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1. VYCHODISKA ZPRACOVANI METODIKY

1.1 UvoD

Metodika je koncipovana jako pfispévek k feseni opatieni Akéniho planu GeolnfoStrategie 066
»Rozvoj ZABAGED® (ZABAGED® 2014+)“ a ma slouZit jako jeden ze zdrojovych dokumentd pro
specifikaci konkrétnich opatfeni s cilem realizace v letech 2017 a 2018. Ukol je feden v souladu s
Koncepci rozvoje zemémeéfictvi v letech 2015 — 2020 (Brdazdil a kol. 2015).

Dokument je ¢lenén do Ctyf zakladnich oddili. Prvni oddil se zaméfuje predevsim na vymezeni
zakladniho terminologického ramce, definici hlavnich cild metodiky v souladu se zadanim projektu
a ddle na analytické prace s ohledem na mezinarodni zkuSenosti a soucasny stav zpracovani 3D.
Nasledujici oddil je jiz ¢astecné navrhovy. Ramcové hodnoti alternativni datové zdroje pro
rozsiteni datového modelu, detailné se zabyvd ndvrhem rozsifeni vybranych datovych prvkda,
analyzuje a navrhuje metody vizualizace3D dat, hodnoti moZnosti zavedeni parametrd kvality do
rozsiteného datového modelu a také navrhuje mozZnosti vizualizace kvality dat. V zdvéru oddilu
jsou jednotlivé navrhy dokumentovany v podobé zménového UML modelu. Ve tretim oddile je
stru¢né popsdna pripadova studie zabyvajici se pfevodem prostorovych dat do nového datového
modelu s dlirazem na vyuZiti automatizovaného prevodu a ukdzky vizualizace vybranych prvku
ZABAGED®. Manazerské shrnuti je uvedeno v oddile ¢tyti. Hlavni oddily jsou doplnény seznamem
pouzitych zkratek, literatury a samostatnymi pfilohami, které dokumentuji zejména analytickou
¢ast metodiky.

1.2  CILE METODIKY

Metodika vychazi z:
e obecnych pozadavkl na strukturu metodiky, které jsou uplatiovany u jinych dotacnich

poskytovatelll (Ministerstvo vnitra, Ministerstvo kultury);

o ze zkusenosti s psanim metodik a jejich hodnocenim pro tyto poskytovatele (Ministerstvo vnitra,
CUzK);

ez pozadavkl zadédni projektu TACR (pFedpokladané vystupy projektu a obsah metodiky vyZzadovany
v zadani projektu).

Nemd ambice se stat dokumentem normativniho charakteru.

Hlavnim cilem metodiky je predevsim analyza soucasného stavu ZABAGED® a néasledna inovace
datového modelu databaze tak, aby zahrnoval i prvky nezbytné pro zobrazeni dat databdze ve 3D
spole¢né s daty vyskopisu.

Mezi dil¢i cile definované v ramci projektu dale patfi:

e Podpora vedeni ¢asové slozky prostorové informace, umoziujici publikaci konzistentnich
zménovych dat.

e Alternativni navrh vedeni vhodnych vybranych prvkl ve 3D, a to véetné navrhu metodiku urceni
jejich vysky, s dlirazem na prioritni uZiti automatizovanych metod pfifazeni vysky s vyuzitim
modernich metod sbéru dat a jeji aktualizaci.

e Navrh metodiky fizeni kvality a ziskavani, ukladani a vedeni parametr( kvality az do Urovné
lomovych bod, ktera bude v souladu s EN ISO 19157 (2013). Navrh vizualizace polohové kvality.
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e Zpracovani metodiky vedeni databdze, se zohlednénim predpokladaného kombinovaného 2D a 3D
obsahu.

e Zpracovani inovovaného datového modelu ve vhodném databazovém prostfedi a migrace
existujicich dat ZABAGED® do databaze v rozsahu pilotniho prostoru nejméné 5000 km2

e Zpracovani pilotni aplikace umoZiujici vizualizaci dat inovovaného datového modelu databaze ve
3D s vyuzitim nékterého z existujicich vyskopisnych produktd DMR 4G, DMR 5G nebo DMP 1G.

1.3 ZAKLADNIi TERMINOLOGICKY RAMEC

Metodika vyuZivda terminologického ramce zpracovaného v Terminologickém slovniku
zem&méfictvi a katastru nemovitosti (CUZK-TK, 2016) a v Terminologickém vykladovému slovniku
pro potireby realizace Akéniho planu Strategie rozvoje infrastruktury pro prostorové informace v
Ceské republice do roku 2020 (Sima a kol. 2016), terminy vyskytujici se pfipadné nad rdmec
uvedeného slovniku jsou definovdny samostatné v této kapitole.

Terminologie v rdmci 3D GIS a nebo 3D modelovani obecné je pomérné specifickd. Nejdfive je
tfeba uvést terminy a definice vztahujici se k zavedeni vyskové souradnice:

Vyska (h,H) je chdpana jako
1. vzdalenost bodu od nulové plochy uvazovana podél tiznice
2. vzdalenost bodu od zvolené referencni plochy méfend smérem nahoru po kolmici k této plose

kde H je oznaceni fyzikdIni (nadmorské) vysky, h je oznaceni elipsoidické vysky nebo relativni
vysky. Relativni vyskou se rozumi vyska vztazend k jiné ploSe nez nulové; tedy vyskovy rozdil, zdroj
CUZK-TK (2016). ZABAGED® pouzivd nadmorské vysky (H) pro digitadlni model reliéfu. Pro 3D
datovy model je tfeba zavést ukladani vysek objektd nad terénem. V kontextu datového modelu
ZABAGED® lze pouZit oznaceni h pro relativni vysku, nebot ZABAGED® s elipsoidickymi vySkami
nepracuje.

Ve 3D si ovsem nestaci pouhé zavedeni vysSkové soufadnice k existujicim 2D geometrickym
primitivim (bod, linie, plocha) ale je tfeba zacit pracovat i s pojmem povrch. Jednoznacna definice
geometrickych primitiv v 3D prostoru je nasledujici:
e bod (Point) je definovan souradnicemi: B = (X, Y, H),
o linie (LineString) je nasledné definovana jako sefazeny seznam bod( L = (B,, .., B,),
e plocha (Polygon) je definovana svoji hranici, tedy uzavienou linii nebo uzavienym retézcem linii Pl =
(Ly, .., L), kde B; z L; = B, z L,; obsahuje-li plocha v sobé diru, je tato dira opét definovana hranici,
e povrch (Surface) je definovan jako seznam vzajemné souvisejicich ploch Po = (P, .., Pl,). Pfi
implementaci jsou plochy Pl .., Pl, trojuhelnikové.

Podrobnéjsi popis Ize nalézt v OGC (2011).

V prostorovych datovych formatech je pak c¢asto uloZeni geometrickych primitiv omezovano tak,
Zze pro jednu 2D polohu (definovanou jednoznacné soufadnicemi X,Y), lze ulozit pravé jednu
vySkovou souradnici H. Matematicky jde o definici vysky pomoci funkce dvou proménnych Xa Y: H
= f (X,Y). V oboru GIS&T se pro toto omezeni vzilo oznaceni “2,5D data”. Jako priklad Ize uvést
ukladani bodd, linii a ploch do shapefile ve datovém formatu PointZ, PolylineZ, resp. PolygonZ,
dale povrch uloZeny jako trojuhelnikova sit ve formatu TIN. 2,5D omezeni naopak neplati pro
ukladani povrchu v datovém formatu MultiPatch.
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V této metodice se vyskytuji také terminy digitalni model reliéfu (DMR) a digitalni model povrchu
(DMP). DMR predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského
povrchu, zatimco DMP predstavuje zobrazeni Uzemi véetné staveb a rostlinného pokryvu. Jestlize
od DMP odecteme DMR vznikne tzv. normalizovany digitalni model povrchu (nDMP), ktery
reprezentuje objekty a vegetaci na zemském povrchu.

Dale jsou vyznamné predevsim terminy souvisejici s popisem podrobnosti 3D model(. Vzhledem k
nemoznosti uplatnit klasické méritko, je velmi dualezitym aspektem podrobnost vytvarenych
modelU. Ta je ve 3D GIS nejcastéji popisovana pomoci tzv. urovni detailu (Level of Detail — LoD). V
této metodice jsou urovné detailu chdpdny podle definice pouzité v ramci standardu CityGML
(Groger et al. 2012, 11). Zde je definovano pét urovni detailu — LoD O az LoD 4. Nejcastéji se
koncept LoD pouzivd pro vyjadieni podrobnosti modelovani budov, pripadné také tunell nebo
dalSich objekt antropogenniho plvodu. Podrobnost se zvysuje od 2D plidorysu budov nebo jinych
objektl v LoD 0 az po model budov véetné interiér( a jejich vybaveniv LoD 4.

Obr. 1: Urovné detailu v rémci CityGML - LoD 0 aZ LoD 4 (upraveno podle: Gréger et al. 2012, 11).

V LoD 0 jsou budovy vidy reprezentovany jako vodorovna rovina. LoD 1 zobrazuje budovy jako
kolmé (tzv. extrudované) hranoly. Maji stény kolmé k puUdorysné roviné a horni sténa je
vodorovna. V LoD 2 nejsou stiechy budov jiz ploché, ale jsou modelovany tak, aby byl zfejmy jeji
tvar. Stfechu je mozné napojit na okraje stén budovy, nebo ji vytvofit véetné stieSnich presahu.
Tuto mozZnost Ize zvolit, pokud jsou velikosti stfesSnich presah(i znamy. Dalsi rozdil oproti LoD 1 je,
Ze v této udrovni stény nemusi byt kolmé k povrchu, ale mohou kopirovat kopiruji stény
modelované budovy. Ostatnimi prvky, které mohou byt volitelné modelovany v LoD 2, jsou
balkdény, terasy, vikyfe a ostatni podobné vnéjsi prvky budovy. Model v této drovni LoD 3 ma vérné
kopirovat tvar budovy a mlzZe zobrazovat i podrobné;jsi prvky. Mira podrobnosti opét neni presné
ddna, zaleZi pouze na zhotoviteli, jak detailné bude model tvofit. Oproti predchozi Urovni detailu
jsou zde zobrazovany i okna a dvere. Dale by méla byt zobrazena stfecha vcetné stfesniho
presahu. DalSimi modelovanymi prvky mohou byt napftiklad antény, zabradli balkon( ¢i ozdobné
prvky fasady. LoD 4 vznika tak, Ze k drovni LoD 3 je domodelovdn interiér. Ten je tvoren
mistnostmi, ale model m{iZze obsahovat i schody, dvere, ndbytek ¢i ostatni vybaveni. Ukdzka prace
s jednotlivymi Urovnémi detailu je k dispozici v pfiloze 2.

1.4 METODIKA ZPRACOVANI

Zpracovani metodiky vychdazelo ze sekvencniho pristupu a probihalo ve tfech pracovnich celcich s
ohledem na predpokladanou délku projektu 11 mésicu:

Prvni pracovni celek zahrnoval analyzu stavajiciho stavu systému na poftizovani, ukladani a spravu
dat ZABAGED® a také resersi existujicich reseni pro modernizaci pouzitych v podobnych pripadech
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v zahranidi. V ramci etapy byly dale analyzovdny navaznosti na dalsi geografické podklady verejné
spravy, zakladni registry (RUIAN) a také provedena heuristickd analyza poZadavkd na 3D
vizualizaci.

Druhy pracovni celek tvofily prdce na vyvoji inovovaného datového modelu a navrh funkénich
pozadavk( aplikace pro 3D vizualizaci. Soucasti inovovaného modelu je i navrh vedeni ¢asové
slozky, jako ¢tvrtého rozméru umoziujiciho publikaci zménovych dat. Navrhované zmény byly
dokumentovany v podobé zménového UML modelu.

Poslednim pracovnim celkem je vytvoreni navrhu je ndvrh fizeni kvality a ziskavani, ukladani a
vedeni parametrd kvality s ohledem na INSPIRE specifikace dat, které stavi nad standardem CSN
EN I1SO 19157 Geograficka informace - Kvalita dat. Pro vybrané prvky kvality byl zpracovan navrh
jejich vizualizace.

Vyse uvedené metodické pristupy rozsifeni datového modelu ZAGAGED byly na zavér otestovany
na poskytnutych datech v rozsahu pfiblizné 5000 km2 a vysledky prfevodu zobrazeny ve vybraném
prostiedi. Ukazky prevodu vybranych prvk( ZABAGED®, ndvrhy jejich vizualizace a grafické
rozhrani klienta jsou dokumentovany v samostatnych pfilohach.

Jednotlivé kapitoly metodiky jsou zpracovany itera¢nim zplisobem a za prabézného konzultovani
se zadavatelem. Pro vybrané ¢asti metodiky (ndstroje pro vizualizaci 3D, navrh vizualizace kvality)
byly popsany samostatné metriky dosazeni vysledku.

1.5 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY V ZAHRANICI

Stav budovani narodnich prostorovych databazi stfednich méfitek ve tretim rozméru Slo v roce
2016 zhodnotit jako ,,rozvijejici se”. O tématu vznikalo mnoZstvi védeckych praci, v mnoha zemich
se uvazovalo o zavedeni tfetiho rozméru do prostorovych databazi narodnich mapovacich agentur,
ale praktické zkuSenosti s vedenim narodnich databazi geografickych dat ve 3D mélo zatim jen
nékolik zemi. Zpracovany byly informace z Kataldnie, Nizozemi, Polska, Finska, Svycarska a
Bavorska. To zdaleka neni vy€erpavajici soupis vSech zemi, které se snazily vyuzit 3D data. Tento
vybér se vSak ukdzal jako zajimavy mix rGznych pristupl k problematice 3D dat, ktery postacoval k
identifikaci nejc¢astéjsich problému. U kazdé zemé bylo pro vzdjemné srovnani shrnuto nékolik
zakladnich informaci o datech, které byly vstupem pro tvorbu 3D dat, a také o vyslednych 3D
datech:

. hustota bodU z leteckého laserového skenovani

. méfitko dalSich vstupnich vrstev

. level of detail (LoD) u vyslednych 3D dat

o presnost vyslednych 3D dat

o podminky pro poskytovani vyslednych 3D dat

. technologie vyuZzita pro vizualizaci 3D dat na portalu poskytovatele
. aktualizace 3D dat

1.5.1 KATALANIE
Hustota bod z leteckého laserového skenovdni

Celd Katalanie byla od roku 2002 pokryta daty s hustotou 0,5 bod/1 mZ. Od roku 2008 byla sbirana
data s hustotou 1 bod/m?* podél pob¥e?i a 4 body/1 m?v urbanizovanych oblastech.
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Meéritko dalsich vstupnich vrstev

Celad Katalanie byla pokryta daty 1 : 5 000, v urbanizovanych oblastech byla k dispozici data 1 :
1 000.

Level of detail u vyslednych 3D dat
V roce 2016 byla k dispozici data s LoD 1. Pracovalo se na pfipravé dat s LoD 2.

Presnost vyslednych 3D dat

Poloha 1 metr, vySka 1,5 m.

Podminky pro poskytovdni vyslednych 3D dat

Produkty véetné dat a metadat byly poskytovany zdarma.

Technologie vyuZitd pro vizualizaci 3D dat na portdlu poskytovatele

Byl testovan 3D prohlize¢ zaloZzeny na Cesium.

Ptipravovala se 3D data s LoD 2. Tvary stfech mély byt ziskany véetné detaill, jako napf. presahy.
Podle testl se odhadovalo, Ze budou potfeba manudlni zdsahy automaticky ziskanych vysledku
(Stoter, Streilein et al. 2013, 654). Vytvoreny model s LoD 2 mél byt pokryt texturami vytvorenymi
z Sikmych leteckych snimk( (Stoter et al. 2016, 654).

1.5.2 NIZOZEMI
Hustota bod z leteckého laserového skenovadni

Vice nez 10 bod(/m?, nékde az 20 bodd/m?. Pro Ucely generovani 3D byla hustota redukovana na
3 body/km? (Vosselmann et al. 2015).

Meéritko dalsich vstupnich vrstev
Databdze TOP10NL odpovidajici méfitku 1 : 10 000
Databdze IMGeo obsahujici data velkého métitka (mezi 1 :500a 1 : 2 000)

Podle Stoter, Brink et al. (2013, 272) byla IMGeo pfiliS podrobna a zachycovala pfilisné detaily,
které by komplikovaly tvorbu 3D dat. Proto byla pouzita data TOP10NL.

Level of detail u vyslednych 3D dat
LoD 1
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Podminky pro poskytovdni vyslednych 3D dat

Dostupna coby open data. Data 3D TOP1ONL byla k dispozici zdarma, ale jen na pozadani
poskytovatele, nebylo mozné je pfimo stdhnout z urcité internetové adresy. V ¢ervnu 2016 byla ke
stazeni jen ukazka dat z okoli mésta Valkenburg na adrese
https://3d.bk.tudelft.nl/hledoux/blog/tinkering-3dtop10nl/.

Technologie vyuZitd pro vizualizaci 3D dat na portdlu poskytovatele

Podle (Stoter et al. 2016, 658) byly kandidaty napf. Cesium a i3S.

Aktualizace 3D dat

Na zakladé pravidelného laserového skenovani, co 5-6 let.

Prvni z databazi, kterd se méla prevést do 3D, byla databaze stfedniho méritka TOP10NK. Ve 3D
existuje od roku 2014. Stoter et al. (2016, 657) upozornovali, Ze zdaleka ne vSechny objekty v
plGvodni 2D databazi byly pretvoreny do tfetiho rozméru. Nova databaze tedy obsahovala objekty
ve 2D i 3D. Do pIného 3D byly navic prevedeny jen budovy, zatimco cesty, vodstvo a terén byly v
databazi ulozeny ve 2,5D — jejich vrstvy byly mapovany ve 2D a poté nasazeny na model terénu.

Budovy v 3D TOP10NL byly generovany v LoD 1. Vosselmann et al. (2015, 249) upozornoval, Ze
hustota bodl z leteckého laserového skenovani 10 bod(/m2 by umozZnila i vyssi uroven LoD,
protoze modelovani stfech bylo mozné. ProtoZe ale objekty budov pochazely z méfitka 1 : 10 000,
kdy uz dochazi ke snizeni presnosti a mlze dojit i k urcité generalizaci tvaru, nebylo vhodné obrysy
budov kombinovat s tvary stfech ziskanymi z mnohem presnéjsich dat. Proto byla naopak hustota
bodU redukovana na 3 body/m2 a budovy byly modelovany jen v LoD 1.

Druhad z databazi, ktera se méla prevadét do 3D, je databdaze velkého méfitka IMGeo. V roce 2016
jesté nebyla ve 3D k dispozici. Pro dokonéeni 3D IMGeo mély byt podle plan( vyuzity zkusenosti z
tvorby 3D TOP10NL. JelikoZ ale objekty v IMGeo zachycovaly mnohem vice podrobnosti, tak by
pouziti stejného algoritmu jako u 3D TOP10NL bylo velmi vypocetné narocné (Stoter, Brink et al.
2013, 272).

Vosselmann et al. (2015) popisovali zpUsoby, jak by bylo moziné zvysit Groven detailu
vygenerovanych 3D dat na LoD 2.

1.5.3 POLSKO
Hustota bodu z leteckého laserového skenovdni

4-12 bod/m?

Meéritko dalsich vstupnich vrstev

Podle Stoter et al. (2016, 656) mély byt obrysy budov pouzity z ,Topographic Objects Database”.
Podle TmTBD (2016) odpovidala tato databaze métitku 1 : 10 000.
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Level of detail u vyslednych 3D dat
Po dokonceni mél byt LoD 2.

Podminky pro poskytovdni vyslednych 3D dat
Podle Stoter et al. (2016, 656) méla byt tato 3D data zverejnéna jako open data.

Projekt na generovani modelu 3D budov celé zemé byl spustén v roce 2015, prvni vysledky mély
byt k dispozici v roce 2017 a cely projekt mél byt dokoncen v roce 2018. Zajimavé bylo srovnani s
pfistupem v Nizozemi, pokud by skutecné polska strana chtéla vyuZzit obrysy budov z databaze
1:10 000 a kombinovat je s body z leteckého laserového skenovani a tvofrit tak data s LoD 2. Tutéz
variantu zvazovali v Nizozemi, avSak prohlasili, Ze v méfitku 1 : 10 000 jsou data o tolik méné
pfesnd nez body laserového skenovani, Ze je nelze vzajemné kombinovat. Radéji sniZili hustotu
bodového pole a generovali pouze model budov v LoD 1. Nutno podotknout, Ze hustota bodového
pole leteckého laserového skenovani v Polsku (4-12 bod(/m?) byla o néco nizéi ne? hustota
bodového pole, kterou uvadéli v Nizozemi (ptes 10 bodd/m?).

1.5.4 FINSKO
Hustota bod z leteckého laserového skenovadni

minimalné 0,5 bodd/m?

Meéritko dalsich vstupnich vrstev

Podle Jakobsson (2016, 733) méla byt pro centra mést, husté obydlené, priamyslové a dalsi
dllezité oblasti pouZita data naleZici méstim a obcim, pokud jsou dostatec¢né aktualni. V ostatnich
pfipadech méla byt pouzita data narodni mapovaci agentury (National Land Survey of Finland).

Level of detail u vyslednych 3D dat

V roce 2019 méla byt hotova nova ndrodni topografickd databdze podporujici 3D data. Centra
mést méla byt modelovana v LoD 2 nebo i vyssi, pokud by byla k dispozici podrobna data. Jiné
husté obydlené nebo pramyslové oblasti, véetné nékterych pobreznich rekreacnich oblasti mély
byt modelovany v LoD 2. Ostatni oblasti mély byt modelovany v LoD 1 nebo LoD 2.

Podminky pro poskytovadni vyslednych 3D dat

Coby otevrend data.

V roce 2019 méla byt hotova nova narodni topografickd databaze (NTDB), ktera by podporovala i
3D data. Projekt zacal v roce 2015.
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1.5.5 SVYCARSKO

Presnost vyskového modelu swissALTF"

Podle Alti3D (2016):

-vytvoreného z leteckého laserového skenovani — pro oblasti do 2000 m.n.m.: 0,5 m
-vytvoreného analyzou stereosnimk(l — pro oblasti nad 2000 m.n.m.: 1 -3 m

-ru¢né vytvorenych prvkd vyskového modelu — napf. terénni hrany: 25cm—-1m

Stoter et al. (2016, 657) uvadél, ze vyskovy model obsahoval i bathymetrické Udaje o jezerech.

Presnost vrstev topografického modelu swissTLM>®(podle pldni mél byt dokonéen v roce 2019)
Podle TLM3D (2016):

0,2 - 1,5 m v poloze i vySce pro pfesné ohrani¢ené objekty, napf. cesty a budovy, prehrady,
1-3 mv poloze i vySce pro objekty, které nejsou ohrani¢ené tak presné — napft. lesy

V ptipadé budov viak existoval produkt swissBUIDINGS®". Zde se uvadéla piesnost 30 — 50 cm v
poloze i vySce (Build3D2, 2016).

Level of detail u dat swissBUILDINGS>®

LoD 2 vcetné presahi strech.

Podminky pro poskytovani vyslednych 3D dat

Zdarma byla pouze metadata.

Aktualizace 3D dat

Z bodu pravidelného leteckého laserové skenovani, co 6-7 let.

Podle Stoter et al. (2016, 657) bylo roku 2008 rozhodnuto o vedeni Svycarské topografické
databaze TLM ve 3D. Vodstvo a plochy land cover byly ukladany ve 2,5D, zatimco komunikace a
budovy byly vedeny ve 3D.

TLM by méla byt kompletné hotova v roce 2019. Z tohoto divodu také nebyly v roce 2016 plné
hotovy i daléi produkty, jako napf. topograficky model swissTLM>®, model budov swissBUIDINGS®"
a vydkovy model swissALTI*®. Tyto sice byly k dispozici na celém Uzemi, ale zatim ne viude v
planované presnosti. Po dokonceni méla byt TLM pravidelné aktualizovana. Napfr. vyskovy model
mél byt podle planl aktualizovan co 6 let (TLM 2016).

V kapitole o 3D datech Svycarska nelze nezminit Atlas Svycarska (Atlas der Schweiz). Jde o
ojedinélé kartografické dilo vytvarené ve 3D. Jde o dlouhodoby projekt, ktery byl zahajen jiz v roce
1961. Nejdfive Slo o tistény atlas, v letech 2000-2010 nasledovaly tii verze na CD a DVD. Verze z

Stranka: 15z 113



Projekt TACR TBO5CUZK001 | Certifikovand metodika pro inovaci a vedeni Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED®)

roku 2010 (AoS3 2010) obsahovala okolo 2000 map spolu s dalSimi daty, ¢asovymi sériemi a
mnoha nastroji, které umoZfiuji analyzu terénu a jiné funkce. Slo tedy jiz spide o uceleny GIS
program, nez o atlas.

Nasledné byl atlas pfeveden do online verze. Byl postaven na APS - vlastni platformé pro tvorbu
3D map a atlas(, véetné virtualniho glébu. V roce 2016 byla vytvorena jeho beta verze. Kazda
kategorie zatim obsahovala jen jednu ¢i nékolik map. Mezi nimi je i 3D mapa Curychu v LoD 1.
Sieber et al. (2016, 12) upozoriiovali, Ze pro 3D data je nutné zajistit vykonny systém umoznujici
rychlé renderovani. Jinak budou uZivatelé zklamani pomalou odezvou a mapu nebudou pouzivat.

ent image and

L)
Obr. 2: Model Curychu v LoD 1. Zdroj: AoSo (2016)

1.5.6 BAVORSKO
Hustota bod( z leteckého laserového skenovadni

1-4 body/m?.

Dalsich vstupni vrstvy

Pouzity obrysy budov z katastralnich map.

Level of detail u vyslednych 3D dat

Od roku 2013 byla k dispozici v LoD 1, coby soucast dat pokryvajicich celé Némecko. LoD 2 mél byt
vytvoren ,ve strednédobém terminu”.
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Aktualizace 3D dat

Na zdkladé stereopar leteckych snimkd z pravidelnych snimkovani, co 3 roky.

Po celém Némecku byly k dispozici data modeld budov ve 3D v LoD 1. Témér vSechny spolkové
zemé pracovaly na LoD 2 (Roschlaub 2016, 747). V Bavorsku byl pro generovavni tvaru stfech z
bodového pole vyuzivdn program “Building-Reconstruction” od spole¢nosti virtualcitySYSTEMS
(Roschlaub 2016, 748).

Data z leteckého laserového skenovani pochazela jiz z roku 2013. Aktualizace dat o budovach
(zavadéni novych budov) se proto provadélo v rdmci standardni obnovy katastru a z leteckych
snimka, které jsou pofizovany v tfiletém cyklu. Pro vytvoreni modelu povrchu byl pouZit program
“SURE (surface reconstruction)” od spole¢nosti nFrames Roschlaub (2016, 749).

1.6 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Na zakladé vySe sepsanych zahrani¢nich zkuSenosti byla vyhodnocena zakladni fakta, ze kterych
vychazely navrhy a doporuceni pro inovaci Zakladni baze geografickych dat.

e Neni nutné do 3D prevadét vse, databaze mize byt kombinovana. V Nizozemi byly do 3D
prevedeny budovy. Vodstvo, terén a komunikace byly uloZzeny ve 2,5D a ostatni prvky byly vedeny
ve 2D.

e VétSina 3D databazi zacala s LoD 1 a u nékterych se zvazoval pfechod na LoD 2. Podminkou je ale
dostatecna hustota bodového pole leteckého laserového skenovani.

e  Pres usili vyzkumnych tym( byl prozatim prechod u 3D dat z LoD 1 na LoD 2 stale spojen s
navysenim mnozstvim manudlni prace. Zatimco generovani LoD 1 Slo provést prakticky
automaticky, tvorba tvar( stfech byla natolik sloZitd, Ze alespon z ¢asti bylo nutné ji délat
manuadlné.

e Velka ¢ast poskytovatelll dat uvaZzovala o bezplatném zverejnéni vygenerovanych 3D dat, aby tak
podpofili jejich vyuZivani. V ¢lanku Stoter et al. (2016) se nékolikrat zminiuje, Ze v aktualni dobé byla
3D data pouZzivana hlavné pro vizualizaci a ne pro prostorové analyzy.

e Z&avainou otdzkou je aktualizace 3D dat, zejména v pfipadé budov. Ve vétsiné zemi byla pro prvotni
tvorbu dat ve 3D poufZita vyskova data z leteckého laserového skenovani. To bylo ve vétsiné zemi
provedeno jen jednorazové. Zatimco samotny terén se béhem let pfilis neméni, vystavba a Upravy
budov probihaji neustale. K novym budovam viak nejsou k dispozici vy$kové body. Ve Svycarsku a v
Nizozemi se rozhodli, Ze letecké laserové skenovani budou provadét pravidelné (cca 5-7 let).
Naopak Bavorsko radéji rozhodlo aktualizovat 3D model pomoci leteckych snimkd, protozZe letecké
snimkovani probiha ¢astéji, co 3 roky.

e JestliZe jsou pfi tvorbé 3D dat vyuzivany rlzné zdroje dat (napf. obrysy budov z topografickych map
a body z leteckého laserového skenovani), pak se musi zvazit, zda je mozné tyto zdroje dat
kombinovat.

U posledniho bodu bylo zajimavé srovnani pristupu Polska a Nizozemi. Obé strany zvazovaly vyuzit
obrysy budov z databaze v méfitku 1 : 10 000 a kombinovat je s body z leteckého laserového
skenovani a tvorit tak 3D data s LoD 2. V Nizozemi ale usoudili, Ze v méfitku 1 : 10 000 jsou data o
tolik méné presna nez body laserového skenovani, Ze je nelze vzajemné kombinovat. Radéji sniZili
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hustotu bodového pole a generovali pouze model budov v LoD 1. V Polsku vSak v roce 2016
povazovali tuto kombinaci za mozZnou.
Na tomto misté je ale nutno pro objektivitu zminit dva rozdily:
1. Nutno podotknout, Ze hustota bodového pole z laserového skenovéni, které byla k dispozici v
Polsku (4-12 bodd/m?) byla o néco nizsi nez hustota bodového pole, kterou uvadéli v Nizozemi
(pfes 10 bodt/m?).
2. Polsky projekt byl teprve na pocatku, prvni vysledky se mély objevit v roce 2017. Mohlo tedy jesté
dojit i ke zméné.
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2. ZAKLADNi NAVRHOVANE PRINCIPY NAVRHU ROZSIRENi DATOVEHO MODELU
ZABAGED®

2.1 DATOVE ZDROJE

V nasledujicich kapitolach jsou definovany jednotlivé datové zdroje poZadované v zadani projektu
a je popsano jejich mozné vyuziti k rozsifeni datového modelu ZABAGED®.

2.1.1 ZABAGED® A JEHO VYSKOPIS

Podle Katalogu objektli ZABAGED® (Pressova, Krejéova 2016,0 1) tvofi jeho obsah 120 zakladnich
typu geografickych objekt( ¢lenénych do 8 tematickych kategorii a vice nez 350 typl popisnych
atributd. Typy objektd a jejich atributy jsou udrzovany v souladu s vyhlaskou 31/1995 Sb. (31
1995), kterou se provadi zdkon o zeméméfictvi (200 1994). Vétsina typl je vedena ve dvou
rozmérech a tvofi polohopisnou ¢ast databaze. Na Geoportalu CUZK jsou tato data uvadéna pod
nazvem ZABAGED® - polohopis.

Vyskopisna c¢ast obsahuje trojrozmérné vedené (3D) prvky terénniho reliéfu a podle Katalogu
objektli ZABAGED® (Pressova, Krejéova 2016) je reprezentovana Ctyfmi typy objekt(:

e Vrstevnice

e Kdétovany bod

e Vyskovy bod reliéfu

e Vyskovy bod povrchu

Vrstva Vrstevnice je podle Pressova, Krejcova (2016, 123) poskytovdna ve dvou produktech. V
rozsahu celého uzemi CR to je ZABAGED® - vyskopis — 3D vrstevnice. Podle Pressovd, Krejéova
(2016, 2) je presnost vysky vrstevnic zavisld na charakteru terénu a dosahuje 0,7-1,5 m v odkrytém
terénu a 2-5 m v zalesnéném terénu. V &asti tzemi CR je k dispozici i ZABAGED® - Vyskopis — 3D
vrstevnice — LLS (Pressova, Krejcova 2016, 2). Ten je zpracovan z dat leteckého laserového
skenovani (dale LLS) a postupné bude k dispozici pro celé tzemi CR.

Pfi 7adosti na Geoportalu CUZK o data ZABAGED® - vyskopis viak dostane Zadatel vice typ(
objektl nez jen vySe zminéné Ctyfi vrstvy. Obsah datové sady ZABAGED® - vyskopis - je totiz podle
Pressova, Krejcova (2016, 2) doplnén dalSimi vyskopisnymi prvky — klasifikovanymi hranami a
body, které byly vyhodnoceny stereofotogrammetrickou metodou pfti zpfesfiovani vrstevnicového
vySkopisu:

e Brehova ¢ara

e Dolni hrana

e Hornihrana

e Koruna Zelezni¢niho télesa

e Kotovany bod

e Most
e Potok
e Profil

e Vrstevnice — 3 typy objektl vrstevnic se zakladnim intervalem 5, 2 nebo 1 m
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Podle vyjadieni CUZK viak jsou tato poskytovanad data jiz neaktualizovand - jejich zpracovani
skoncilo k roku 2014. Z tohoto divodu také nesouhlasi poloha a pocty objektli v odpovidajicich
typech objektl mezi daty ZABAGED® - polohopis a ZABAGED® - vyskopis. Z téchto davod( nebyla
tato data prevadéna do nového datového modelu ZABAGED®.

Vyde zminéna a jiZ neaktualizovand data ZABAGED® - vyskopis je postupné na Uzemi CR
nahrazovdna novymi daty vyskopisu, jejichz ziskavani je popsano v dokumentu Tvorba vyznamnych
¢ar a bodu terénni kostry s vyuZitim dat leteckého laserového skenovani (Axmanova, Pressova
2015). Prvkiim terénni kostry jsou pfirazeny vysky pomoci bod( z leteckého laserového skenovani
a Caste€né pomoci metod stereofotogrammetrie. V roce 2016 nebyla vySe zminénd data
poskytovdna verejnosti, ale byla ze strany CUZK poskytnuta pro Géely vypracovani metodiky.
Vyhodnocend data jsou ulozena ve formatu DGN a obsahuji i atributy ELEVATION s udajem o
nadmorské vySce objektu a atribut LAYER, ktery obsahuje typ objektu. Existuji ndsledujici typy
objekt( (Axmanova, Pressova 2015):

e Horni hrana stupné

e Pata terénniho stupné

e Lomova hrana

e Hrana_ZABAGED®

e Zed (vSechny opérné a u vodnich dél)

e Stupen na vodnim toku (horni i dolni hrana)

e Rokle

e Most

e Srazny breh

e Kotovany bod

e Hradba_opevnéni (horni i doIni hrana)

e Hrana pfehradni hraze_horni, Hrana pfehradni hraze_dolni

V pripadé typl objektl spadajicich do vodstva se v dokumentu Axmanovd, Pressova (2015, 3) pise:
»,Vodni toky, brfehové ¢ary vodnich ploch a vodnich tok( Sife nad 5 m jsou planovany zpresnit
nejprve ve 2D a vysku dopocitat z dat DMR 5G v Zemémeérickém odboru v Pardubicich.” Ze strany
CUZK nam byla pfedand ukdazka dat, kterd obsahuje nésledujici typy objekt(l vodstva s pfifazenou
vyskou:

e Vodni tok jednocary

e Vodni tok dvoucary

e Vodni plocha (Bfehova ¢ara)

e Ostrov

Prohlidkou téchto dat bylo zjisténo, Ze u nékterych typl objektl poloha téchto prvkl presné
odpovidd poloze téchto objektl v ZABAGED® - polohopis. Prikladem jsou typy objektd Kétovany
bod nebo Rokle, kdy byly vsechny prvky ze ZABAGED® - polohopis vedeny zaroven v datech ¢ar a
bod( terénni kostry. Je to zplsobeno tim, Ze po pfifazeni vysky jsou prvky kopirovany zpét do
ZABAGED® - polohopis, i kdyz bez vyskové souradnice. V pripadé dalSich typl objektl s
vyhodnocenou vyskou je sice poloha ¢asti prvk( také shodna s pfislusnym prvkem v ZABAGED® -
polohopis, ale ¢ast prvk(l ze ZABAGED® - polohopis v dané oblasti svij obraz ve vySkopisnych
datech nema. Pfikladem takového typu objektu je Zed opérna horni hrana.
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V pripadé, kdy poloha alespon casti objektd ¢ar a bod( terénni kostry a vodstva s pfifazenou

vyskou souhlasi s polohou objektl v ZABAGED® - polohopis, je mozné vyuzit téchto dat v novém

datovém modelu ZABAGED®. Doporuceny postup pro jejich pfevod do nového datového modelu:
1) Vsechny objekty ZABAGED® - polohopis prevést hromadné ze starého datového modelu do nového.

Pomoci postupli v kap. 3.

2) V novém datovém modelu identifikovat ty objekty, které maji stejnou polohu s objekty terénni
kostry a vodstva s pfifazenou vyskou, a nahradit je témito objekty terénni kostry a vodstva.

3) Objektlm pochazejicim z dat terénni kostry a vodstva s pfifazenou vyskou prifadit vyssi kvalitu
vysky nezZ tém, které budou prevedeny hromadné z plvodniho datového modelu.

Mezi typy objektl ¢ar a bod( terénni kostry a vodstva s pfifazenou vyskou jsou viak i takové, které
nemaji svou obdobu mezi typy objektd ZABAGED® - polohopis. Pfikladem muze byt Stupen na
vodnim toku - dolni hrana. Takovy typ objektl nelze pfi prevodu do nového datového modelu
zaradit do nékteré ze stavajicich typu objektu. Je pro né nutno v novém datovém modelu vytvofit
zvlastni typ objektd.

V novém datovém modelu je tedy nutno vytvarit fadu novych typl objektl oproti plvodnimu
datovému modelu ZABAGED® - polohopis a i ty prvky, které je mozné zaradit do nékteré stavajici
vrstvy polohopisu, by musely mit pfidélenu odliSnou kvalitu vysky nezZ jiné prvky stejného typu. Z
tohoto dlivodu doporucujeme vést prvky pochazejici z dat ¢ar a bodl terénni kostry a vodstva s
pfitazenou vySkou v novém datovém modelu ve zvlastnich typech objektd, i kdyZz to bude
znamenat ¢astecnou duplicitu s jinymi typy objektl prevedenymi z pavodniho datového modelu
ZABAGED® - polohopis.

Do nového datového modelu doporucujeme doplnit novou kategorii VySkopis, kterda bude
obsahovat typy objektl pochazejicich z ¢ar a bodl terénni kostry a vodstva s prifazenou vyskou.
Jednotlivé prvky car a bodU terénni kostry do nich budou rozélenény podle atributu LAYER v
soubor DGN:

typ Kétovany bod

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Kdétovany bod

typ Terénni stupen
zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Horni hrana stupné_DMR_STEREO
e Horni hrana stupné DMR
e Horni hrana stupné_STEREO
e Pataterénniho stupné_ DMR_STEREO
e Pataterénniho stupné_ DMR
e Pataterénniho stupné STEREO

typ Lomova hrana

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Lomovd hrana_DMR_STEREO
e Lomova hrana_DMR
e Lomova hrana_STEREO
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typ Zed'
zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Zed opérnd_horni hrana_nad terénem
e Zed opérna_dolni hrana
e Zed opérna_horni hrana_terén
e Zed horni hrana_vodni dilo
e Zed dolni hrana_vodni dilo

typ Srazny bireh

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Srazny breh

typ Stupen na vodnim toku

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Stupen na vodnim toku_horni hrana

e Stupen na vodnim toku_dolni hrana
typ Hrana piehradni hraze

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Hrana prehradni hraze_horni

e Hrana pfehradni hraze_dolni

typ Rokle

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Rokle

typ Most

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Most

typ Hradba, opevnéni

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Hradba_opevnéni_horni hrana

e Hradba_opevnéni_dolni hrana

typ Hrana ZABAGED®

zahrne nasledujici hodnoty atributu LAYER ze souboru DGN:
e Hrana_ZABAGED®

Atributy u vSech téchto typl objektl budou vZdy stejné:
o identifikator

e vyska - ziska se ze souboru DGN z atributu ELEVATION
e typ objektu - bude obsahovat podtyp objektu - (nap¥. Hrana ptehradni hraze_horni nebo Hrana
prehradni hraze_dolni) - ziska se ze souboru DGN z atributu LAYER
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Kromé toho budou soucasti nasledujici nové kategorie Vyskopis také typy objektld pochazejici z dat
vodstva s prifazenou vyskou:

e typ Vodni tok jednocary

e typ Vodni tok dvoucary

e typ Vodni plocha (Bfehova ¢ara)

e typ Ostrov

Atributy u téchto typU objekta:
o identifikator

Tyto typy objektl nepotrebuji atribut typ objektu, protoze se necleni na dalsi podtypy. Souradnice
H je uloZzena v geometrii objektl, neni proto potieba atribut vyska.

Kromé toho byly do nové kategorie Vyskopis presunuty i typy objektl Vrstevnice, Vyskovy bod
povrchu a Vyskovy bod reliéfu. V Katalogu objektli ZABAGED® jsou sice uvedeny v kategorii
Terénni reliéf, ale v databazi byly ve skutecnosti doposud vedeny oddélené.

2.1.1.1 Tvorba zpfesnéné vrstvy budov ZABAGED® - data ZABARAK

Jednim z typu objektl, kde ma prevod do tfetiho rozméru nejvétsi smysl, jsou budovy a jejich
bloky. Pro generovani 3D obrazu budovy je zakladem presny tvar a poloha jejiho pldorysu.
Zpresnovani obrysu budovy ve 2D je naplini projektu Tvorba zpfesnéné vrstvy budov ZABAGED® a
jeji aktualizace z dat ISKN, ktery provadi Odboru spravy ZABAGED® na CUZK (Séra a Valenta 2015,
4). Cilem projektu je pofidit vrstvu linii obryst pat budov a nékterych dalSich staveb odpovidajici
koédu kvality 5 katastru nemovitosti a vrstvu klasifikovanych znacek stavebnich objektl, které by
umoznily tvorbu polygon( budov a jejich ¢asti a jejich zblokovani podle pozadovanych vlastnosti.

Vstupni data pro zpfesrfiovani vrstvy budov ZABAGED®:
e data ISKN

e hranice parcely
e linie vnitini kresby
e znacka stavebniho objektu ISKN - Budovy s defini¢nim bodem byvaji udrZzovanéjsi a da se
Fici spolehlivéjsi (Sara a Valenta 2015, 40)
o |omové body - definuji po¢atek a konec Useku hranice parcely nebo vnitini kresby
e ortofoto

U katastralnich dat se provadi vizudlni kontrola spravnych pfipadl podle ortofoto. Dokresleni
spravnych hran a znacek stavebnich objekt(i se provadi pouze v mistech nesouladu s ortofotem,
jinak plati katastrdlni kresba. Vysledkem je mnoZina ovérenych znacek a linii vnitfni kresby ISKN,
které jsou doplnény o nové zakreslené znacky a linie. Tato data jsou nazyvdana ZABARAK. Popis
postupu a piiklady Fedenych situaci Ize nalézt v dokumentu Sara a Valenta (2015) na str. 40 a dale.

Vystupem jsou dva zakladni typy objektu:

e Polygony stavebnich objektl - vytvoreno zaplochovanim z hranic parcel, hranice vnitini kresby a
pripadné hran stavebniho objektu ZABAGED®. Zaplochovani je provedeno pouze u objekt(, kde je
pomoci znacky stavebniho objektu potvrzeno, Ze se jedna o stavebni objekt. Vrstva obsahuje
zdrojové atributy z publikacni databaze ISKN a doplnény atribut Typ stavebniho objektu ZABAGED®
slouzici k shlukovani budov do blokd.
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e Bloky budov - odvozeny z polygon( stavebnich objektl. Do blok( jsou slu¢ovany vzajemné
priléhajici budovy, které maiji stejny vyse zminény atribut Typ stavebniho objektu ZABAGED®. Z
bloku v3ak je nékdy vyélenéna samostatnd budova, v pfipadé, Ze ma specidlni vyznam. V takovém
pfipadé je dana budova oddélena od zbytku bloku pomoci linie Bariéra uc¢elu ZABAGED®, kterd k
tomuto slouZi. Na Obr. 3 je vidét jednotlivé polygony stavebnich objektu z nichz je vytvoren blok. V
ramci bloku jsou ale linii bariéry ucelu oddéleny dvé budovy, které maiji specialni vyznam - soud a

posta.

Obr. 3: Data ZABARAK. Polygony stavebnich objekt( a blok budov. Silnd linie vyznacuje bariéru
ucelu, oddélujici od bloku budovy se specidlnim vyznamem - posStu a soud.

2.1.2 Uzemné analytické podklady

Jejich legislativni ramec je stanoven vyhlaskou ¢. 500/2006 Sb. O Uzemné analytickych podkladech,
Uzemné planovaci dokumentaci a zplsobu evidence uzemné planovaci ¢innosti (500 2006), ktera
je soucasti Stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. Soucasti vyhlasky jsou prilohy specifikujici vycet
sledovanych jevl pro uzemi obce a kraje a dale formular pasportu o Uzemi, ktery je pouzivan pro
predavani datovych podkladl jednotlivymi spravci. Je pfipravovana novela stavebniho zakona,
kterd mdze zménit stavajici omezeni vyuziti dat UAP (v soucasnosti vyhradné pro Géely tzemniho

planovani).
Koncepéni omezeni vyuziti UAP:
e Metadatovy profil definovany ve vyhldsce nerespektuje pravidla tvorby metadat a nebere do uUvahy
stavajici zvyklosti jejich tvorby ani navrZzeny narodni metadatovy profil INSPIRE.
e  Soucasti vyhlasky neni konkrétni datovy model, avSak v soucasné dobé existuje nékolik datovych
modell podle zemni pisobnosti i podle tvircl technologii (Hydrosoft Veleslavin, Ageris Brno...).
e Tvorba UAP probiha ,zespodu (tedy od trovné obci s roziifenou ptisobnosti - ORP), data jsou
ziskavana v ramci kraji na drovni ORP od jednotlivych spravc( dat a nasledné opétovné spojovana.
e Ve vyhlasce neni uveden povinny referencni systém, Ize vSak vyvodit, Ze jedinym pripustnym
referen¢nim systémem bude S-JTSK.
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e Neni definovana metodika vedeni kvality dat, ani zasady jejich vizualizace.

2.1.2.1 PFehled prvkd UAP a jejich srovnani se ZABAGED®

Pfi vybéru prvk( potencidlné vhodnych k rozsiteni ZABAGED® byl jako zdklad pfijat materidl
»Standard sledovanych jev( pro izemné analytické podklady obci“ (MMR 2015), ktery slouZi jako
metodicky navod k priloze €. 1, ¢ast A, vyhlasky ¢. 500/2006 Sb. (500, 2006). Jednotlivé prvky
definované ve standardu jsou zpracovany ve srovndvaci tabulce prvké UAP a ZABAGED® v pfiloze
8.V tabulce jsou sefrazeny jevy, ke kterym je uveden: typ jevu, poskytovatele/zdroj, pokryti Uzemi,
presnost, typ geometrie, zda je/neni soucasti ZABAGED®, prfipadnou vhodnost zaclenéni do
datového modelu ZABAGED® a doplniujici informace v poznamce. Vhodnost zaclenéni jevu do
datového modelu ZABAGED® byla rozélenéna do tfi kategorii A — C. V tabulce nejsou uvedeny jevy,
které krajské Grady vedou v ramci UAP nad ramec jev( specifikovanych vyhlaskou v ¢asti A. Tim, Ze
je zde urcita nejednotnost naptic¢ krajskymi Urady, nema smysl o nich uvaZovat jako o zdroji dat
pro ZABAGED®. Jsou také vynechany jevy z Vyhlasky z ¢asti B, které nemaji geometrii (statistické
udaje).

2.1.2.2  Prvky UAP navriené k rozsifeni ZABAGED®

Pro moiné rozsifeni datového modelu ZABAGED® Ize doporucit prvky kategorie A (centralni
spravce, mozné prevzit atributové popisy) a pripadné kategorie B, a to zejména prvky souvisejici s
existujici fyzickou infrastrukturou (nadzemni vedeni siti, zatizeni pro prenos signdlu a dalsi). V dané
souvislosti doporudujeme sledovat vyvoj kolem pripravovaného Registru pasivni/fyzické
infrastruktury (viz kapitola 2.1.5), ktery ve své analytické studii ozna¢oval UAP jako jeden z
moznych zdroji celoplosnych prostorovych dat o vybranych infrastrukturnich prvcich. Vzhledem k
tomu, Ze v soucasné dobé (prosinec 2016) existuje nékolik réiznych datovych modelt UAP, jakékoli
pfebirani jevd UAP by nutné znamenalo tvorbu metodického ndvod pro kazdy jednotlivy model
zvlast.

2.1.3 RUIAN

Registr Uzemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN) je jednim ze 4 zakladnich registr(i vefejné
spravy. Obsahuje Udaje o uzemnim ¢lenéni statu, o adresach a o nemovitostech. Spravovan je v
Informacnim systému Uzemni identifikace (ISUI). Datové je naplhovan z nékolika zdroju:
Informaéniho systému katastru a nemovitosti (ISKN), Ceského statistického tradu (CSU) a fada
prvkl je sbirana primo v ISUI obecnimi a stavebnimi Urady a to vidy v ramci jejich uzemni
pUsobnosti.

2.1.3.1 Prehled prvkd vhodnych k rozsiteni ZABAGED®

Z RUIAN jsou aktualné do ZABAGED® piebirany kolekce:
e Adresni mista - tato RUIAN kolekce je zdrojem dat pro typ objektu ZABAGED® 1.31 DEFINICNi BOD
ADRESNIHO MISTA
e Ulice - typ objektu ZABAGED® 2.02 ULICE je pres identifikator ULICE_ID propojen s identifikatorem
pojmenované ulice (vefejného prostranstvi) podle RUIAN
e  Plochy jednotlivych trovni izemné spravniho clenéni - jeden z datovych zdroja pro typ objektu
ZABAGED® 5.01 HRANICE SPRAVNI JEDNOTKY A KATASTRALNIHO UZEMI

! http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/ZABAGED®_katalog/index.html
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Dalsi RUIAN kolekci vhodnou pro ucely roziiteni ZABAGED® jsou Stavebni objekty. Ty mohou byt
datovym zdrojem pro typ objektu ZABAGED® 1.02 BUDOVA JEDNOTLIVA NEBO BLOK BUDOV.

Z kolekce stavebnich objekt&l RUIAN Ize vyuZit geometrii, kterd mQZe zpfesnit pidorysy budov
ZABAGED® do poZzadovaného dvojnasobného méritka a ddle atribut PocetPodlazi vyuzitelny pro 3D
vizualizaci alesponi v LoD 1. Je ovSem potieba poznamenat dvé fakta:

1) Definice typu objektu Budova jednotlivd nebo blok budov v ZABAGED® se lisi od definice
Stavebniho objektu, jak jej chape RUIAN:

Definice typu objektu 1.02 v ZABAGED®:

Budova - stavebni objekt ohraniceny zevné obvodovymi sténami a stfechou. Jednd se o trvalé
stavby na pevném zdkladé slouZici konkrétnimu ucelu - budovy obcanské, primyslové,
zemédélské, dopravni a budovy se specialnim ucelem.

Blok budov - souvisla skupina budov obklopena zpravidla ulicemi.
Definice kolekce Stavebni objekt v RUIAN:

Stavebnim objektem se pro Ucely registru RUIAN rozumi dokoncend budova zapisovana do
katastru nemovitosti Ceské republiky (dale jen ,katastr nemovitosti“) nebo jind dokonéend stavba,
kterd se do katastru nemovitosti nezapisuje, ale bylo ji pfidéleno ¢islo popisné nebo evidencni,
pokud slouZi k ubytovani lidi nebo k podnikani nebo jiné ekonomické ¢innosti*>.

2) Je nutno zminit, Ze naplnénost atributovych udaji RUIAN neni 100%. Ukolem metodiky nebylo
toto zkoumani, nicméné namatkové zjistovani naplnénosti atributu PocetPodlazi na obci Plzen
(data z r. fijna 2015) prokazalo, Ze atribut je zde naplnén zhruba v 26,5 % stavebnich objekt.

2 § 29 z4kona & 111/2009 Sb.

3 http://www.cuzk.cz/Uvod/Produkty-a-sluzby/RUIAN/2-Poskytovani-udaju-RUIAN-ISUI-VDP/Vymenny-format-
RUIAN/Vymenny-format-RUIAN-(VFR).aspx
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Obr. 4: Ukdzka stavu naplnéni atributu RUIAN StavebniObjekt.PocetPodlazi na uzemi mésta Plzné
(zelené vyznacené extrudované stavebni objekty s vyskou, sedé jsou zobrazeny objekty bez uvedené

vysky).

Z vySe uvedeného plyne, Ze:

1) RUIAN nemUze byt jedinym zdrojem geometrie. Vzhledem k definici Stavebniho objektu navézané
na evidenci vlastnictvi, mohou nedoresené pravni vztahy k nemovitostem negativné ovliviiovat
aktudlnost datové vrstvy. Pro poufZiti je potfeba aktudlnost pidorysu verifikovat jinym zdrojem
(naptiklad normalizovanym DMP).

2) Atribut RUIAN StavebniObjekt.PocetPodlazi je definovan jako po&et nadzemnich a podzemnich
podlazi. Pro jeho efektivni vyuZiti pro urceni vysky budovy (vyska budovy = pocet podlazi *
pramérna vyska podlaZi ~ napf. 3 m) by bylo zapotfebi zvysit jeho naplnénost a idealné odlisit pocet
podlazi na nadzemni a podzemni, rozdélenim do dvou atribut(l. To by ale znamenalo zdsah do
datového modelu RUIAN a nutnost nastavit legislativni ramec tak, aby bylo mozné takovou
informaci ziskavat, postup by mohl byt podobny tomu, nastinénému v kapitole 2.2.3 vénované
extrakci vy$kové informace z projektové dokumentace stavby. Data by se tak plnila pfimo v RUIAN,
pro ktery jsou stavebni Urady jiZz opravnénymi editory.

2.1.3.2 Propojeni RUIAN a ZABAGED® a podavani reklamaci

Nasledujici ¢ast metodiky je v souladu s pozadavky projektu navrhnout mozny zplsob propojeni
systému ZABAGED® a systému zékladnich registrd (RUIAN) s cilem umoznit podavani reklamaci vad
v datech RUIAN zjisténych v pribéhu aktualizace dat ZABAGED®.

Nejprve je struéné popsan soucasny stav RUIAN z hlediska editor(l Udaji a zajisténi procesu
reklamace Udaju zakladniho registru. V dalsi ¢asti je fesen vlastni navrh realizace vazeb ZABAGED®
a RUIAN, ktery predpokladd vyuziti stavajicich sluzeb registrovanych v informaénim systému
zakladnich registrt (ISZR).
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EditoF¥i dat RUIAN

Organy vefejné moci ziskavaji Udaje vedené v RUIAN nebo je do né&j zapisuji vyhradné
prostfednictvim agendovych informacnich systémd (AIS), jejichZ pfistup k udajim je zajistovan
sluzbou informacniho systému zakladnich registr( (ISZR).

Zdrojovymi agendovymi systémy vefejné spravy, jejichi prostfednictvim se udaje do RUIAN
zapisuji, jsou dle Zakona ¢. 111/2009 Sb. o zékladnich registrech:
e Informacni systém katastru nemovitosti (ISKN) — editor identifikacnich a lokaliza¢nich udajl o
katastralnim Uzemi a o pozemku a Udajl o jejich vazbach na ostatni Uzemni prvky,
e Informaéni systém tzemni identifikace (ISUI) — editor udaj(i o zemnich prvcich a Gzemné
evidencnich jednotkach s vyjimkou udajd, které jsou vedeny v katastru nemovitostni a jejichz
editorem je systém ISKN.

Zakon o zakladnich registrech ddle definuje editory:
e Stavebni uUrady,
e Obce,
o Cesky statisticky urad,

kteti mohou Udaje stanovené timto zakonem zapisovat do ISUI prostfednictvim svych
informacnich systém.

V soucasném systému ZABAGED® jsou z dat RUIAN vyuZivany, jak Gdaje, jejichZ editorem je systém
ISKN (katastralni Uzemi a stavebni objekty), tak systém ISUI (ostatni Udaje o Uzemi vedené v
ZABAGED® a prebirané z RUIAN). Pfehled typd prvkG ZABAGED® piebiranych z RUIAN je uveden
nize v Tab. 1.

Proces reklamace udajti v RUIAN a navazujici sluzby

Agendové informalni systémy vefejné sprdvy maji mozinost reklamovat udaje v RUIAN
prostfednictvim sluzeb systémd ISUI a ISKN registrovanych v ISZR. Zadavatel reklamace zapise
zjisténou chybu prostfednictvim sluzby registrované v ISZR volané z jeho AIS. Systém ISZR pak
odesle reklamaci do ISUI nebo ISKN podle typu prvku. Dale probiha vyhodnoceni reklamace a v
pfipadé jeji opravnénosti oprava chyby. Zadavatel obdrzi vyrozuméni o opravé, pfipadné o
zamitnuti reklamace.

Sluzby pro reklamaci Gdaji v RUIAN registrované v ISZR:

isknReklamujPrvek
e SluzZba, prostfednictvim které AIS reklamuje v ISKN Udaje

e Vstupni parametry: Id prvku, Typ prvku, Verze prvku, Typ reklamace, Text reklamace
e Vystupni hodnoty: status, id reklamace

isuiReklamujPrvek
e SluzZba, prostfednictvim které AIS reklamuje v ISUI udaje

e Vstupni parametry: Id prvku, Typ prvku, Verze prvku, Typ reklamace, Text reklamace
e Vystupni hodnoty: status, id reklamace

Stranka: 28z 113



Projekt TACR TBO5CUZK001

Certifikovana metodika pro inovaci a vedeni Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED®)

Navrh realizace vazeb mezi ZABAGED® a RUIAN

Realizace vazeb mezi ZABAGED® a RUIAN prostiednictvim editorti RUIAN (ISKN a ISUI) a ISZR, které
maji umoznit zasilani reklamaci udaji RUIAN ze systému ZABAGED®, md nékolik zakladnich

predpokladi:

oAby mohl systém ZABAGED® vyuzivat sluzby na vnéjsim rozhrani ISZR a zasilat reklamacni zpravy
prostiednictvim ISKN a ISUI, musi mit k tomu opravnéni registrovand v ISZR (obdobné jako jiné AIS

verejné spravy).

e Na strané ZABAGED® je predpokladem implementace funkénosti, kterd umozni:

o definované roli uzivatelll ZABAGED® zaznamendvat reklamované Gdaje RUAIN do k tomuto
Ucelu vytvorené struktury v databdzi systému ZABAGED®, kterd bude obsahovat minimalné

nasledujici atributy:

ID prvku
Typ prvku

Koéd daného typu prvku (id obce, ulice apod.)

Datum zdznamu prvku
Typ reklamace

Text reklamace

Status reklamace

ID reklamace (pro zaznamenani navratové hodnoty reklamacni sluzby),

o v zdvislosti na existenci reklamovaného zdznamu v databdzi ZABAGED® a jeho stavu

vygenerovat pozadavek ve formatu XML dle XSD schématu daného reklamacéni sluzbou a
dle typu reklamovaného prvku a zaslat tento poZadavek na adresu poskytujici reklamacni

sluzbu (isknReklamujPrvek nebo isknReklamujPrvek),

o zapsat navratové hodnoty reklamacni sluzby do databaze ZABAGED® pro informaci o stavu

reklamace.

Nasledujici tabulka obsahuje prehled typu prvk( z Katalogu objekti ZABAGED® (Pressova, Krejc¢ova
2016), které jsou prebirany ze zdkladnich registrQ a jejich systémdi, ddle upresnéni zdroje dat,
editora Udaji pro RUIAN a reklamaéni sluzby, ktera bude vyuZita pro reklamaci daného typu tdaje.

Tab. 1: Prehled typl prvki ZABAGED® prebiranych z RUIAN a jejich vztah vici editordm dat a

existujicim reklamacnim sluzbam.

Nazev Udaje o | Zdrojdat pro ZABAGED® Editor udaje | Sluzba pro reklamaci
Uzemi (dle pro RUIAN | daného Gdaje

® ,
ZABAGED®) v 1SUl nebo v ISKN
Stat RUAIN ISUI isuiReklamujPrvek
Oblast RUAIN NV] isuiReklamujPrvek
Kraj RUAIN ISUI isuiReklamujPrvek
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Okres RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek
Obec s rozéifenou | RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek
plUsobnosti
Obec s povéfenym | RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek
Uradem
Obec RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek
Spravni obvod RUAIN NU] isuiReklamujPrvek
Méstska East RUAIN NU] isuiReklamujPrvek
Katastralni uzemi RUAIN ISKN isknReklamujPrvek
UTJ RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek
Stavebni  objekty | ISKN ISKN isknReklamujPrvek
RUIAN (do databaze ZABARAK

urCené pro aktualizaci

budov jsou data prebirana

pfimo z ISKN)
Definiéni bod | RUAIN ISUI isuiReklamujPrvek
adresniho mista
Ulice RUAIN 1sUI isuiReklamujPrvek

(uprava geometrie uli¢nich
¢ar na podnéty obci
probiha v systému
ZABAGED®, ze kterého jsou
zmény geometrie
predavany systému ISUI
prostfednictvim webovych
sluZeb)
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2.1.4 Digitalni technicka mapa

Jednotlivé objekty pro digitdlni technickou mapu jsou uréeny vyhlaskou ¢. 233/2010 Sb. ,Vyhlaska
o zakladnim obsahu technické mapy obce” (233 2010), ktera vymezuje doporuceny Gzemni rozsah
objektll, jejich pfesnost a poZadované typy. Prvky zdkladniho obsahu technické mapy jsou
ndsledné stanoveny v priloze k vyhlasce ¢. 233/2010 Sb. Vyhlaska dale stanovuje, Ze prvky obsahu
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technické mapy obce, které jdou nad rdmec zakladniho obsahu technické mapy obce, stanovi
jednotlivé obce vyhlaskou o vedeni technické mapy obce. V ramci pfiloh vyhlasky lze pfitom
explicitné uvést vycet objektd (prvkl), které budou v rdmci mapy vedeny. Jednotlivé prvky jsou v
priloze vyhlasky vymezeny pouze vyctové, neni stanoven jejich datovy model (geometrie, atributy,
Ciselniky), ani format preddvani. Lze oCekdvat, Ze pozadavky na strukturu dat se budou ménit
podle toho, jak bude projekt DTM postupné realizovan na urovni jednotlivych kraju.

Stdvajici rizika dalsiho uziti DTM (jako soucasti projektu DMVS) byla popséna jiz v ramci Opatieni
67 Geoinfostrategie ,Rozvoj a pokracovani aktivit projektu Digitdlni mapa verejné spravy (DMVS
2014+)“. Kromé zde zminénych rizik Ize vyjmenovat také nasledujici koncepéni omezeni vyuziti
DTM:

e Metadatovy profil definovany ve vyhldsce nerespektuje pravidla tvorby metadat a nebere do Uvahy
stavajici zvyklosti jejich tvorby ani navrzeny narodni metadatovy profil INSPIRE.

e Soucasti vyhlasky neni konkrétni datovy model, avSak ve vybranych krajskych studiich zabyvajicich
se problematikou DTM v ramci projektu DMVS jsou pfilohy definujici kategorie a prvky DTM,
respektive jejich geometrické vlastnosti (text, bod, linie). Ani v tomto pripadé nejsou definovany
atributy ¢i jejich Ciselniky a dliraz je kladen predevsim na geometrické vlastnosti a presnost
zobrazeni prvka.

e Ostrovni charakter existujicich DTM jak na Grovni kraj(, tak na Grovni obci.

o Vedeni dat v méfitku odliSném od ZABAGED® — nutnd generalizace.

Silné stranky:

e Definovany referencni systém - vyhlaska stanovuje jako pfipustnd pouze data v souradnicovém
systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a ve vyskovém systému baltském - po
vyrovnani (Bpv). Alternativy nejsou podle vyhlasky pfipustné.

e Definovany prvky kvality - Kvalita dat je popsana v § 2 Podklady technické mapy

e Definovana vizualizace - Pro vizualizace prvk{ je ve vyhlasce stanoveno vyuZzit prislusnou technickou
normu CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek. Kresleni a znacky (1989).

e Pro prehlednost jsou jednotlivé prvky definované ve vySe uvedené vyhlasce zpracovany ve
srovnavaci tabulce prvk( DTM a ZABAGED®, kde je uvedeno oznaceni jevu dle vyhlasky, jeho nazev,
zda je/neni obsazen v datovém modelu ZABAGED® a pfipadné poznamka.

2.1.4.1 Prehled prvkd vhodnych k rozsiteni ZABAGED®

Vzhledem k vySe uvedenym rizikim a omezenim byl analyzovan pouze zakladni seznam prvk( DTM
uvedeny ve vyhlasce a obsahujici pouze povinné prvky teoreticky dostupné ve vSech realizovanych
projektech DTM. Kompletni srovndvaci tabulka prvk( DTM a ZABAGED® je v pfiloze 7. Jako vhodné
byly vybrany nésledujici prvky z nasledujicich dlivodu:

e méfené podrobné body na hranicich - vhodné pro zpresnéni ZABAGED® - vyssi kvalita bodu

e schodisté - v méstské zastavbé jde o dulezity prvek z divodu bezbariérového pfistupu atd.)

e méfené podrobné body na stavebnich objektech - vhodné pro zptesnéni ZABAGED® - vyssi kvalita

bodu

e mérené podrobné body na dopravni infrastruktufe - vhodné pro zptesnéni ZABAGED® - vyssi kvalita
bodu

e mérené podrobné body na technické infrastruktute - vhodné pro zpresnéni ZABAGED® - vyssi
kvalita bodu

e mérené podrobné body na vodstvu - vhodné pro zpresnéni ZABAGED® - vyssi kvalita bodu
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Skutecnd vhodnost ¢i nevhodnost navrzenych byla ovérena testovanim, které je popsano v pfiloze
3. V soucasné dobé nedoporucujeme rozsifovat ZABAGED® o prvky DTM. Podminkou pro takovou
moznost do budoucna by bylo:
e predpisem dané sjednoceni datového modelu DTM jednotlivych obci
e predpisem dana povinnost spravcl dat uvolnit data DTM pro pravidelnou aktualizaci ZABAGED® bez
nutnosti podepisovat smlouvu s kazdou obci zvlast

2.1.5 Registr pasivni (fyzické) infrastruktury

Na zakladé evropské smérnice Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/61/EU ze dne 15.
kvétna 2014 (61 2014) o opatienich ke snizeni ndkladid na budovani vysokorychlostnich siti
elektronickych komunikaci (SCR) a jejiho aktualné navrhovaného ceského pravniho ekvivalentu
(Zdkon o opatienich ke snizeni ndkladd na budovéani vysokorychlostnich siti elektronickych
komunikaci a o0 zméné nékterych souvisejicich zdkont) je nezbytné evidovat data o inZzenyrskych
sitich v podobé tzv. Registru pasivni (fyzické) infrastruktury (RPI/RFl) a na néj navazaného
informacéniho systému. Cilem obou legislativ (evropské i jeji Ceské transpozice) je vyuziti stavebnich
praci jinych typQ inZenyrskych siti pro budovani siti Sirokopdsmového internetu. Legislativné se
proto pocitd s Sirokym spektrem dat o inZenyrskych sitich od potrubi pres stozary, kabelovody,
kolektory, inspekéni komory, vstupni Sachty rozvodnych skfini, rozvodné skfiné a rozvody v
budovach i mimo né, anténni nosice az po véze.

Z vysSe uvedeného je patrné, ze informacni systém pro spravu dat o inZenyrskych sitich musi byt
komplexni, spolehlivy, modularni a rozsifitelny. V ndvrhu doprovodné vyhlasky je definovano
predavani informaci v elektronické podobé ve strojové Citelném a otevieném formatu. Polohopis,
tzv. geometrickd slozka, ma byt vedena ve velmi detailnich méfitcich 1 : 200, 1 : 500 nebo 1 :
1 000. Kromé geometrie pribéhu napfiklad potrubi je nutné evidovat i mnozstvi atributl jako
napftiklad primeér, prirez, typy podpér, vysku sloupll a jejich materidl, Unosnost ¢i volnou kapacitu
pro umisténi siti elektronickych zafizeni.

Dle srovnavaci analyzy (eNovation, 2015) Ize konstatovat, Ze obsah a struktura preddvanych dat
Uzemné analytickych podklad( obecné souhlasi s pozadavky na skladbu entit RPI a soubor UAP
splfiuje zakladni naroky RPI vyplyvajici ze SCR. Doporudeni studie bylo vyuziti UAP jako hlavniho
primarniho zdroje pro naplnéni RPI/RFI a nasledné zpfesnovani dat.

V dobé zpracovani dokumentu neni znamo, jakym zplsobem bude konkrétné vyse uvedena
evropska legislativa transponovana a které subjekty (MV, MPO, CTU) budou konkrétné za spravu
registru a provoz informacniho systému zodpovédné, ani jaky zplsob bude zvolen pro prvotni
naplnéni registru daty. Konkrétni doporuceni vyuziti dat RPI bude v budoucnu zaviset na zplsobu
implementace registru samotného nelze jej dopfedu definovat.

2.1.6 Projektova dokumentace stavby

Projektovou dokumentaci stavby lze chapat jako potencidlné vytézitelny zdroj podrobnych 3D dat
o budovach. Kazda stavba v CR podléhajici stavebnimu povoleni musi byt postavena i
rekonstruovana na zakladé Projektové dokumentace. Ta je chapdna jako soubor dvojrozmérnych
schémat a vykresli doplnénych textovou casti slouZici jako popis stavby, stroje nebo jiného
hmotného objektu pro vyrobni a stavebni proces. Zpracovani projektové dokumentace je vzdy tzv.
vybranou cinnosti ve vystavbé dle § 158 stavebniho zdkona a sméji ji zpracovavat jen a pouze
autorizované osoby.
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Projektovd dokumentace ze stavebniho zdkona je pouze dokumentace, ktera se prikldda k zadosti
o stavebni povoleni podle § 109 nebo 117 stavebniho zdkona, nebo dokumentace ktera se priklada
k ohlaseni stavby podle § 104 SZ.

Projektova dokumentace mlze mit nékolik fazi rozpracovanosti, oviem vzhledem k vyuziti pro
ziskavani vyskové dimenze pro prvky ZABAGED® je duleZitd jeji zavérecna faze, tedy dokumentace
skute¢ného provedeni stavby — zachyceni konecného stavu stavby. Podrobné viz vyhlaska
499/2006 Sb., pfiloha 7, ¢asti C - E (499 2006):

C Situacni vykresy
C.1 Koordinacni situacni vykres

a) méfitko 1 : 200 az 1 : 1 000, u rozsahlych staveb 1 : 2 000 nebo 1 : 5 000, u zmény
stavby, kterd je kulturni pamatkou, u stavby v pamdatkové rezervaci nebo v
pamatkové zoné v méritku 1 : 200,

b) hranice pozemkd, parcelni cisla,

c) stavajici objekty a zakres povrchovych znakl technické infrastruktury,

d) stavajici vySkopis a polohopis,

e) stanoveni nadmorské vysky; vyska objektu,

f) okétované odstupy staveb,

g) stavajici komunikace a zpevnéné plochy, napojeni na dopravni infrastrukturu,
h) stdvajici vzrostla vegetace,

i) ochranna a bezpecnostni pdsma, pamatkové rezervace, pamatkové zény apod.,

j) odstupové vzdalenosti vetné vymezeni pozarné nebezpeénych prostorQ,
pristupové komunikace a nastupni plochy pro pozarni techniku a zdroje poZarni
vody.

C.2 Katastralni situacni vykres
a) méritko podle pouzité katastralni mapy,
b) vyznadeni stavby,
c) vyznaceni vazeb a vlivli na okoli.
D Vykresova dokumentace

Stavebni vykresy vypracované podle skutecného provedeni stavby s charakteristickymi fezy a
pohledy, s popisem vSech prostorll a mistnosti podle sou¢asného zplsobu uZivani a s vyznacenim
jejich rozmérl a plosnych vymér.

E Geodeticka cast

Ciselné a grafické vyjadreni vysledk(i zaméreni stavby, polohopis s vyskopisnymi udaji, mérické
nacrty s Ciselnymi Udaji, seznamem souradnic a vysek, a technicka zprava podle jiného pravniho
predpisu).
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2.1.6.1 Potencidl rozsifreni ZABAGED®

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby je predkladana ke kolaudaci stavby a obsahuje zmény,
které byly provedeny v pribéhu stavby oproti dokumentaci ke stavebnimu povoleni/ohlaseni
stavby. Jedna se o zakresleni stavu, ve kterém je stavba uvedena do provozu. Realita je ovSem
casto jind, a dokumentace skute¢ného provedeni stavby je nahrazovana znovuodevzddnim
projektové dokumentace priklddané zadosti o stavebni povoleni nebo k ohlaseni stavby. Protoze
zakon ani navazujici predpisy neukladaji odevzddavat digitalni podobu zadné z verzi projektové
dokumentace, je tato dokumentace preddvana vétSinou v analogové podobé. Pokud by méla byt
stavebni dokumentace vyuzivdna pro zpfesnéni budov v databdzi ZABAGED®, bylo by nutné
legislativu upravit tak, aby odevzdavané podklady byly realné vyuzitelné. Navrh technické realizace
extrakce vyskové informace z projektové dokumentace stavby je popsan v kapitole 2.2.3.

2.1.7 Postup generalizace pfi rozsifovani datového modelu ZABAGED® o data z jinych sad

V pripadé prebirani prvkd z externich datovych zdroju, je treba fesit jejich podrobnost vzhledem k
podrobnosti rozsifeného datového modelu ZABAGED®, udrzovaného v métitku 1 : 5 000. Méné
podrobna data je nutné prevzit v takové podrobnosti, v jaké jsou a pfi ndsledujicich periodickych
aktualizacich databaze tato data zpresfiovat. P¥i piebirani dat z podrobnéjsich zdroja (UAP, RUIAN,
DTM) je naopak potfeba data generalizovat. Obecny postup generalizace Ize popsat v nékolika
krocich — mozny je napf. nasledujici algoritmus:
1) Vybér prebiranych dat (pro jednotlivé datové sady konkrétné popisovano v predchozich podkapitolach).
2) Selekce a eliminace prostorové nedulezitych prvkl (odstranéni prvkd s mensi nez stanovanou délkou Ci
plochou.

3) Korekce tvaru zbylych prvki (zjednoduseni tvard linii a ploch).
4) V pripadé potreby je mozné zaradit i agregaci, typifikaci a dalsi atomické generalizacni operace.
5) Odstranéni prostorovych nesouladli mezi jednotlivymi prvky mapy zapfic¢inénych:

a) Predchozi generalizaci

b) Aplikaci mapové symboliky

Kroky 1-4 jsou dnes jiz béZné v GIS realizovatelné (napf. Esri 1996). Krok 5 vSak musi byt realizovan
expertem.

2.2  NAVRH TECHNOLOGIi PRO ROZSIRENi DATOVEHO MODELU

Zde budou popsany vybrané technologické postupy vhodné pro rozsifeni datového modell s
dlirazem na vyuZiti stavajicich 3D datovych podkladd a moZnost automatizace celého procesu.

2.2.1 Fotogrammetrie

Za poslednich 15 let se poptavka po trojrozmérnych objektech obsazenych v geografickych
databazich statd vyznamné vyvinula. S nastupem digitalnich fotogrammetrickych senzorl do
béiné praxe vétSina zemi, kterd se rozhodla pro vytvareni 3D objektl fotogrammetrickymi
postupy, pfistoupila k problematice tvorby téchto dat jednim ze dvou postup.

Prvni postup lze oznacit za Utok hrubou silou. V tomto pfipadé statni instituce odpovédné za
mapovani zvolily pro tvorbu 3D dat (obvykle nejméné budov a komunikaci) postup vychazejici z
klasického pfistupu k stereofotogrammetrickému vyhodnoceni objektl. Vybrani uchazeci z rad
soukromych fotogrammetrickych spolecnosti postupné snimkuji uzemi statu s Ground Sample
Distance (GSD) 8 aZ 15cm, s podélnym prekrytem 60 az 70% a pricnym prekrytem 30 az 35%. Po
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kontrole snimkovani centrdlnim dradem jsou vybrany predem certifikované fotogrammetrické
firmy, které provedou stereofotogrammetrické mapovani a vyhodnoceni 3D objektld podle
prislusnych narodnich predpisi. Vyhodnoceni tedy probihda manualné (bez vétsSiho stupné
automatizace), ale s dislednou kontrolou statem prebiranych produktl. Vysledné vyhodnoceni se
spojuje a kontroluje obsahové i s databazi katastru a pfi tomto spojeni vznika hybridni model,
ktery je mozné nasledné vizualizovat az na Uroven LoD 2. Jako priklad tohoto postupu tvorby
"mapy stfech" (a ve spojeni s katastrem a obsahovou naplini topografické mapy 1:5 000) Ize vidét
na obrazku Casti norského Trondheimu
http://www.norgeskart.no/?_ga=1.261011725.1696646424.1468920165#16/270355/7041418. 3D
pak realizuji  obvykle jednotlivé komuny na zdkladé narodnich dat jako
https://data.norge.no/data/trondheim-kommune/digital-3d-bymodell-deler-av-trondheim-
kommune

(o4 www.norgeskart.no

Obr. 5: Ukdzka datového modelu Norska - okoli Trondheimské katedrdly

Druhou moZnou cestou pfi tvorbé 3D dat jsou postupy zaloZzené na vysokém stupni automatizace
tvorby dat. Rada narodnich mapovacich agentur nyni provadi provozni zkousky, jejichz vysledky
ukazuji, Ze pro ucinnou automatizaci sbéru dat a tvorby 3D model(i budov je vhodné snimkovat s
GSD 10 cm a lepSim, s podélnym prekrytem 80 % a pFicnym prekrytem vétsim jak 50 %. Za téchto
podminek je kazdy bod (pixel obrazu) redlného svéta zobrazen na 14 a vice snimcich ve 4 kanalech
(RGBIR). Pfi pouziti vhodnych algoritm( typu Semi Global Matching (SGM) lze vypocitat z
fotogrammetrickych méfickych i neméfickych snimkl velmi podrobny model povrchu (stfech) a
svislych stén budov. Na zakladé takto ziskaného mracna bod( Ize vytvorit povrchové modely, které
slouzi k vyrobé vérného ortofota a texturaci prostorovych modeld budov.

Pfes snahu pouZit pro modelovani pouze letecké méfické snimky je trendem integrovat do vyroby
dalsi datové zdroje jakymi jsou napfiklad informace z katastru pro urychleni vypoctla povrchovych
modell pro automatizované sestavovani objekt( v Urovni LoD 2, pfi pouziti Sirokouhlych kamer
(nebo Sikmych snimk() i LoD 3. Postupy pro rekonstrukci budov z leteckych snimkl po vypoctu
prostorového povrchového modelu zacinaji extrakci prostorovych hran v mra¢nu snimkovych bodu
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a hledanim elementarnich ploch a vlastni geometrie stfechy. DalSim krokem je obvykle porovnani
vzniknuvsiho modelu budovy se sadou typovych stfech a budov pro dany typ zastavby. Zapojenim
vypoctu vegetacnich index(l do téchto postupl jsme schopni identifikovat prostory, v kterych je
stfecha budovy prekryta vegetaci (nebo jeji ¢asti).

V Ceské republice dosud nebyl (ve statnim sektoru mimo experimentalnich praci) plo§né pouzit ani
jeden z vyse uvedenych postupli vedoucich k pfedpokladim vytvofit v dostatecné kvalité 3D mapu
sttech a celych budov a ndsledné provést modelovani do urovné LoD 1 nebo LoD 2. Cisté
fotogrammetricka cesta k tvorbé 3D budov tak z hledisek financnich, organizacnich, kapacitnich a
personalnich neni pravdépodobnd, pokud nebude pristoupeno ke snimkovani s mnohondsobnym
prekrytem.

2.2.2 Laserové skenovani

V kapitole 1.5 jsou shrnuty vysledky Setfeni stavu tvorby 3D budov v nékterych evropskych zemich.
Cilem vétsSiny vyzkumnych skupin v danych statech je vyvinout automatizovanou metodu, ktera
umozni interpretaci topologie stavebnich konstrukci v urovni LoD 2, s ddrazem na vyuZiti
vyznamovych (sémantickych) informaci. Navrhované metody modelovani jsou vsak v téchto
ptipadech zaloZeny na datech leteckého laserového skenovani o hustoté od 4 do 20 bodd na m?,
ktera nejsou zatim v CR dostupna.

Postupy pouZzivané pfi konstrukci 3D budov vedou k jednoznaénému rozkladu sloZitych objektd do
preddefinovanych jednoduchych parametrickych konstrukci budov. Cilem zpracovani dat je
vytvorit kompletni prostorovy model Urovné LoD 2. Pouzivané algoritmy jsou aplikovany nad
vyrovnanym a predzpracovanym 3D mracnem bod( ziskanych leteckym laserovym skenovanim. Pfi
zpracovani jsou podle typu a charakteristik dat uplatnény vhodné postupy filtrace dat jako
morfologické filtry, filtry zaloZené na porovnavani sklonu a filtrace dat pomoci linearni predikce.
Pro optimalizaci postupu klasifikace do tfidy budova lze s vyhodou pouzZit i data leteckého
snimkovani a technik vypoctd NDVI pro rozliSeni vegetace od ostatnich tfid a dal$i podpurné zdroje
dat jako vektorové mapové podklady a body vyskopisu zmérené geodeticky, pfipadné obrazovou
korelaci snimk pofizenych v pribéhu leteckého laserového nebo pozemniho mobilniho skenovani
leteckymi nebo pozemnimi kamerami. Postupy tvorby 3D modelu budov pak obvykle kombinuji
informace o intenzité odrazu typickych stfeSnich materialQ, standardni topologii stfech s béznymi
znalostmi o budovach uloZzenych v knihovné elementarnich struktur a pripadné obvodu budov z
map 1: 10 000 nebo katastru nemovitosti. Algoritmus modelovani zacind s eliminaci bodu z
jednotlivych elementarnich ploch kde prevyseni bodd od plochy je vétsi jak nékolik centimetra.

Moznou cestou k efektivni tvorbé 3D modelll budov se jevi postupy popisované a testované
Jerzabek a Borkowski (2016) na datech 4-10 bod( na m? potizenych soukromymi firmami pro celou
plochu Polské republiky. Vzhledem k zdkladnimu poZadavku na hustotu skenovanych bodd a
nejednoznacném vysledku Setifeni v kap. 1.5 se doporucuje vygenerovat tréninkovou mnoZzinu
bodd DSM nad 1/4 listu mapy 1:50 000 pixel na pixel a takto ziskané mracno bodu z
fotogrammetrickych leteckych snimk( testovat postupy ve vyse uvedeném ¢lanku. Pro tvorbu dat
LoD 1 je doporuceno pouzit DMP 1G, a to v souladu s pfistupy a ndvrhy uvedenymi v technické
zpravé k prislusnému datovému produktu (Dusanek 2015).

2.2.3 Extrakce vyskové informace z projektové dokumentace stavby

Z dokumentace skutecného provedeni stavby lze teoreticky o kazdé realizované stavbé ziskat
zakladni informace o jeji vySce a tvaru stfechy (LoD 2), pfipadné o jejich stavebnich otvorech
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(okna, dvere, LoD 3), dokonce i o jejich interiérech (LoD 4). Pro zjiSténi informaci v LoD 2 je
potfeba provést nasledujici ukony:
1) Zvektorizovat pldorys budovy, lokalizovat jej v S-JTSK a uloZit jej do databaze. Alternativné
identifikovat pldorys budovy v databazi ZABAGED®.
2) Z dokumentace zjistit a do atributu zapsat:
e pocet nadzemnich podlazi
e pocet podzemnich podlazi
e vysku budovy k paté stiechy
e vysku strechy
e typ stfechy

Pro vySe navrieny postup bude potfeba vypracovat odhad pracnosti prevedeni takovéto
informace do digitalni podoby a do jednotného datového modelu. Vzhledem k nutnosti zapojeni
stavebnich urad(l by bylo nutné vyresit i legislativni kroky a vypracovat podrobny metodicky ndvod
pro jednotlivé Urovné detailu. Vzhledem k tomu, Ze stavebni Gfady jsou jiz nyni editory RUIAN,
bylo by nejjednodussim fesenim, obohatit o vy$e navrzené atributy pfimo datovy model RUIAN a
rozsitit editacni povinnosti stavebnich urad(. Do ZABAGED® by pak byla pfebirana tato rozsifena
sada atributd z RUIAN. Za soucasné legislativy je nicméné vyhodné&j$im zdrojem zpfesnénych
obrys( budov sada ZABARAK popisovana v kap. 2.1.1.1.

2.2.4 Alternativni zdroje prostorovych dat

V poslednich letech se v oblasti sbéru a udrzby prostorovych dat stdle vice prosazuje metoda
crowdsourcingu vyuZivajici Sirokého spektra uZivatelt a dobrovolniku k ziskani novych ¢i ovéreni
stavajicich prostorovych dat. V oblasti prostorové informace je ¢asto pouzivan termin Volunteered
Geographic information (VGI) (Goodchild, 2007). Zatimco zpocatku byl zdjem o danou metodu
spiSe akademicky a zaméroval se zejména na koncepcni otazky srovnani crowdsourcingu s
tradi¢nimi metodami sbéru dat, v poslednich péti letech se tento pfistup zacinaji zajimat také
oficidlni statni instituce garantujici sbér a prezentaci prostorovych dat.

Uvedené Uusili lze dokumentovat na vybranych projektech. Za prilomovy je moiné oznadit
spole¢ny projekt akademické sféry (AGILE) a statnich mapovych sluzeb (EuroSDR) , Crowdsourcing
and National Mapping” zaméreny na ovéreni moznosti vyuZiti VGI (Mooney a Morley 2015). V
prabéhu projektu bylo zpracovano pét pilotnich oblasti a vytyceny priority pro dalsi vyzkum. Mimo
jiné byla zdlGraznéna nutnost integrace VGI prostorovych dat do existujicich pracovnich postupUl a
kontroly kvality pro takto ziskana prostorova data.

Vybrané prvky crowdsourcingu lze nalézt také v Koncepci rozvoje zeméméfictvi na léta 2012 —
2016 (Radéj a kol. 2011), kde je zminéna moznosti ovérovani kvality (zejména atributové slozky)
dat, a to nasledujicim zplsobem:

e pofizovani atributl dat cestou hlaseni externich subjektd / osob;

e perspektivni zplsob pofizovani dat pro aktualizaci datovych soubor(, databazi a referencnich
mapovych podklad(, a to aZz cestou pfimé opravy nebo zmény dat uZivatelem
prostfednictvim internetové aplikace (jiz v ¢astecné formé funkéni pro databaze
bodovych poli a ZABAGED®);

e opravy chyb a jinych nedostatkd v publikovanych datech a o aktualizaci vétSinou
atributovych dat nebo dat, jejichZ aktualizace prostfednictvim jejich spravce
bude ekonomicky nednosna.
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Nevyhodou uvedeného pfistupu je, Ze se nejednd o prisné systémovy zplsob a aplikace musi mit
funkce pro kontrolu nebo ovéreni takové zmény v datech jejich spravcem. Potencidlni vyhodou
muze byt zapojeni osob, znalych mistni situace a vyuZivani verejné pristupnych prostorovych dat,
coz vede ke snizeni naklad(i na aktualizaci u spravce téchto dat (Radéj a kol. 2011).

Aktualné se problematikou systematického uziti VGI zabyva narodni mapova sluzba v Holandsku
(Bol et al. 2016) Autofi si polozili zasadni otazku, zda a pripadné jak je mozné pomoci VGI shirat
jednotnd a celoplosna data vhodnd pro obohaceni zakladni datové baze, a to vcetné jeji
dlouhodobé udrzby. Uvedené predpoklady se jevi jako zdsadni pro skutecné a trvalé vyuziti VGI.
Projekt je zaloZen na faktu, Ze od roku 2012 jsou zakladni topograficka data v métitku 1:10 000 k
dispozici jako oteviena data, coZz mélo za nasledek mimo jiné také vyrazny nar(st uZziti téchto
datovych podkladl v komerénim sektoru a zvyseny zdjem koncovych uZivatell o jejich soukromé
uZiti. Autofi projektu navrhli vyuzit k systematickému sbéru VGI Skolnich instituci, které jsou v
urcité mire schopny garantovat plosné pokryti celého Uzemi a trvalou moznost aktualizace. Prvni
vysledky prokdzaly oboustrannou prospésnost zvoleného pristupu, nicméné oteviené otdzky
zUstdvaji stale v oblasti zaruk kvality a vyuZitelnosti takto ziskanych prostorovych dat.

2.3 NAVRH NA ZPUSOB VEDENIi PRVKU ZABAGED® V NOVEM DATOVEM MODELU
ZABAGED®

V této kapitole jsou popisovana doporuceni pro vedeni jednotlivych typl objektd v novém
datovém modelu. Pozornost je vénovana zpUsobu ziskdni souradnice H, vizualizaci typu objektu ve
3D a pripadné i doplnéni novych atributli do datového modelu. Podrobny popis testl a jejich
vysledk( pro jednotlivé typy objektd je v pfiloze 1.

2.3.1 Vyuziti stavajicich postupt CUZK pro ziskani vySek objektu a vedeni v databazi ve tietim
rozméru

Nékteré typy objektl z Katalogu objektll ZABAGED® (Pressova, Krej¢ova 2016) jsou popisovany v
dokumentu Tvorba vyznamnych ¢ar a bodl terénni kostry s vyuzitim dat leteckého laserového
skenovani (Axmanova, Pressovda 2015). Je zde popisovano, jak jsou zpfesfiovany a jak je ziskdvana
jejich vyska.

o Zed
o Most
e Vodopad

e Pfehradni hrdz, jez

e Kotovany bod

e Rokle, vymol

e Pata terénniho Utvaru

e Stupen, sraz

e Hradba, val, basta, opevnéni

e Skalni atvary

e (Osamély balvan, skala, skalni suk
e Skupina balvan(

V pripadé typl objektl spadajicich do vodstva se v dokumentu Axmanova, Pressova (2015, 3) pise:
,Vodni toky, brehové ¢ary vodnich ploch a vodnich tok( Sife nad 5 m jsou planovany zpresnit
nejprve ve 2D a vysku dopocitat z dat DMR 5G v Zemémeérickém odboru v Pardubicich. Postup
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geometrického zpresnéni téchto objektll je obsahem dokumentu ,,Zpfesnéni komunikaci a vodstva
podle LLS“ (J. Axmanova). Zminénad skupina zahrnuje nasledujici typy objekt:

e Vodni tok

e Vodni plocha

e Brehova ¢ara

V ptipadé typU, které spadaji alespon do jedné z vySe zminénych skupin, jiZ zjevné existuje ovéreny
a pouzivany postup pro ziskani jejich vysek. | presto jsme k nékterym z téchto typU objektu navrhli
v metodice postup na ziskani vySek objektu a vedeni v databdzi ve tfetim rozméru. To vSak
neznamend, e nem(Ze byt vyuZit zplsob doposud pouzivany CUZK. Postupy navriené v této
metodice mohou byt brany jako mozna alternativa k dosud pouzivanym postuptm. Pokud néktery
z vySe zminénych typl objektu nema v metodice navrzen postup na ziskani vysek objektu a vedeni
v databdzi ve tfetim rozméru, pak doporuc¢ujeme pouzit postup, ktery v soucasné dobé CUZK
vyuZziva.

V nasledujicim textu jsou typy objektl sefazeny podle poradi v kategoriich. Nékteré postupy plati
pro vice typu objektl — v tom pfipadé jsou vsechny typy uvedeny v nazvu podkapitoly.

2.3.2 Kategorie Sidelni, hospodaiské a kulturni objekty
2.3.2.1 Budovy

Zpusob vedeni v DB: 3D objekt se vysSkovymi soufadnicemi H u dolni i horni hrany (znaceno dale
jako I'Imin a HMax)-

Nové doporucené atributy a jejich zdroj:

e pocet podlaZi - RUIAN - zatim jen z ¢asti naplnény atribut, viz kapitola 2.1.3, Obr. 4.

e typ stfechy — Tento atribut bude potfeba, jestlize se rozhodne o vedeni typu Budovy v trovni
detailu LoD 2. V takovém pfipadé bude nutné atribut vyplnit, napf. na zakladé leteckych snimkd. V
soucasné dobé je doporuceno, aby byl typ Budovy veden v Urovni detailu LoD 1. V takovém pfipadé
mUze zUstat atribut nevyplnén.

Ziskani vyskovych soufadnic pro LoD 1:

Minimalni nadmofrska vyska Hpin(dolni hrana budovy) se zjistuje z bodd modelu DMR 5G, které lezi
v polygonu dané budovy. V pfipadé, Ze se pod budovou nenachdazi zadny bod z DMR 5G, zjisti se
vysky jednotlivych lomovych bod( pldorysu budovy z modelu TIN interpolovaného z bod(i DMR
5G. Alternativné je mozné, aby se vysky lomovych bod( pudorysu vzdy zjistovaly interpolaci z DMR
5G —i v pfipadech, kdy v polygonu budovy lezi néktery bod DMR 5G. Takovy postup je vypocetng,
Casové i datové ndroc¢néjsi. Nejvyssi bod budovy (Hwmax) bude uréen z modelu DMP 1G stejnym
zpUsobem - prostorovy prinik bodl s polygonem budovy. Na zakladé rozdilu téchto dvou
vyskovych informaci lze ziskat vysku objekt( (h = Hyax - Hmin). Poznamka: analogické znacdeni vysek
bude poufZito i u popisu vSech nasledujicich objekta.

Pro nékteré polygony neni mozné vyhledat vhodny nejvyssi bod z DMP 1G, protoZe se v danych
polygonech Zadny bod DMP 1G nenachazi. DalSim ptripadem byva, Ze se takovy bod najde, ale je
pfilis nizko nad povrchem na to, aby dany vyskovy rozdil odpovidal skutecné vysce. V téchto
pripadech Ize nahradit vy$ku odhadem zaloZzenym napfiklad na poctu podlazi budovy podle RUIAN.
Jedno podlazi mlzZe napf. byt odhadnuto na 3 metry. Pro takto stanovené vysky objektll je mozné
stanovit nizsi parametr kvality.
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Zpusob vizualizace v prohlizecce:

Samotna vizualizace objektll je na zakladé extrudovani z minimalni nadmorské vysky polygonu do
zjisténé maximalni ve formé kvadrl odpovidajicim kvalité LoD 1. Dochazi tedy k situacim, kdy ¢ast
budovy prochdzi podkladovym terénem DMR 5G.

Obr. 6: Ukdzka zpracovadni budov v kvalité LoD 1.

V pripadé dostate¢ného mnozstvi dostupnych bod(i z DMP 1G je moziné u nékterych budov
modelovat i stfechu (Uroven detailu LoD 2). Modelovani budov v LoD 2 pocita s prokladdnim bodu
stfeSniho plasté rovinami a na jejich zakladé modelovani tvaru stiechy, kterd by méla dopliovat
model vychazejici z LoD 1 (viz pfiloha 1.1).
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Obr. 7: Ukdzka proloZeni bodu stresniho pldsté rovinami.

Tento zpUsob je vSak pouzZitelny jen na Casti stfech s dostatecnym mnozstvim dostupnych bod( z
doporucujeme pouzit na celém Uzemi Uroven detailu LoD 1. Pro ptipad tvorby LoD 2 by byl pouzit
a vypliovan pfipraveny atribut typ stfechy, kam je moziné ulozit informace o zjiSténém tvaru
stfechy, coz by mélo usnadnit jeji vizualizaci v 3D prohlizecce.

2.3.2.2 Veézovita nastavba

Tento bodovy typ objektu zahrnuje skupinu 5 podtypl (véz blize nespecifikovana; vézZovita
nastavba na budové; rozhledna; vysila¢; rozhledna + vysilac). Jak vyplynulo z provedeného
terénniho Setfeni spojeného s kontrolnim mérenim vysky objektl s pomoci laserového dalkoméru
(viz priloha 1.12), je v datech DMP 1G casto zachycena pouze ¢ast téchto objektli nebo nejsou
patrné vlbec, a to v zavislosti na své vysce, vysce okolnich objekt( a svém umisténi.

Doporucujeme tento typ rozdélit na dva nové typy objektu, z dlivodu odlisného postupu pfi ziskani
vySky a odlisné vizualizaci v 3D prohlize€ce. Novy typ VéZovitd nastavba na budové bude
obsahovat plivodni podtypy véZzovitd nastavba na budové a véz blize nespecifikovand. Novy typ
VéZovita stavba ostatni bude obsahovat plavodni podtypy rozhledna, vysila¢ a rozhledna + vysilac.

a) Vézovita nastavba na budové

Zpusob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se soutadnici H znacici nadmotskou vysku nejvyssiho
bodu budovy.
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Ziskani vyskovych souradnic:

Bodovy symbol ziska souradnici H z nejvyssiho bodu 3D objektu Budova. Bude mu pfidélen atribut
nizsi presnosti, nez samotnému objektu budovy, protoze neni zcela jisté, Ze nejvyssi bod 3D
objektu budovy je tim bodem, ktery je povazovan za véZovitou nastavbu budovy.

b) Vézovita stavba ostatni

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se soufadnici H v zakladné objektu. Relativni vyska
objektu (h) bude uloZena v atributu.

Nové doporucené atributy a jejich zdroj:

vyska objektu - externi zdroje, fotogrammetrie

Ziskani vyskovych souradnic:

Souradnice Hyi, dolniho bodu objektu (vyska zakladny) je odvozena z terénu DMR 5G. Maximalni
vyska samotného objektu (Huax) mlze byt ziskana z bodd v DMP 1G, ale podle testl nejsou ¢asto
potiebné body k dispozici.
Pro objekty podtypu rozhledna a rozhledna + vysilac se jevi vyuzitelné pouziti externich databazi -
napfr.:

e www.rozhlednyunas.cz

e www.rozhlednovymrajem.cz

e www.rozhledny.wz.cz

Pro podtyp vysila¢ Ize za predpokladu znalosti standardizace vyuzit pro zjiSténi umisténi objektu
databazi https://www.gsmweb.cz a nasledné pak bodim pfiradit jednotnou vysku. Atribut vysky
nékterych vy$kovych prekazek je veden také v databazi DMU25. Pokud by dany objekt nebyl k
dispozici v téchto databazich, je nutné ziskat jeho vySku metodami fotogrammetrie.

2.3.2.3 Téini véz; Chladici véz; Valcova véz, zasobnik; Silo; Vodojem vézovy; LyZarsky mustek

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se soufadnici H v zakladné objektu. Relativni vyska
objektu (h) bude uloZena v atributu.

Nové doporucéené atributy a jejich zdroj:
vySka objektu - fotogrammetrie
Ziskani vyskovych souradnic:

Soutadnice Hp,, dolniho bodu objektu (vyska zakladny) bude odvozena z terénu DMR 5G.
Maximalni nadmotskd vyska samotného objektu (Hwuax) by mohla byt ziskdna z bodd v DMP 1G, ale
podle testll tam Casto nejsou. V takovém pripadé je nutné pouzit metody fotogrammetrie. Vhodné
externi databaze vysek pro tyto typy objekt( nebyly nalezeny.

2.3.2.4 UloZné misto

Tento typ objektl se sklada z podtypl “halda, odval” a “odkalisté”. Zatimco halda je casto
vyznamny prvek reliéfu, odkalisté je ¢asto tvofeno vodni plochou. Doporuceni zni rozdélit tento
typ objekt( na dva samostatné typy.
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a) Halda, odval

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - povrch se soufadnici H
Ziskani vyskovych souradnic:

Plochy hald ziskavaji soufadnice H z DMR 5G.

b) Odkalisté

Zpusob vedeni v DB: 2,5D - plosny symbol se soufadnici H
Ziskani vyskovych souradnic:

Novy typ objektl Odkalisté navrhujeme vést stejnym zplsobem jakym je veden typ Vodni plocha.
Vétsina objektl tohoto typu je totiz z velké casti tvorena vodou. Souradnice H typu Vodni plocha
se urcuje pomoci soutradnice H pfislusného objektu Bfehova c¢ara. Vétsina Odkalist vsak nema v
polohopisné ¢asti ZABAGED® uloZenu svou Brehovou ¢aru. Vétsi pocet Biehovych Car pfislusnych k
Odkalistim je ale ve vySkopisné casti ZABAGED®. Pokud by presto nebylo mozno pfrislusnou
Brehovou ¢aru nalézt, pak je nutné ziskat souradnici H Odkalisté pomoci metod fotogrammetrie.

2.3.2.5 Tovarni komin

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se soufadnici H v zakladné objektu. Relativni vyska
objektu (h) bude uloZena v atributu.

Nové doporucené atributy a jejich zdroj:
e vyska objektu - http://koda.kominari.cz/, fotogrammetrie

Ziskani vyskovych souradnic:

Souradnice Hpyi, dolniho bodu objektu bude odvozena z terénu DMR 5G (vySka zakladny).
Maximalni vyska samotného objektu (Huax) by méla byt ziskdna z bodli v DMP 1G. Avsak podle
testl jsou v DMP 1G vhodné body jen vyjimecné, pravdépodobné byly odstranény jako chybné
odrazy. Vysky kominG lze vSak s dostate¢nou presnosti prevzit z databaze komind KODA
(http://koda.kominari.cz/). Pokud by nebyl vyuZitelny ani tento externi zdroj, pak je nutno ziskat
vySku pomoci metod fotogrammetrie.

2.3.2.6 Vétrny motor

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se soufadnici H v zakladné objektu. Relativni vyska
objektu (h) bude uloZena v atributu.

Nové doporucené atributy a jejich zdroj:
vyska objektu - http://www.csve.cz/clanky/aktualni-instalace-vte-cr/120, fotogrammetrie
Ziskani vyskovych souradnic:

Soufadnice Hpin dolniho bodu objektu (vySka zdkladny) bude odvozena z terénu DMR 5G.
Maximalni vyska samotného objektu (Hwax) by mohla byt ziskdna z bod(i v DMP 1G. Avsak podle
testl jsou v DMP 1G vhodné body jen vyjimecné, pravdépodobné byly odstranény jako chybné
odrazy. Alternativni mozZnosti je zjistit vySku pomoci externiho zdroje dat - napf. z internetovych
stranek Ceské spole¢nosti pro vétrnou energii (http://www.csve.cz/clanky/aktualni-instalace-vte-
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cr/120). Pokud by nebyl vyuzZitelny ani tento zdroj, pak je nutno ziskat vysku pomoci metod
fotogrammetrie.

2.3.3 Kategorie Komunikace

Nékteré z typu objektl této kategorie navrhujeme vést soubézné jako liniové i povrchové prvky,
protoze obé varianty maiji své vyhody. Kdyby se pfi pouzivani inovované databdze ukazalo, Ze je
vedeni obou variant neefektivni, pak bude efektivnéjsi vést typ objektu pouze liniové.

2.3.3.1 Silnice, ddlnice
ZpUsob vedeni v DB:

2,5D - povrch se souradnicemi H tvori povrch komunikace. PGvodné liniové prvky byly navrzeny,
aby byly vedeny ve formé povrchu. Didvodem je moznost uloZit Sifku komunikace.

2,5D - linie se souradnici H tvofi osu komunikace. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z divodu
nutnosti tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma
Dopravni sité).

Noveé doporucené atributy a jejich zdroj (spolecné pro povrchové i liniové vedeni):
e pocet jizdnich pruhd - RSD
e névrhové kategorie podle CSN 73 6101 - RSD

Ziskani vyskovych souradnic:
Povrch a linie komunikaci ziskavaji soufadnice H z DMR 5G.
ZpUsob vizualizace v prohlizecce:

SloZit&jsi je ziskani $itky komunikace nutné pro vizualizaci komunikace. Sitka vozovky zahrnujici
stfedni délici pas, zpevnénou i nezpevnénou ¢ast a jiné ¢asti mimo ndspu a dalSiho prostoru ve
sméru od osy vozovky je navrhovana na zakladé normy CSN 73 6101 (2004). V ramci této normy je
pro kazdy silni¢ni Usek stanovena Navrhova kategorie vyjadiena kédem napf. R25,5/100, kde prvni
pismeno patfi druhu komunikace (D — délnice, R — rychlostni silnice, S - silnice) ddle se nachazi
celkova sitka koruny (m) a nakonec navrhova rychlost v km/h. Aby bylo moZné presné stanovit
Sitku vozovky a pfiradit ji vhodné vysky z DMR 5G je potreba:

o kdd navrhové kategorie

e pocet jizdnich pruh(

e presné umisténi osy koruny komunikace

Atributy navrhového kédu a poctu jizdnich pruhd nejsou soucasti ZABAGED®, proto je doporuceno
o né datovy model rozsifit. Pro dalsi zpracovani je dullezité také spravné vedeni linii v ose
komunikace, aby bylo mozné vytvofit obalové zdny podle kédu Navrhové kategorie. Zpresnovani
os provadi ZU podle vytvofenych postupl doporuéenych v manudlu Zpfesnéni komunikaci a
vodstva s vyuzitim dat leteckého laserového skenovani (Pressova a Axmanova, 2015).

Uvadime mozny alternativni zplsob zpresnéni a kontroly vedeni os komunikace: Na komunikacich
vyssich trid v uzemi mimo obce je v ¢asti pfipadd moZné detekovat v okoli koruny nasypové a
vykopové svahy télesa stanovené v CSN 73 6101, vedouci po jejich stranach, které se sklonové
odlisuji od vlastni zpevnéné a nezpevnéné cCasti komunikace. Podle této znalosti byly testovany
moznosti vymezeni zminénych svahu a rovinatéjsi ¢asti vozovky a nasledné odvozeni osy koruny na
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zakladé relativniho porovndavani sklonu nejblizSich sousednich bodli DMR 5G. Pro testovani byla
vybrdna oblast oblouku zatacky umisténého v lesnim porostu za uUcelem hodnoceni slozitych
vstupnich podminek. Body DMR 5G byly vybrany na zdkladé modelové obalové zény rovné
maximalni Sifce pfislusné tfidy komunikace rozsifené o 2 m na kazdé strané komunikace.

Sitku komunikace pro vizualizaci v 3D prohlizeéce je tedy mozno stanovit podle kédu Navrhové
kategorie. V pfipadé, kdy kéd Navrhové kategorie nebude dostupny, je mozné vytvorit obalovou
z6nu podle stiedni $itky doporuéené pro danou t¥idu komunikace podle normy CSN 73 6101 nebo
na zakladé vyse uvedeného postupu extrahovani osy koruny télesa. Dale je nezbytné ze zpracovani
odstranit useky typl objektli Most, Tunel, Podjezd. Pro zbyvajici ¢asti silnic je doporucena
interpolace vytvorenych zén na povrch TIN vytvoreny z DMR 5G a prevzeti jeho vysSek.

2.3.3.2 Ulice
Zpusob vedeni v DB:

2,5D - povrch se soufadnici H tvori povrch komunikace. Plvodné liniové prvky byly navrzeny, aby
byly vedeny ve formé povrchu. Ddvodem je mozZnost uloZit Sitku komunikace.

2,5D - linie se souradnici H tvofi osu komunikace. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z dlvodu
nutnosti tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma
Dopravni sité).
Noveé doporucené atributy a jejich zdroj (spolecné pro povrchové i liniové vedeni):

e pocet jizdnich pruh@ - RSD - MoZné pouze u nékterych ulic.

e navrhové kategorie podle CSN 73 6110 - RSD - MoZné pouze u nékterych ulic.

Ziskani vyskovych souradnic:
Plochy a linie komunikaci ziskdvaji soufadnice H z DMR 5G.
ZpUsob vizualizace v prohlizecce:

Vedeni uli¢ni sité nachazejici se v sidelnim Utvaru se vénuje norma CSN 73 6110 (2006) spravujici
pozadavky na mistni komunikace. Koncepce zpracovani je zde podobna jako v ptipadé silnic a
dalnic. Hlavni rozdil se zde nachazi v podstatné nizsi schopnosti detekovani Sitky komunikace z dat
LLS, protoze vétSina objektld Ulice je zapusténa do okolniho terénu a nevykazuje Zadné vyrazné
naspy jako typ Silnice v nezastavénych oblastech.

Mistni komunikace se ¢leni do 4 funkénich skupin:
e rychlostni

e sbhérné
e obsluzné
e komunikace se smiSenym provozem (D1) a komunikace s vylou¢enim motorového provozu (D2)

Zatimco u skupiny rychlostni se jedna o vyznamné komunikace, na kterych nedochazi k uUpravée
Sirky, na ostatnich skupinach zpravidla dochazi k zuzovani vozovky na zdakladé stanovenych
omezeni v Uzemi (obytna zona apod.). Dochazi tak k Upraveé Sitky jizdniho pruhu z 3,5 m na Sirku
3,25 nebo 3,00 m, a to i zplsobem asymetrickym. Z dlvodu potieby prijezdnosti hasi¢ského
vozidla, je stanovena minimalni Sitka zpevnéné ¢asti komunikace na 2,5 m.
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Konkrétni podoba skladebnich prvki Sitkového uspofddani mistnich komunikaci je ukotvena
podobné jako v pfipadé silnic a dalnic vedenych mimo zastavénou oblast v kddovém oznaceni
Useku. Ten vyjadfuje hlavni dopravni prostor napfr. jako MS2Tp 24,5/19,5/50, kdy se jedna o mistni
sbérnou komunikaci se dvéma pruhy, tramvajovym pdsem a parkovacimi pruhy. Sitka prostoru
mistni komunikace je 24,5 m, Sitka hlavniho dopravniho prostoru 19,50 m a navrhova/dovolena
rychlost 50 km/h.

Lze doporucit identifikovani prGjezdnych ¢asti komunikaci (dalnice, rychlostni silnice) na zakladé
presného (sdileni liniovych segment(l) prostorového praniku a ponechat témto Usekim atributy
Sirky odpovidajicich objektl typu Silnice a dalnice. Dale Ize provést zUzZeni téch usekl ulic, které
jsou totozné (sdileni liniovych segmentt) s Useky silnic nizsich kategorii podle pravidla 3,5 m = 3,0
m/1 jizdni pruh. U zbyvajicich Gsekd, pokud neni zndmo jejich kédové oznaceni, lze navrhnout
minimalni Sitku komunikace pro prljezd hasi¢skych vozidel, a to 2,5 m. V pfipadé priniku takto
vytvorenych polygonl ulic a polohového vymezeni budov je navrhnuto upravit komunikaci v
téchto mistech na Sifku odpovidajici Sifce prostoru mezi zastavbou, a to odstranénim ¢asti obalové
z6ny komunikace. Vytvorené obalové zény jsou nakonec interpolovany na povrch DMR 5G.

2.3.3.3 Silnice neevidovand; Cesta; Zelezni¢ni trat; Zelezniéni vlecka
ZpUsob vedeni v DB:

2,5D - povrch se souradnici H tvoti povrch komunikace. Plvodné liniové prvky byly navrzeny, aby
byly vedeny ve formé povrchu. Divodem je moznost ulozit Sitku komunikace a pouzit ji pro
znazornéni v 3D prohlizecce.

2,5D - linie se souradnici H tvofi osu komunikace. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z dlvodu
nutnosti tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma
Dopravni sité).

Ziskani vyskovych souradnic:
Plochy a linie komunikaci ziskdvaji soufadnice H z DMR 5G.
ZpUsob vizualizace v prohlizecce:

V pripadé typu Cesta doporucujeme vést ve tretim rozméru pouze 2 ze 3 podtypu: cesta
udrZzovang; cesta parkova a hrbitovni. Treti podtyp cesta neudrZovana zahrnuje nékteré méné
vyznamné lesni cesty, cesty vedené jako prijezdové k areadllim nebo objektim jako je napfr.
vodojem, dale cesty druzstevni a prlijezdni cesty mezi zemédélskymi plochami. Tento typ se mze
dynamicky ménit v case jak svoji kvalitou, tak Sitkou, proto zde neni pocitano s vyuzitim treti
dimenze.

Neevidované silnice nejsou evidovany v databazich RSD, nelze tedy ziskat Navrhovy kéd a z néj
odvodit Sifku komunikace. Nebyl nalezen ani alternativni vhodny zplUsob pro uréeni Sirky.
Komunikaci bude proto stanovena urcitd minimalni Sitka, kterd bude vyuzita pro vykresleni
urcitého druhu komunikace. Vykresleni Sitky komunikace proto nemusi odpovidat realité, poctu
koleji apod. Napf. v pfipadé typu Silnice neevidované by mohla byt nastavena Sifka 4 metry, cozZ je
minimalni Sitka tohoto typu komunikace podle ZABAGED®. V pripadé typu Cesta je moZné napr.
pouzit minimalni sitku komunikace pro prajezd hasi¢skych vozidel, a to 2,5 m. Dalsi moznosti je
ponechat tyto typy komunikaci coby liniové prvky. V pfipadé ZelezniCnich trati je mozné vyuzit
informaci o rozchodu koleji, kdy vétSina trati disponuje normalnim rozchodem 1435 mm.
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Uzkorozchodné traté na nasem Uzemi nemaji jednotny rozchod. Zde je jedinou moZnosti Fesit
rozchodnost individualné nebo vybranou generelni Sitkou, kterda se v tomto podtypu vyskytuje
nejcastéji (napf. 760 mm).

2.3.3.4 Most
ZpUsob vedeni v DB:

2,5D - povrch se soutadnici H tvori povrch mostu. Pavodné liniové objekty byly navrzeny, aby byly
vedeny ve formé povrchu. Dlvodem je ndvaznost na vrstvy komunikaci, které jsou rovnéz vedeny
jako povrch.

2,5D - linie se soufadnici H tvofi osu mostu. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z diivodu nutnosti
tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma Dopravni sité).

Ziskani vyskovych souradnic:

Most jako objekt je soucdsti modelu DMP 1G, kde je jeho konstrukce a relativni vyska pridavana ze
stereofotogrammetrického vyhodnoceni leteckych snimkd. Soudasny datovy model v sobé
zahrnuje informaci o délce a Sifce mostu, ovsem jednak Udaje nejsou pfitomny pro vSechny mosty
a také udaje samotné nejsou vidy presné. Nejjednodussim zplsobem by bylo umisténi linii mostu
z plvodniho datového modelu ZABAGED® na povrch TIN vygenerovany z DMP 1G, nicméné data
vykazuji mirné zvinéné povrchy, pfipadné jsou nelplna.

Pro vytvoreni mostu (pfimy a nevyduty) spojujictho komunikace je nutné identifikovani koncovych
bod( linie mostu zanesené v ZABAGED®. Koncovym bodim jsou interpolovany jejich nadmorské
vysky z povrchu TIN DMR 5G. Souradnice H koncovych bod(i mostu musi souhlasit se souradnicemi
H navazujicich Usek(ll komunikaci. DalSim krokem je linearni interpolace zbyvajicich bodl mezi
koncovymi body. Takto jsou ziskany souradnice H povrchu mostu. VSechny mosty budou
vytvaret.

ZpUsob vizualizace v prohlizecce:

Pro vizualizaci v 3D prohlize¢ce je kromé relativni vysky potteba i §itka. Sitka mdze byt pfenesena z
komunikaci, které pfes most prochazeji. Posledni fazi je stanoveni Sifky obalové zény podle
ziskanych atributt a jejiho vytvoreni ve 3D. Vysledkem je rovny Usek mostové konstrukce napojeny
na navazujici useky komunikaci.

2.3.3.5 Lavka; Propustek

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - linie se soufadnici H ziskanou z DMR 5G. Doporucujeme zachovat jako
liniovy prvek a neprevadét na povrch.

Ziskani vyskovych souradnic:
Linie Lavek a PropustkUl ziskavaji souradnice H z DMR 5G.

AC jde o objekty s funkci podobnou typu Most, Doporucujeme nevést tyto typy ve 3D. Jde vétsSinou
o mensi a v bodech z LLS tézko identifikovatelné objekty. Navic na né vétSinou nejsou napojeny
vySe uvedené typy komunikaci, takZze nenastava situace, Zze by napf. nevedeni Lavky ve tretim
rozméru prerusilo vyznamnéjsi komunikaci.
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2.3.3.6 Podjezd
ZpUsob vedeni v DB:

2,5D - povrch se soutadnici H tvofi povrch podjezdu. Plvodné liniovy typ byl navrzen, aby byl
veden ve formé povrchu. Dldvodem je ndvaznost na komunikace, které jsou rovnéz navrzeny jako
prvky povrchu.

2,5D - linie se souradnici H tvofi osu podjezdu. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z divodu
nutnosti tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma
Dopravni sité).

Ziskani vyskovych souradnic:

V ptipadé povrchové i liniové varianty musi soufadnice H bod{i podjezdu souhlasit se souradnicemi
H navazujicich usekd komunikaci, které prochdzi podjezdem pribézné. Oboji se urci z povrchu

DMR 5G. V pfipadé, kdy prochdzi podjezd budovou, je doporuceno postupovat jako v pfipadé
zpracovani mostU, tedy interpolaci mezilehlych bodl linie z jejich koncovych bod.

2.3.3.7 Zelezni¢ni prejezd
ZpUsob vedeni v DB:

2,5D - povrch se souradnici H tvofi povrch prejezdu. Pivodné liniovy typ byl navrzen, aby byl
veden ve formé povrchu. Dvodem je navaznost na komunikace, které jsou rovnéz navrieny jako
prvky povrchu.

2,5D - linie se souradnici H tvofi osu prejezdu. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z dvodu
nutnosti tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma
Dopravni sité).

Ziskani vyskovych souradnic:

V ptipadé povrchové i liniové varianty musi souradnice H bod( podjezdu souhlasit se sourfadnicemi
H navazujicich usekd komunikaci, které prochazi podjezdem prabézné. Oboji se urci z povrchu
DMR 5G.

2.3.3.8 Tunel
ZpUsob vedeni v DB:

3D objekt se souradnicemi H u dolni i horni hrany. Tento objekt bude prochazet skrz terén, musi
mit tedy v geometrii zaznamenany souradnice horniho i doIniho povrchu.

2,5D linie se soufadnici H tvorfi osu tunelu. Je nutno zachovat i liniovou vrstvu z ddvodu nutnosti
tvorby sitového grafu komunikaci, napf. pro publikaci INSPIRE datové sady (téma Dopravni sité).
Bude kopirovat linii komunikace v misté, kde prochazi terénem.

Ziskani vyskovych souradnic:

Souradnice H koncovych bodl podjezdu musi souhlasit se souradnicemi H navazujicich Usek
komunikaci, které prochazi podjezdem pribéiné. Oboji se uréi z povrchu DMR 5G. V pripadé
pozemni komunikace Ize soufadnice H horni strany tunelu Ize pfiblizné odvodit z doporuceni pro
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projektovani tuneld pozemnich komunikaci z normy CSN 73 7507 (2013). Odhad je moiné provést i
na zdkladé doporucenych navrhovych kategorii komunikaci navazujicich na tunel. V pfipadé
7elezni¢niho tunelu je mozné vyjit z normy CSN 73 7508 (2002).

Pro vytvoreni linie (osy tunelu) spojujiciho komunikace skrze terén je nutné identifikovani
koncovych bodu linie tunelu zanesené v ZABAGED®. Koncovym bodidm jsou interpolovany vysky z
povrchu TIN DMR 5G. Soufadnice H koncovych bod( tunelu musi souhlasit se soufadnicemi H
navazujicich Usekd komunikaci. DalSim krokem je linearni interpolace zbyvajicich bodl mezi
koncovymi body.

Zpusob vizualizace v prohlizecce:

Koncept zpracovani je zde stejny, jako v pfipadé mostd nebo podjezd(, nicméné zatimco stanoveni
Sitky a interpolovani vysek silniéni komunikace je moziné provést na zakladé doporucenych
vyjadrena jedinou linii, ackoliv soubézny pribéh koleji existuje ve vétsiné pripadl (je vedeno jako
atribut poctu koleji), neni moiné interpolovany uUsek (pfi predpokladu vedeni osy uprostied
tunelu) jednoznacné napojit na navazujici Zeleznice tak, aby to odpovidalo realné situaci. Lze tedy
pouze vytvorit objekt pro tuto jedinou linii. ProtoZe ale vede linie Zelezni¢ni traté obcas v ose koleji
a obc¢as mezi nimi, tak dochazi i k obéasnym skokovym zméndam vysek.

Doporuéeni pro projektovani tunelt pozemnich komunikaci jsou ukotvena v CSN 73 7507 (2013) s
navaznosti na projektovani silnic a dalnic podle CSN 73 6101 (2004). Pro dvoupruhové
obousmérné tunely (rizné kategorie cest a silnic) se pohybuje Sitka komunikace v mezich 9,5 —
12,5 m. Pro dvoupruhové jednosmérné tunely (rtzné kategorie ddlnic, rychlostnich silnic a silnic
vyssi kategorie) se pohybuje Sitka daného sméru mezi 9,5 — 12 m. Soucasti normy je i doporuéené
vyskové vedeni trasy tunelu. Vystavba Zelezniénich tuneld se fidi CSN 73 7508 (2002).
Zpracovatelského procesu se Ucastni pouze objekty, které maji ndvaznost na zpracovavané useky
vySe uvedenych pozemnich komunikaci. Pro umisténi objekti do 3D je potfeba nejprve
interpolovat linie ze svych koncovych bodu, které jsou zase interpolovany z povrchu TIN DMR 5G.
Nasledné je vytvorena obalovd zéna podle atributl nadvrhové kategorie a ddle pfisouzena vyska, na
jejimz zékladé nésleduje vytazeni (extrudovani) objektu do plného 3D tvaru. Vysledny objekt tedy
prostupuje terénem TIN DMR 5G.

2.3.3.9 Parkovisté, odpocivka; Obvod letistni drahy; Letisté; Osa letisté
ZpUsob vedeni v DB: 2,5D — povrch, linie nebo bod se souradnici H.
Ziskani vyskovych souradnic:

Prifazeni vySek probiha z povrchu TIN interpolovaného z bodd DMR 5G.

2.3.3.10 Stozar lanové drahy
ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se souradnici H v zakladné objektu.
Ziskani vyskovych souradnic:

Tento typ naleZi do skupiny zbyvajicich typl objekt(, které jsou uvedeny na konci této kapitoly a
které je doporuceno vést ve 2,5D a pfifadit jim souradnici H z DMR 5G. AC jde o objekty s
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prevazujici vySkou, tak nedoporuéujeme vySku samotného objektu uklddat do atributu, jak je
navrzeno u typu Tovarni komin apod.

V bodech LLS nejsou stozary vétSinou identifikovatelné. Bylo by nutné vysku kazdého stozaru
zjistovat metodami fotogrammetrie, coz by si vyzadalo znacné mnoistvi Casu i pracovnich
prostfedkl. Proto nedoporucujeme urcovat vysku tohoto typu objektu.

2.3.3.11 Heliport
Zpusob vedeni v DB: 2,5D — bodovy objekt se souradnici H.
Ziskani vyskovych souradnic:

Tento typ je velmi podobny, jako jiné typy navrhované pro 2,5D. Jedinou zménou je to, ze
souradnice H objektu se neziskava z DMR 5G ale z DMP 1G. Dlvod je ten, Ze typ Heliport mlze byt
umistén i na povrch budovy.

2.3.4 Rozvodné sité a produktovody
2.3.4.1 Stozar elektrického vedeni

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - bodovy symbol se souradnici H v zakladné objektu. Vyska objektu bude
uloZzena v atributu.

Nové doporucené atributy a jejich zdroj:

typ stozaru - spravce prenosové sité

vySka objektu - odhad na zakladé typu stozaru, fotogrammetrie
Ziskani vyskovych souradnic:

Soutadnice H dolniho bodu objektu (vySka zakladny) bude odvozena z terénu DMR 5G. Vyska
samotného objektu by mohla byt ziskdna z bodl v DMP 1G, ale podle testli tam vétSinou nejsou.
Dalsi mozZnosti je odhadnout vysSku sloupu podle jeho typu. Ten je nutné ziskat od spravce
prenosové sité. Pokud ani to neni mozné, pak je nutné pouzit metody fotogrammetrie. Tato
posledni varianta by vsak byla velmi naro¢na ¢asové i personalné, vzhledem k poctu existujicich
objektl Stozar elektrického vedeni.

2.3.5 Vodstvo

2.3.5.1 Vodni tok

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - liniovy symbol se souradnici H
Ziskani vyskovych souradnic:

Liniovy typ objektu zahrnuje osy vodnich tokd. Soufadnice H jim je mozné pfifadit z DMR 5G. CUZK
vsak ma jiz vyvinuty zpUsob pro vytvareni 3D udolnic a brehovych c¢ar. Doporucujeme proto pouzit
postup vytvoreny CUZK a takto vytvofenymi daty postupné nahrazovat stavajici linie vodnich tok?
na celém Gzemi.

ZpUsob vizualizace v prohlizecce:
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Z dlvodu vizualizace ve 3D prohlizecce by bylo vhodnéjsi vést vodni toky coby plochy misto
pouhych linii os. Toky Sirs$i nez 5 metru jsou viak vedeny i plosné v typu objektu Vodni plocha. UZzsi
toky, které jsou obsaZzeny pouze v typu Vodni tok, je mozné zndzornit linii osy vodniho toky, které
bude pfifazena vhodna sila linie.

2.3.5.2 Akvadukt, shybka

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - linie se souradnici H ziskanou z DMR 5G. Doporucdujeme zachovat coby
liniovy prvek a neprevadét na povrch.

Ziskani vyskovych souradnic:
Linie tohoto typu objektu ziskavaji souradnice Hz DMR 5G.

Liniovy typ objektu Akvadukt je funkci i vzhledem podobny typu Most, proto by mohl byt fesen
postupem navrzenym pro typ Most. AvSak vesmés jde o akvadukt maly, v bodech LLS
neidentifikovatelny, pak je moiné tento objekt do 3D nevést a ponechat ve stavajicim stavu,
podobné jako typ Lavka.

Liniovy typ objektu Shybka je veden po povrchu nebo napf. po dné toku. Teoreticky se mlze
nalézat i pod povrchem interpolovanym z DMR 5G. Pfesto zni navrh pfiradit typu Shybka
soufadnici H z DMR G. Pokud by se v praxi zjistilo, Ze to neni vhodné, pak by bylo patrné nutné
vycClenit samostatny typ Shybka a ponechat ho zcela bez souradnice H.

2.3.5.3 Vodni plocha
ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - plosny symbol se soutadnici H
Ziskani vyskovych souradnic:

Plosny typ objektu zahrnuje pfirozené i umélé vodni nadrze, ale i toky SirSi nez 5 metrQ.
Souradnice H vodni plochy bude odvozena ze souradnice H pfislusného objektu Bfehova ¢ara.

2.3.6 Vegetace a povrch
2.3.6.1 Lesni plda se stromy

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D - polygon umistény na povrchu DMR 5G se soufadnici H v zakladné
objektu. Vyska vegetace pro kazdy polygon bude uloZena v atributu.
Nové doporucené atributy a jejich zdroj:
e vyska vegetace - primérna nebo modaini hodnota nDMP (rozdil DMP 1G a DMR 5G) v plose daného
prvku.
e typ lesa— UHUL — vy¢lefiuji listnaty, jehli¢naty, smiseny les a pak také navic les mlady (do 8 m vysky)

Ziskani vyskovych souradnic:

Zpracovani vegetace podobné jako zpracovani budov vychazi z metodiky zpracovani DMP 1G.
Jedna se predevsim o vegetaci oznacenou jako typ objektu 6.07 Lesni puda se stromy, ackoliv
vzrostlé stromy se podle modelu DMP nachazeji i uvnitf jinych typa objekt(.
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Pti zpracovani jsou odstranény z tohoto typu prvky zpracovdvané jinym zplsobem. Proto jsou z
vegetace vyfiznuty oblasti komunikaci, mostu, vodnich ploch a budov. Pod oznac¢enim ,budovy” je
zde mysleno slouceni vrstev budov v DKM, budov jednotlivych a blok(i budov v ZABAGED® a
oblasti klasifikovanych v datech LLS jako budova neboli oblasti, kde byla ponechana plvodni
hustota bodU na stfeSnich plastich.

Vyska vegetace h je ziskana jako normalizovany digitdlni model povrchu (rozdil vysek bod(i DMP
1G od povrchu DMR 5G). Rozdil by mél podle zpracovatelského procesu pro tvorbu DMP 1G a DMR
5G vychazet kladny, nicméné diky lineadrni interpolaci a typu Ulozné struktury (TIN) je moZné se
setkat i s minimalnimi zapornymi rozdily. Vyskova proménlivost takto vypoctenych rozdil( je v
rdmci typu Lesni pada se stromy znacéna.

Pro urceni vegetace odpovidajici typu Lesni pady se stromy, a tedy urceni GUzemi, kde se vyskytuji
vzrostlé stromy a rychle rostouci dfeviny, je dale stanovena minimalni mez vyskového rozdilu bod
8 m. Body splnujici minimalni vySkovy rozdil jsou agregovany do polygonul v souladu s aktudlné
nastavenymi parametry ZABAGED® (jsou vymezovany pouze plochy o minimalni Sifce 10 m a
minimalni ploge 2000 m?). Pfifazeni zakladnich vyiek témto polygontim je zalozeno na umisténi
polygonll na povrch DMR 5G. Vyska lesa je stanovena pro kazdy polygon jako aritmeticky pramér
normalizovaného digitdlniho modelu povrchu (rozdili vysek bod(i DMP od DMR).

Timto zpUsobem je ale vySka vegetace pfifazena jen ¢asti plvodniho typu Lesni plida se stromy.
Pro zbyvajici ¢ast ploch Lesni pldy se stromy, které nejsou vycélenény podle vySe zminéného
postupu, je navrieno pfifazeni zakladnich vySek umisténim polygonu na povrch a stanoveni vysky
strom( na 4 m. Protoze muze dojit vlivem agregace bod( ke spojeni vegetace v mistech Uzkych
komunikaci, mostli a podobné, je nezbytné provést jesté jednou odmazani vSech v Uvodu
zpracovavani zminénych vrstev ze vzniklé vrstvy polygonu a nasledné i odstranéni oblasti s mensi
nez minimalni velikosti 2000 m?.

2.3.6.2 Vyznamny nebo osamély strom, lesik; Liniova vegetace

ZpUsob vedeni v DB: 2,5D — linie nebo bod se soufadnici H v zakladné objektu.

Ziskani vyskovych souradnic:

Prifazeni souradnice H probiha z povrchu TIN interpolovaného z bodd DMR 5G. Teoreticky by bylo
mozné sice pouzit stejny zpusob jako u typu Lesni plocha s vegetaci — zjistit vysku pomoci nDMP,
pripadné pomoci metod fotogrammetrie kdyby nebyly vhodné body LLS k dispozici. Body z LLS pro
tyto objekty jsou vsak Casto odfiltrovany, takze automatické zjisténi vysky neni mozné. Zjistovat
vysky u vSech objektl téchto typl metodami fotogrammetrie by zase bylo pravdépodobné velmi
naroc¢né na pracovni silu i ¢as.

2.3.7 Terénni reliéf
2.3.7.1 Skalni atvary

V internim dokumentu CUZK Tvorba vyznamnych ¢ar a bodd terénni kostry s vyuZitim dat
leteckého laserového skenovani (Axmanova, Pressova 2015) je poznamka, Ze "zpresnénim skalnich
Utvarl se zabyva pilotni projekt, jehoz zavéry budou stanoveny v roce 2015". Testovani béhem
projektu nenaslo vhodny zpUsob pro uréeni vysky tohoto typu objektu.
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Urcité mozZnosti jsou popisovany v disertacni praci Topografické mapovani skalnich dtvar( s
vyuzitim dat leteckého laserového skenovani (Lysak 2016) nebo v diplomové praci Moznosti vyuziti

dat laserového skenovani k aktualizaci tvart georeliéfu (Palecek 2015).

2.3.8 Zbyvajici typy objektli vedené s pfifazenou souradnici H

Zbyva mnoizstvi typl objektd, které nemaji v textu vySe uveden zadny postup pro ziskani vysky a
pro vedeni v databazi ve tfetim rozméru a které ani nemaji postup pro své feSeni navrien v
dokumentu Tvorba vyznamnych ¢ar a bodd terénni kostry s vyuZitim dat leteckého laserového
skenovani (Axmanova, Pressova 2015). Vétsinu téchto zbyvajicich typl objektd doporucujeme vést
ve 2,5D ptiemzZ nejsou zavedeny zadné nové atributy. Nejde totiz o klasické vySkové objekty, tudiz

udrzovat presnou relativni vySku objektu v atributu neni efektivni.

Zpusob vedeni v DB: 2,5D — povrch, linie nebo bod se souradnici H v zdkladné objektu.

Ziskani vyskovych souradnic:

Ptifazeni souradnice H probiha z povrchu TIN interpolovaného z bodi DMR 5G.

Plati pro nasledujici typy objekta:

e Ostatni plocha v sidlech

e Usti $achty, stoly
e Povrchovd tézba, lom
e Usazovaci nadrz

e Kilna, sklenik, féliovnik

o Skladka
e Vétrny mlyn
e Rozvalina, zficenina

e Mohyla, pomnik, ndhrobek

e  Kfiz, sloup kulturniho vyznamu

e Hrbitov

o Aredl Ucelové zastavby

e Doplnkova linie

e Definiéni bod adresniho mista

e Bunkr
e Skola — defini¢ni bod

e Posta — defini¢ni bod

e Cerpaci stanice pohonnych hmot — defini¢ni bod

e Meteorologicka stanice — defini¢ni bod

e Pé&sina

e KfiZovatka mimouroviova

e KfiZzovatka Urovrova

e Uzlovy bod silni¢ni sité

e Prfivoz

o Kolejisté

e Zelezniéni stanice, zastavka
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e Tramvajova draha

e Defini¢ni bod ndmésti
e Brod

e Silnice ve vystavbé

o Aredl Zelezni¢ni stanice, zastavky

e Elektrarna

e Rozvodna, transformovna

e Dalkovy produktovod, dalkové potrubi

e Precerpdvaci stanice produktovodu

e Zdroj podzemnich vod
e Rozvodnice

e  Pfistavisté

e Plavebni komora

e Bazina, mocal

e Hranice spravni jednotky a katastralniho Uzemi

e Defini¢ni bod spravniho celku

e Maloplo$né zvlasté chranéné uzemi

o Velkoplosné zvlasté chranéné uzemi

e Dobyvaci prostor

e Chranéné loziskové uzemi

e Hranice uzivani pudy

e Orna puda a ostatni dale nespecifikované plochy

e Chmelnice

e QOvocny sad, zahrada
e Vinice

e Trvaly travni porost

e Lesni plida s kifovinatym porostem

e Lesni plida s kosodfevinou

e Okrasna zahrada, park

e Lesni prlsek
e Raselinisté

e Pomocna hranice uzivani

e Hranice geomorfologické jednotky

e Sesuv pudy, sut
e Vstup do jeskyné

2.3.9 Zbyvaijici typy objektd vedené bez pfifazené souradnice H

Zbyvajicim typim objektl neni vhodné pfriradit souradnici H ani interpolaci z DMR 5G nebo DMP
1G, ani je vést coby 3D objekt. Tyto objekty se v readlu nenalézaji na povrchu zemé, jsou bud pod
jeho povrchem nebo nad nim a neni jim moiné priradit soufadnici H z bod( LLS. Tyto body

doporucujeme ponechat ve 2D a prevést je do nového datového modelu beze zmén.

e Dopravnikovy pas
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e Metro - ¢ast typu objektu je vedena po povrchu, zde by mohla byt pfifazena soufadnice H z DMR
5G, ale neni vyhodné kvli tomu délit tento typ na dva typy.

e Stanice metra

e lLanova draha, lyzarsky vlek

e Elektrické vedeni

2.4 NAVRH METOD VIZUALIZACE 3D DAT ZABAGED®

Rozvoj webovych technologii v poslednich letech umoznil zobrazovani 3D prostorovych dat
vétSimu poctu uzivatell. Pres veskery technologicky rozvoj, kterym webové technologie prosly, se
dosud nepodafilo vyvinout zcela multiplatformni webovou technologii pro vizualizaci 3D grafiky.
Vzhledem k existenci rady technologii pro 3D vizualizaci, které se vyznacuji rznymi vlastnostmi, je
nutné tyto technologie zhodnotit a srovnat. Teprve toto srovnani mize vyznamné napomoci pfi
vybéru technologie pouzité pro implementaci vlastni aplikace. Na zakladé technického pokroku a
posunl v chapani kartografie smérem ke geovizualizaci vymezuji MacEachren a Kraak (2001) dilci
ukoly, jimiz by se mél zabyvat dalsi vyvoj a vyzkum v této oblasti. Z hlediska 3D vizualizace je z
téchto vyzkumnych smérl podstatné zejména zkoumani novych technologii, ovéfovani jejich
potencialu pro mapovani a kartografickou vizualizaci, identifikace jejich limitl a navrhovani novych
vyjadrovacich prostfedkd pro tyto technologie. Stru¢na analyza pouziti mapovych znak( pfi 3D
vizualizaci a srovnani webovych technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat je proto
predmétem této kapitoly.

2.4.1 Kartografické znaky pfi 3D vizualizaci

Vstupni geometrickd data pfi 3D kartografické vizualizaci prostorovych lze rozdélit na bodova,
liniova, plosna (povrchy) a objemova (télesa). Tato prostorova data a jim pfifazené charakteristiky
(atributy) lze znazorfiovat s vyuzitim rlznych typG kartografickych metod. Kartografické
vyjadfovaci metody pouzivané pfi 3D vizualizaci vychdazeji z metod typickych pro 2D kartografickou
vizualizaci. Jejich moZnosti jsou vSak ¢asto rozsifeny o dalsi grafickou proménnou — vysku. Zakladni
typologie 3D kartografickych vyjadfovacich metod vychdzi z déleni, jenz pro klasickou 2D
kartografii pouziva napfiklad Kanok (1999).

V ptipadé 3D vizualizace rozsifenych a do 3D podoby transformovovanych dat ZABAGED® jde u
vétsSiny prvk( této databdze zejména o prezentaci jejich lokaliza¢nich a kvalitativnich udaja.
Kvalitativni Udaje ddavaji informaci o poloze, existenci a vyznamu znazornovaného objektu ¢i jevu.
Umoznuji tak jeho identifikaci. Kariok (1999) rozdéluje zpUsoby vkladani kvalitativnich dat do map
nasledovné:

e metoda bodovych (figuralnich) znakd,

e metoda liniovych (¢arovych) znakd,

e metoda plosnych (resp. ve 3D povrchovych) znakd.

ProtoZe jsou zde popisovany zpusoby pouzivané pri 3D vizualizaci, je nutné pridat jeSté metodu
objemovych znaka. Je vsak potrfeba zdUraznit, Ze rozdily mezi znaky objemovymi a ostatnimi tfemi
skupinami jsou pomérné neostré. Samotné bodové i liniové znaky totiz mohou byt jak 2D, tak 3D
(@ v tom pripadé maji urcity objem), objemové znaky jsou navic v GIS vyjadfovany hranic¢ni
reprezentaci, kdy je vizualizovan pouze povrch télesa.
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Bodovy znak (také byvd oznacCovany jako mimo-méritkovy) je prostiedek, ktery umoziuje v
uréitém misté vizualizace vyjadfit vlastnost vybraného jevu. Bodové znaky se do 3D scén umistuji
pomoci svého defini¢niho (vztazného) bodu (Kanok 1999). Ve 3D scénach je vztaznym bodem
nejcastéji stfed podstavy, méné cCasto pak geometricky stfed znaku. Nevyhodou pouziti bodovych
znak( pfi 3D vizualizaci mUzZe byt jejich prekryti jinym znaky (zejména objemovymi). Haeberling
(2005) dale uvadi, Zze bodové znaky mohou byt neproporcéné zvétSeny oproti znakiim liniovym a
plosnym, ale jejich vzhled (barevny odstin) by nemél byt pfilis dominantni.

1

Obr. 8: Varianty 3D bodovych znaku s riiznou mirou abstrakce (vlevo: téZni véz, vpravo: tovdrni
komin).

Koncept level of abstraction (LoA), ktery definuje Semmo et al. (2012), udavd miru prostorového i
tematického rozélenéni (podrobnosti) obsahu celého 3D modelu a zahrnuje nejen geometrickou,
ale i vizualni podrobnost jednotlivych 3D mapovych znak(l. Petrovic a Masera (2006) zminuji, Zze
geometrické (abstraktni) 3D znaky jsou vhodnéjsi spiSe pro prezentaci antropogennich objektu
(napr. pamadtky, kostely nebo vysilace). Objekty pfirodniho plvodu (napf. stromy, kere) je
vhodnéjsi prezentovat realisti¢téjSimi znaky.

Liniové, ploSné a objemové znaky jsou vzajemné rozliSeny barvou nebo vnitfni strukturou, tedy
texturou. Textura muaze byt realistickd nebo zjednodusend a unifikovana - dle miry abstrakce (LoA)
konkrétni vizualizace (viz vySe). Z kvantitativnich Gdaji je v nasem pfipadé znazorriovdna
predevsim nadmorska vyska, kterd je prezentovana pomoci modelu reliéfu, jenz tvofi zaroven
podklad, viici kterému jsou umistovany ostatni znaky. Vétsina znakd je umistovana pfimo na terén,
nékteré se vsak v realité nachazeji nad (napf. véZovitd nastavba na budové) nebo pod nim (napf.
tunel), proto jsou i v rdmci 3D vizualizace umistény obdobné.

2.4.2 Metodika hodnoceni technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat

Pro srovnani a vybér technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat je velmi vhodnd metoda
heuristického hodnoceni. Heuristické hodnoceni (heuristicka analyza) je diagnostickd metoda, ve
které experti zastavaji roli méné zkuseného uzivatele a snazi se popsat pfripadné problémy, které
vznikajici v systému nebo uzZivatelském rozhrani pro uZivatele. Principem této metody je vytvoreni
sady heuristik pouzitelnosti a nasledné hodnoceni uZivatelského rozhrani na jejich zakladé. Tato
metoda spociva v tom, Ze mald skupina hodnotitel(l (expertd) zkouma urcité rozhrani (napr.
uzivatelské) a posuzuje ho v souladu se zasadami pouZitelnosti. Tato metoda byla v postupu
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pripravy metodiky zvolena zejména z divodu jeji jednoduchosti, nizké ceny a ¢asové ndrocnosti.
Proto je také jednou z nejpouzivanéjSich metod testovani pouzitelnosti webovych aplikaci nebo
uZivatelskych prostredi obecné (Komarkova, 2008; Komarkova a kol., 2010).

Heuristické hodnoceni Casto vyuZiva rozélenéni jednotlivych heuristik na tzv. funkéni (functional
requirements) a mimo-funkcni (non-functional requirements) pozadavky. Funkéni pozadavky
specifikuji naroky na funkénost systému. Popisuji tedy poZadované sluzby systému (Kanisova,
Midiller, 2007). Mimo-funkéni pozadavky specifikuji urcité vlastnosti daného systému (aplikace),
pfipadné podminky omezujici fungovani tohoto systému. Mimo-funkéni pozadavky jsou tak jistou
mnozinou pfikazl a zdkazu, které souviseji s provedenim hodnoceného reseni (Kanisovd, Midiller,
2007).

Pro hodnoceni webovych nastrojd pro 3D vizualizaci je Zddouci rozdélit funkéni pozadavky do dvou
kategorii:
e Povinné — nastroj (technologie) musi podporovat tuto funkci, pokud ji nepodporuje, je vyfazena z
dalsiho hodnoceni
e Volitelné — pokud nastroj (technologie) podporuje danou funkci je ohodnocena pfredem danym
poctem bodU

Mezi povinné funkéni pozadavky jsou v naSem pripadé zarazeny funkce souvisejici s nacitanim a
zobrazovanim rGznych typu 3D dat, konkrétné:
e Nacteni vlastniho (podrobného) modelu terénu

e Nacteni vlastnich textur na modelu terénu (napf. ortofoto)

e Nacteni vlastnich 3D model(i (napf. budov)

e Nacteni vlastnich 3D znak( (napt. pro stromy)

e Nacteni vlastnich plosnych vektorovych dat (povrchi)

e Nacteni vlastnich liniovych vektorovych dat

e Nacteni vlastnich bodovych vektorovych dat

e Podpora dlaZdic, LoD ¢i jinych zplGsobu nacitani rozsahlych prostorovych dat

Mezi volitelné funkéni poZzadavky fadime:
e Interaktivni pohyb 3D scénou (pomoci mysi)

e Qvladani pomoci klavesnice

e Neinteraktivni (pomoci funkénich tladitek — napf. zobrazeni celé scény)

e Zobrazeni ndpovédy

e Zobrazeni atributl vybraného prvku

e Zobrazeni souradnic

e Zobrazeni severky (nebo jiného prvku pro podporu orientace ve 3D scéné)
e  Méfeni vzdalenosti

e Meéreni ploch

Pozn.: prakticky vSechny vySe zminéné funkéni pozadavky lze pomérné jednoduse a efektivné
zjistit z existujicich 3D vizualizaci (z dostupnych pfikladd a z dokumentaci).

Pro hodnoceni mimo-funkénich poZzadavki byl vyuZit kvalitativni pristup. Didvodem je zejména
obtiZznost prevodu takovych charakteristik, jako jsou napft. licence nebo rozsifitelnost, pod kterou
je dany nastroj Siten, na bodové hodnoceni. Z mimo-funkénich poZadavkl je vhodné hodnotit
zejména:
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e Pristupnost - podpora v rliznych webovych prohliZzecich a na rliznych platformach (s tim souvisi také
programovaci v jazyk, jenz je vyuzit pro implementaci)

e V/ykonost — je ji mozné testovat pomoci aplikaci jako je napf. jMeter

e Vykon - rychlost odpovédi — MB za sekundu

e Kapacita — pocet zodpovézenych pozadavkl za sekundu

e Rozsifitelnost — existence a funkcionalita APl (Application Programming Interface)

e Interoperabilita — podpora standardl pro prostorova data (napf. WMS, WFS)

e Cena - licence, pod kterou je dany ndstroj nebo technologie Sifena

Pozn.: kromé vykonosti Ize vSechny zminéné mimo-funkéni pozadavky pomérné jednoduse a
efektivné zjistit z existujicich 3D vizualizaci (z dostupnych pfikladl a z dokumentaci). U vykonosti to
sice Ize teoreticky provést také, ale bude problematické srovnani jednotlivych technologii — kazda
testovana vizualizace bude jina (s jinym rozsahem nebo jinou podrobnosti dat).

2.4.3 Prehled technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat

Komer¢ni technologie pro 3D vizualizaci geografickych dat jsou:
e ArcGIS Online

e City Engine Web Viewer
e MyVR

e Geospatial Portal 2016
e BlomURBEX 3D

e Glob3

e Google Earth plug-in

Zdarma dostupné technologie pro 3D vizualizaci geografickych dat:
e NASA World Wind

e  Web World Wind (NASA World Wind for JavaScript)
e (Cesium

e Open Layers 3 + Cesium

e OpenWebGlobe

e XNavigator

e  WebGL Earth

2.4.4 \Vysledky hodnoceni technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat

Vysledky heuristického hodnoceni jsou prezentovany v priloze 6. Pfiloha ma i informativni
charakter, protoze obsahuje prehledné shrnuti hlavnich vlastnosti jednotlivych technologii.

Radu fedeni, ktera byla pouZita jako podklad pro hodnoceni, Ize klasifikovat z rozli¢nych hledisek. Z
pohledu této metodiky, kterd se vénuje navrhu reseni pro vizualizaci 3D prostorovych dat na Uzemi
celého statu, je dllezZity zejména rozsah zobrazovanych uUzemi. V pfiloze uvedené priklady
zobrazuji Uzemi od bloku nékolika budov a? po Uzemi celého statu (napf. Svycarsko —
http://map.geo.admin.ch; Nizozemi -
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=a8b57944644243daab6453a37
8a2c359) nebo pomérné rozsahlych dzemi (napf. Svalbard - http://toposvalbard.npolar.no/; mésto
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Berlin - http://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main). Z hlediska zaméreni této

metodiky jsou vyznamnd zejména reseni, ktera zobrazuji pravé Gdzemi vétsiho rozsahu.

Vyse uvedené priklady (i dalsi obdobné priklady) se vyznacuji nasledujicimi vlastnostmi:

e Dostupnd narodni feseni obsahuji pouze model reliéfu pokryty texturou nebo budovy na drovni

podrobnosti LoD 1.

Podrobnéjsi 3D modely (texturované budovy, zobrazovani atribut( prvk() obsahuji aplikace
zobrazujici mensi Uzemi.

Pro zobrazovani 3D modell rozsahlych Gzemi je dllezZita podpora nacitani objemnych dat (napft.
podpora dlazdic nebo level of detail - LoD).

Nejcastéji podporované standardy prostorovych dat jsou WMS (pfipadné WMTS) pro textury a KML
pro 3D modely (napf. budov).

Nejcastéji vyuzitym programovacim jazykem je JavaScript a technologie pro vykreslovani 3D grafiky
WebGL, pro technologie které jsou zaloZeny na instalovaném zasuvném modulu je Java.

Aplikace obsahuji pomérné ¢asto pouze prvky k ovladani (navigaci), dalsi funkcionalita (napf.
méreni vzdalenosti Ci ploch) je pomérné vzacna.

User interface (Ul) jednotlivych aplikaci jsou ¢asto zaloZeny na pfechodu mezi 2D a 3D reZimem.
Prvky (tlacitka, vizualizace orientace) pro ovladani 3D scény, ani jejich umisténi v ramci Ul nejsou
nijak standardizované a znacné se v jednotlivych aplikacich lisi.

Pomér vyuZivanych technologii z hlediska licenci (komeréni vs. open source) je pomérné vyrovnany.
Rozsifitelnost a modifikovatelnost jednotlivych technologickych feSeni ¢asto umoznuji API
(Application Programming Interface), pocet funkci v nich nabizenych se vSsak pomérné znacné lisi.

Obr. 9: Ukdzky grafického rozhrani a miry detailu pro analyzované aplikace.

Stranka: 59z 113


http://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/
http://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/

Projekt TACR TBO5CUZK001 | Certifikovand metodika pro inovaci a vedeni Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED®)

2.4.5 Zavéry hodnoceni technologii pro 3D vizualizaci prostorovych dat a souvisejici
doporuceni

Situace mezi webovymi technologiemi je znacné proménlivd (diky zménam mezi jednotlivymi
verzemi technologii). Heuristické hodnoceni odpovida stavu v zari 2016. Kupfikladu u technologie
OpenWebGlobe vznikd v soucasné dobé nova verze, u technologie XNavigator nebyly dostupné
funkéni priklady a zasuvnému modulu Google Earth plug-in by méla koncit podpora s koncem roku
2016.

Povinné funkéni pozadavky heuristického hodnoceni splnily ndsledujici technologie: ArcGIS Online,
MyVR, Geospatial Portal (verze 2016), Cesium, OpenWebGlobe, NASA World Wind a XNavigator.
Dalsi hodnocené technologie neumoznovaly nacteni nékteré geometrie prostorovych dat, za
dllezitou funkci bylo povazovano zejména nacitani vlastnich podrobnych 3D modell terénu.

Dulezitym aspektem jsou licence jednotlivych technologii a také skutecnost nakolik jsou dané
technologie zavislé na reSenich tretich stran. Prehled jednotlivych licenci a zavislosti je uveden v
pfiloze 6. Z hlediska standardizované architektury se jako vhodné metody vizualizace dat
uzivatelm se pfi pfi zobrazeni prvk(i ZABAGED® jevi technologie podporujici OGC mapové sluzby.
Dalsi, pokrocilou moznosti vhodnou spiSe pro vyznamné, vymykajici se objekty (nebo aredly), je
vyuZziti jejich 3D modelt, pokud takové v ZABAGED® budou, nebo je bude mozné z dat ZABAGED®
pfipravit.

VyuZiti OGC mapovych sluzeb spociva ve vytvofeni WFS sluzby s jednotlivymi prvky Katalogu
ZABAGED® (Pressova, Krejcovd 2016) jako mapovymi vrstvami. A jejich zobrazeni v klientovi
mapovych sluzeb podporujicim 3D zobrazeni. Lze zobrazovat data vedena ve 3D a téZ data vedena
ve 2D s uvedenim tretiho rozméru (vysky nebo hloubky) v atributu. V pfipadé zobrazeni tretiho
rozméru na zakladé vysky v atributu je zobrazeni limitované pidorysem vedenym v ZABAGED® a
nelze zohlednit napf. typy stfech pfislusnych staveb, podchody, terasy a podobné.

Vétsina hodnocenych technologii je implementovana v jazyce JavaScript, nékteré technologie pak
v jazyce Java. Vétsinu uvedenych technologii Ize tak modifikovat a doplfovat o dalsi funkcionalitu,
protoze maiji k dispozici API.
Z hlediska uzivatelského rozhrani se jako nevhodnéjsi jevi webové technologie umoZnuji
nasledujici funkcionalitu (s klesajici prioritou):

e Navigace a jeji podpora (napf. zobrazeni severky)

e Pfepindni vrstev, nastaveni priihlednosti

e Zobrazovani atributl prvkd, vyhledavani

e Pfipadné také méreni vzdalenosti, nastaveni osvétleni 3D scény
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Obr. 10: Priklady (mock-up) rozhrani a rozmisténi ovlddacich paneli pro 3D vizualizace.

Z vysledk( heuristického hodnoceni vyplyva, Ze pro zobrazovani 3D prostorovych dat ZABAGED® se
jako vhodné jevi nasledujici technologie:

ArcGIS Online

MyVR

Geospatial Portal 2016
Cesium
OpenWebGlobe

NASA World Wind

Konkrétni technologicka implementace pro vizualizaci rozsireného datového modelu s odpovidajici
funkcionalitou je dokumentovana v samostatné priloze 9.

2.5 KVALITA DAT

Terminologicky vykladovy slovnik pro potreby realizace Akéniho planu Strategie rozvoje
infrastruktury pro prostorové informace v Ceské republice do roku 2020 (Sima a kol., 2016), tzv.
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GeolnfoStrategie, definuje kvalitu jako ,souhrn znaki produktu, které jsou relevantni pro jeho
schopnosti uspokojovat stanovené nebo predpoklddané potreby”. Tato definice kvality vychazi z
normy CSN P ISO/TS 19104 (2010). Uvedenou definici nasledné rozviji norma CSN ISO 19157
(2015), jez se explicitné vénuje problematice kvality geografickych dat. Obecné lze fici, Ze kvalita
geografickych dat je zaloZzena na mite naplnéni uzivatelskych pozadavkl pro praci s danou datovou
sadou.

Hlavnimi ddvody k hodnoceni kvality geografickych dat jsou vy$si moZnosti uziti, sdileni a integrace
téchto dat. Proto je vhodné, aby kvalita geografickych dat byla mérena konzistentné zplsobem,
ktery umozini porovnat jednotlivé datové sady z hlediska jejich kvality. Zasadni je proto definice
mér, jimiZz se kvalita geografickych dat ma prokazovat. V ¢eském odborném prostredi se pro tyto
Ucely pouziva norma CSN ISO 19157 (2013), ktera nahradila a zrusila pfedchazejici normy CSN 1SO
19113 (2004) a CSN I1SO 19114 (2005). CSN 1SO 19157 explicitné definuje tzv. prvky kvality
geografickych dat véetné mér pro jejich hodnoceni. Na CSN ISO 19157 navazuje ISO 19158 (2012) s
nazvem Quality assurance of data supply, zatim bez ¢eského ekvivalentu.

V CSN I1SO 19157, resp. I1SO 19158, jsou zohlednény dva odli§né pohledy, a to pohled producenta
geografickych dat (v tomto pfipadé CUZK, resp. ZU) na strané jedné a pohled uZivatele na strané
druhé. Oba pohledy se potkavaji v metadatech, jak definuje Sima a kol. (2016) datech popisujicich
a dokumentujicich data. Pfitom je zasadni rozliSovat Uroven vytvareni a vedeni kvality dat, ktera
mUze byt na Urovni datové sady, typG prvka*, az po instance prvku®. Metodika prezentovand v
tomto dokumentu nahlizi na problematiku primarné z pohledu producenta geografickych dat,
pricemz aplikuje relevantni pasaze standardizacniho ramce.

Na zakladé vyse uvedeného si tato kapitola klade tfi hlavni cile:

1. Analyzovat stdvajici stav hodnoceni kvality geografickych dat u datové sady ZABAGED®.

2. Analyzovat legislativni a technické poZadavky kladené na datovou sadu ZABAGED® v relevantnich
legislativnich a navazujicich dokumentech v kontextu CSN 1SO 19157, resp. ISO 19158.

3. Navrhnout hodnoceni a vedeni kvality geografickych dat vybranych prvk( datové sady ZABAGED®.

2.5.1 Analyza stavajiciho stavu

Pro analyzu stavajiciho stavu (ke dni 8. ¢ervna 2016) byly vyuZity dva primarni dostupné zdroje
informaci, a to Pressovd, Krejcova (2016) a metadata k datové sadé ZABAGED® dostupnd na
Geoportalu CUzK (http://geoportal.cuzk.cz) a Narodnim geoportdlu INSPIRE
(http://geoportal.gov.cz). Jako sekundarni zdroj informaci byly vyuZity konzultace ze zastupci
CUZK, zU, VUGTK, ale také zpétna vazba takika desitky uZivatel(i datové sady ZABAGED® v Ceské
republice.

Na zakladé vyse uvedenych zdroji je mozné konstatovat, Ze kvalita geografickych dat je v datové
sadé ZABAGED® intenzivné feSenym aspektem, nicméné jeji dokumentace v objektivné vnimatelné
podobé je pro uZivatele omezena.

Na drovni datové sady ZABAGED® se pro polohopisnou i vysSkopisnou slozku (popisované
samostatnymi metadatovymi zdznamy) uvadi:

* Podle &SN ISO 19157 oznatovano jako “typt vzhledd”.

> Podle €SN 1SO 19157 oznacovano jako “instance vzhledu”.
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e Vyjadfeni o (ne)souladu s poZadavky vychazejicimi z evropské smérnice ¢. 2007/2/ES INSPIRE (2
2007), resp. Nafizenim Komise (EU) €. 1089/2010 ze dne 23. listopadu 2010, kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/2/ES, pokud jde o interoperabilitu sad prostorovych dat
a sluzeb prostorovych dat,

e tento aspekt kvality geografickych dat ,pouze” konstatuje, Ze datovd sada ZABAGED®
nenaplfiuje vSechny poZadavky kladené ob&ma vySe zminénymi legislativami, pfipadné tento
aspekt kvality geografickych dat nebyl hodnocen;

e Hodnoceni tplnosti pokryti tzemi Ceské republiky u hlediska polohopisné a vyskopisné slozky,

e kde je indikovano 100% pokryti pro polohopisnou slozku a vyskopis ve formé 3D vrstevnic, gridu
10 x 10 m a Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace harmonizovaného podle
INSPIRE (DMR 4G),

e 59,48% pokryti Uzemi CR pro Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G),

e 59,43% pokryti izemi CR pro Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G).

e Vyhodnoceni tplné stfedni chyby vysky v odkrytém terénu

e 0,3 metru u Digitadlniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G),

e 0,18 metru u Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G);

e Vyhodnoceni tplné stiedni chyby vysky v zalesnéném terénu

e 1 metr u Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G),

e 0,3 metru u Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G);

e Vyhodnoceni uplné stiedni chyby vysky pro presné vymezené objekty (budovy)

e 0,4 metru pro Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G),

e Vyhodnoceni tiplné stfedni chyby vysky pro objekty pfesné neohranicené (lesy a dalsi prvky
rostlinného pokryvu)

e 0,7 metru pro Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G)

Z pohledu normy CSN ISO 19157 (2015), resp. ISO 19158 (2012), mGZeme shrnout, Ze v datové
sadé ZABAGED® jsou aktudlné uzivané nasledujici tfi prvky kvality dat (v zavorce je vidy uveden
konkrétni termin z anglické verze EN I1SO 19157 (2013)):

e Doménova bezespornost (DQ_DomainConsistency),

e Uplnost — Vynechani (DQ_CompletenessOmission),

e Polohova presnost — Polohova presnost mfizovych dat (DQ_GriddedDataPositionalAccuracy).

Kvalita geografickych dat je v datové sadé ZABAGED® dale hodnocena na urovni typl prvkd ve

formé geometrické presnosti na urovni typl prvka. Podle Pressova, Krejéova (2016) ,Geometricka

presnost” vyjadifuje hodnotu stfedni polohové chyby daného typu objektu. Existuje 5 udrovni

presnosti A, B, C, D, E:

e Uroveii A odpovidaji objekty, uréené pfimo spravcem objektu v soufadnicich (geodetické body).

¢ Uroven B je pfifazena objektdim, jejichZ poloha je v tzemi jednoznaéné uréitelnd (napt. budovy,
komunikace) a stfedni polohova chyba dosahuje hodnoty do 5 m.

e Uroven C odpovida nizsi presnosti (napf. hranice kultur) s hodnotou stfedni polohové chyby do 15 m.

e Uroveii D odpovida nizké ptesnosti (napt. obtizné identifikovatelné hranice baZin), s hodnotou stiednf

polohové chyby do 30 m.
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e Uroven E se vztahuje k objekttim nejnizsi presnosti, jejich? presnost dosahuje velice proménnych
hodnot (napf. objekty, které nejsou v terénu patrné, jsou prevzaté z tematickych map méfitka 1:50 000,
pfip. 1:100 000 - rozvodnice nebo hranice geomorfologickych jednotek).

Tyto Urovné presnosti byly definované v pocatcich tvorby ZABAGED®. V soucasnosti diky
zpfesnovani polohy prvkl fotogrammetrickymi metodami, pouzivanim ortofotomap s vysokym
rozliSenim a vyuzivanim dat z leteckého laserového skenovani, je postupné zvySovdna presnost
objektl zarazenych predevsim do urovni B a C.”

U kazdého typu prvku je nasledné jednoznacné stanovena geometrickd presnost, tj. polohova
presnost z pohledu CSN 1SO 19157 (2015), resp. 1ISO 19158 (2012). Na nizsich Urovnich ne? je typ
prvkd, jako napfiklad instance prvku, neni kvalita geografickych dat dokumentovana. A to i presto,
Ze na tzv. produkéni lince datové sady ZABAGED® jsou dalsi aspekty kvality geografickych dat
zjistitelné.

2.5.2 Legislativni a technické pozadavky

Datova sada ZABAGED® je adresovana jak ndrodni, tak mezinarodni legislativou. Jako zaklad této
kapitoly byla vybrana legislativa vychazejici z evropské smérnice 2007/2/ES (INSPIRE), jelikoz jeji
hodnoceni kvality geografickych dat je zaloZzeno pfimo na EN ISO 19157. Konkrétni ptfehled prvkd
kvality geografickych dat vyZadovanych legislativnimi, ale i technickymi dokumenty v ndvaznosti na
smérnici 2007/2/ES INSPIRE (2 2007) je uveden v Tab. 2. INSPIRE smérnice je do ¢eského pravniho
prostfedi transponovana Zakonem €. 123/1998 Sb. (123 1998). Relevantni pasaze normy CSN 1SO
19157 jsou uvedeny v jednotlivych datovych specifikacich k prislusnému INSPIRE tématu
prostorovych dat. Vzhledem k tomu, Ze tyto pasaze neobsahuji blizsi specifikaci ¢i konkretizaci
oproti uvedené normé, nejsou soucasti Tab. 2 (jednalo by se o duplicitu).

Tab. 2: Pfehled prvkii kvality geografickych dat podle normy CSN ISO 19157 vyZadovanych
legislativnimi, ale i technickymi dokumenty v ndvaznosti na smérnici 2007/2/ES INSPIRE (2 2007).
UZitd terminologie ndsleduje v maximdini mozné mife Dokumentaci metadatového profilu CUZK
(http.//geoportal.cuzk.cz/%285%28uvtda5gmzmnvbnabizb4rz55%29%29/Dokumenty/Dokumentac
e_metadatoveho_profilu_CUZK.pdf).

Prvek kvality geografickych dat (anglicky nazev) Definice Uroveri
hodnoceni
(zkratka INSPIRE
tématu
prostorovych
dat)
Uplnost Pridani Data pfitomna v | datova sada
(DQ_Completeness | (DQ_CompletenessCommission | mnoziné dat a | (HY, TN, EL); typ
) ) prebyvajici nad | prostorového
prvku (HY, LC)
popsanou
oblast.
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Viynechdni
(DQ_CompletenessOmmission)

Data v mnoziné
dat vuci
predepsané

oblasti chybéjici.

datova sada
(HY, TN, EL); typ
prostorového
prvku (HY, LC,
EL)

Logicka
bezespornost

ency)

(DQ_LogicalConsist

Konceptudlni bezespornost | DodrZeni datova sada
(DQ_ConceptualConsistency) pravidel (LC); typ
konceptualniho | prostorového
schématu. prvku (HY, TN,
EL, LC); instance
prostorového
prvku (HY, TN,
EL, LC)
Doménovd bezespornost | Dodrzeni typ
(DQ_DomainConsistency) pfislusnosti prostorového
hodnot do | prvku (HY, EL);
hodnotovych instance
domén. prostorového

prvku (HY, EL,
LC)

Formdtovad bezespornost | Stupen, v jakém | datova sada
(DQ_FormatConsistency) jsou data | (TN, EL, LC); typ
ulozena podle | prostorového
fyzické struktury | prvku (LC)
mnoziny dat
popsané oblasti.
Topologicka bezespornost | Spravnost datova sada
(DQ_TopologicalConsistency) explicitné (HY, TN, EL); typ
zakdédovanych prostorového

charakteristickyc
h

prvku (HY, EL);
instance

topologickych prostorového
vlastnosti prvku {LC)
mnoziny dat
popsanych
oblasti.
Polohova presnost | Absolutni nebo vnéjsi presnost | Pfimknutost datova sada
(DQ_PositionalAcc | (DQ_AbsoluteExternalPositiona | vykazanych (TN, EL); typ
uracy) lAccuracy) hodnot prostorového
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souradnic k
hodnotam,

které jsou
pokladany za
spravné  nebo
jsou spravné.

prvku (EL);
instance
prostorového

prvku (HY, EL,
LC)

Polohovd presnost mriZovych | Pfimknutost typ
dat polohovych prostorového
(DQ_GriddedDataPositionalAcc | hodnot prvku (EL);
uracy) mftizovych dat k | instance
hodnotam, prostorového
které jsou prvku (EL)
pokladany za
spravné  nebo
jsou
spravné.
Relativni nebo vnitini presnost | Pfimknutost datova sada
(DQ_RelativelnternalPositional | relativnich poloh | (HY); typ
Accuracy) vzhled( jeva v prostorového
oblasti k jejich Prvku (HY);
prislusnym Instance
o prostorového
relativnim
poloham, které prvku (HY, LC)

jsou pokladany

za spravné nebo
jsou spravné.

Tematickd presnost
(DQ_ThematicAccu
racy)

Sprdvnost klasifikace | Porovnani  tfid | datova sada
(DQ_ThematicClassificationCor | pfifazenych ke | (TN); instance
rectness) vzhleddm jevl | prostorového
nebo jejich | prvku (LC)
atributl k
univerzu
diskurzu.
Nekvantitativni sprdvnost | Pfesnost datova sada
atributd nekvantitativnic | (HY); typ
(DQ_NonQuantitativeAttribute | h atributd. prostorového
Accuracy) prvku (HY)
Presnost kvantitativnich | Pfesnost datova sada
atributd kvantitativnich (HY); typ
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(DQ_QuantitativeAttributeAcc | atribut(. prostorového

uracy) prvku (HY);
instance
prostorového
prvku (LC)

V navaznosti na INSPIRE legislativu je moZné konstatovat, Zze datova sada ZABAGED® by méla
obsahovat prvky kvality dat uvedené v Tab. 2 pro nasledujici témata prostorovych dat:

e Vodstvo (HY),

e Dopravnisité (TN),

e Nadmorska vyska (EL),

e  Krajinné pokryti (LC).

Jak je patrné z Tab. 2, pozadavky na jednotlivé prvky kvality dat datové sady ZABAGED® nejsou
jednotné napfi¢ vSemi tématy. Rozdilné prvky kvality dat jsou vyZadovany v rozdilnych INSPIRE
tématech prostorovych dat. Navic néktera INSPIRE témata prostorovych dat vyZaduji hodnoceni
identického prvku kvality dat na rozdilné urovni. Napftiklad ,, Absolutni nebo vnéjsi pfesnost” ma
byt hodnocena na Grovni datové sady® u prvkd dopravnich siti, na Grovni instance prostorového
prvku (instance vzhledu) u prvk( vodstva, na Urovnich typu prostorového prvku (typu vzhledu) a
instance prostorového prvku (instance vzhledu) u prvkd nadmorské vysky a na uUrovni instance
prostorového prvku (instance vzhledu) v pfipadé prvkl krajinného pokryti. Je proto jasné, Ze pro
splnéni INSPIRE legislativy je nutné meéfit kvalitu dat odliSné pro jednotlivé prostorové prvky.
které bude nasledné odvozena hodnota pro vyssi Uroven hodnoceni, tj. od instance prostorového
prvku (instance vzhledu), pres typ prostorového prvku (typ vzhledu) az po urover datové sady
(mnoZiny dat).

Zaroven lze dodat, Ze aktualné vedené prvky kvality dat v databdzi ZABAGED®, tj. Doménova
bezespornost (DQ_DomainConsistency), Uplnost — Vynechani (DQ_CompletenessOmission) a
Polohova presnost — Polohovd presnost mfizovych dat (DQ_GriddedDataPositionalAccuracy)
nenaplniuji dostate¢né pozadavky vychazejici ze smérnice INSPIRE. Tyto pozadavky muzeme
vesmés oznalit za technické, protoZe jediné legislativné zavazné pozadavky na kvalitu dat
vychazejici ze smérnice INSPIRE se tykaji topologické bezespornosti v pripadé sitovych dat.
Primarné se v kontextu datové sady ZABAGED® jednd pouze o INSPIRE téma prostorovych dat
dopravni sité. Sumarné receno, technické poZzadavky INSPIRE v pfipadé datové sady ZABAGED®
definuji méFeni 12 prvkd kvality dat z celkovych 16 zakladnich prvkd definovanych v CSN 1SO
19157, resp. ISO  19158. Relevantni nejsou pouze Presnost méfeni Ccasu
(DQ_AccuracyOfATimeMeasurement), Casova bezespornost (DQ_TemporalConsistency), Casova
platnost (DQ_TemporalValidity) a Prvek pouzitelnosti (DQ_UsabilityElement).

Z dal3ich legislativ, které se datové sady ZABAGED® dotykaji, miizeme napfiklad jmenovat Uzemné
analytické podklady definované Stavebnim zdkonem (Zakon ¢. 183/2006 Sb.), Digitalni technickou
mapu obce definovanou mistnimi vyhlaskami v souladu s CSN 01 3410 (2014). Mapy velkych

6 Podle €SN 1SO 19157 oznacovano jako “mnoZina dat”.
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méritek Ci Registr fyzické (pasivni) infrastruktury Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2014/61/EU z 15. kvétna 2014 o opatfenich ke sniZeni nakladi na budovani vysokorychlostnich siti
elektronickych komunikaci (61 2014), jez je pravé transponovana do ¢eského pravniho prostredi.
Sumarné vSechny vySe zminéné iniciativy nemaji legislativné definované jednotné pozadavky na
kvalitu dat. Navic datové sady (mnoziny dat) vytvarené na zakladé téchto legislativ jsou ve vétsiné
pripadu derivaty (z) datové sady ZABAGED®. Z téchto dlvodU jsou dalsi legislativy mimo Sifi zabéru
tohoto dokumentu.

2.5.3 Navrh hodnoceni a vedeni kvality

Na zakladé internich diskuzi se zadavatelem, tuzemskych i zahrani¢nich analyz a konzultaci, byl
vytvoren nasledujici navrh hodnoceni a vedeni kvality databaze ZABAGED®. Tento navrh byl
zpracovdn na zakladé stdvajiciho standardizaéniho rdmce, zejména CSN I1SO 19157, s primdrnim
cilem co nejdukladnéji popsat relevantni aspekty kvality databaze ZABAGED®. Protoze se jednd o
itera¢ni vyvoj, mohou byt v budoucnu ze strany zadavatele uptesnény jednotlivé aspekty vytvareni
a hodnoceni jednotlivych prvkl kvality dat, zejména s ohledem na finan¢ni naroc¢nost. Vzhledem k
rozsahu projektu neni mozné v této studii ovéfit aplikovatelnost navrhovanych mér kvality dat.
NiZe uvedeny text je proto urfen pro navazujici vyzkum (mimo tento projekt), ktery na
reprezentativnim vzorku prostorovych dat ovéfi aplikovatelnost navrienych konceptl véetné
stanoveni rozsahu reprezentativnich vzorkl. Jednotlivé miry hodnoceni kvality dat v databazi
INSPIRE pfindsi Tab. 3 nize.

Tab. 3: Ndvrh mér kvality podle CSN ISO 19157 a souvisejicich aspekti pro vedeni a hodnoceni
kvality dat v databdzi ZABAGED®.

Uroveri
hodnoceni
(zkratka
INSPIRE
tématu
prostorovy
ch dat)

Prvek kvality geografickych
dat (anglicky nazev)

Navrhovana mira kvality dat a souvisejici
aspekty vedeni a hodnoceni kvality dat

Priddni
(DQ_Completen
essCommission)

Uplnost
(DQ_Compl
eteness)

Data pfitomna v mnoziné dat a prebyvajici
nad popsanou oblast doporucujeme
hodnotit pouze jako vyjadreni, zda (i nikoli)
databdze ZABAGED® obsahuje data nad jeji
planovany ramec. \" pripadé
(ne)prebyvajicich dat se tak vypliuji
hodnoty “true”/“false” miry kvality dat
Tabulka D.1 - Nadbytecnd poloZka
(indikace, Ze polozka je v datech zastoupena
ne/korektné).

Prvek kvality geografickych dat Priddni se
tak uvadi na udrovni typu prostorového
prvku dané INSPIRE tematiky s tim, Ze je

datova
sada (HY,
TN, EL); typ
prostorové
ho prvku
(HY, LC)
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nasledné agregovan na urovni datové sady
podle INSPIRE tematiky.

Vynechdni
(DQ_Completen
essOmmission)

Data v mnoZiné dat vUci predepsané oblasti
chybéjici doporucujeme hodnotit z hlediska
poméru chybéjicich poloZek (v mnoziné dat
Ci vzorku) vUCi mnoziné/vzorku
pfedpokldadanym. Pro takové uvedeni
doporucujeme miru kvality dat Tabulka D.7
- Pomér chybéjicich poloZek, u které se
procentudlné uvadi pomér chybéjicich
polozek. Pfikladem v tomto sméru muze byt
imaginarni stav, kdy databdze ZABAGED®
ma o 5% instanci typu objektu “vodopad”
méné, neZ je obor Uvah (universum
diskurzu).

Jako zpUsob zjistovani této informace
doporucujeme vyuzit zpétné vazby od
uzivatelll, pfipadné obohacené o hodnotu
vnitini revize pribéznych kontrol (tj. kolik
prvkl  vratil supervisor operatorim).
Celkové lze také hovofit o expertnim
odhadu, ktery je zaloZen na zpétné vazbé
uzZivatell a poméru interné zjiSténych
vynechanych prvku.

Prislusnad informace se zjistuje na urovni
typu prostorového prvku dané INSPIRE
tematiky s tim, Ze je nasledné agregovan na
urovni datové sady podle INSPIRE tematiky.

datova

sada (HY,
TN, EL); typ
prostorové
ho prvku
(HY, LC, EL)

Logicka
bezesporno
st
(DQ_Logical
Consistency

)

Konceptudini
bezespornost
(DQ_Conceptua
IConsistency)

Dodrzeni pravidel konceptudlniho
schématu, ve smyslu hodnoceni kvality
prvkll hodnocené databaze, je v pfripadé
databaze ZABAGED® hodnocenim dvou
pohledl na obsah dat této databdze. Jeden
z pohledd konceptudlni bezespornosti je
pohled na obsah primarni datové sady
vytvarené nékolika rGznymi technologiemi,
kdy v koncovém slouceni obsahu databaze
je vyzadovana a kontrolovana topologicka a
logicka jednoznacnost vysledku.

Druhy pohled na konceptuadlni bezespornost
je pohled na data odvozena od vlastni
databaze, coZz je pohledem na data

datova
sada
typ

prostorové
ho prvku
(HY, TN,
EL, LC);
instance

prostorové
ho prvku
(HY, TN,
EL, LC)

(LC);
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kartograficky pretvofena do podoby
vysledného  kartografického  produktu
Zakladni mapy 1:10 000.

Oba tyto pohledy na konceptualni schéma
jsou vSak zatizeny faktem, Ze obsah
vlastnich prvkl databaze je definovan
zadavatelem, vyrobcem a distributorem v
jedné pravnické osobé. Z tohoto divodu je
mozné hodnotit konceptudlni bezespornost
pouze vici obsahu schvaleného schématu,
tedy vyjadreni (ne)shody jednotlivych entit
databaze s pravidly konceptualniho
schématu této databaze.

Z dOvodl vySe wuvedenych Ize pak
konstatovat, Ze vyslednd hodnota vyroku o
kvalitt md pravdivostni hodnotu “true”
(pravda) do doby nez do konceptudlniho
schématu pribude dalsi polozka, kterda se
stane v dobé své akceptace okamiité a
zaroven polozkou, ktera je ve shodé s
konceptudlnim schématem (vice versa pfi
vyjmuti polozky z obsahu databdze).
Pfi stanoveni hodnoceni poctu polozek,
které (ne)jsou ve shodé s pravidly
konceptudlniho schématu, je (z vyse
uvedeného pohledu) nutné hodnotit
vSsechna pravidla a to at pfimo nebo
nepfimo popsana. Jako hodnotici logicko-
hierarchickou strukturu lze pouZit kfizovou
tabulku prvk( databaze. Popis pfipustnosti
vsech stavl vzajemného umisténi prvkd
databaze (bodd, car, ploch a jejich atributt)
v ramci jejich dotyku, duplikace, tolerance
presnosti, prekrytu a logické navaznosti
téchto prvkd (véetné korkl a postupt
generalizace) je pak vstupem a zdkladem
pro hodnoceni jak poméru souladd a
nesouladd s pravidly konceptualniho
schématu, tak hodnocenim z obou pohledt
Konceptudlni bezespornosti vlastni
databaze a jejiho kartografického vyjadreni
ve formé mapy 1 : 10 000.

Zakladni miru tedy pocet chyb v obou dilech
Ize stanovit za vhodného pouziti Tabulky
D.10 az D.13 normy CSN I1SO 19157. V
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pfipadé trojdimenziondlniho  vyjadreni
prvkG databdze ZABAGED® (byt jen
nékterych prvk(l databdze) je nutné v
kfizové tabulce prvkd tuto skutecénost
akceptovat a presné popsat vazby a
hodnoceni  konceptudlni  bezespornosti.
Vychozimi dokumenty pro tuto praci je
vhodné pouzit Upresnéni  objekt(
ZABAGED® z 16.7.2015 a Katalogu objektt
ZABAGED®.

Doménovd
bezespornost
(DQ_DomainCo
nsistency)

Dodrzeni pfislusnosti hodnot do
hodnotovych domén doporucujeme
hodnotit pouze jako vyjadreni, zda (Ci nikoli)
databaze ZABAGED® (resp. instance
prostorového prvku) je/neni ve shodé s
doménou hodnot. Tato problematika Uzce
souvisi se zasadami sbéru dat, =z
kartografického pohledu oznacovaného
jako tzv. hodnoceni cenzl. Touto cestou
mulzeme napfiklad definovat, zda 5 vodnich
objektll generalizovanych do jednoho na
urovni datového modelu ZABAGED® je z
hlediska modelovani spravny, tj.
povazujeme jej za odpovidajici realité.

Pro takové uvedeni doporucujeme miru
kvality dat Tabulka D.14 - Neshoda s
doménou hodnot. Pomoci této miry kvality
dat je pomoci hodnot “true”/”false” moiné
vyjadfit  (ne)shodu (instance)  typu
prostorového prvku ve shodé s doménou
hodnot.

Na zakladé diskuze se zadavatelem jsme
dosli ke konsensu, Ze tento prvek kvality dat
nelze vidy objektivné vyplnit.
Doporucujeme proto neuvadét plosné pro
vSechny instance prostorového prvku tento
prvek kvality dat, ale pouze pro instance
prvkl zkontrolované pfi interni revizi zapsat
hodnotu “true” u miry kvality dat Tabulka
D.14 - Neshoda s doménou hodnot.

typ
prostorové
ho prvku
(HY, EL);
instance
prostorové
ho prvku
(HY, EL, LC)

Formdtovad
bezespornost
(DQ_FormatCon

Stupen, v jakém jsou data uloZena podle
fyzické struktury mnoziny dat popsané
oblasti doporucujeme hodnotit pouze na

datova
sada (TN,
EL, LC); typ
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Obecné doporucujeme relativni (pomérové)
vyjadreni chyb v téch pripadech, kdy je to
mozné, tj. konkrétné vyuziti nasledujicich
mér kvality dat:

Tabulka D.23 - Pomér vadnych spojeni bod-
krivka (pocet vadnych uzl(i spojeni k poctu
predpokladanych spojovacich uzl();

Tabulka D.24 - Pocet chybéjicich spojeni z
duvodu nedotaZeni (celkovy pocet polozek v
datové mnoziné, které se v rdmci zadané
tolerance z divodu nedotazZeni nespoji);

Tabulka D.25 - Pocet chybéjicich spojeni z
duvodu pretaZeni (celkovy pocet polozek v
datové mnoziné, které se v rdmci
parametrizované tolerance z dlvodu
pretazeni nespoji);

Tabulka D.26 - Pocet neplatnych ploch
stérbin (celkovy pocet vSech polozek v
mnoZziné dat, které jsou neplatnymi
plochami stérbin);

Tabulka D.27 - Pocet chyb neplatnych
sebeprusekt (celkovy pocet polozek v
datech, které protinaji sebe sama v rozporu

sistency) arovni tzv. konfliktd fyzické struktury. | prostorové
Vzhledem k tomu, Ze produkéni i vyménné | ho  prvku
formaty databaze ZABAGED® jsou explicitné | (LC)
stanoveny a dodrzovany, pokud vime,
nedochazi ke konfliktlm s fyzickou
strukturou mnoziny dat. Proto navrhujeme
statické vypInéni hodnoty “false” miry
kvality dat Tabulka D.19 - Konflikty fyzické
struktury (vyjadrujici, Ze neexistuji konflikty
s fyzickou strukturou).
Topologickd Spravnost explicitné zakddovanych | datova
bezespornost charakteristickych topologickych vlastnosti | sada (HY,
(DQ_Topologica | mnoziny dat popsanych oblasti je tfeba [ TN, EL); typ
IConsistency) hodnotit z pohledu dvojrozmérné (2D) i | prostorové
navrhované ttfirozmérné (3D) databdaze.|ho prvku
Hlavni nevyhodou CSN 1SO 19157 v tomto | (HY,  EL);
sméru je absence konceptu 3D topologie. instance
prostorové
ho prvku
2D (LC)
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s pravidly);

Tabulka D.28 - Pocet neplatnych
sebeprekryvi (celkovy pocet polozek v
datech, které prekryvaji sebe sama v
rozporu s pravidly).

Bohuzel jednoduché stanoveni, zda dand
datova sada je/neni topologicky
konzistentni podle dané miry kvality dat,
neni podle CSN ISO 19157 mozné.

3D

- Spravnost topologickych vlastnosti, byt by
jen Cast prvkl databdze ZABAGED® byla
vyjadfena jako trojdimenziondlni prvky,
bude nutné vyvolavat pozadavky na
kontrolu kvality stran prostorovych vztah(
prostorové umisténych bodovych, ¢arovych
a ,plosnych” objekti databdze. Pro
hodnoceni topologické bezespornosti v 3D
prostoru budouci databaze je nutné vytvorit
a aplikovat nova pravidla pro umisténi
bod(, ¢ar, ploch a objektl v prostoru. Tato
pravidla lze vytvofit na zdakladé kfizové
tabulky vsech prvk( databaze a popisu
pfislusnych  pravidel (pocdtkem  pro
sestaveni velmi pravdépodobné bude
Upresnéni objekti ZABAGED® z 16.7.2015 a
Katalogu objektli ZABAGED®). Tvorba
téchto pravidel vSak musi po provedeni
automatizovanych (naprogramovanych)
postupl kontrol prostorovych objektQ
databaze (i s objekty které by zUstaly ve 2D)
umoznit akceptovat (a vlozit do databaze)
stavy, které se jsou vraceny programem
jako chyby k odstranéni, ale které jsou
realitou v terénu (asi nikdy nebudeme
schopni vyresit vSechna prostorova pravidla
v prislusnych hierarchickych
posloupnostech tak, aby bylo postizeno
100% vseho co v redlném svété existuje). Pf¥i
sestaveni téchto pravidel (a nasledného
urCeni mnoiZstvi topologickych chyb a
bezespornosti) je nutné stanovit zakladni
pravidlo, kterym je - zda se prvky v ramci 3D
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databaze mohou nebo nemohou prekryvat.
Jde tedy prakticky o odpovéd na otazku
typu: “Mlze se prekryvat obvod budovy
(mapovany po obvodu stfeSniho plasté —
,po okapu“) s obvodem aredlu krovin

.....

,rozsahu” krovin)?” Pokud bude odpovéd

na tuto zakladni otazku ano (vysledkem
bude, Ze popiSeme stav redlného svéta
velmi presné a pfiblizZime se v klasifikaci
spravnosti velmi blizko jeho vyjadreni) je
potfebné do vySe navrhované sestavy
pravidel zahrnout i toto zakladni pravidlo o
redlném prekrytu objektd, respektive z
pohledu databdze prvk(l. Sestaveni téchto
pravidel pak ma za nasledek poZadavek na
definovani minimalniho vyskového odstupu
jednotlivych prvkl( databaze a tyto odstupy
musi byt feSeny mezi vSemi prvky navzajem.
Dlvodem tohoto pravidla je nevylouceni
hodnoceni redlnych stav( jako napfiklad
kfizeni nadzemniho el. vedeni s vodou kdy
vysSkovy rozdil mezi hladinou a vodi¢em
(spojnici zavésnych bod() neni mensi jak
8m — pfi konzervativnim pfistupu k
absolutni hodnoté chyb uréeni jednotlivych
prvki v hodnoté nadmorské vysky
jednotlivych prvk( databdze (pfi napéti 1kV
aZ 35kV). Uplny rozpis a vlastni stanoveni
pravidel prostorového (3D) kfizeni prvki
neni povazovdno za predmét tohoto
dokumentu.

Polohovd
presnost
(DQ_Positio
nalAccuracy

)

Absolutni nebo
vnéjsi presnost
(DQ_AbsoluteEx
ternalPositional
Accuracy)

Za absolutni polohu, vGc¢i které lze
porovnavat Udaje databaze ZABAGED® jsou
geodetickd méfeni do kédu kvality 5.
Pfimknutost vykazanych hodnot souradnic k
hodnotam, které jsou pokladany za spravné
nebo jsou spravné je vhodné (v pfipadé
databdze ZABAGED®) v ramci celé datové
sady rozdélit podle metody vzniku daného
prvku. Z rozdéleni geometrickych presnosti
prvkl podle Katalogu objekti ZABAGED® z
roku 2014 je patrno, Ze Urovné presnosti
vyplyvaji z pavodnich metod a postupt
sbéru dat pro ZABAGED®, kdy byly

datovd
sada (TN,
EL);,  typ
prostorové
ho prvku
(EL);
instance
prostorové
ho prvku
(HY, EL, LC)
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kombinovany podklady geodetické,
fotogrammetrické (jednosnimkové,
stereoskopické), vektorizace dat z ortofot,
metody kartografické a prebirdni dat s
neprovérenou charakteristikou presnosti
(rozvodi prevzatda z Dibavod atd.). V
souCasné dobé Ize predpokladat, 7zZe
postupné vétSina prvkd bude polohové
ur¢ena metodami fotogrammetrickymi a
charakteristiky presnosti jednotlivych prvku
databaze se vyznamné zvysi ze soucasnych
vétSinovych 5m v poloze na hodnotu
priblizné  80cm.  Sjednoceni  celkové
absolutni presnosti geometricky jasné
definovanych prvk(l ze skupin kategorie
objektl 1. az 4 a 8. je predpokladem pro
Uspésné  zahdjeni vedeni  databaze
ZABAGED® ve 3D.

V soucasné dobé lze tedy pouzit pravidla
pro hodnoceni polohové a vySkové
presnosti uvedend v Tabulce D.35 ai D.53
normy CSN ISO 19157 (respektive D.29 aZ
D.34) pouze v pohledu a separatné podle
jednotlivych prvk( databaze ZABAGED®. V
pfipadé tvorby databdze ve 3D a
postupného sjednoceni Urovné presnosti ve
vySe uvedenych skupinach bude nasledné
mozné hodnotit stejnymi kritérii celou
datovou sadu.

Polohovad
presnost
mfiZovych dat
(DQ_GriddedDa
taPositionalAcc
uracy)

Pfimknutost polohovych hodnot mfiZovych
dat k hodnotam, které jsou pokladany za
spravné nebo jsou spravné doporuéujeme
hodnotit pomoci miry kvality dat Tabulka
D.29 - Strfedni hodnota nejistot polohy
udavajici ve 2D (resp. 3D) rozdily vose Xa 'Y
(@ Z) polohu uvedenou v mfiZovych
(gridovych) datech oproti namérenym
datlim v terénu, kterad jsou povaZovana za
odpovidajici skutec¢né hodnoté pro vybrany
vzorek dat.

Jak jiz bylo zminéno vySe, definice
reprezentativnich vzorkU predstavuje
prostor pro navazujici vyzkum.

typ
prostorové
ho prvku
(EL);
instance
prostorové
ho prvku
(EL)
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tridy, jak ukazuje tabulka nize.

Tfida mnoziny
dat
Skutec¢nd A [B C |Suma
tfida
Al7 |2 1 |10
B |1 |2 2 |5
Cl|1]1 3 |5
S [9 |5 6 |20
u
m
a
Tento zpUsob  hodnoceni  sprdvnosti

klasifikace je na jedné strané nejuplnéjsi, na

Relativni  nebo | Pfimknutost relativnich poloh vzhled( jevl | datova
vnitini presnost | v oblasti k jejich ptislusSnym relativnim | sada (HY);
(DQ_Relativelnt | poloham, které jsou pokladany za spravné | typ
ernalPositional | nebo jsou sprdvné lze hodnotit identicky | prostorové
Accuracy) jako primknutou absolutni a popisem se |ho prvku
prakticky shoduje s popisem absolutni | (HY);
presnosti uvedenym vyse. Rozdil je v tom Ze | instance
se pocitaji hodnoty odchylek mezi rdznymi | prostorové
prvky (vzhledy) databaze. V soucasném [ ho prvku
stavu databdze ZABAGED® pfi tomto | (HY, LC)
testovani relativni (vzdjemné) presnosti
polohy nebo vysky je potieba ke kazdému
takovému to hodnoceni doloZit
interpretac¢ni komentar ve kterém budou
pocatecni charakteristiky jednotlivych prvki
a uvedeny jejich absolutni chyby.
Tematicka Sprdvnost Porovnani trid pfifazenych ke vzhledim | datova
presnost klasifikace jevd (prvklm) nebo jejich atributd k| sada (TN);
(DQ_Thema | (DQ_ThematicCl | univerzu diskurzu doporucujeme hodnotit | instance
ticAccuracy) | assificationCorr | relativné, tj. Pomoci Tabulky D.65 - Matice | prostorové
ectness) chybnych klasifikaci. Ta indikuje konkrétni | ho prvku
pfipady nespravné klasifikovanych polozek | (LC)
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strané druhé nejvice narocny pro tvirce
dat. Jako zpUsob zjistovani této informace
doporucujeme vyuzit zpétné vazby od
uzivatelll, pfipadné obohacené o hodnotu
vnitini revize (tj. kolik instanci prvk( vratil
supervisor pfi namatkovych kontrolach
operatorim). Celkové lze také hovorit o
expertnim odhadu, ktery je zaloZzen na
zpétné vazbé uzivatelll a poméru interné
zjisténych nespravnych klasifikaci prvka.

Prikladem nesprdvné klasifikace muze byt
Zeleznice klasifikovana jako silnice.

Nekvantitativni | Pfesnost nekvantitativnich atributl | datova
sprdvnost doporucujeme hodnotit pomoci Tabulky | sada (HY);
atributt D.68 - Pocet nesprdvnych hodnot atributd. typ
(DQ_NonQuantl Rovnéz v tomto pripadé doporucujeme prostorove
tativeAttributeA | | 5t 708tné vazby od ugivateld, pipadné | 10 Prvku
ceuracy) obohacené o hodnotu vnitini revize (tj. (HY)

kolik instanci prvk( vratil supervisor pfi

namatkové kontrole operatorim). Celkové

Ize také hovorit o expertnim odhadu, ktery

je zaloZen na zpétné vazbé uzivatelll a

poméru interné zjiSténych nespravnych

klasifikaci prvka.

Prikladem pocétu nespravnych hodnot

atributl maze byt silnice Il. tfidy nespravné

uvedena v databazi jako lll. tFida.
Presnost Pfesnost kvantitativnich atributt | datova
kvantitativnich | doporucujeme obdobné jako v predchozich | sada (HY);
atributt pripadech hodnotit pomoci Tabulky D.71 - | typ
(DQ_Quantitati | Nejistota hodnot atributt na 68,3% hladiné | prostorové
veAttributeAccu | vyznamnosti. Stanoveni reprezentativnich | ho  prvku
racy) vzork( predstavuje prostor pro navazujici | (HY);

vyzkum. instance

Prikladem nejistoty hodnot atributl na prostorove

68,3% hladiné vyznamnosti je uvedeni Sirky ?ch:) prvku

vodniho toku 2,15 metru.
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2.5.4 Navrh novych atributt kvality dat na Grovni instance vzhledu (prvku) a lomového bodu

Na zakladé legislativnich a technickych pozadavka (viz kapitoly 2.5.1, 2.5.2 a 2.5.3) na strané jedné
a analyzy databaze ZABAGED® na strané druhé, jsme dosli k identifikaci a definici konceptu kvality
dat na nejdetailnéjSich Urovnich. Témi jsou v tomto pripadé urovné instance vzhledu (prvku) a
lomového bodu. Zatimco Urovef instance vzhledu (prvku) je zahrnuta v normé CSN ISO 19157 i
INSPIRE specifikacich dat, droven lomovych bodd v této normé, resp. technickych ndvodech, pro
svoji detailnost jiz uvazovdna neni. NiZe jsou proto uvedeny dva ndvrhy konceptu kvality dat,
samostatné pro kazdou ze zminfovanych Urovni. U obou navrh(l jsou konzistentné uvddény dvé
skupiny prvk( kvality dat:

e ty, které autorsky kolektiv navrhuje nové udrZovat ve formé atributl (kvality dat) v databazi

ZABAGED® a
e ty, které autorsky kolektiv nedoporucuje udrZovat v databazi ZABAGED® vcetné zdlivodnéni.

2.5.4.1 Kvalita dat na Urovni instance vzhledu (prvku)

Vzhledem k legislativnim i odbornym poZadavkim, ale také technickym i ekonomickym
moznostem databdze ZABAGED® doporucujeme uvaddét nové navic nasledujici atributy
odpovidajici jednotlivym prvkim kvality dat:

e DQ_LOG_BEZ jako atribut s kardinalitou 0..1 odpovidajici prvku kvality dat Logickd bezespornost
(DQ_LogicalConsistency) - Konceptudlni bezespornost (DQ_ConceptualConsistency). Tento atribut
nabyva tti hodnot:

o vsouladu,
o v nesouladu,
o nehodnoceno.

Vychozi hodnotou je ,nehodnoceno”, dokud se pfi auditu ve vybraném tuzemnim vzorku na
hladiné vyznamnosti 95% pfi prvotvorbé, resp. pti rozdilu mezi prvotvorbou a aktualizaci,
neprokdze zména stavu. Jinymi slovy, vychozi hodnota “nehodnoceno” ¢&i “NULL" (v
databazovém pojeti) proto nezvysuje chybovost u takovych mér kvality dat.

e DQ_DOM_BEZ jako atribut s kardinalitou 0..1 odpovidajici prvku kvality dat. Logickd bezespornost
(DQ_LogicalConsistency) - Doménovad bezespornost (DQ_DomainConsistency). Tento atribut nabyva
tfi hodnot:

o vsouladu,
o Vv nesouladu,
o nehodnoceno.

Vychozi hodnotou je ,nehodnoceno”, dokud se pfi auditu ve vybraném Uzemnim vzorku na
hladiné vyznamnosti 95% pfi prvotvorbé, resp. pri rozdilu mezi prvotvorbou a aktualizaci,
neprokdze zména stavu. Jinymi slovy, vychozi hodnota “nehodnoceno” ¢i “NULL” (v
databazovém pojeti) proto nezvysuje chybovost u takovych mér kvality dat.

e DQ_POS_AA, DQ_VERT_AA, DQ_POS_RA, DQ_VERT_RA jako atributy odpovidajici prvku kvality
Polohovd presnost (DQ_PositionalAccuracy).
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Technologicka vsuvka pro hodnoceni kvality dat stran polohové a vyskové presnosti prvku
jako jedné entity (plochy, objektu, linie a bodu): legislativni predpisy zabyvajici se kvalitou
dat (norma CSN ISO 19157) hodnoti polohovou a vy$kovou pFesnost dat v kapitole D. 4,
avSak samostatné pro polohu a vysku a oddélené pro hodnoceni absolutni a relativni
presnosti prvkl, tedy kvality dat z pohledu presnosti. Prakticky tedy nenalezneme pfimou
odpovéd na hodnoceni kvality dat z hlediska presnosti pro 3D objekty s vyjimkou velmi
vSeobecného hodnoceni kvality prostorové polohy 3D v tabulkach D. 29 a 30. Neni tedy
komplexné feSena problematika hodnoceni kvality presnosti dat ve 3D, soudasné pro
kvalitu dat ve sloZce poloha prvku a vyska prvku a predevsim jeho diléich ¢astech (jakoby
jedna entita nemohla mit rGzné vysky - obvod budovy na Urovni okapu mlze mit nékolik
vysek).

Vzhledem k tomu, Ze navrhované Upravy stavajici ZABAGED® vedou ke kombinaci objekt(
2D a 3D v jedné databazi, je nutné rozdélit hodnoceni kvality vici jednotlivym prvkim a
jejich vzajemnym polohdm podle jejich dimenzi. Mimo tento pohled je nutné pred
stanovenim hodnoceni prostorové, polohové a vySkové presnosti a to jak absolutni, tak
relativni definovat zakladni vlastnosti 3D objektl navzajem a 3D objektl vici objektim,
které v DB zlstanou dvojdimenzionalni. Aby tedy bylo moZné definovat kvalitativni
parametry pro hodnoceni kvality prostorové polohy, musime odpovédét na otazky:

1. Pfipustime, aby existovaly v DB stavy, kdy se dva 3D objekty vzajemné kfizi nebo pfekryvaji
(naptiklad kriZzeni dvou estakad nadzemnich komunikaci, prostorovy prekryv dvou 3D
budov v padorysném pohledu)?

2. Pripustime kfizeni a prekryty jinych prostorovych 3D objektli s bodovymi nebo liniovym
prvky?

Teprve potom co tyto otazky budou zodpovézeny (a tim bude a priori stanoveno co je
chybovy stav v kfiZzeni nebo prekryti ploch, objektd, linii a bod(l a bude feceno, Ze vice
objektd mulze mit stejné polohové souradnice a lisi se pouze vysSkou a vzajemnou
prostorovou ndvaznosti objektlli a rovnéZz bude definovano, Ze nebude Zadnych
prostorovych ploch bez prvk(li — prostorova topologicka Cistota) bude moziné stanovit
hodnoty parametrd kvality v ukazateli prostorové, polohové a vyskové presnosti pfi
prvotvorbé DB.

Pfi predpokladu, Ze budou obé otazky zodpovézeny kladné, bude nutné vypracovat
krizovou tabulku vsech prvkd, tedy prostorovych ploch, 3D objekt(i, 2D a 3D linii a 2D a 3D
bodl vzajemné a pro kazdy existujici vztah budou muset byt uréeny cenzy a limity pro
vyjadreni vzdjemnych prostorovych, plosnych a vyskovych toleranci pro prvotvorbu DB a
hodnoceni jejich absolutni a relativni presnosti. Vzhledem k tomu Ze, vétSina prvk( DB
bude ale prejata z DB stavajici, dojde velmi pravdépodobné k naplnéni readlnych atributd
presnosti jednotlivych prvki DB aZ pfi obnové nebo aktualizaci prvk( obsazenych v
soucasné databdzi do vysledné podoby DB 2D + 3D dat.

Norma CSN 1SO 19157 (2015) zéroven vyjadfuje polohovou, resp. vyskovou pFesnost, jako
vzdalenost mezi méfenou polohou a tou, kterd je povazovana za odpovidajici skute¢né
hodnoté. V praxi tak lze zvolit postupy jak méreni v terénu, tak i vzhledem k podkladu
(napfiklad jind mapa), ktery je povazovan za odpovidajici skutecné hodnoté. V obou
pfipadech viak miry Polohové presnosti (DQ_PositionalAccuracy) podle CSN 1SO 19157
neumozfuji jednoznaéné pfifazeni tf¥idy pFesnosti, jak je tomu napiiklad u CSN 01 3410
(2014). Na zakladé toho se doporucuje uvadét explicitni hodnoty polohové, resp. vyskové
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presnosti v metrech formou realného ¢isla oproti mérenim v terénu. Soucasti navazujiciho
vyzkumu by méla byt specifikace vybéru reprezentativniho vzorku méreni véetné formy
méreni (méreni v terénu, fotogrammetrie atp.). Bez znalosti celé mnoziny dat neni mozné
toto rozhodnuti udinit (pro Uplnost, fesitelé projektu méli k dispozici prostorova data v
rozsahu vybéru Stfedoceského kraje).

Konkrétni vyznam navrzenych atributl Polohové presnosti (DQ_PositionalAccuracy) je
nasledujici:

DQ_POS_AA bude pak jako atribut odpovidajici pro prvek kvality dat Absolutni nebo vnéjsi
presnost (DQ_AbsoluteExternalPositionalAccuracy). Pro absolutni presnost bude nabyvat
hodnot od 0,01 do XY[m], kde XY je mezni hodnota polohové presnosti prvkd vstupujicich do
DB.

Soucasné hodnoceni polohové presnosti tfidami A az E je moZné zachovat, ale vzhledem k
tomu, Ze u vice jak 80% prvk( DB neni tento atribut u prvk( uveden se jevi vhodnéjsi pridélovat
hodnotu absolutni polohové presnosti na zakladé technologie, kterou byl (bude) vzhled (prvek)
mapovan — geodeticky z prace v bodovych polich 0,03m, geodeticky z idajl z katastru 0,14m,
stereofotogrammetrickym vyhodnocenim ze snimkd s GSD=18cm 0,28m, vektorizaci ortofot
0,40m, prevzetim z kartografickych podklad( (1 az 50m), odhadem, atd. v prabéhu aktualizace
DB). Pro hodnoceni kvality prvku se doporuéuje pouzit tabulku D. 50 normy CSN 1SO 19157.
DQ_VERT_AA bude pak atributem odpovidajici kvality dat absolutni vySkové presnosti vzhledu
(prvku) a bude jako jednorozmérna velicina nabyvat hodnot od 0,01 do Z[m], kde Z je mezni
hodnota vyskové presnosti jednotlivych prvkl vstupujicich do DB. Konkrétni hodnotu se
doporucuje stanovit vici jednotlivym prvkam DB statistickym hodnocenim kazdého typu prvkd
DB, ktery Z slozku geometrie obsahuje podle postupt uvedenych v tabulce D. 43 normy CSN I1SO
19157 vybérem. Vlastni porovndni je nutné u jednoho konkrétniho prvku provadét v pripadé
plosného nebo liniového prvku nad jeho lomovymi body, nelze hodnotit vySkopisnou kvalitu dat
pramérnou hodnotou Z daného prvku. Porovnani vysek a hodnoceni kvality dat v DB v Z sloZce
je vhodné mimo nejpresnéji urcenych vyskovych bodi (nivelaci 0,01cm) poutZit jako referencni
pouze geodeticka méreni, ktera budou vici ostatnim technologiim uréenym k pofizeni udajli o
vySkovych informacich prvkd DB (stereofotogrammetrie, laserové letecké skenovani, atd.)
pouzity jako kontrolni.

DQ_POS_RA bude pak jako atribut odpovidajici prvku kvality dat Relativni nebo vnitini pfesnost
(DQ_RelativelnternalPositionalAccuracy). Tento prvek kvality dat pouZiva stejnou mnoZinu mér
kvality dat jako DQ_POS_AA a rozdil spociva pouze v metodé hodnoceni, ktera se doporucuje
odvodit od tabulky D.55 CSN 1SO 19157.

DQ_VERT_RA bude pak jako atribut odpovidajici pro kvalitu dat relativni vyskové pfesnosti.
Tento prvek kvality dat pouZiva stejnou mnozinu mér kvality dat jako DQ_VERT_AA a rozdil
spociva pouze v metodé hodnoceni, kterd se doporucuje odvodit od tabulky D.54 CSN ISO
19157.

DQ_SPRAV_K, DQ_NESPR_K a DQ_K_POPIS jako atributy odpovidajici prvku kvality dat Tematickd
presnost (DQ_ThematicAccuracy) - Sprdavnost klasifikace (DQ_ThematicClassificationCorrectness).

Viechny tii atributy slouZi pro spravné vyplnéni Matice chybnych klasifikaci podle CSN 1SO 19157

(viz Tab. 3 v kapitole 2.5.3). Vyznam navrZenych atributl je nasledujici:
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o DQ_SPRAV_K s kardinalitou 0.. N obsahujici informaci o chybné klasifikovanych instancich
vzhled( (prvkd) v rdmci téze tfidy mnozZiny dat,

o DQ_NESPR_K s kardinalitou 0..N obsahujici informaci o chybné klasifikovanych instancich
vzhled( (prvkd) mezi jednotlivymi tfidami mnozZiny dat,

o DQ_K_POPIS s kardinalitou 0..N s uvedenim volného popisu vztahujicimu se k chybné
klasifikaci.

o DQ_NEKV_K jako atribut s kardinalitou 0..1 odpovidajici prvku kvality dat Tematicka presnost
(DQ_ThematicAccuracy) - Nekvantitativni spravnost atributd
(DQ_NonQuantitativeAttributeAccuracy). Tento atribut nabyva tfi hodnot:

o vsouladu,
o v nesouladu,
o nehodnoceno.

Vychozi hodnotou je ,nehodnoceno”, dokud se pfi interni revizi/zpétné uZivatelské vazbé
neprokaze zména stavu.

e DQ_KVANT_K jako atribut s kardinalitou 0..1 odpovidajici prvku kvality dat Tematickd presnost
(DQ_ThematicAccuracy) - Pfesnost kvantitativnich atributl (DQ_QuantitativeAttributeAccuracy).
Tento atribut nabyva tfi hodnot:

o vsouladu,
o v nesouladu,
o nehodnoceno.

Vychozi hodnotou je ,nehodnoceno”, dokud se pfi interni revizi/zpétné uZivatelské vazbé
neprokaze zména stavu.

Na zakladé provedenych analyz naopak nedoporucujeme vést ndsledujici prvky kvality dat jako
atributy na urovni instance vzhledu (prvku):
e Uplnost (DQ_Completeness) — Priddni (DQ_CompletenessCommission) nelze stanovit jinak nez

kvalifikovanym odhadem na zakladé objektivnich podkladd v omezeném vzorku dat. Témito
objektivnimi podklady jsou zejména interni revize a uzivatelska zpétnd vazba. Nicméné i tak
zUstavame na Urovni vyjadreni nejistoty, jeZz ma svoji vypovidaci hodnotu na Urovni typu vzhledu
(prvk() nebo celé databaze ZABAGED®. Naopak na urovni instance vzhledu (prvku) nema tento
prvek kvality dat vypovidaci hodnotu, navic neni explicitné vyZadovan INSPIRE specifikacemi dat.

e Uplnost (DQ_Completeness) — Vlynechdni (DQ_CompletenessOmmission) rovnéz nelze stanovit jinak
nez kvalifikovanym odhadem na zékladé objektivnich podkladl v omezeném vzorku dat. Témito
objektivnimi podklady jsou zejména interni revize a uZivatelska zpétnd vazba. Nicméné i tak
zGstavame na Urovni vyjadreni nejistoty, jez ma svoji vypovidaci hodnotu na drovni typu vzhledu
(prvkd) nebo celé databaze ZABAGED®. Naopak na urovni instance vzhledu (prvku) nema tento
prvek kvality dat vypovidaci hodnotu, navic neni explicitné vyZzadovan INSPIRE specifikacemi dat.

e logickd bezespornost (DQ_LogicalConsistency) - Formdtovd bezespornost (DQ_FormatConsistency)

evvs
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dlvodu nedoporucujeme udrzovat tuto informaci jako atribut databaze ZABAGED®, navic neni (azZ
na INSPIRE tematiku LC) explicitné vyZadovan INSPIRE specifikacemi dat.

e logickd bezespornost (DQ_LogicalConsistency) — Topologickd bezespornost
(DQ_TopologicalConsistency), kterd je ohodnocenim aplikac¢ni logiky nad konceptudlnim datovym
modelem. Z tohoto dlivodu nedoporucujeme vést informace o topologické bezespornosti na Urovni
instance vzhledu (prvku).

2.5.4.2 Kvalita dat na urovni lomovych bodu

Vzhledem k technickym i ekonomickym moZnostem databaze ZABAGED® doporucujeme uvadét
nové navic ndsledujici atributy odpovidajici jednotlivym prvk{m kvality dat:

Technologicka vsuvka pro hodnoceni kvality dat stran polohové a vySkové presnosti jednotlivych
lomovych bodl prvku (plochy, objektu a linie): V pfipadé hodnoceni polohové a vyskové kvality
jednotlivych lomovych bodl prvku (ddle vertex) vyznacujicich prostorovy obvod prvku se
doporucuje vytvofit pouze jedno kritérium kvality polohové a vySkové presnosti a to absolutni.
Tedy pro kazdy vertex obvodu prvku by byla stanovena odpovidajici polohova a vyskova presnost
pracovnikem, ktery vertex vytvori a vlozi do databdze. Postup by tak reflektoval identické postupy
a kritéria, které jsou uvedena v DQ_POSIT_AA a DQ_HORIZ_AA a reflektujic ale skute¢nost, Ze tato
hodnoceni jsou vztazena k jednotlivym vertex(im prvku.

Vzhledem k vySe uvedenému se doporucuje uvadét na urovni lomového bodu nasledujici atributy
reflektujici prvek kvality dat Polohova presnost (DQ_PositionalAccuracy):

e DQ_POVRX_AA bude jako atribut odpovidajici kvalité dat absolutni pfesnosti jednotlivého vertexu
a bude nabyvat hodnot od 0,01 do XY[m], kde XY je mezni hodnota polohové presnosti vertexl
vstupujicich prostfednictvim prvku (jako vysledné entity z vertex( sloZenych) do dB. Pro hodnoceni
kvality vertex( se doporucuje pouzit tabulku D. 50 normy CSN 1SO 19157, kdy referenéni tidaj bude
zméren vyznamné presnéjsi technologii neZ pfi vlastnim sbéru dat do dB.

o DQ_VERRX_AA bude pak atributem odpovidajici kvality dat absolutni vyskové pfesnosti
jednotlivého vertexu a bude jako jednorozmérna veli¢ina nabyvat hodnot od 0,01 do Z[m]. Pro
hodnoceni vygkové kvality vertex(l se doporucuje pouzit tabulku D. 43 normy CSN 1SO 19157, kdy
referencni idaj bude zméren vyznamné presnéjsi technologii nez pfi vlastnim sbéru dat do dB.

Na zakladé provedenych analyz naopak nedoporuéujeme vést ndsledujici prvky kvality dat jako
atributy na Urovni lomového bodu:
e Uplnost (DQ_Completeness) — Pfiddni (DQ_CompletenessCommission) nelze stanovit jinak nez

kvalifikovanym odhadem na zakladé objektivnich podklad(i v omezeném vzorku dat. Témito
objektivnimi podklady jsou zejména interni revize a uZivatelskd zpétna vazba. Nicméné i tak
zGstavame na Urovni vyjadreni nejistoty, jez ma svoji vypovidaci hodnotu na Urovni typu vzhledu
(prvkid) nebo celé databaze ZABAGED®. Naopak na urovni lomového bodu nema tento prvek kvality
dat vypovidaci hodnotu.

e Uplnost (DQ_Completeness) — Vynechdni (DQ_CompletenessOmmission) rovnéz nelze stanovit jinak
nez kvalifikovanym odhadem na zdkladé objektivnich podkladd v omezeném vzorku dat. Témito
objektivnimi podklady jsou zejména interni revize a uZivatelska zpétna vazba. Nicméné i tak
zGstavame na Urovni vyjadreni nejistoty, jeZz ma svoji vypovidaci hodnotu na Urovni typu vzhledu
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(prvkd) nebo celé databdze ZABAGED®. Naopak na Urovni lomového bodu nema tento prvek kvality
dat vypovidaci hodnotu.

e |ogickd bezespornost (DQ_LogicalConsistency) - Formatova bezespornost (DQ_FormatConsistency)
dlvodu nedoporucujeme udrZovat tuto informaci jako atribut lomového bodu v databazi
ZABAGED®.

e |ogickd bezespornost (DQ_LogicalConsistency) — Topologicka bezespornost
(DQ_TopologicalConsistency), ktera je ohodnocenim aplikacni logiky nad konceptudlnim datovym
modelem. Z tohoto dlvodu nedoporucujeme vést informace o topologické bezespornosti na Urovni
lomového bodu.

e Tematickd pfesnost (DQ_ThematicAccuracy) - Spravnost klasifikace
(DQ_ThematicClassificationCorrectness) je primarné aplikovana v normé CSN 1SO 19157 pro Uroveri
instance vzhledu (prvku). Teoreticky je mozné prenést tento koncept také na uroven lomovych
bodu. V takovém pfipadé by bylo moZné identifikovat lomové body, jez byly chybné urceny jako
soucast jiné instance vzhledu (prvku), nez (pfedpokladané) spravné nalezi. Nicméné autorsky
kolektiv dosel ke koncensu, Ze takové chyby jsou odhalitelné i prostfednictvim aplikaéni logiky
napriklad formou topologickych pravidel. Pokud by u zadavatele prevladl jiny nazor, je mozné
prenést koncept Spravnosti klasifikace podle CSN 1SO 19157 také na Grovef lomovych bodd.

e Tematickd presnost (DQ_ThematicAccuracy) - Nekvantitativni spravnost atribut(
(DQ_NonQuantitativeAttributeAccuracy) se explicitné vztahuje pouze k atributm, tj. nenf
relevantni pro Uroven lomovych boda.

e Tematickd pfesnost (DQ_ThematicAccuracy) - Pfesnost kvantitativnich atributd
(DQ_QuantitativeAttributeAccuracy) se explicitné vztahuje pouze k atributlm, tj. neni relevantni
pro uroven lomovych bod(.

VysSe navrzené atributy jsou rovnéz soucdasti navrhu UML konceptualniho modelu zachyceném v
kapitole 2.7.

Z technického hlediska je doporuéeno vést vSechny navriené atributy pro udroven hodnoceni
instance vzhledu (prvku) u vSech typl objekti ZABAGED®. Toto doporuceni vychazi ze zakladni
premisy souladu s technickymi poZadavky, tzv. specifikacemi dat, vychdzejicimi ze smérnice
2007/2/ES INSPIRE (2 2007). Jak je patrné z analytické kapitoly 2.5.2, vétsSina prvkd kvality dat
definovanych v technickych pozadavcich INSPIRE se vztahuje na velmi rozdilné typy objektt
ZABAGED®. Z hlediska uzivatelské vstficnosti je proto vhodnéjsi vést navriené prvky kvality dat
konzistentné u vsech typl objektl ZABAGED®. Koncept predstaveny v kapitolach 2.5.3 a 2.5.4 s
takovou technickou realizaci poé¢ita. Pokud to bylo podle CSN I1SO 19157 moZné, jsou jednotlivé
miry kvality dat postaveny tak, aby indikovaly miru nesplnéni. Hodnota “neohodnoceno” ¢i “NULL”
proto nezvysuje chybovost u takovych mér kvality dat.

2.6 NAVRH VIZUALIZACE KVALITY DAT

PredloZené navrhy vizualizace kvality dat vychazeji z nasledujicich pozadavk( v zadani projektu,
kde je mimo jiné uvedeno, Ze mezi diléi cile patfi:
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e Vytvofit metodiku Fizeni kvality a ziskavani, ukladani a vedeni parametr( kvality (polohové,
prostorové, ¢asové, pripadné jiné datovym prvkim adekvatni parametry kvality k objektliim
databdze) a jejich ¢astem az do trovné lomovych bodi, kterd bude v souladu s EN I1SO 19157.

o Aplikace (software) umoznujici vizualizaci dat inovovaného datového modelu databaze ve 3D s
vyuzitim nékterého z existujicich vyskopisnych produktl DMR 4G, DMR 5G nebo DMR 1P. Aplikace
soucasné umozni vizualizaci atribut(i polohové kvality jednotlivych bodu grafické ¢asti ZABAGED®,
a to textovym vyjadienim a vyjadienim grafickym.

V rdmci zpracovani nabidky bylo specifikovano, Ze vysledné tfidy presnosti budou zobrazeny
vhodnou grafickou proménnou (barva, textura, velikost) pro jednotlivé kategorie objektd,
pfipadné pro jednotlivé prvky (pokud budou k dispozici odpovidajici data). Srozumitelnost
navrzené vizualizace geometrické presnosti bude testovdna na koncovych uzivatelich. Textové
vyjadreni presnosti bude k dispozici jako sou¢ast metadat.

2.6.1 Soucasny stav vizualizace kvality

MacEachren (1992) se systematicky zabyval moZnostmi kartografické vizualizace kvality dat a
navrhl 3 zakladni metody finalni prezentace:

e Srovnavaci mapy (maps compared) — jak pro zvoleny atribut, tak pro vyjadreni jeho kvality jsou
vytvofeny samostatné mapy.

e Kombinované mapy (maps combined) — jak zvoleny atribut, tak jeho kvalita jsou znazornény na
jedné mapé za vyuziti vhodnych grafickych proménnych (viz dale). Jedna se vlastné o bivariacni
mapy vyuZzivajici kombinace dvou proménnych.

e VyuZiti interaktivniho exploracniho nastroje, ktery umozni snadnou manipulaci zplisobU vizualizace
jak pro atribut, tak pro jeho kvalitu. V origindle autor navrhuje vyuZiti interaktivni sekvence, kde se
budou stfidat vizualizace atributu a jeho kvality.

Francouzsky kartograf Bertin (1967) pfi studiu grafické sémiologie dospél k nazoru, Ze
kartografické znaky tvofi specificky graficky systém. Za zakladni graficky prostfedek povazuje
skvrnu - tedy bodovy znak, u které definoval Sest proménnych (zakladnich optickych vlastnosti —
tvar, velikost, barvu, intenzitu, hustotu, orientaci) a pfiradil jim pét charakteristik — asociaci,
disasociaci, selekci, ordinalitu a proporcionalitu, které ovliviuji logiku jejich uziti. Je tfeba si polozit
otdzku, jak jednotlivé grafické proménné (s moznymi doplriky a modifikacemi) Ize logicky provazat
s rlznymi druhy datové kvality. Vhodnost vyuZiti jednotlivych proménnych navrhnul a utfidil
MacEachren (1992) a zaroven upozornil na moznd uskali pfi nespravném pouziti grafické
proménné. Hlavni rozdil tkvi zejména v logické asociaci vhodnych grafickych proménnych s
odpovidajici ordinarnim/kvantitativnim a nominalnim/kvalitativnim typem vizualizovanych
datovych proménnych. Velikost a odstin jsou nejvhodnéjsi pro vizualizaci kvality kvantitativnich
proménnych. Na druhé strané barva, tvar a ¢astecné orientace je vyuzitelna pro kvalitu v pripadé
nominalnich proménnych. Textura, navzdory tomu, Ze ji lze kvantifikovat, je nejvhodnéjsi pro
binarni klasifikaci ,kvalitni“ x ,,nekvalitni“, jiz I1ze pouzit pro ve zvlastnich pripadech pro oba typy
dat.

Drecki (2009) se ve své rozsahlé studii o kartografickych metodach vizualizace a soucasnych
vyzvach v oblasti vizualizace kvality vratil také k tradicnim metodam vyjadrovani kvality dat.
Zminuje zejména diagramy spolehlivosti, popisy znak( a vyuzZiti specifickych znakd pro vyjadieni
nejistoty. Diagramy spolehlivosti (Obr. 11) byly obvykle umistény jako mimoramovy udaj a
obsahovaly informace o obdobi sbéru data a pUvodniho mapovani, pouzZitych postupech,
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podkladovych datech a pfipadné o procesu revize mapy, ¢i rozdilnych zdrojich vyuzitych k tvorbé
mapy samotné.

Opracowano na podstawie

3 1 Mapy 1:25000 zr.1931
2 Mapy 1:20000 zr 1937
3 Mapy 1:75000 2r. 1929
4 Mapy 1.75000 zr. 1931
8§ Mapy 1:75000 zr. 1933

Obr. 11: Diagram spolehlivosti ukazujici zdrojovd data a datum jejich vzniku (stari). Upraveno podle
Drecki (2009).

Drecki a Maciejewska (2005) se pokusili o prakticky pfistup k vizualizaci kvality pomoci propojeni
typologie vizualizace kvality s kategoriemi jakosti (kvality dat) na pfikladu map velkych méfitek.
Jako zaklad experimentu slouZila vybrana oblast mapovana v méfitku 1:10 000, které z pohledu CR
odpovidd zakladni mapé v podobé ZABAGED®. Vzhledem k tomu, Ze vizualizace kvality byla
primarné uréena novym uzivatelim z prostredi verejné sprdvy, bylo rozhodnuto pouzit snadno
pochopitelnou, kompaktni a relevantni vizualizaci v podobé péti stupriové kvalitativni Skaly
pouzivajici modifikovanou $kalu dopravniho semaforu (Obr. 17). Ze stejného dlvodu se autofi
rozhodli pouzit srovnavaci mapy (ve smyslu MacEachren 1992), kdy mapy kvality jsou doplrikové k
zakladnim mapam jevu, které zUstavaji v plvodni podobé.

Kvalita dat

velmi vysoka
vysoka
primérna
podprimé&ma
nizka

nelze urcit

Obr. 12: Ukadzka kvalitativni skdly pro vyjddreni jednotlivych prvki kvality datovych sad.

Uvedena klasifikace véetné odpovidajiciho popisu klasifikace je potom pfifazena vSem kategoriim
kvality na urovni jednotlivych mapovych listl. Vizuadlné dostupna informace tak vlastné odpovida
metadatovému popisu kvality na Urovni mapovych listd, ¢i vybranych mér kvality, které jsou k
dispozici pro jednotlivé mapové listy.
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Obr. 13: Ukadzka vizualizace kvality dat pro vybrané ukazatele kvality na trovni mapovych listu
(upraveno podle Drecki a Maciejewska 2005).

Zvoleny pristup je dlleZity zejména svou relativni jednoduchosti, rychlou pochopitelnosti a tim
padem vyuzitelnosti i pro nové uZivatele a dale navaznosti na existujici kategorie kvality. Zjevnym
omezenim uvedeného pristupu je nemoznost vizualizace kvality na drovni datového prvku di
lomového bodu.

Inspiraci pro vizualizaci kvality dat muze byt také projekt mapy znazornujici vizualné odlisné kvalitu
jednotlivych katastralnich hranic vznikly na CUZK (Souéek a Barto$ 2011). V samotné datové
specifikaci smérnice INSPIRE je doporuceno, aby polohova kvalita byla pro zastavéné méstské
oblasti maximalné 1 metr a pro oblasti venkovské a zemédélské maximalné 2,5 metru (INSPIRE
Datova specifikace , Katastrdlni parcely”, INSPIRE TWG CP 2009). V ¢eském pripadé byly hranice
parcel pro zjednoduseni rozdéleny na 2 typy (pfesné/méné presné). Pro potreby INSPIRE se pak
témto hranicim pfifadi stfedni chyba, kterd vychazi z presnosti vstupnich bod(, presnosti
transformace a presnosti pfipadného rozdéleni kruznic na linie. Posledni jmenovana chyba pfitom
souvisi s odliSnym datovym modelem stavajiciho katastru, ktery vyuzivd vice zakladnich
geometrickych prvkd a mezi nimi i oblouky, které je nutné pfi prevodu do specifikace INSPIRE
nahradit lomenymi liniemi kopirujicimi co nejvérnéji dany oblouk. Takovyto pFistup k vizualizaci
katastralnich hranic v zavislosti na jejich kvalité pfimo souvisi s pfipadnou schopnosti uzivatel( dat
katastru s takto odliSné zobrazenou informaci efektivné pracovat.

K dalsi diskuzi je oteviena otdzka bivariacni vizualizace kvality dat. Uvedena mozZnost prichazi do
uvahy tehdy, kdyz bychom kombinovali napfiklad velikost znaku (zndzornujici polohovou kvalitu) a
barevny odstin pro hierarchickou Uroven, kterd bude urcovat, jak moc se na informaci o kvalité da
spolehnout na zakladé datové granularity (prvek, typ prvku, datovd sada). Priklad bivariacni Skdly
je uveden na Obr. 14.
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barevny odstin

Obr. 14: Ukazka bivariacni skdly pro vyjadreni kvality dat na rozdilnych prostorovych urovnich

2.6.2 Prvky kvality dat a moznosti jejich vizualizace prostirednictvim grafickych proménnych

Na zakladé pozadavkl vyplyvajicich ze zaddni byla feSena pouze vizualizace vybraného
parametru/prvku kvality, a to polohové presnosti (DQ_PositionalAccuracy) respektive jejiho
vybraného parametru (miry - viz predchozi kapitola). Kategorizace kvality vychazi v prvnim kroku
ze stdvajicich kategorii ZABAGED® uZivajicich oznaceni A — E a grafické proménné pro vizualizaci
kvality budou navrZeny tak, aby umoznily pfipadné doplnéni ¢i vypusténi poctu kategorii kvality —
presnosti.

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, nékterd INSPIRE témata prostorovych dat vyzZzaduji
hodnoceni identického prvku kvality dat na rozdilné drovni. Napfriklad ,Absolutni nebo vnéjsi
presnost” ma byt hodnocena na urovni datové sady u prvk( dopravnich siti, na Urovni instance
prostorového prvku u prvkd vodstva, na dudrovnich typu prostorového prvku a instance
prostorového prvku u prvkd nadmorské vysky a na drovni instance prostorového prvku v pripadé
prvk( krajinného pokryti. Nejcastéji tedy na Urovni instance prostorového prvku.

Z hlediska vyutziti grafickych proménnych je na zakladé empirickych studii (Roth 2012) k vyjadreni
kvality dat vhodné uziti velikosti a barevného odstinu, pfipadné specidlnich grafickych proménnych
jakymi je rozostfeni (fuzziness Ci crispness) Ci rozliseni (resolution).

a) velikost b) odstin ¢) rozostreni d) rozliseni

Obr. 15: Priklady vizualizace kvality pro tfi odlisné kategorie pri uZiti vybranych grafickych
proménnych. Vysvétleni v textu. Zdroj: Roth (2012)

V rozsahlém uzivatelském testu jednotlivych grafickych proménnych pro vizualizaci kvality prokazal
MacEachren et al. (2012) skutecnost, Zze nejlépe hodnocené jsou proménné rozostieni a umisténi
(viz Obr. 15). Vysoce hodnocené byly také proménné odstin, velikost a prihlednost. Uvedené
vysledky vSak byly dosazeny pouze na samostatnych znakovych sadach a neodrazi vztah figura —
pozadi, Cili je nutné uvedené zavéry ovérit na mapovém poli za pouziti odpovidajicich proménnych.
Jednoznacné vyznély také preference uzivatell smérem k abstraktnim znaklm zaloZzenym na
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jednoduchych geometrickych tvarech. Navic je potieba vzit do Uvahy odliSné kulturni prostredi a
kartografické zvyky v zemi autor(.

nizka

A . .

Nl N SR
Ladit I - 3

vysoka

Obr. 16: Ukazka vysledkt dvou grafickych proménnych s nejvyssim stupném intuitivnosti
interpretace podle MacEachren et al. (2012).

2.6.3 Navrh vizualizace kvality dat pro ZABAGED®

Na zakladé vySe uvedenych doporuceni grafickych proménnych a pfistupl k vizualizaci byl

proveden vysledny ndvrh, ktery je z praktického hlediska ovlivnén ndsledujicimi faktory:

e pozadované prvky a miry kvality — na zakladé zadani predpokladdame pouze polohovou presnost
(respektive geometrickou presnost z pohledu zadani projektu) a ji ptislusejici miry;

e Urovné instance pro pozadované miry — prostorovy prvek, datova sada, typ prostorového prvku;

e pocet kategorii vybrané miry — 3 - 5.

Uvedené faktory lze vzdjemné kombinovat. V prvnim kroku byly navrzeny bodové znaky vyuzivajici
jedné grafické proménné. Vyhodou bodového znaku je, Ze jej lze vyuzit jak pro odliseni kvality na
urovni jednotlivych uzlovych bod( prostorového prvku (viz poZzadavek vyzvy), tak pro kategorizaci
kvality na Urovni datové sady ¢i typu prostorového prvku, a to napfriklad pti zobrazeni legendy
(Obr. 17).

& 4 GEOODETICKE BOOY @
2 SN KULTURNE A HOSPODARSKE OBEXTY
2 Budova nebo blok budov ¢
DRUNBUD P
® il
§ Copaci stanice pobonmych hmet
Polohové kvalita dat A Meteorologicks stanice
& Budova nebo blok budov
DRUHBUD P
® Kapte
§ Cempaci stanice pohonnych hmet ®
A Metecrologcks stanice @
2 YAL sloup bultuendho vyTreeny
]
2 Modnyla, pomaik, nibvobek

mooOo m>»

¥ B Veovts nistavba na budovd, viiovits stavba ostatnl

& Vodopm vétovy
.

&2 Vilcovi naded, 28s0bnik
-

Obr. 17: MoZnosti vyuZiti vizualizace kvality data na urovni lomovych bodu a v ramci legendy na
urovni typu prostorového prvku Ci datové sady.
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V prvni fazi byly navrzeny dvé varianty vizualizace kvality dat:

1. UzZiti vybraného geometrického znaku (kruh, ¢tverec, Sestiuhelnik) s proménlivou velikosti. Vyhodou je
srozumitelnost i pro laické uZivatele (asociace velikosti tvaru a Urovné kvality), nevyhodou mize byt
konkrétni identifikace kvality v pfipadé vice jak tfi kategorii. Pokud zlstane v platnosti stavajicich pét
kategorii polohové kvality, je potfeba zvolit odpovidajici krok pro zménu kategorie a ovéfit schopnost
uzivatell dané kategorie spravné identifikovat.

2. Uziti modifikované barevné skaly dopravniho semaforu. Vyhodou je pomérné snadna asociace
zakladnich tti barev s kvalitou (Cervend = nizka kvalita, zelena= vysoka kvalita), problémy mohou nastat
pfi zvySeni poctu barev na 4 — 5, kdy uZivatelé mohou obtizné asociovat barevné tény pro prechodové
kategorie.

Navrzené alternativy vizualizace kvality dat byly po konzultaci se zadavatelem podrobeny
jednoduchému funkénimu testovani obou variant s cilem posoudit schopnost jejich ¢teni a uziti
koncovymi uzivateli.

2.6.4 Navrh testovani alternativni vizualizace kvality

Funkéni testovani vizualizace kvality prestavuje pristup, kdy v rdmci testu jsou testovany dvé
alternativy vizualizace kvality, a to vidy pro tfi odlisSné kategorie kvality (nizkd, stfedni a vysokad),
pficemzZ obé testované varianty umoznuji rozsifeni na pét kategorii v pfipadé nutnosti. Vzhledem k
tomu, Ze v soucasné dobé nejsou v ZABAGED® vedeny datové prvky s dostupnou mirou kvality
(polohova presnost), byly pro testovani vyuzity virtudini data budov ve 2D a 3D, aby byla pouzita
obecnd vyuZitelnost a schopnost uZivatell interpretovat kvalitu dat a zajistit jejich intuitivni
vizualizaci. Typy testovanych uloh vychazel jednak z existujici taxonomie kartografické interakce
(rozpoznani, srovnani, interpretace) a dale z nejcastéji predpokladanych uZivatelskych ukonu.

Test byl navrzen jako vnitroskupinovy (vSichni respondenti budou resit stejné ulohy) a byl rozdélen
do tfi oddild. V uvodnim oddile byly predstaveny respondentiim oba typy alternativni vizualizace
kvality dat, avSak bez vysvétlujici legendy, a uzZivatelé byli pozadani, aby asociovali kategorii kvality
a zvoleny vyjadrovaci prostfedek (priklad - zelena barva = vysoka kvalita dat). Cilem oddilu bylo
zjistit miru intuitivity pouzité Skaly. V nasledujicim oddile byly predstaveny celkem 3 ulohy s
alternativni vizualizaci budov a respondenti byli pozadani, aby seradili budovy podle polohové
presnosti. Ulohy byly prezentovany ve 2D i ve 3D s cilem zjistit pfipadné rozdily a problémy ve 3D
vizualizaci a interpretaci dat. Zavérec¢ny oddil byl zaméren na zjisténi subjektivnich preferenci
alternativnich vizualizaci kvality a ptipadné pfipominky k pouzitym metodam.

Vzhledem k moZnosti vizualizovat nejenom kvalitu 2D dat, ale také 3D dat, bylo ustoupeno od uziti
geometrického znaku s proménlivou velikosti, a to z toho dlvodu, Ze ve vétsiné 3D vizualizacnich
klienth jsou vyuZity perspektivni pohledy zobrazujici prvky dale od uzivatele jako mensi a tim
padem zkreslujici pfipadné uZiti grafické proménné velikost. Na zakladé studie vyuZitelnosti
vizualizace kvality pro 3D data (Jones 2011) byla proto zvolena jind moznost, a to uZziti textu v
podobé kategorii 1, 2, 3. Obé varianty maji kromé predpokladané srozumitelnosti pro uzZivatele
také navic konceptudini vyhodu snadné vizualni agregace z urovné lomového bodu do Urovné
prvku ¢i skupiny prvkd v pripadé zmény meéfitka. Priklady pouzZitych grafickych stimuld jsou
uvedeny na Obr. 18.
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Obr. 18: Ukazky uZitych grafickych stimult pro vizualizaci polohové presnosti: barevnad Skdla
(nahore), ¢iselnd rada (dole).
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Respondenty testu byla experimentalni skupina zaméstnanci Zemémérického uradu v Praze (10
osob) a kontrolni skupiny studentl 4. ro¢niku oboru Geoinformatika a kartografie na Masarykové
univerzité. Byly vytvoreny dvé varianty testu s odliSnym poradim stimuld (barva, Cisla respektive
Cisla, barva) pro prvni dva oddily (intuitivnost vizualizace a ur€eni objektu s nejvyssi kvalitou).
Uvedené alternace méla zamezit zavislosti na poradi uZité vizualizace a napomoci zobecnéni
vysledka.

2.6.5 Vysledky testu

Z 20 respondentl jich 15 uspésné ukoncilo test véetné zavéreéného dotazniku, dalsi 2 vyplnili
vétsinu testu (jejich vysledky se zapocitavaji), 3 testeri byli neluspésni z divodu programové
nekompatibility. Do zavéru je pocitano 17 Uspésnych prichodd testem.

Na zakladé zakladni sumarni statistiky lze konstatovat, Zze pro obé skaly se uzivatelské preference
vyrazné lisi. Pro barevnou skalu byla vSemi respondenty zvolena zelend barva jako intuitivni pro
vysokou presnost. Uvedené konstatovani plati bez ohledu na poradi skaly intuitivnosti a skupinu
respondentl. U Ciselné skaly je vSak intuitivni pofadi voleno rlzné. Ze 17 respondentd, ktefi na
otazku odpovédéli, volilo 10 variantu, kdy 1 znamena vysokou presnost, 7 volilo obracené. U
jednotlivych skupin se projevily rozdily - v kontrolni skupiné student( volilo 5 z 8 variantu, kdy 1
znamend vysokou pfesnost. Pro experimentélni skupinu zaméstnanci ZU naopak zvolili tento
postup pouze 2 a vétsSina prisoudila vyssi kvalitu obracené cCiselné radé, tedy &islu 3. Chybovost
odpovédi je minimalni, coZ je vzhledem k zakladnimu konceptu testu ocekavany vysledek. Ve
vSech fadné realizovanych testech je jedina chyba.
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Dale byly sledovany a analyzovany Casy potrebné ke spravné odpovédi. Variabilita ¢asl je vysoka,
pficemz plati, Ze prvni odpovéd trva vidy nejdéle, bez ohledu na to, zda je prvni Skalou z barev
nebo Cisel. Poté rychlost odpovédi roste. Uvedeny efekt lez pficist postupnému uceni a také faktu,
Ze nebyly realizovany zacvicné ulohy. U skupiny, kterd zacinala Skalou Ciselnou, jsou pomérné velké
rozdily mezi obéma Skalami. Kdyz tester urci kvalitu slozité budovy nebo 3D budovy cCislem, tak
barvou zvlddne stejnou ulohu podstatné rychleji. U skupiny, kterd zacinala Skalou barevnou,
nejsou tyto rozdily tak velké. Jakmile tester uréi kvalitu pomoci barvy, tak stejna dloha pomoci
¢iselné skaly mu nékdy zabere méné casu, nékdy ale vice. V obou ptipadech byly dlohy s barevnou
Skalou reSeny rychleji.

V zavérecném dotazniku dala vétsina respondentl subjektivné prednost barevné skale (16 ze 17) a
pouze jeden tester oznacil obé vizualizace za stejné vhodné. Barevna $kdla byla vidy hodnocena
objektl byla ciselnd skala hodnocena ve Ctyfech pripadech znamkami 4 a 5, tedy jako nevhodna. V
subjektivnim hodnoceni neni na vyznamny rozdil mezi testery ze ZU a kontroln{ skupinou studentd.

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti Ize shrnout vysledky testu nasledovné:

e Respondenti ddvali subjektivné prednost barevné skale a také ji rychleji vyhodnocovali.

e Respondenti intuitivné pfifazovali zelené barvé nejvyssi a ¢ervené barvé nejnizsi miru presnosti.
e Rychlost vyhodnoceni miry presnosti rychle stoupd se zkusenosti.

e Svyjimkou reakéni doby nebyl rozdil mezi studenty a zaméstnanci ZU.

Zavéry potvrdily vhodnost uziti barevné skaly jako konceptudlni zéklad vizualizace kvality. Navrh
aplika¢niho vyuZiti a zavedeni pro vybrané prvky ZABAGED® je nastinén v nasledujici kapitole.

2.6.6 Navrh ramce vizualizace kvality pomoci fitness for use

V predchozich kapitolach byly popsany doporucené prvky kvality, jejich hierarchie a navrhované
miry uréené k jejich ohodnoceni. Nasledné byly analyzovany moznosti uziti grafickych proménnych
pro vizualizaci prvkd kvality, otestovdna jejich srozumitelnost a uZitnost a doporuceno uZziti
barevného ténu pro vizualizaci Urovné kvality. NiZe je uveden ndvrh ramce vizualizace kvality
zalozeny na principu ,fitness for use” (vhodnost uZiti prostorovych dat pro urcity ucel).

ISO definice kvality zdUraznuje, Ze mira kvality se vZdy poji s uréitym zamyslenym uzitim. Zatimco
pro urcity ucel mGzou byt prostorova data vyhovujici (vizualizace komunikaci na podkladové
mapé), pro jiny ucel vyhovovat nebudou (sitova analyza). Podstatu problému vystihuje pfistup
Hfitness for use”, ktery indikuje, Ze produkt ¢i sluzba odpovida uzivatelsky definovanému ucelu.
Tato metoda hodnoceni kvality dat vyuziva existujici indikatory kvality (zaloZzené v navrhovaném
pfipadé na ISO 19157) a umozni nastavit jejich vhodnou kombinaci pro urcité uziti. Pro samotné
hodnoceni a jeho naslednou vizualizaci navrhujeme vyuZziti konceptudlniho pfistupu Devillers et al.
(2005). Jedna se kombinaci navrzenych prvkd kvality a jejich mér a prostorové (geometrické)
granularity (datova sada — typ prostorového prvku — instance prostorového prvku — lomové body).
Pfistup je dokumentovan na Obr. 19.
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Kategorie objektl |Typ objektu ‘Puluhnvé a vyikova pFesnost)|Uplnost |Logicka bezespornost |Tematicka pFesnost

1.02 Budova
jednotliva nebo
blok budov 10 m 100%|V soulad V souladu
1.03 VéZovita
nastavba na

budové, véZovita
Sidla, hospedarske |stavba ostatni
a kulturni objekty |..

2.01 Silnice, délnice|1 m

2.02 Ulice
Komunikace

R
produkotovody \
Vodstvo \
Uzemni jednotky \
Vegetace a povrch \
Terénni reliéf \
Geodetické body \ /
\ —
Guluhnvé pFesnosti [DQ_PnsitiunalAccuracyD

DO_POS AA DO VERT_ AR o ros_RA  [DO_VERT _RA

95%|Nehodnoceno Nehodnoceno

L]
-

Kategorie objekth

Sidla, hospoddrské a
kulturni objekty
Komunikace
Rozvodné sité a
produkotovody

Kategorie objektd [Typ objgitu Prvek Polohovi a vyikova pFesndUplnost |Logicks bezespornost |Tematicks pFesnost

2.01 Silnice, Silnice, dalnice
dédlnice 001

Silnice, dalnice
002
Silnice, dalnice
003
Silnice, dalnice
004
Silnice, dalnice
005
Silnice, dalnice
006

Komunikace

Obr. 19: Pfiklad rozkladu explicitniho posouzeni kvality prostorovych dat. Horni tabulka predstavuje
zdkladni uroveri (kombinace kategorie objekt( a zdkladnich prvka kvality); prostredni tabulka
dokumentuje moZnost posouzeni polohové presnosti pomoci konkrétnich mér; dolini tabulka
ukazuje mozZnost popisu prvki kvality na urovni jednotlivych prvka.

UZivatel si na zakladé dostupnych prvkd kvality prostorovych dat mize zvolit vhodné rozmezi
(napt. polohové presnosti, respektive jejich mér kvality) a vybrat data vyhovujici jeho ucelu. Pro
kvalitu dat Ize nasledné zvolit také vizualizaci jak v binarnim tvaru (vyhovuje = zelend, nevyhovuje
= Cervenad), tak ve vice kategoriich vhodnosti (vyhovuje = zelenda, vyhovuje s podminkou =
oranzova, nevyhovuje = Cervenad). Vizualizace kvality se tak stava explicitni a parametry urcujici
vhodnost k uZiti Ize stanovit.
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Navrhovany pfistup pro zakladni bazi topografickych dat v Nizozemi TOP10NL uvadi Vullings et al.
(2015). Z praktického hlediska Ize dale podotknout, Ze pouZiti explicitniho pristupu zlepsSuje
moznosti komunikace mezi tvlrci prostorovych dat a jejich uzivateli. Zatimco uzivatelé jsou nuceni
si ujasnit své pozadavky, seznamit se s dostupnymi ukazateli kvality a zvolit jejich kombinaci a
prostorovou uroven, tvlrci dat ziskdvaji zpétnou vazbu o aktudlnich pozadavcich uzivatell a
uzivatelskych prioritach. Implementace a konkrétni vyuzZiti pfistupu je dokumentovano na pilotnim
uzemi v kapitole 3.

2.7 Navrh rozsifeného datového modelu ZABAGED® v UML

Navrh datového modelu je proveden formou logického datového modelu, ktery obsahuje typy

prvkl sdruzené do kategorii, jejich vybrané atributy (zplsob vybéru je popsan nize) a vazby mezi

typy prvkd. Navrh inovovaného logického datového modelu ZABAGED® je vytvoren v podobé
entitné rela¢niho diagramu (ERD) vcéetné popisu jeho hlavnich prvkd. Kvili prehlednosti je rozdélen
do dvou urovni:

e Prvni Uroven (diagram , Prehled”) znazornuje ,, Kofenovy typ prvku® se systémovymi atributy, které jsou
dédény vsemi typy prvkl a dale typ prvku ,Kvalita dat”, ktery je specializaci Kofenového typu prvku a
obsahuje atributy urcujici kvalitu dat na arovni typU prvkd. Atributy Kvality dat jsou dédény
podfizenymi typy prvkd rozdélenymi do tematickych kategorii uZivanych i ve stavajicim datovém
modelu ZABAGED®:

e Sidla,

e Komunikace,

e Rozvodné sité a produktovody,

e Vodstvo,

e Uzemni jednotky a chranéna Gzemi,
e Vegetace a povrchy,

e Terénni reliéf,

e Geodetické body.

Vsechny kategorie (kromé vySe jmenovanych jde jeSté o kategorii spravniho ¢lenéni ,,Zakladni
soubor hranic” a specidlni kategorii ,,ZABARAK") jsou uvedeny v prvni Urovni diagramu a odkazuji
na diagramy znazornujici podfizené typy prvkua.
e V. druhé drovni jsou tedy vytvoreny diagramy typ0 prvk( po jednotlivych kategoriich. U typ( prvkd jsou
uvedeny pouze atributy:
e urcujici typ geometrie (rozliSuji se geometrické typy GM_Point, GM_Curve a GM_Surface)
e aatributy, které jsou néjakym zplsobem zménény oproti stavajicimu datovému modelu - jsou
navrzené ke zruseni nebo jde o nové navriené atributy.

Diagramy jsou vytvareny v prostifedi modelovaciho nastroje Enterprise Architect. Prvky diagramu
jsou rozlisSeny barevné, jednak podle typu dimenze (2D, 2,5D a 3D), jednak v zavislosti na tom, zda
jde o zmény oproti stavajicimu datovému modelu. Tab. 4 popisuje zakladni prvky pouzité v
diagramech.
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Tab. 4: zdkladni prvky pouzité v diagramech UML.

Prvek diagramu

Popis

wfeatureTypen
Hoferovy froarvhe

Modrou barvou je zndzornén Korenovy typ prvku obsahujici

systemowy atribut: datowy typ |

systémové atributy.

wCategonys
Yodstwo

-

Bilou barvou snadpisem ,Category” jsou znazornény
kategorie typu prvkd, které odkazuji na diagramy
podfizenych typG prvk( v druhé urovni navrhu datového
modelu.

wfeature TypeZle
Nazew Z0prvku

atribut: datowyTyp

Bilou barvou s nadpisem ,featureTpye2D“ jsou zndzornéné
typy prvkd, které zlstavaji i v navrhovaném datovém modelu
jako 2D prvky.

wfeature TypeZ S0w
Mazew 2.80 prvku

atribut: datowi Typ

Zlutou barvou snadpisem ,featureTpye2.5D“ jsou
znazornéné navrhované 2.5D typy prvkd.

wfeature Type 30w
Nazew 30 prvku

atribut: datowy Typ

Oranzovou barvou s nadpisem ,featureTpye3D“ jsou
znazornéné navrhované 3D typy prvku.

wfeature Typex
Hazew nowé
navrienaho prvku

atribut; datowyTyp

Zelenou lemovkou jsou zvyraznény vSechny nové navriené
typy prvkd, které nejsou soucasti stavajiciho datového
modelu ZABAGED.

'Mazew pdvadniho prdo,
ktery je naviZen ke
Zrusen

V obdélniku znazornéném cervenou prerusovanou ¢arou jsou
uvedeny ndzvy plvodnich typl prvkd navrzenych ke zruseni.
Vramci nich jsou pak znazornény navrhované nové typy
prvk.

wfeatureType? 50w
IKelovd zastavba (centroid)

geometrie: Ghi_Point

wieatureType? 50w
(Kelowd zastavba [plocha)

geometrie: Ghi_Surface

Objekty spojené naznacenou vazbou jsou ve vztahu
(jednosmérné) asociace (typicky je to Ciselnikova vazba nebo
vazba mezi centroidem plochy a odpovidajici plochou).
Nasobnost neni na této Urovni fesena.

Pokud je vazba znazornéna cervenou carou, jde o vazbu
navrzenou ke zruseni.

wenumerations
MNazew disalni ku

Svétle zelenou barvou s nadpisem ,enumeration” jsou
znazornény Ciselniky. Jde bud o nové navriené Ciselniky,
nebo o stavajici Ciselniky, které maji jakykoliv vztah
k navrhovanym zménam.
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2.7.1 Zpusob vedeni ¢asové slozky

Soucdsti nadvrhu rozsireného datového modelu je také novy zplisob vedeni ¢asové slozky. Stavajici
zpusob historizace zmén dat ZABAGED® je v implementacni roviné zaloZzen na komponenté
Workspace manager, kterd je soucdsti DB Oracle, a ktera podporuje nejen historizaci, ale i praci v
dlouhych transakcich, v tzv. zménovych fizenich. V ramci zménovych fizeni probiha aktualizace dat
a teprve az po kontrole zpracovani dat jsou data ,zplatnéna” do cilové databaze. Jedna se o
pomeérné specifickou implementaci, proto je v nasledujici ¢asti prezentovan obecnéjsi navrh, ktery
muZe byt aplikovan pfi jakékolivimplementaci.

Pti potvrzeni jakékoliv zmény prvku, at uZ jde o jeho popisnou ¢ast nebo jeho geometrii nebo pfi
smazani prvku ¢i vytvorfeni nového prvku, vznikne nova verze celého zaznamu s datem, které
urcuje, odkdy je prvek platny (validFrom). Pokud dochazi k modifikaci nebo ke smazani prvku, k
pavodni platné verzi zaznamu je doplnéno datum, do kdy byla predesla verze zdznamu platna
(validTo). Zaroven je ulozena informace o typu zmény (opType). Ta nabyva hodnot: ,U” = updated
(zménén stavajici prvek) nebo ,D“ = deleted (smazan stdvajici prvek) nebo u novych prvka ,1“
inserted (vloZzen novy prvek).

sfeature Types
Kofenovy typ preku

id: leng

ftid: char

oeatedBy: int
beginLifeSpanVersion: date
updatedBy: int

updateDate: date
valldFram: date

validTo: date

Obr. 20: Ukdzka vedeni ¢asové slozky v UML modelu.

Databdzové dotazy probihaji bud do pravé platnych dat, nebo mohou byt aplikovany databazové
dotazy s podminkou urcujici ¢as platnosti, které vyhledavaji data platna v dany ¢asovy okamzik.
Jednak to umoznuje zobrazovat data ve stavu, v jakém byla v daném ¢ase v minulosti, jednak se
toho vyuziva pti exportu zménovych dat, ktery umoznuje exportovat zmény (typu insert, update,
delete) nastalé v urc¢itém zvoleném obdobi. Za toto obdobi se exportuji data historizovana a pravée
platnd. Kazdy exportovany prvek si nese atributy posledni provedené operace, pocatku a konce
platnosti. Exportuji se vSsechny zmény jednoho prvku, které byly provedeny a uvedeny v platnost v
exportovaném obdobi véetné dat jiz smazanych (opType = D).

Kompletni zménovy UML model rozsiteného datového modelu ZABAGED® je uveden v pfiloze 4 a
jeho popis je v priloze 5.
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3. PRIPADOVA STUDIE

Postupy a doporuceni uvedené a testované v kapitole 2 byly v zavéreéné fazi projektu
implementovany na pilotnim Uzemi v rozsahu presahujicim poZadovanych 5000 km?.

3.1 POPIS VYBRANEHO UZEMI

Pro praktické testovani postupl navrienych v metodice bylo zvoleno uUzemi péti okresu
Stfedoceského kraje - BeneSov, Beroun, Kladno, Pfibram a Rakovnik, celkovd plocha zminéného
Uzemf je 5444 km? (viz Obr. 21).

Na celém zminéném Uzemi byla k dispozici nasledujici data:

e Digitalni model reliéfu 4. generace (DMR 4G)

e Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)

e Digitdlni model povrchu 1. generace (DMP 1G)

e Zakladni baze geografickych dat ZABAGED® - vyskopis

e Zakladni baze geografickych dat ZABAGED® - polohopis

o Naklasifikovand bodova data z leteckého laserového skenovani

Mlada
Boleslav
Mélnik

Kladno

Rakovnik

Nymburk

Hlavni mésto
Praha

Beroun

Praha-vychod
Praha-zapad

0
J}ﬁf L

Benesov

Pribram

0 10 20 km

1 ' ] Brno, 2016

Obr. 21: Uzemi vybranych péti okresii v rdmci Stfedoceského kraje.
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Kromé toho byla ziskana i dalsi data, kterd jsou k dispozici pouze na ¢asti zminéného Uzemi. Tato
data byla vyuZita k analyze, zda mohou vylepsit vysledky navrzenych postupt, pokud by byla k
dispozici na celém uzemi:

Zptesnéné stavebni objekty ZABAGED® (ZABARAK) - tato data byla na zvoleném Uzemi k dispozici
pouze v okrese Pfibram.

3D brehovky a uUdolnice - tato data byla k dispozici jen na ¢asti zvoleného Uzemi - jen v ramci
nékterych mapovych listd Zakladni mapy CR 1 : 50 000. Z téchto mapovych listd byly vyuZity ty,
které lezely na Uzemi okresu Pfibram, aby bylo mozZzno tato data pouzit zaroven s daty ZABARAK
(viz Obr. 22).

Vyznamné ¢ary a body terénni kostry s pfifazenou vyskou - tato data jsou k dispozici ve stejné
oblasti (stejnych mapovych listech) jako data 3D bfehovek a udolnic.

Vymezeni budov z leteckého laserového skenovani - tato data byla ziskana za okres Ptibram, aby je
bylo mozno kombinovat s dvéma predeslymi typy dat.

Hofovice \

AN

12-34 - TARRNATARY S,

s Dobi

AN

1

SR> gla: 13 Nk

(' _\_\1 - -, 3 ~ )_

- e\ ¢ L ’ ?‘ 3
< - ke i' \

Pribram

0 5 10 km Brno, 2016

Obr. 22: Oblast tfi mapovych listi Zdkladni mapy CR 1 : 50 000 se zpracovanymi daty 3D bfehovek
a udolnic a jejich poloha v ramci okresu Pribram. Data vyznamnych ar a bod( terénni kostry jsou k
dispozici ve stejné oblasti.
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Pro provéreni moznosti provazani dat ZABAGED® na geografické podklady na lokdalni urovni byla
ziskdna ukdzka dat Digitalni mapy mésta z Uzemi mésta Kladna - vyfez o rozmérech 2x2 km.
Nasemu tymu ji pro ucely projektu bezplatné poskytl Magistrat mésta Kladna. Mésto Kladno nam
bylo doporuceno partnerem projektu - spole¢nosti Hexagon. Podrobny popis dat a jejich testovani
je v pfiloze 3.

3.2 UKAZKY VIZUALIZACE VYBRANYCH PRVKU ZABAGED®

Postupy detailné popsané a testované v kapitole 2.3 a pfiloze 1 byly na pilotnim Gzemi prevedeny
do rozsifreného datového modelu a vizualizovany v prostiedi klienta vytvoreného v ramci projektu.
Finalni verzi klienta véetné dokumentace lze najit na adrese: BUDE DOPLNENO

Nasledujici obrazky pouze stru¢né dokumentuji ukazky vybranych prvki ZABAGED®
vizualizovanych ve 3D.

S o
Geospatial Portal - Zabaged 3D ABAG3D w; adl HEXAGON
o4

&

Map Content =

EVIEN ot Sources | Catsgories

Bl Measuremen ts = Data Sources  Selection  Search  Time  Edit  Authentication  Quality Monitor

i & =] & #F = B 2 1: 850 @ |current browser language v

® S [IMosty_colldl_max

T [V Mosty_collDz_sel_max

# 7 [ |Mosty_collal_mid

@ 7 [[|Masty_collo1_min

@™ [@Hexagon Geospatial OGC Web Featu
# 2 [Jparkoviste_odpocivka_iD

47 []data_kmaz_pnvd -
@ [[data_kma_pvd

[ data_kmaz_pnd

847 [ Zékladni mapy ER

® [ prohlizec slufha WMS - ZABAGED®
@™ [F]open Strest Map

# ™ [FDOBR_A_Z3957

#Z[(DoBR_a

Search geographic names

>
1319
N .

Obr. 23: Budovy v LoD1 na terénu.
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Obr. 24: Ukdzka 3D znaki zobrazenych na puvodni topografické mapé.
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Obr. 25: Komunikace na terénu.
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e of
Geospatial Portal - Zabaged 3D ZABAG3D g%y ,} el HEXAGON

ZABAG3D @ % HEXAGON

Obr. 27: StoZdr elektrického napéti.

3.3 IMPLEMENTACE UZIVATELSKY VOLENE VIZUALIZACE KVALITY PROSTOROVYCH DAT

Na zakladé vysledk( funkéniho testu byl koncept popsany v kapitole 2.6.6 implementovan pro
prvky budovy a ovéfena moznost uzivatelsky definované vizualizace kvality dat. Pro vizualizaci
kvality je vyuzita funkcionalita klienta pro vytvareni atributovych dotaz( (Obr. 28).
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Obr. 28: UzZivatelské rozhrani klienta pro tvorbu atributovych dotazd.

Pro vybranou tfidu (budovy) je nasledné aplikovana analyza atributu a zvolena barva pro styl
hranice a vypIné (Obr. 29) v souladu s konceptem popsanym v kapitole 2.6.6.

Wykeat byp peamatrie: Eifar 1 Virbrat By gecmatrie: Prihlednost: o
- —
Prihlednost: o Barva: ]
QAEIE Syl ploshy [ . S Styl plathy sdrpsbnboey: EEEEEEENR
DR Styly hennic =39 Styly hranie BpizbgMdoec- I EEEE NN
] styl jednoduchs lmie SEEEEEEE E1# 5ty jednoduchs lnie Obrizes EEEEEEEN
3 299 Styly vypind ::E::::: =3 Styly wypind ] EEENR
E] Styl jednoduché viping - EEEN H]# Styl prdnoduché viping 1

Obr. 29: UZivatelské nastaveni barvy linie (vlevo) a vyplné (vpravo) pro vizualizaci prvki kvality.

Vysledna vizualizace kvality na zakladé uzivatelem zvolenych kritérii je zobrazena na Obr. 30.
Jednotlivé kategorie ¢i miry kvality |Ize pfitom ovladat samostatné a provadét s nimi dalSi operace.
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Obr. 30: Ukdzka uZivatelské vizualizace kvality - budovy jsou odliseny podle zplisobu ziskdani
informaci o vysce.
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4. SHRNUTiI A DOPORUCENI

Hlavnim dkolem této metodiky byl ndvrh inovovaného datového modelu databdze ZABAGED®
tak, aby vysledny geograficky model vyhovoval pro publikaci dat v méfitku 1 : 5 000. Inovovany
datovy model ZABAGED® je i na zdkladé zahrani¢nich zkuSenosti (kap. 1.5) navrien jako
kombinovany - vybrané typy objektl (Budovy, Tunely) budou vedeny ve 3D, geometrie zbyvajicich
bude ponechdna ve stavajicim stavu. Vétsina objektld bude rozsifena o atributovou informaci o
vysce a vedena ve 2,5D. Vyskova informace je ziskdvana automatizovanou cestou z externich
atributl nebo z dat leteckého laserového skenovani. Navrh na vedeni jednotlivych typl objekt(l v
novém datovém modelu ZABAGED® je popsdn v kap. 2.3. Jednotlivym typlm objekt( je navrzen
zplsob ziskavani jejich vysky a postup pro jejich vizualizaci v prostfedi pro 3D vizualizaci dat
ZABAGED®.

Testovani prevodu objektd do nového datového modelu probéhlo na vybraném pilotnim Gzemi.
(kap. 3.1). Pfi testech byly zhodnoceny vybrané zdroje prostorovych dat a jejich vhodnost pro
doplnéni inovovaného modelu ZABAGED® - lizemné analytické podklady (kap. 2.1.2), RUIAN (kap.
2.1.3), Digitalni technickd mapa (kap. 2.1.4), Registr pasivni infrastruktury (kap. 2.1.5) a projektova
dokumentace stavby (kap. 2.1.6). Podrobné vysledky test(i dat z jednotlivych zdroji jsou v
prilohach 2, 3, 7 a 8. Testovani prevodu vybranych typU objektl do nového datového modelu
popisuje pfiloha 1.

Vysledny datovy model je popsan na konceptualni Urovni v podobé UML zménového modelu (kap.
2.7 a podrobné v pfilohy 4 a 5). Jeho soucasti je i podpora vedeni ¢asové slozky prostorové
informace umoZziujici publikaci zménovych dat (kap. 2.7.1).

V rdmci feseni projektu byla vytvorena aplikace umoznujici pilotni vizualizaci 3D prostorovych dat
inovovaného datového modelu (kap. 2.4). Pro implementaci aplikace byla vyuZita technologie
Geospatial Portal vyvijenad spole¢nosti HEXAGON, kterda vyhovéla pozadavkim heuristického
hodnoceni dostupnych webovych technologii a nabizi funkcionalitu obvyklou pro obdobné feseni.
Popis heuristického testovani je v pfiloze 6 a popis samotné vytvorené aplikace je v pfiloze 9. Pfi
tvorbé pilotni aplikace byla nejen transformovana testovaci data ZABAGED® (zejména s vyuzitim
dat DMR 5G a DMP 1G), ale byly také navrzeny symboly pro vybrané objekty s bodovou geometrii
(kap. 2.4.1).

Ukolem bylo také vytvorit metodiku Fizeni kvality a ziskavani, ukladani a vedeni parametr(
kvality. Metodika predklada v kap. 2.5 uceleny koncept fizeni, ziskavani a spravy kvality dat podle
normy CSN 1SO 19157. Jako takovy explicitné navrhuje a definuje 11 prvk( kvality dat pro Grover
instance vzhledu (prvku) a 2 atributy pro uroven lomovych bodl (kap. 2.5.4). Celkem 13 prvkd
kvality dat je déle rozpracovano prostiednictvim konkrétnich mér kvality dat pro aspekty
polohové, vyskové a Casové presnosti (v absolutnim i relativnim vyjadreni), ale také otazky
konceptudlni a doménové bezespornosti, spravnosti klasifikace i nekvantitativni spravnosti
atributl. Koncept kvality dat se odraii v navrhu logického modelu prezentovaného
prostiednictvim UML diagramu tfid i technickych doporucenim pro implementaci.

V navaznosti na vySe uvedené zasady fizeni a spravy kvality prostorovych dat byly navrzeny,
otestovany a nasledné implementovany pristupy k vizualizaci kvality (kapitola 2.6.1). Na zakladé
analyzy literatury (kap. 2.6.1) byly vybrany alternativni pfistupy k vizualizaci (kap. 2.6.3), které byly
otestovany (kap. 2.6.4) na dvou skupindch uZivatel( (experimentdlni - zaméstnanci ZU a kontrolni -
studenti MU). Vysledky testd (kap. 2.6.5) potvrdily funkéni vhodnost uziti barevného ténu pro
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vizualizaci kvality, a to jak v 2D, tak v pfipadé rozsifeni vizualizace na 3D. Pro konkrétni vizualizaci
prvkl kvality byla dale prezentovdana metoda “fitness for use”, kterd ponechava volbu konkrétni
vizualizace prvkl a mér kvality na uzivateli (kap. 2.6.6). V ramci implementace rozsiteného
datového modelu na pilotnim Gzemi bylo dokumentovano uziti pro prvek budovy (kapitola 3.3).
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5. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
2,5D - 2,5 dimenze

2D — 2 dimenze

3D -3 dimenze

AGILE — Association of Geographic Information Laboratories in Europe — sdruZeni akademickych
pracovist v Evropé zabyvajicich se problematikou geoinformatiky

AIS — Agendovy informacni systém

API — Application Programming Interface

CityGML — City Geography Markup Language

CSN —Ceskd technicka norma

CSU - Cesky statisticky urad

CTU — Cesky telekomunika¢ni rad

CUzK — Cesky urad zeméméficky a katastralni

DB/dB — Database

DGN — Design (file format)

DKM — Digitdlni katastralni mapa

DMP 1G - Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace
DMR 4G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace
DMR 5G — Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
DQ - Data Quality

DTM - Digitalni technicka mapa

EL — Elevation

ERD — Entita relaé¢niho diagramu

EuroSDR — European Spatial Data Research Network

GIS — Geographic information system

GSD — Ground Sample Distance

HY — Hydrography

INSPIRE — Infrastructure for spatial information in Europe
ISKN — Informacni systém katastru nemovitosti

ISO — International Organization for Standardization

ISUI = Informaéni systém Gzemni identifikace

ISZR — Informacni systém zakladnich registrud

KML — Keyhole Markup Language
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KODA - Kominova databaze

LC — Land cover

LLS — Letecké laserové skenovani

LoA — Level of abstraction

LoD — Level of Detail

MPO — Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské republiky
MU — Masarykova univerzita

MV — Ministerstvo vnitra

MyVR — My Virtual Reality

NASA — National Aeronautics and Space Administration
nDMP — normalizovany digitalni model povrchu

NDVI — Normalized difference vegetation index

NTDB — National Topographic Database

OGC — Open Geospatial Consortium

ORP — Obce s rozsifenou pUsobnosti

RPI/RFI — Registr pasivni/fyzické infrastruktury

RUIAN — Registr Uzemni identifikace, adres a nemovitosti
SCR — Sustainable Consumption Roundtable

SGM — Semi Global Matching

SITSK — Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
TIN — Triangulated irregular network

TN — Transport networks

UAP — Uzemné analytické podklady

UHUL - Ustav pro hospodaFskou tpravu lest

Ul — User interface

UML — Unified Modeling Language

VGI — Volunteered Geographic information

VYK — vykres, vnitfni format systému Koke$ od firmy Gepro
WebGL — Web Graphics Library

WFS — Web Feature Service

WMS — Web Map Service

WMTS — Web Map Tile Service

XML — Extensible Markup Language
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XSD — XML Schema Definition

ZABAGED®- Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
ZABARAK — zpfesnéna vrstva budov databaze ZABAGED®
ZCU — Zapadoceska univerzita

ZU — Zeméméficky urad
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7. PRILOHY

1 TESTOVANI PREVODU TYPU OBJEKTU DO NOVEHO DATOVEHO MODELU
2 TESTOVANI VYTVARENI 3D MODELU PODLE STAVEBNi DOKUMENTACE

3 TESTOVANI MOZNOSTI VYUZIT DIGITALNI TECHNICKOU MAPU PRO ROZSIRENY DATOVY MODEL

ZABAGED®

4 NAVRH ROZSIRENEHO DATOVEHO MODELU ZABAGED® V UML
5 POPIS ROZSIRENEHO DATOVEHO MODELU ZABAGED®

6 SROVNAVACI TABULKA VIZUALIZACNICH METOD A NASTROJU PRO ROZSIRENY DATOVY MODEL

ZABAGED®

7 SROVNAVACi TABULKA PRVKU DTM A ZABAGED®
8 SROVNAVACI TABULKA PRVKU UAP A ZABAGED®
9 POPIS VYTVORENE WEBOVE APLIKACE
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