ktery vyzaduje Sirokou $kalu technologii a odbor-
nych dovednosti. S ohledem na rozvoj novych technologii
umoznujicich efektivni zpracovani a vizualizaci prostoro-
vych dat je prace na tomto vyzkumu neustalym procesem.

Podékovani: Text vznikl v ramci projektu MK CR NAKI 111
JVitava Il - promény historické krajiny, reka jako spojnice
i bariéra’; reg. ¢. SMK02023DHO001.
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- 9 Z CINNOSTI pRﬁANOV
A ORGANIZACI

55 rokov Vyskumného ustavu
geodézie a kartografie
v Bratislave

V janudri 2025 uplynulo 55 rokov od vzniku veddceho pracoviska vedecko-
-technického rozvoja v rezorte Uradu geodézie, kartografie a katastra Sloven-
skej republiky (UGKK SR) — Vyskumného stavu geodézie a kartografie (VUGK,
Gstav) v Bratislave. Tato vyznamnd udalost sa odohrala dfia 6. 1. 1970, kedy
Ustredny republikovy organ $tétnej spravy Slovenskej socialistickej republiky
(SSR) pre geodéziu a kartografiu svojim rozhodnutim zriadil centrdlne riaden
organizdciu vyskumnej a vyvojovej zdkladne SSR v rezorte Slovenskej spravy
geodézie a kartografie (SSGK) s ndzvom Vyskumny tstav geodézie a kartogra-
fie v Bratislave. Podrobné informécie o okolnostiach zriadenia VUGK st do-
stupné v clanku [1] publikovanom v odbornom casopise Geodeticky a karto-
graficky obzor (GaKO0).

V roku 1980 VUGK oslavil prvé desatrocie svojej existencie. Prvy riaditel,
Ing. Jan Kukuca, DrSc., zhodnotil toto obdobie v ¢lanku [2], ktory vysiel v edicii
VUGK v zborniku préc pod ndzvom,, 10 rokov Vyskumného dstavu geodézie
a kartografie”.

Vedecko-vyskumné zameranie dstavu pocas tohto obdobia sa koncentro-
valo hlavne na nasledujtce oblasti:

o vyskum recentnych vplyvov pohybov zemskej kory,

o vyskum geodetickych meracich metdd a pristrojov,

o vyskum geodetickych sieti,

o vyskum v druZicovej geodézii,

o racionalizécia budovania a aktualizdcia mapového fondu vo velkych mier-
kach,

o automatizdcia vypoctovych a zobrazovacich préc,

o racionalizacia evidencie nehnutelhosti,

 vyskum v kartografii a kartografickej polygrafii,

o racionalizdcia organizacie a ekonomiky préc,

o vyskum informacného systému geodézie a kartografie (ISGK) v rezorte [2].

Diia 15. 4. 1982 sa VUGK prestahoval z Peknej cesty ¢. 15, Bratislava-Rata
do novopostavenej budovy na adrese Chlumeckého 4, Bratislava-RuZinov,
v ktorej posobi dodnes (obr. 1,2).

V poradi druhy riaditel Gstavu, Ing. Juraj Kadlic, CSc., pri prileZitosti 20. vy-
rocia vzniku VUGK zosumarizoval a zbilancoval éinnosti realizované pocas tejto
éry v clanku [4] pod ndzvom,,20 rokov Vyskumného dstavu geodézie a karto-
grafie v Bratislave”.

V druhej desatrocnici svojej existencie, boli vedecko-vyskumné cinnosti
Gstavu zamerané predovsetkym na:

o vyskum recentnych vplyvov pohybov zemskej kory,

« vyskum technoldgie budovania geodetickych sieti z aspektov kritérii opti-
mality,

o vytvorenie jednotného systému technickych predpisov v odvetvi geodézie

a kartografie,

o vyskum tvorby a vyuZitia ISGK,

o systém budovania, tdrzby a vyuZivania mikrosnimkovych archivov,

o charakteristiku mapovania vo velkych mierkach v zavislosti od kategorizé-
cie sidelnych jednotiek,

o vyskum systému evidencie geografického nazvoslovia,

o komplexné vyuZitie materidlov dialkového prieskumu Zeme (DPZ) pre kar-
tografické dcely,

« vyvoj technoldgii spracovania materidlov DPZ,

o unifikdciu a Standardizaciu vyrobnych a technickych prostriedkov a postu-
pov, vratane tvorby a priebeznej aktualizacie technickych predpisov,

o vyskum a pripravu automatizovaného systému geodetickych a kartografic-
kych informci,
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vyskum tdrzby a obnovy mép strednych mierok a rozvoja automatizcie
tvorby a obnovy map,

racionalizaciu postupov a technoldgii kartografickych a polygrafickych prdc,
vyskum metdd sledovania priestorovej polohy geodetickych bodov,
zdokonalovanie geodetickych zakladov,

prostriedky a metddy uchovévania a spristupfiovania spracovanych infor-
macii DPZ,

vyskum budovania automatizovaného ISGK,

evidovanie vlastnickeho prdva k nehnutelhostiam v polnohospodérskom
alesnom extravildne,

tvorbu mapovych podkladov pre zdokonalenie Ekologického generelu na
baze aerokozmickych materidlov,

spracovanie vysledkov opakovaného merania historického centra Bratislavy [4].
V roku 2000 venoval Ing. Jan Kukuca, DrSc. rozsiahli ¢lanok [5] k prileZitosti

30. vyrodia VUGK, ktory v sebe zahffial informécie o zriadeni a zaciatkoch tsta-
vu, zabezpecovanych vyskumnych ¢innostiach a dlohdch, dosiahnutych vy-
sledkoch a dal3ich aktivitdch zamestnancov Ustavu.

Obr. 1 Budova rezortu geodézie, kartografie a katastra
pocas vystavby (fotografia z knihy ,25 rokov
rezortu geodézie a kartografie" z roku 1979 [3])

Obr. 2 Stcasnd podoba budovy rezortu geodézie,
kartografie a katastra (2025)

V tomto obdobi boli ciele Gstavu orientované najmd na:

Glohy zakladného vyskumu v sdlade s dlohami $tatneho pldnu rozvoja vedy
a techniky,

medzindrodnd spoluprdcu,

zékladny a aplikovany vyskum pre potreby rezortu,

aplikaciu geodetickych metdd v netopografickej oblasti,

ndvrhy technoldgii z dosiahnutych vysledkov a spolupdsobenie pri ich vydévani,
uZivacie a pravne vztahy k nehnutelhostiam,

ekonomiku a riadenia prac v rezorte,

odborové vzdelavanie,

znaleckd cinnost v odbore geodézie a kartografie,

zabezpecovanie cinnosti skiSobnej komisie na preverovanie kvalifikicie pra-
covnikov na overovanie geometrickych planov a inych vysledkov geodetic-
kych prdc,

prednasky a cinnosti skisobnej komisie na overovanie spdsobilosti vykond-
vat funkciu zodpovedného geodeta,

delegovand cinnost vyndlezcovského a zlepsovatelského hnutia v rezorte,
terminologicku ¢innost a tvorbu technickych predpisov v odbore,
metrologicku ¢innost v Metrologickom stredisku,

vyddvanie technologickych postupov.

45 rokov VUGK je velmi podrobne opisanych v dlanku [6] od byvalého

zamestnanca stavu, Ing. Ondreja Zahna. Clanok detailne opisuje celti genézu
VUGK a mnozstvo aktivit vykonavanych v danom obdobi.

Zameranie ¢innosti Ustavu aZ do roku 2015 malo nasledovny charakter:
teoretické a programové zabezpecenie rozvoja integrovanych geodetickych
zékladov aich postupnd integrdcia do jednotnych eur6pskych geodetickych
zakladov,

rozvoj, prevédzka a podpora viactcelového katastra nehnutelnosti,
digitalna kartografia, rozvoj a programova podpora Zakladnej bazy pre geo-
graficky informacny systém (ZBGIS),

budovanie Automatizovaného informacného systému geodézie, kartogra-
fie a katastra (AISGKK) s maximalnym vyuzitim modernych technoldgii,
analyza metdd zniZenia vplyvu troposféry pri uréovani geocentrickych strad-
nicv regiondlnych a lokalnych kampaniach,

overenie kvality gravimetrického mapovania v mierke 1:25 000,

analyza si¢asného stavu pre informacné procesy, toky tidajov a Strukttry
(dajov zabezpecujtice funkciu orgdnov miestnej Stétnej spravy na dseku
katastra, Stétnej spravy a fyzickych a pravnickych osob, ktoré si pouZivatel-
mi automatizovaného ISGKK,

ndvrh vieobecného idajového modelu katastra nehnutelnosti SR,

analyza stavu informacnych zdrojov, obsahu kataldgu objektov, zakladného
obsahu ZBGIS spolocného s Vojenskym informacnym systémom o tizemi,
ndvrh univerzdlnej Struktdry katalégu objektov ZBGIS a experimentélne ove-
renie alternativ optimalneho objektovo orientovaného prostredia bézy idajov,
analyza dostupnych hardvérovych a softvérovych néstrojov na tvorbu za-
kladnych mép metddami digitalnej kartografie a fotogrametrie s moznos-
tou generalizacie,

detailné grafické zndzornenie rocnych rychlosti vertikalnych pohybov poz-
diz dohodnutych nivelacnych trati,

definovanie regiondlneho trojrozmerného referenéného systému pre SR na
zéklade ITRS (International Terrestrial Reference System) a ETRS (European
Terrestrial Reference System) a metddy jeho aktualizacie,

rieSenie prepojenia informacného systému geodetickych zékladov (1SGZ)
s informacnym systémom katastra nehnutelnosti (ISKN) a ZBGIS,

ndvrh metodického névodu tvorby ZBGIS s technoldgiou zberu referenényich
Gdajov,

navrh systému tvorby a aktualizacie metaudajov ZBGIS,

rozvoj informacnych technoldgii v oblasti geodézie, kartografie a katastra,
¢innost redakcnej rady Gako,

implementdcia projektov Phare,

¢innost Koordinacného pracoviska AISGKK,

zabezpecenie tloh medzindrodnej spolupréce,

optimalizdcia programového vybavenia katastra nehnutelnosti vrétane projektu
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pozemkovych tprav (PPU) a registra obnovenej evidencie pozemkov (ROEP),

o Cinnost rezortného Skoliaceho strediska, zabezpecenie technickych Skoleni,

o spolupréca pri tvorbe a budovani ZBGIS, ISKN, geodetickych zakladov (ka-
taldg objektov, fotogrametria, metaddaje a webové sluzby) a tilohy spo-
jené s implementdaciou poZiadaviek smernice INSPIRE (INfrastructure for
SPatial InfoRmation in Europe) v rezorte,

o (innosti rezortného testovacieho pracoviska pri vyvoji novych aplikacii pro-
gramov a optimalizacii v oblasti cinnosti geodézie, kartografie a katastra,

o projekt nového geoportalu UGKK SR,

o (innosti stvisiace s projektom Operacného programu Informatizacia spoloc-
nosti (OPIS),

o spolupréca pri tvorbe technickych noriem a rezortnych predpisov,

o (innosti stvisiace s projektom Elektronické sluzby katastra nehnutelnosti
(ESKN) v rdmci projektu OPIS,

o zabezpelenie sumarnych (dajov katastra nehnutelnosti,

» modernizdcia vyskovych geodetickych zakladov,

o 3D kataster,

o stotoznovanie listov vlastnictva,

o prevddzka a podpora informacno-technologickych (IT) sluZieb zabezpeco-
vanych dstavom,

o (innosti spojené s tvorbou Obchodného modulu pre geoportal [7].

Za poslednyich 10 rokov svojej existencie (2015-2025) sa VUGK siistredil na
vyskumné ¢innosti najma v tychto oblastiach:

« rieSenia uloh pre projekt ESKN, jeho podporu prevddzky a rozvoj,

o viact¢elového katastra — podpora prevédzky,

o optimalizdcie exitujlceho programového vybavenia W_KN (Windows pro-
gram na spravovanie Katastra Nehnutelhosti) a tvorby nového programo-
vého vybavenia podla poziadaviek UGKK SR,

o prevadzky a podpory IT sluZieb zabezpecovanych VUGK,

 podpornych cinnosti pri budovani narodnej infrastruktry pre priestorové
informécie (NIPI),

o (innosti rezortného koordinacného, Skoliaceho a testovacieho strediska,

o dopracovania Obchodného modulu II, integracia,

o optimalizdcie Obchodného modulullla 1V,

« optimalizdcie spravy registratury konani,

« podpory pri elektronickej podobe vykonu verejnej modi,

« automatizovaného Statistického zistovania plnenia tloh rezortu,

« ndvrhu postupov na zvy3ovanie kvality operdtu katastra nehnutelnosti,

o technického projektu budovania geodetickej dizkovej zakladnice,

o zabezpecenia cinnosti Metrologického centra geodézie (neskor Kalibracné-
ho centra geodézie),

 podpory pri elektronizacii katastra nehnutelnosti a zékaznickych sluzieb,

o priestorovych informdcii a 3D modelovania,

o vyuZitia modernych technoldgii merania na skvalitiovanie mapového diela
katastra nehnutelnosti,

o (innosti pre implementéciu poziadaviek smernice INSPIRE,

o zabezpecovania innosti centra na dohlad nad poskytovanim vybranych tida-
jov 2 ISKN a sluzieb ESKN v sprave UGKK SR a VUGK [7].
Vedecko-vyskumna cinnost VUGK, jej profil, obsah, zamery a smerovanie sa

formulovali postupne pocas tychto rokov podla potrieb a Gloh rezortu, ale aj na

zdklade rozvijajlicich sa trendov v odbornom svete. Pocas 55 ro¢ného pdsobenia
rozvijal VUGK svoju précu v oblasti geodézie, mapovania, geodetickej astron6-
mie, geodetickej gravimetrie, fotogrametrie, katastra nehnutelnosti, kartogra-
fie, kartografickej polygrafie, DPZ, geografickych informacnych systémov a v ne-
poslednom rade v oblasti medzirezortnej a medzindrodnej spoluprace, kde sa

VUGK zapojil do réznych projektov a iniciativ, z ktorych vymenujeme iba zopér:

o Stredoeurdpska iniciativa pre vyskum recentnych pohybov zemského povr-
chu. Pomocou GPS (globalny systém urcovania polohy) spolupracoval na
zapojeni ceskoslovenskych polohovych zakladov do polohovych zékladov
zapadnej Eurdpy v rdmci eurdpskej siete referencnyich stanic globalnych
navigacnych satelitnych systémov (EUREF), na medzindrodnom vyskume
geodynamiky Zeme a na prepojeni polohovych, vyskovych a tiaZovych z3-
kladov Slovenska, Rakiska a Madarska,
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o vedecko-technicky projekt,Automatizovany informacny systém geodézie
a kartografie” (1991-1994),

o medzindrodny projekt financovany Komisiou Eurdpskej inie — ,Innovative
computer aided interpretation of cadastral maps” (Inovativna interpretacia
katastralnych map pomocou pocitacovej techniky) (1993—-1996),

o matematické a grafické spracovanie vysledkov opakovanych niveldcii na
tizemi SR (1995-1999),

o vedecko-technicky projekt,Rozvoj informacnych technoldgii v oblasti geo-
dézie, kartografie a katastra” (2000—2003),

o projekt ECCRE, PHARE 9906.04.01, ,Informacny systém katastra nehnutel-
nosti Il. generdcie, posilnenie sluzieb geodézie, kartografie a katastra ne-
hnutelnosti v SR a implementacia ndrodnych katastralnych pravidiel”.
Projekt sa realizoval v rokoch 2002 a 2003,

« projekt,Twinning light” — Skétske registre, zabezpecil kolenia vedenia
a persondlny rozvoj pracovnikov rezortu (2004),

 $tdtna objedndvka vyskumu a vyvoja,Vyvoj ndstrojov a postupov na digi-
talizdciu Udajov katastra nehnutelnosti” (2004),

o $tdtna objedndvka vyskumu a vyvoja,Vyvoj néstrojov geografickych infor-
macnych systémov (GIS) na poskytovanie jednotnych lokaliza¢nych infor-
macii s reSpektovanim eurdpskych Standardov” (2004),

o Projekt LACI - ,Land Administration and Cadastral Informations” (Sprava
krajiny a katastralne informdcie), PHARE SR 2003.004.995 (2005 aZ 2006),

o projekt GIS4EU — modelovanie a testovanie infrastrukttry na zdielanie kar-
tografickych idajov a objektovych vrstiev, s ciefom zabezpecenia dostup-
nosti a jednoduchsieho zdielania. Projekt poskytoval zakladné kartografic-
ké datasety pre Eurdpu, tykajlce sa tém: administrativne jednotky, hydro-
grafia, dopravné siete a vyskovy model (2008-2010),

o projekt Leteckého laserového skenovania SR — spoluprdca na projekte
s Geodetickym a kartografickym tstavom Bratislava a s UGKK SR (2017 aZ
sticasnost),

 projekt Operaény program Efektivna verejnd spréva, ITMS 2014+, kdd:
314011AHGT (2021-2022),

o projekt Open Maps for Europe — spolupraca na projekte pod zéstitou
EuroGeographics (2024 — sticasnost).

Jednym z vyznamnych projektov a zaroven dspechov Gstavu, ktory je po-
trebné vyzdvihniit, je jednoznaéne vybudovanie geodetickej dizkovej zaklad-
nice. V roku 2018 sa zacali vyskumné a pripravné préce technického projektu
vybudovania geodetickej dizkovej zakladnice, ktoré zahfiali okrem iného aj
podrobné $ttdie o geodetickych dlzkovych zakladniciach a metrologickych pra-
coviskach v zahranidi. Nasledne v roku 2019, po rozsiahlych analyzach, sa roz-
hodlo o realizacii zakladnice na izemi obce Vinitné, pri Bratislave. Budovanie
a realizdcia bola vykonand Geodetickym a kartografickym dstavom Bratislava,
kde VUGK zabezpecoval odborny dozor nad priebehom prac. Budovanie za-
kladnice bolo ukoncené v decembri 2020. Po zaobstarani potrebného prislu-
Senstva dia 25. 11.2021 prebehlo prvé meranie na zakladnici Vini¢né (obr. 3).

Obr. 3 Meranie na zdkladnici Vinicné
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Obr. 4 Vyvoj poctu zamestnancov VUGK

61 a viac rokov

56 -60 rokov

51-55rokov

Vek

41-50 rokov

31-40 rokov

menej ako 30 rokov

mudi
stredoSkelské

vysokoskolské |. stupiia
| vysokoskolské IL stupfia
mvysokodkolské ll. stupna

ieny
stredoskolské
vysokoskolské | stupfia
m vysokoskolské Il stupfa

. m vysokoskolské il stupia

L
&
(2]

Podet zamestnancov

Obr. 5 Vekovd a vzdelanostnd $truktira zamestnancov VUGK podla pohlavia (2025)

Nasledujice obdobie prebiehali referenéné merania pre elektronické dialko-
mery (EDM) a testovanie prislusenstva pre potreby merani na zakladnici. V ro-
ku 2023 bola vytvorend webova stranka Kalibracného centra geodézie pre
z&dujemcov o testovanie EDM, ktord bola nésledne spustend do ostrej pre-
vadzky v priebehu roka 2024. Webova stranka predstavuje platformu, ktord
sldZi na spravu procesov komunikdcie medzi Kalibraénym centrom geodézie
a ziadatelom o testovanie EDM. Prvé testovanie EDM na zdkladnici Vini¢né
bolo realizované na zdklade objednavky na jesef 2024 [7].

7 manazérskeho hladiska v obdobi od 1970 az do sticasnosti (rok 2025) bol
VUGK pod tymto vedenim:
o Ing. Jan Kukuca, DrSc. (1970 - 1987),
o Ing. Juraj Kadlic, CSc. (1988 - 2007),
« Ing. Daniela Navrdtilovd (2007 - 2008),
o Ing. Ludovit Hamas (2009 - 2010),
o Mgr. Michal Labus (2010 - 2011),
o Ing. Rudolf Meszdros (2011),
o JUDr. Michal Spdnik (2011 - 2012),

e Ing. Lubos Kardsek (2012 - 2013),

« Ing. Andrej Vasek (2013 - 2016),

e Ing. Vladimir Raskovi¢ (2017 - 2020),

o Ing. Tomd3 Kubasdk (2021 - 2024),

« Ing. Martin Vojtko (1. 6. 2024 - siasnost).

Ustav zo zaciatku disponoval skromnejiim poctom zamestnancov. Koncom
roka 1970 pracovalo na Ustave iba 15 zamestnancov, z ktorych bolo 9 s vysoko-
Skolskym vzdelanim. V roku 1990 tento pocet nardstol na 57, o predstavuje
vrchol v pocte zamestnancov Gstavu pocas jeho existencie. Od toho obdobia ma
pocet zamestnancov klesajlici trend a v sticasnosti (rok 2025) tam pracuje 23 ludi.
Celkovy vyvoj po¢tu zamestnancov od vzniku Ustavu je zndzorneny na obr. 4.
Sticasna vekova a vzdelanostnd Struktira VUGK je vizualizovana na obr. 5.

Zamestnanci VUGK aktivne pdsobili v réznych nérodnych a medzinarod-
nych komisidch, ako napr. International Association of Geodesy, International
Federation of Surveyors, International Cartographic Association, International
Society fo Photogrammetry and Remote Sensing, Kartografickd spolo¢nost
Slovenskej republiky, Slovenskd spolocnost geodetov a kartografov, Quality
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Knowledge Exchange Network EuroGeographics (QKEN EG), Expertnd skupi-
na a Koordinacnd rada Narodnej infrastruktdry pre priestorové informdacie
(NIPI) a pod.

Nezanedbatelnd je aj publikacnd a prezentacna ¢innost zamestnancov Usta-
vu. Pocas uplynulého obdobia pravidelne prezentovali dosiahnuté vysledky
vyskumu na strankach tuzemskych i zahrani¢nych odbornych ¢asopisov, a ta-
kisto na roznych domdcich aj zahraniénych odbornych férach, podujatiach
a konferencidch.

VUGK mal svoje zastiipenie aj v redakcii rezortného odborného ¢asopisu
GaKo, kde mozeme vyzdvihnit dlhorocné odborné pdsobenie Ing. Jana Vanka
(1976—2007), Ing. Juraja Kadlica, CSc. (1991-2007), Ing. Ondreja Zahna (2008
a2009), Ing. Jany Prandovej (2009-2014) a Ing. Andreja Vaseka (2014-2017).

Dakujeme vietkym byvalym zamestnancom VUGK za kvalitne odveden
prdcu a za budovanie dobrého mena tstavu a zaroven Zeldme vela pracovnych
Gspechov stcasnym aj budticim vyskumnym pracovnikom, aby neustéle skva-
litfiovali svoje odborné schopnosti, a tym prispievali k zvySovaniu tirovne dsta-
vu v povedomi akademickej ale aj laickej verejnosti.
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Pocitacova podpora v archeolégii
2025 - ,,Umela inteligence a strojové
uceni v archeologii”

V dioch 25. - 28. 5. 2025 sa v malebnom prostredi impozantného barokového
komplexu broumovského kiastora konal 24. rocnik medzindrodnej konferencie
Pocitacova podpora v archeoldgii (PPA 2025). Konferenciu organizovala Kate-
dra archeologie Filozofické fakulty Univerzity Hradec Krélové (KA FF UHK),
ktord uZ v minulosti organizovala 8. ro¢nik konferencie (2009). Samotné roko-
vanie prebiehalo v konferen¢nych priestoroch klastora, v tzv. Opatskych sélach,
vybavenych modernou audio-vizuélnou technikou.

Broumovsky klastor radu svatého Benedikta (link) bol zaloZeny v 14. sto-
roci. V 17. storoci bol povodne goticky kostol sv. Vojtecha prestavany do baro-
kového slohu (obr. 1) pod vedenim talianskeho stavebného majstra Martina
Allia z Lowenthalu. Prestavbu kostola ako aj klastornych budov dokoncili po-
Ciatkom 18. storocia Krystof Dientzenhofer a jeho syn Kilidn Igndc (vyznam-
ny Cesky architekt nemeckého pdvodu, predstavitel vrcholného baroka).
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Na konferencii odzneli prispevky venuijtice sa problematike vyuzivania mo-
dernych technolégii v oblasti archeolégie a pamiatkarstva. Nosnou témou
podujatia bolo vyuZivanie umelej inteligencie (Al) a strojového ucenia v archeo-
16gii pri automatickom alebo poloautomatickom spracovani,velkych” idajov.
Program konferencie bol preto zamerany na prispevky o moznostiach vyuZiva-
nia tychto rychlo sa rozvijajticich metéd. Pochopitelne, vitané boli aj prispevky
zinych tradi¢nych tematickych okruhov, ako napr. 3D dokumentdcie, vyuZitie
Gdajov ziskanych leteckym zberom, krajinné $tudie a pod.

Odbornd cast podujatia bola rozdelend do 7 tematickych blokov, v ktorych
bolo odprezentovanych 26 prispevkov v ¢eskom, slovenskom ako aj v anglic-
kom jazyku a 9 posterov. Stcastou blokov boli aj 2 prednasky od pozvanych
zahranicnych hosti (Key note) zaoberajuce sa vyuzitim Al a 2 workshopy venu-
jlice sa spracovaniu archeologickych Gdajov. Po predneseni kazdého prispevku
organizatori umoznili kratku diskusiu. Sucastou podujatia boli tradine aj
2 odborné exkurzie (prehliadka Broumova so sprievodcom — o histdrii Broumo-
va a Broumovska a prehliadka klaStorného kostola a refektdra). Konferencie sa
zicastnilo 93 dcastnikov zo Slovenska, Ceskej republiky, Slovinska a Francizska.

Uvodnym slovom sa za organizatorov podujatia pritomnym prihovorili
Richard Thér (veduci KA FF UHK) a Ladislav RytiF (vedici Centra terénnej
archeoldgie KA FF UHK). Prvy deni konferencie odzneli zaujimavé prednasky
a prezentdcie prevazne zamerané na Al a druhy den prispevky zamerané na
prezentdciu ostatnych hlavnych tém, ako napr. predstavenie archeologickych
vyskumov verejnosti, artefaktové a krajinné stidie, 3D dokumentdcie a vy-
uZitie tdajov ziskanych leteckym zberom.

Autorka Jarmila Biskovd (Masarykova univerzita, Brno) v prispevku pod
ndzvom Do hibin vedcovej duse predstavila prostrednictvom interaktivnych
myslienkovych mdp vytvorenych pomocou néstroja Xmind, vizualizacie a zdiela-
nie vedeckého uvaZovania na 6 pripadovych Stidiach skimania artefaktov.
Autorka Sara Polak (Mobilis Institute) sa v prispevku s ndzvom Kddy minulosti:
Archeoldgia, blockchain a buddicnost civilizdcii zamerala na prepojenie archeo-
I6gie, antropoldgie a modernych technolégii ako je Al, 3D modelovanie, ana-
lyza ddajov alebo ,blockchain” (Specidlny druh distribuovanej decentralizova-
nej bazy tdajov uchovdvajicej neustale sa rozsirujici pocet zdznamov, ktoré
st chranené proti neopravnenému zasahu) k identifikdcii vzorcov ispesnych
a netspesnych stratégii vo vyskumoch realizovanych v minulosti, pricom budu-
cim cielom je navrhntt vytvorenie ¢asovych kapsdl na blockchaine, ktoré by
uchovavali osobné pribehy, kultire zaznamy a sti¢asné technoldgie pre budu-
(Ndrodni pamatkovy Ustav, 4.0.p. v Lokti) v prispevku s ndzvom Archeologické déja
vu na hrade Loket porovnaval pouZité prostriedky, metddy, stanovené a dosiah-
nuté ciele, s prihliadnutim na vyvoj modernych technoldgii a Al, pocas celej
doby vykondvania zachrannych archeologickych vyskumov v 20. a 21. storodi.

Autor Ziga Kokalj (Institute of Anthropological and Spatial Studies, Slovinsko)
v prednaske pod ndzvom Hibkové ucenie a letecké laserové skenovanie (LLS)
v krajinnej archeoldgii predstavil témy, ako napr.: konvolu¢né neurdnové siete
(Convolutional Neural Networks — druh neurdnovych sieti, ktoré sd ¢asto po-
uzivané k rieSeniu problémov spracovania obrazu, ako napriklad klasifikacie
obrazov, detekcie objektov a segmentdcie obrazov), archeologicky pracovny
postup na vytvdranie vlastnych modelov z Gdajov LLS, ako aj vyvinuty uZiva-
telsky privetivy néstroj ADAF (Automatic Detection of Archaeological Features)
na automatickd detekciu archeologickych objektov a Struktdr (ohrady, hra-
diskd, mohyly a pod.) z produktov LLS (obr. 2).

Autor Marek Bundzel (Technicka univerzita, KoSice — TUKE) v prispevku
s nazvom Ako umeld inteligencia pomdha mayskej archeoldgii — od analyzy
tdajov LLS aZ po 3D modely osdd popisal model vyvinuty pre sémantickd seg-
mentdciu a lokalizéciu mayskych budov zaloZeny na konvoluénych neuréno-
vych sietach. Autor Martin Kostdl (Masarykova univerzita, Brno) sa v prispevku
s nazvom Vegetacné priznaky ocami umelej inteligencie zameral na moznosti
vyuzitia met6d hibkového ucenia, ktoré predstavujii déleZity néstroj v neinva-
zivnom archeologickom vyskume, konkrétne na modeli YOLO (You Only Look
Once), sliZiace na semi-automatickd detekciu vegetacnych priznakov na letec-
kych snimkach (kde rastové anomalie polnohospodarskych plodin ¢asto po-
ukazujti na pritomnost podpovrchovych archeologickych Struktur), ako aj na


https://cs.wikipedia.org/wiki/Broumovsk%C3%BD_kl%C3%A1%C5%A1ter

Geodeticky a kartograficky obzor
206 rocnik 71/113,2025, cislo 10

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

SPOLOCENSKO-ODBORNA CINNOST

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

Obr. 2 Promo ukdzka softvéru ADAF

model SAM (Segment Anything Model) pre néslednt segmentdciu detegova-
nych objektov ako aj na semi-automatickd tvorbu vektorovych tdajov pre
ndsledné vyuZitie v prostredi geografickych informacnych systémov (GIS). Au-
tor Jan Hordk (KA FF UHK) v prispevku s ndzvom Geochémia v archeologickej
prospekdii predstavil metodicky postup a potencial integracie chémie s inymi
prospekénymi metédami ako sd geofyzika a magnetometria pri archeologic-
kom vyskume. Autor Pavel Kanc/ (Muzeum hlavniho mésta Prahy) pre pritom-
nych pripravil interaktivny Zartovny kviz, pricom prezentoval obrazky 30 ¢eskych
archeoldgov vygenerované pomocou Al na zaklade ich mena, vlastnosti, cha-
rakteristik alebo typickych znakov a icastnici rozdeleni na druzstva mohli hé-
dat, 0 koho ide. Autor Petr Kristuf (Zapadoceska univerzita, Plzen) v prispevku
s nazvom (Ne)viditelné mohyly — vyuZitie LLS privizualizdcii eneolitickych dlhych
mohyl ukdzal moznosti vyuzitia verejne dostupnych zdrojov tdajov LLS izemia
Ceskej republiky z obdobia rokov 2009 — 2013, pricom boli predstavené rozne
met6dy interpoldcie a vizualizécie na priklade 5 lokalit v okoli hory Rip. Autori
Martin Neumann (Historicky tstav Slovenskej akadémie vied) a Tibor Lieskov-
sky (Katedra globdlnej geodézie a geoinformatiky Stavebnej fakulty Sloven-
skej technickej univerzity — GGI SvF STU — Bratislava) v prispevku s ndzvom
Hrad mdj prepevny (obr. 3) popisali potendil idajov LLS zabezpecenyich Ura-
dom geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR) pre po-
znanie antropogénnych reliktov zaniknutej kultdrnej krajiny, pricom sa hlavne

zamerali na vyvoj Specializovanych vizualizcii idajov LLS s vysokym rozliSe-
nim (25 cm/px a 10 cm/px pre 115 lokalit), ktoré umoziujd aj v rdmci inych
klasifikacnych tried identifikovat dodnes zachované hradné ruinélne architek-
tlry a zaroven vyzdvihli fakt, Ze vizualizdcie s pouzivané aj v rdmci Pamiatko-
vého informacného systému (PAMIS) pri priestorovom vymedzeni nehnutel-
nych nérodnych kultdmych pamiatok.

Autor Josef Wilczek (Paris 1 Panthedn-Sorbonne University) sa v predndske
pod ndzvom Umeld inteligencia na Stidium archeologickych artefaktov zame-
ral na vyuZitie strojového ucenia na kontrolu, analyzu a konzervaciu archeolo-
gickych ndlezov prevazne keramiky, ktord je jednym z najpocetnejsich typov
artefaktov ndjdenych pocas archeologickych vykopavok a poskytuje cenné in-
formdcie o chronoldgii, technoldgidch, socidlnej interakcii a organizacii medzi
starovekymi komunitami.

Nasledovala séria prezentdcii o vyvoji poloautomatickych sad ndstrojov, vyvi-
nutych pomocou vizudlneho ako aj klasického programovania, umoZiiujticich ex-
trakciu klicovych morfometrickych atributov na generovanie virtudlnych 2D re-
zov z 3D modelov artefaktov od autorov z Masarykovej univerzity ako aj UHK.
Autor Sevasti Mouteveli (Archeologicky dstav Akadémie vied — AU AV — (R,
Praha) sa v prispevku pod ndzvom 3D digitalizdcia starogréckych ndpisov — jed-
nosmernd cesta k ich kultdrnemu manaZmentu a propagdcii venoval ruénému
skenovaniu népisov na nahrobkoch (pohrebné stély) datovanych od konca
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Ground (2)
Low Vegetation (3)
Medium Vegetation (4)
High Vegetation (5)
Building (6)

BN Archaeology
(unassigned)

Obr. 3 Zlava M. Neumann a T. Lieskovsky pri prezentovani prispevku
a ukdzka riesenia problému (snimka vpravo)

§ F——

Obr. 4 Autori posterov zo Slovenska prezentujuce vysledky analyz nad udajmi LLS

3. storocia p. n. |. po 12. storocie n. I., ktorych datovanie bolo uréené na zdklade
ich typoldgie, dekorativnych prvkov a napisov, ktoré sa v priebehu €asu vyvijaju.
Autor Jozef Chajbullin Kostial (Zdpadoceska univerzita, Plzefi) v prispevku pod
nazvom Tepes vo Ferganskej kotline a otdzky ich automatizovanej detekcie popi-
sal testovanie algoritmu konvolucnej neurdnovej siete (ResNet-50) zamerané-
ho na vyhladévanie modernych antropogénnych krajinnych prvkov a historic-
kych sidiel reprezentovanych objektami, ktoré archeoldgovia nazyvaju,,tepes”,
,améby” alebo kolace”, v inak striktne geometricky pravidelne segmento-
vanej krajine, husto osidlenej oblasti vo vychodnej Casti Fergany (Kyrgyz-
stan/Uzbekistan) pri obmedzenom pocte vstupnych tdajov.

Prvy workshop zamerany na predstavenie vytvorenej Sablony v prostredi
ArcGIS Pro pre spracovanie terénnej dokumentécie a jej digitalizacie viedli
Michal Dycka a Barbora Weissovd (AU AV CR, Praha). Ciefom vytvorenia sablony
bolo zjednotit vystupy produkované AU, pricom ale ArcGIS template je v po-

nuke aj pre Sirokd odborn verejnost' s moznostou prispdsobenia pre Specifické
potreby jednotlivych pracovisk. Druhy workshop zamerany na tvorbu terestric-
kych mracien bodov v archeologickej praxi od A po Z viedli Lenka Starkovd
(Univerzita Palackého, Olomouc) a Tomds Kroupa (Zdpadoceskd univerzita,
Plzen). Ciefom bolo predstavenie stale viac dostupnej technolégie pozemného
laserového skenovania (od vstavanych lidarovych senzorov v najnovsich iPho-
noch aiPadoch, cez mobilny SLAM skener BLK2GO, aZ po vysoko presny stacio-
narny skener BLK360) a jej rastticeho vyznamu pre oblast urbanizmu, ochrany
pamiatok, archeolégie aj architekttry so zameranim sa na aplikaciu jednotli-
vych technoldgii pri dokumentdcii mestskej Struktdry, sledovania zmien v ¢ase
a ochrane kultdrneho dedicstva.

V rdmdi posterovej sekcie sa volhe diskutovalo na zaujimavé témy s autormi
pri jednotlivych stojanoch. Poster od slovenskych autorov (obr. 4) Marek Bundzel
(TUKE), Jakub Sperka a Tibor Lieskovsky (GGI SvF STU Bratislava) s ndzvom Hiboké
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Obr. 5 Vystupenie mexickej kapely Mariachi Espuelas
z Boskovic v Opatskych sdlech

ucenie pre archeoldgiu — zaniknuté terasy v idajoch LLS popisoval moZnosti apli-
kcie metdd pocitacového videnia pri detekdii vybraného typu prvkov — zanik-
nutych terds —z idajov LLS zabezpecenych UGKK SR, pri testovani roznych para-
metrov a modelov strojového a hibkového ucenia (najmd U-Net a Mask R-CNN)
ako aj vplyvu vizualizacnych metdd na vyslednd presnost. Poster autorov
(obr. 4) Linda Gdlovd (UGKK SR), Tibor Lieskovsky a Jana Faixovd Chalachanovd
(GGI SvF STU Bratislava) pod ndzvom Laserom naprie¢ casom, popisoval na vy-
branych lokalitéch najvécsie prinosy opakovaného LLS pre dokumentdaciu
archeologickych lokalit, medzi ktoré patri moznost kvalitnejsieho zachytenia
oblasti, ako aj schopnost sledovat zmeny na lokalitach (rekonstrukcie, rozpa-
ddvanie) a v neposlednom rade aj moZnost sledovat pretvaranie krajiny (eréz-
ne procesy, svahové zosuvy i stavebn ¢innost), ktoré mdzu nepriamo ohro-
zovat kultdrne dedicstvo.

0dborna cast podujatia bola ukoncend slavnostnym spolocenskym vecerom
(obr. 5) a prisltibenim konania 25. ronika konferencie PPA v mdji 2026 v ,roz-
pravkovom* Tel¢i pod usporiadatelskou zastitou Masarykovy univerzity v Brné.

Posledny deri konferencie bol venovany zaujimavym exkurzidm. Pesia pre-
hliadka Broumova so sprievodcom bola zamerana na histériu mesta Broumov
aoblast Broumovska, od osidlovania regionu nemeckymi kolonistami, cez pre-
linanie stavebnych slohov, prepojené historickymi a architektonickymi zauji-
mavostami, vyznamnymi udalostami a sicasnou situdciou v regiéne. Nasledo-
vala prehliadka kldstorného komplexu kostola a refektaru (byvala spolo¢nd
klaStornd jedélen), v ktorej je okrem viacerych cennosti vystavend aj unikdtna
képia Turinskeho pldtna z roku 1651 (létka, do ktorej bol zabaleny Jezis Kristus
po siati z kriza, pricom je této kopia jedina na sever od Alp) a naviteva bohato
zdobeného harokového klaStorného kostola sv. Vojtecha, v ktorom bola v roku
1999 nad kaplInkou sv. Kriza za pozldtenym Stukovym vencom s napisom
SANCTA SINDON v drevenej schrdnke objavend spominand képia Turinskeho
platna aj s prilozenou sprievodnou listinou o vytvoreni a darovani platna. Pre-
hliadka bola ukoncena navstevou miestneho cintorina, kde sa nachadza dre-
veny kostolik Panny Marie, ktory patri k najstarim celodrevenym sakralnym
pamiatkam v strednej Eurdpe.

Ing. Linda Gdlovd, PhD.,
UGKK SR

VUGTK a ZU na Veletrhu védy 2025

0d 5. do 7. 6.2025 se v prazskych Letianech uskutecnil jiz 9. rocnik popularné
naucné akce s nazvem Veletrh védy. Ve vice nez 100 expozicich se predstavily
velmi interaktivné a zdbavné téméf vsechny védecké discipliny. Kromé jednot-
livych expozic nabidl veletrh mimo jiné také odborné prednasky, diskuse a scien-
ce show.
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Pro ndvstévniky to znamenéd moznost setkat se s odborniky, dozvédét se
0 novych objevech a technologiich. Tato populdré naucnd akce je vhodné pro
vsechny vékové kategorie.

Po rocni pauze se této akce zdcastnil i Vyzkumny dstav geodeticky, topogra-
ficky a kartograficky, v. v. i. (VUGTK) se svou expozici. V minulych letech se akce
Gcastnil samostatné, letos VUGTK podpofil také Zeméméficky dfad (ZU). Moti-
vaci bylo vytvofit takovou expozici, kde si ndvstévnici budou moci néco prak-
tického vyzkouset a poznat védu a kartografickou produkci na vlastni kiizi.

Spolecnd expozice nabidla névitévnikim spoustu zajimavych informaci
o Cinnosti obou organizaci formou poutavych posterd, geografickych kvizdi, propa-
pagacnich predmétli a zajimavych debat, do kterych se s navstévniky s radosti
poustélijejich zastupci (obr. 1,2). Navstévnici si mohli prohlédnout napfiklad vy-
stupy projekti z programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva kultury CR (NAKI),
mezi nimiz vynikla zejména Virtudini mapova shirka (www.chartae-antiquae.cz),
obsahujici pres 65 000 digitalizovanych map, plénd, atlasti a gléb. Dale byla
prezentovana Virtudini shirka historickych geodetickych a astronomickych pfi-
strojd pokryvajici obdobi od 16. do 20. stoleti. Zde mohli navstévnici nahléd-
nout do virtudlni sbirky historické méFici techniky, ktera urcovala raz zemé-
méfictvi a geodézie napfic staletimi.

20 expozici doplnil kromé ukazek své produkce — napiiklad prostfednictvim
Geoprohlizece (https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/) — i atraktivni védomostni sou-
téZe. Navstévnici se mohli zapojit do aktivit zaméfenyich na rozpoznavani objektd
z Ortofota CR, mapovych znaek ¢ lokalizovat na mapéch chranéné krajinné
oblasti CR (obr. 3). Tyto aktivity byly cileny na viechny vékové skupiny, od déti
az po odbornou vefejnost, a umoznily tak zdbavnou formou prezentovat odbor-
nd témata. Navstévnici si tak odnesli nejen nové poznatky, ale i drobné dérky,
jako odménu za jejich aktivitu a védomosti.

oDETICK,\?! .
KARTOGRAFICKY: V- T

VYZKUMNY USTAV GE
TOPOGRAFICKY A

Obr. 2 Zdjem o nové poznatky byl znacny


https://www.klasterbroumov.cz/prohlidky-menu/zajimavosti/turinske-platno
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Obr. 4 Dalsi z vystavovateld na veletrhu

Ve dvou vystavnich haldch se nachdzelo vice jak 100 expozic Siroké Skaly
vystavovatel(i z fad Akademie véd, vysokych Skol, vyzkumnych instituci a dal-
Sich podnikatelskych subjekt(i zabyvajicich se védou a vyzkumem. Pro ndvstév-
niky tak byla pfipravena pestrd nabidka zabavy a interaktivnich pokusti a ukazek
védecké cinnosti (obr. 4).

| pres silnou konkurenci dal3ich vystavovateli si spole¢nd expozice VUGTK
a 20 ziskala znaénou pozornost névstévnikii. Zajem vefejnosti o téma geodé-
zie, kartografie a prace s prostorovymi daty byl znatelny, o emz svédcily cetné
dotazy, diskuse i Gcast v piipravenych aktivitach.

Pozitivni ohlasy naznacuji, Ze podobné formy popularizace védy maji
své pevné misto v komunikaci odbornych instituci smérem k vefejnosti. | pro-
to je pipravena dalsi spolecna spoluprdce v rdmci Noci védcti 2025, ktera
se uskutecni 26. 9. v aredlu Geodetické observatofe Pecny v Ondfejové
(https://www.vugtk.cz/Galerie/noc-vedcu-2025/).

Zavérem patH podékovani viem pracovnikiim VUGTK a ZU, ktefi se podileli
na piipravé a realizaci spolecné expozice, stejné jako navstévnikiim, ktefi pro-
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jevili z&jem o jejich prdci. Dik patiii rovnéz pofadatel{im Veletrhu védy za pfi-
pravu této jedinecné akce, ktera pfibliZila fascinujici svét védy a techniky Siroké
vefejnosti.

Ing. Tomds Vacek,
VUGTK,
foto: archiv VUGTK a 20

4 LITERARNI RUBRIKA

GEOMETRICKY PLAN

KOCAB, M., Praha, 2025, vydalo Nakladatelstvi Leges,
3. aktualizované a dopInéné vydani, 184 s., cena
640 K¢, ISBN 978-80-7502-789-4.

V nakladatelstvi Leges vyslo tfeti vyda-
ni knihy, kterd pfindsi souhrnnou infor-
maci o provddéni geodetickych praci pfi
vyhotovovani geometrickych pland. Bro-
Zovand kniha o rozméru 160 x 230 mm
navazuje na zdafilé a jiz vydané publi-
kace autord Bumba, Kocab, které mély
velmi pozitivni reakci ¢tendfti a zacelily
urcitou mezeru v publikovani odborné
literatury v oblasti katastru nemovitosti
a souvisejici prevazné s pravni problema-
tikou. Publikace vychdzi z historického vy-
voje tvorby geometrickych plénd az do
dnedni doby, kdy je tvorba ovlivnéna
soucasnymi informacnimi technologiemi.

Kniha vznikla z podnétu a potieb odborné podnikatelské zeméméfickeé ve-
fejnosti, odbornika statni spravy zeméméfictvi a katastru nemovitosti a za-
jemcti z fad statni spravy a Gzemni samospravy na vytvoreni aktudlniho sou-
borného materialu sjednocujiciho predstavy o podobé geometrického planu.
Podobné pozadavky jsou zcela pochopitelné, nebot prosttedi prechodu z dfi-
véjsich praktik determinovanych predchozimi prvnimi a technickymi pro-
urcovanym novymi informacnimi technologiemi a stale se ménicimi pravnimi
piedpisy zpiisobuje a bude jesté néjakou dobu zpiisobovat, ¢astecnou ne-
jasnost a nejistotu v feSeni konkrétnich situaci ve vlastnictvi nemovitosti.

Publikace priblizuje ¢tendfim technologii zpracovani geometrickych plénd
v digitdlni podobé a shromazduje viechna zdvaznd pravidla a nafizeni, ktera
musi Gfedné oprdvnénd osoba pfi vyhotoveni geometrickych pland dodrzet.
Problematika tvorby geometrickych plan ma navaznost na fadu dal3ich pred-
pisti, které jsou v publikaci uvedeny a které musi byt respektovany pro tento
standardizovany technicky dokument jak pii vlastnim provadéni méfickych praci
v terénu, tak pfi kanceldrském zpracovani. Kniha seznamuje ¢tendre s fadou
zvlastnosti a historickymi souvislostmi pfi vedeni katastru nemovitosti.

Publikace napomiiZe lepsi orientaci v geometrickych plénech, proto je urce-
na predevsim notafiim, advokatiim, firemnim pravnikdm, soudnim znalcdim,
zaméstnanclim realitnich kanceldfi zabyvajicim se dispozicemi s nemovitostmi,
zaméstnanclim vefejné spravy majicim v pracovni néplni feSeni a zajistovani
majetkopravni problematiky souvisici s nemovitym majetkem vietné rozhodo-
vani o zméndach v organizaci zemédélského plidniho fondu a lesni plidy a o pro-
blematice stavebnich ¢innosti, déle zpracovatelim pozemkovych iprav v po-
dobé zaméfovani stavajiciho stavu a vyhotovovani geometrickych plant a ko-
necné i viastnikim ¢i spravcim nemovitého majetku. Odpovédi na fadu otdzek
najde v knize i ostatni uZivatelska vefejnost. V neposledni fadé mize kniha
slouZit i jako srozumitelnd pomticka studentdim odbornych Skol.

Ing. Milan Kocdb, MBA
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) 0SOBNi ZPRAVY

Ing. Antonin Svejda sedmdesatnikem

Ing. Antonin Svejda, kurétor oddéleni
exaktnich véd a geodézie v Narodnim
technickém muzeu (NTM) v Praze, se
narodil 12.7. 1955 v BeneSové u Prahy.
Po maturité na gymnaziu ve Vlasimi,
absolvovani vojenskeé sluzby a praci ddil-
niho méfice vystudoval roku 1984 obor
geodézie a kartografie na Fakulté staveb-
ni CVUT v Praze. Poté nastoupil do NTM
v Praze jako odborny pracovnik se specia-
lizaci na geodézii, kartografii a astrono-
mii. V tomto zaméstndni se velmi za-
2 slouil 0 nds obor a jeho propagaci nejen
mezi samotnymi zeméméfidi, ale té mezi
gl : ostatni odbornou i laickou vefejnosti.

Je tfeba zminit pofddani populérnich kaZdorocnich sympozii spojenych s ba-
datelskou Cinnosti. Jsou zaméfena na historii geodézie, kartografie, fotogram-
metrie a katastru — Z déjin geodézie a kartografie (letosni 45. sympozium se bu-
de konat 26. 11. 2025). Vybrané pfispévky ze sympozii jsou publikovany v rdmci
Rozprav NTM Z d&jin Gak, jejichz je editorem a redaktorem. Kromé pravidelnych
sympozii se podili na pofddani dal3ich odbornych semindfd z historie (100 let
Vojenského zemépisného tistavu, 300 let Miillerovy mapy Cech a dal3ich).

A. Svejda pfipravil scénaf vystavy Védecké pistroje konané na Prazském hra-
dé jako ¢ast velkolepé mezindrodni vystavy Rudolf II. a Praha v roce 1997. Zaslou-
Zil se také o usporadani vystavy (ve spoluprdci s doc. P. Hankem) Geodetické pii-
stroje v ceskych zemich. Konala se v NTM v rdmci akce Praha — Evropské mésto
kultury 2000 pfi pfileZitosti FIG Working Week Prague 2000, poprvé v nasi historii.

Za Ceskou stranu byl hlavnim fesitelem evropského grantu World View Net-
work, spolecného projektu o péti evropskych astronomech (Kopernik, Brahe,
Kepler, Galilei, Newton). Grant v rdmci programu Evropské unie Culture 2000 byl
plnén v letech 2000-2003 s partnery Copernicus Museum Frombork (Polsko),
Tycho Brahe Museum (Svédsko), Museum of Science Florencie (Italie) aWools-
thorpe Manor (Velkad Britanie). Pfi této pfileZitosti pfipravil vystavu o Johannu
Keplerovi a publikaci,Kepler a Praha”.

Ing. A. Svejda je autorem soucasné stalé expozice Astronomie NTM (2011), kde
jsou prezentovany vedle astronomickych a navigacnich téz geodeticke pfistroje.
K expozici napsal i doprovodny katalog,,Expozice astronomie”. Pripravil dalsi vy-
stavy nejen v NTM a je autorem fady odbornych publikaci. Jako kurétor geodézie
aastronomie se stara o zkvalitnéni a rozsieni sbirek (renesanéni slunecni hodiny,
teodolity, cirkumzenitaly, dalekohledy ad.), zajistuje restaurovani a opravy pfistro-
jG NTM, které patii mezi predni v evropském kontextu. Zabyvd se popularizaci geo-
dézie a astronomie na prezentacnich akcich a predndskach v NTM i mimo muzeum.

Vletech 2018—2021 se podilel spolu s kolegy z Vyzkumného Ustavu geode-
tického, topografického a kartografického, v. v. i. na grantovém projektu Zemé-
méfické a astronomické piistroje na tizemi (R od 16. do konce 20. stoleti. Projekt slou-
7i k zpfistupnéni a dokumentaci pristrojti tvoficich kulturni dédictvi. Vysledky jsou
dostupné v rdmgi vefejného informacniho systému www.surveyinginstruments.org.
Soucasti projektu byla i velkd vystava geodetickych a astronomickych pfistroji
pofadand v letech 2021-2022 v NTM (ve spoluprdci s P. Hankem, P. Hinkem ml.
a M. Solcem). K vystavé byl vytvofen reprezentativni knizni katalog A. Svejda
a kolektiv,, Jak se méfi svét”.

V soucasné dobé pipravil k vydani soupis pfistrojd, od doby vrcholného stte-
dovéku do soucasnosti. Publikace ,Astronomické a zeméméficke pfistroje v Ces-
kych zemich” predstavuje vice neZ stovku vyrobc, autor(i a konstruktérdi pri-
strojli od 15. do pocdtku 21. stoleti.

Jubilantovi prejeme do dal3ich let hodné zdravi, osobni i pracovni pohody
a Gspéchd.

OSOBNI ZPRAVY

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

o ZaimAvosTI

Hradec Kralové - 800 let historie,
ktera zije dodnes

Vroce 1225 se jméno Hradec Krélové (némecky Koniggratz) objevilo poprvé na
strankdch pisemnych pramend. Od té doby uplynulo osm stoleti — osm stoleti
piibéhd, zmén, rozkvétu, vyzev i slavy. Dnes je Hradec Krdlové nejen méstem
s bohatou minulosti, ale i Zivym kulturnim a vzdélavacim centrem vychodnich
Cech, které hrdé nese své dédictvi a s vizi hledi do budoucnosti (obr. 1,2, 3,
4,5,6,7 a8). e metropoli Krdlovéhradeckého kraje a spolecné s nedalekymi
Pardubicemi tvofi metropolitni oblast s 340 000 obyvateli. V samotném
Hradci Kralové Zije necelych 100 000 obyvatel.

Obr. 1 Pohled z Velkého ndmésti na katedrdlu sv. Ducha,
Bilou véz, radnici a znak mésta

Obr. 2 Mapa sprdvniho rozdéleni CR 1 : 250 000
zroku 2024 (vyrez, © CUZK)
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Obr. 4 Hradec Krdlové (Kralowi Hradetz) na Crigingerové mapé
Cech z roku 1568 (vyrez, Ustredni archiv zemémeérictvi a katastru)
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Obr. 5 Vogtova mapa Cech z roku 1712 - Kéniggratz
(vyrez, Ustredni archiv zemémérictvi a katastru)

Obr. 6 Hradecké Velké ndmeésti na Cisafském povinném otisku mapy stabilniho katastru Cech 1:2880
zroku 1840 (vyrez, Ustiedni archiv zemémérictvi a katastru)
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Obr. 8 Soutok Labe a Orlice na DigitdInim modelu reliéfu 5. generace doplnény vrstvou INSPIRE vodstvo (© CUZK)

Plivodné hrad na soutoku Labe a Orlice se ve 14. stoleti stal kralovskym
vénnym méstem. Pravé zde pobyvala Eliska Rejcka, vdova po krdli Vaclavovill.,
kterd z Hradce ucinila vyznamné kulturni i duchovni centrum. Historické jadro
mésta si dodnes zachovalo stiedovéky rdz, v jehoz stiedu stoji majestatni kate-
dréla sv. Ducha a ikonickd Bild véZ, kterd po staleti bdi nad méstem.

V novovéku se Hradec Kralové stal svédkem i aktérem mnoha diileZitych
udalosti — od valecnych stietl po rozvoj méstanské kultury. Zasadni proména
vsak pfisla na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy byl z podnétu pokrokového sta-
rosty Frantika Ulricha pfeménén ve skutecnou méstskou laboratof moderni
architektury. Diky prdci architektl Jana Kotéry a zejména Josefa Gocéra ziskalo
mésto prezdivku,salon republiky” — mésto vzdusné, oteviené, elegantni.

Dnes je Hradec Krélové dynamickym méstem s vysokou kvalitou Zivota.
Sidli zde cetné univerzity, Spickové zdravotnické i védeckeé instituce, divadla,

galerie a koncertni sély. Je domovem festivaldi, kulturnich a sportovnich akci,
tvircich komuniti modernich technologii. A pfitom nezapomina na své ko-
feny — stdle si uchovava dctu k historii, kterd ho formovala.

Oslava 800 let od prvni pisemné zminky je nejen pfipominkou bohatého
dédictvi, ale takeé piileZitosti se zamyslet nad tim, co Hradec Krdlové znamend
dnes — pro své obyvatele, ndv3tévniky i celou zemi. Je to mésto, které si ucho-
valo krasu minulosti, aniz by se vzdalo energie budoucnosti.

Zdroj: Wikipedia

Petr Mach,
Zeméméficky drad
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