
TMM mesta Trenčín a mobilné mapovanie ako
efektívne nástroje pre kontrolu, správu a plánovanie

Ing. Peter Ondruš, správca GIS Mesta Trenčín
© 2023 Mesto Trenčín

QUO VADIS TECHNICKÁ MAPA?



Technická mapa mesta Trenčín
• história vzniku TMM mesta Trenčín
• obsah, normy a smernice
• použité technológie a metódy zberu dát
• základné údaje o TMM mesta Trenčín
• rozsah mapového diela a história tvorby
• Štruktúra dát pre aktualizáciu TMM mesta Trenčín
• Štruktúra dát pre GIS mesta Trenčín
• softvér pre tvorbu a údržbu
• porealizačné zamerania – náležitosti elaborátov a 

najčastejšie chyby



História vzniku TMM mesta Trenčín
 90 roky 20 storočia – expanzia tvorby technických máp miest ako podkladu pre 

budovanie GIS

 vývoj v oblasti geodetickej prístrojovej techniky a tachymetrického zberu dát

 vývoj v oblasti výpočtovej techniky a softvérových nadstavieb CAD pre geodetov

 vznik „združení“ správcov inžinierskych sietí a miest za účelom spoločného 
financovania a vzájomnej výmeny jednotlivých pasportov (výkresov) technickej 
mapy

 potreba technického mapového podkladu pre územné rozhodnutia v oblasti 
plánovania investičnej výstavby

 Rok 1991 – 1 etapa Technickej mapy mesta Trenčín – GEODÉZIA Bratislava, a.s.



Obsah, normy a smernice
 Obsah:

 polohopis a výškopis voľne prístupných objektov s „dokreslením“ do celoplošného pokrytia podľa 
hraníc pozemkov katastrálnej mapy (neprístupné a nemapované súkromné pozemky za dosahom 
uličného pásu)

 povrchové znaky inžinierskych sietí a nadzemné vedenia
 prevzaté podzemné vedenia inžinierskych sietí z porealizačných zameraní
 čiastočný mobiliár Mesta Trenčín
 čiastočná pasportizácia vybraných objektov Mesta Trenčín

 Metodický návod na tvorbu technickej mapy mesta - 984 232 MN - 2/84

 Mapy veľkých mierok – Základné a účelové mapy - STN 01 3410

 Mapy veľkých mierok – Kreslenie a značky - STN 01 3411



Použité technológie a metódy zberu dát
 Technológie a metódy pre tvorbu podrobného polohového bodového pola:

 polygónové ťahy, pretínanie z dĺžok, rajón

 technická nivelácia

 technológia globálnych navigačných satelitných systémov (GNSS) metódou RTN

 Technológie a metódy pre zber podrobných bodov:
 digitalizácia katastrálnych máp veľkoplošnými digitizérmi – do ukončenia nového mapovania

 tachymetrické meranie (priestorová polárna metóda)
 1991 – 1995 – Zeiss Jena Theo 010, 020B + nasadcovací diaľkomer SOKKISHA

 1995 – 2019 – totálne stanice

 technická nivelácia pre meranie profilov na spevnených komunikáciách – 1991 – 1995

 technológia globálnych navigačných satelitných systémov (GNSS) metódou RTN – od 2006



Základné údaje o TMM mesta Trenčín
 mierka pre meranie a zobrazenie – 1:500

 Súradnicový systém Jednotnej trigonometrickej siete katastrálnej - S-JTSK (realizácia JTSK)

 Baltský výškový systém po vyrovnaní – Bpv

 presnosť – 3 trieda presnosti

 štrukturované dáta a topologické pravidlá pre plošné zobjektovanie

 štruktúrované a objektované dáta pomocou dátových modelov nadstavby MGEO

 súborový formát pre aktualizáciu – DGN V8 so zápisom popisnej informácie formou Xatribútu

 súborový formát GIGDB pre aktualizáciu alebo zobrazovanie v Panorama produktoch

 súborový formát DWG pre poskytovanie dát v rámci súčinnosti

 Webová Mapová Služba (WMS) – spustenie voľne prístupnej služby pre geodetov - rok 2020



Rozsah mapového diela – história tvorby
 1991 – 1993 – 1 až 3 etapa – spracovanie v nadstavbe Geomap (AutoDesk)

 1994 – vytvorenie štruktúry dát pre tvorbu TMM mesta Trenčín a pretvorenie 1 až 3 etapy do súborového 
formátu DGN V7 – nadstavba Geo

 1995 – 2008 – 4 a ž 18 etapa – tvorba štruktúrovaných dát v nadstavbe Geo a ich kontrola nadstavbou 
Utility

 2004 – aktualizácia v rozsahu jestvujúceho územia 14 etáp – začiatok aktualizácie porealizačnými
zameraniami

 2016 – vytvorenie nových štruktúr dát a dátových modelov pre nadstavbu MGEO – prechod na DGN V8

 2016 – pretvorenie 18 etáp do novej dátovej štruktúry a zapracovanie porealizačných zameraní rokov 
2009-2015

 2017 – kontrola a aktualizácia v rozsahu jestvujúceho územia 18 etáp technológiou mobilného mapovania

 2018 - nové mapovanie – 19 etapa

 2020 – nové mapovanie – 20 etapa – pokrytie územia na 100 %



Rozsah Technickej mapy mesta Trenčín



Štruktúra dát pre aktualizáciu Technickej mapy 
mesta Trenčín
 základná štruktúra dát pre tvorbu a aktualizáciu TMM mesta Trenčín

 obsahuje moderné prvky dátových štruktúr:
 jednoznačné identifikátory pre pretvorenie dát do ďalších štruktúr
 doplnené značky a čiary pre nové požadované objekty (mobiliár, reklama, 

parkovanie ...)
 jednoznačná identifikácia všetkých atribútov prvkov pre správne nastavenie
 kódy značiek a línií pre automatické načítavanie kódovanej kresby a jej 

záverečné vykreslenie
 možnosť použitia súboru kódov v kontrolných jednotkách pre ľahšiu prácu
 farebná prehľadnosť prvkov zo spoločnej triedy objektov
 vytvorené súbory pravidiel pre kontrolu, objektovanie a zmeny







Štruktúra dát pre GIS Mesta Trenčín
 odvodená štruktúra dát pre účely dátovej základne GIS Mesta Trenčín

 triedené jednotlivé objekty podľa ich príslušnosti v pasportoch GIS Mesta Trenčín do 
samostatných výkresov a vrstiev – 15 pasportov (výkresov)

 5 plošných pasportov – Budovy, Doprava a komunikácie, Zeleň,  Vodstvo, Ostatné 
plochy

 7 pasportov inžinierskych sietí – Vodovod a kanalizácia, Plynovod, Teplovod, Verejné 
osvetlenie a elektrické vedenie, Oznamovacie vedenie, Produktovod a Nerozlíšené 
siete

 pasport Body a výškopis

 pasport Mapové listy

 pasport Mestský mobiliár







Softvér pre tvorbu a údržbu - Gisoft produkty
 MGEO - programová nadstavba s modulárnym konceptom pre Bentley produkty

 tvorba a údržba TMM mesta Trenčín v dátových modeloch TMM a  GIS
 tvorba a údržba dátových modelov pre pasportizáciu v produktovej rade Panorama
 priama komunikácia s dátami vytvorenými v MGEO a Panorama Editore
 exporty do štandardných geo formátov (ShapeFile, sqLite, GML, GeoJson)
 podpora tvorby súborov pravidiel pre kontrolu, objektovanie a zmeny
 ...

 Panorama Editor – samostatná platforma na prácu s dátami z mobilného mapovania
 prezeranie výsledkov mobilného mapovania tak ako v Google Street View
 prezeranie jestvujúcich vektorových dát exportovaných z MGEO do geodatabázy spolu s atribútmi alebo 

súborového formátu DGN
 prezeranie dát WMS služieb (katastrálna mapa, mapa určeného operátu, ortofotomozaika ...)
 tvorba objektov podľa šablón dátových modelov z MGEO (objekty TMM mesta Trenčín ...)
 vymazanie nejestvujúcich objektov a ich spätná aktualizácia v prostredí MGEO
 editácia atribútov objektov (druh stromu, dopravná značka ...)
 ...



Porealizačné zamerania – najčastejšie chyby
 chýbajúca alebo neúplná technická správa

 chýbajúci popis realizácie S-JTSK

 často používaný termín pre metódu merania - RTK namiesto RTN

 chýbajúci opis merania inžinierskych sietí (vo výkope, po zasypaní)

 chýbajúce autorizačné overenie v prípade líniových stavieb alebo objektov nad rámec zákona

 nedodané použité knižnice čiar, značiek a textov

 použité značky plôch zväčša podľa katastrálnej mapy

 chýbajúce hranice kultúr alebo objektov

 chýbajúce popisy povrchov, podlaží budov, súpisného čísla

 chýbajúci výškopis v podobe vrstevníc a svahov na nespevnených povrchoch

 nesprávne použité značky z STN

 nesprávny spôsob zobrazenia podchodnosti, striech, terás, betónových plotov/oporných múrov ...

 nesprávne pospájaná kresba



Ukážky chýb



Ukážky chýb



Ukážky chýb



Ukážky chýb



Ukážky chýb



Ukážky chýb



Využitie WMS laickou verejnosťou – prezeranie TMM v mapovom klientovi ZBGIS



Využitie WMS laickou verejnosťou – prezeranie TMM občanom vo svojom smartfóne



Využitie WMS laickou verejnosťou – prezeranie TMM vo webovom prehliadači



Využitie WMS odbornou verejnosťou – aktualizácia TMM – overenie jestvujúcich objektov



Využitie WMS odbornou verejnosťou – aktualizácia TMM – meranie nových objektov



Mobilné mapovanie
• technológia zberu dát
• zásady dobrých výsledkov
• vplyv na kvalitu a presnosť mobilného mapovania
• rozsah mobilného mapovania pre Mesto Trenčín
• využitie WMS služieb
• využitie vektorových dátových zdrojov
• aktualizácia TMM mesta Trenčín a tvorba pasportov v 

Panorama Editor a MGEO
• využitie TMM mesta Trenčín a mobilného mapovania



Technológia zberu dát
 komplexný zber dát mobilným mapovacím systémom s kombináciou laserového skenovania 

alebo fotografického snímania 360° sférickou kamerou

 mobilný mapovací systém musí obsahovať:
 360° sférickú kameru s min. 6 záznamovými senzormi s rozlíšením pre jeden min. 5 MP

 výkonnú IMU jednotku a GNSS anténu

 indikátor merania vzdialenosti (DMI) a GNSS systém merania azimutu (GAMS)

 pracovný postup:
 prípravné práce – definícia trás podľa potrieb zákazníka so zreteľom na určenie smeru jazdy

 samotný zber dát podľa definovaných trás a podmienok zberu dát

 postprocesné výpočty výslednej trajektórie (SKPOS – Rinex)

 generovanie „zošitých” snímok jednotlivých senzorov do panoramatickej snímky a jej polohy v 3D 
súradniciach spolu s uhlovými hodnotami rotačných osí (Roll, Pitch, Heading)

 úprava trajektórie o duplicitné prejazdy a rekompresia panoramatických snímok pomocou algoritmu 
štrukturálnej podobnosti (SSIM)

 generovanie dosiahnutých hodnôt RMS alebo SD pre jednotlivé snímky



Vplyv na kvalitu a presnosť mobilného mapovania

 Vplyv na kvalitu mobilného mapovania:
 počasie

 hustota premávky a obsadené parkovné miesta

 rozkopávky alebo iné prekážky v jazde

 neudržiavané komunikácie alebo zeleň

 Vplyv na presnosť mobilného mapovania:
 mobilný mapovací systém a postprocesné výpočty

 GNSS podmienky – vysoká zástavba, tunely, stromoradia

 spôsob jazdy a jej rýchlosť, otáčanie v slepých uliciach



Spôsob jazdy - správny



Spôsob jazdy - nesprávny



História a rozsah mobilného mapovania
 Rok 2017 - apríl, máj

 vzdialenosť snímania - v pohybe cca 3 m (intravilán), 5 m (extravilán)

 dĺžka trás cca 310 km

 kvalita a presnosť diela – prvotné mapové dielo, bez GAMS

 Rok 2018 - apríl
 vzdialenosť snímania - v pohybe cca 2 m (intravilán), 2 m (extravilán)

 dĺžka trás cca 330 km

 kvalita a presnosť diela – doplnené chýbajúce trasy, s GAMS

 Rok 2019 – apríl, máj
 vzdialenosť snímania - v pohybe cca 2 m (intravilán), 2 m (extravilán)

 dĺžka trás cca 370 km

 kvalita a presnosť diela – doplnené chýbajúce trasy, novší model kamery a IMU

 Rok 2020 - 2023 – marec, apríl, máj - rovnaké podmienky ako 2019



Analýza polohovej presnosti



Analýza výškovej presnosti



Analýza uhlovej (heading) presnosti



Využitie mobilného mapovania
 Technická mapa mesta Trenčín

 priama aktualizácia – priamy zber dát v požadovanej presnosti

 nepriama aktualizácia – nepriamy zber dát ako podklad pre zameranie zmien

 obsahová kontrola odovzdávaných porealizačných zameraní

 Pasporty GIS Mesta Trenčín
 priama tvorba pasportov – priamy zber dát aj s atribútovými údajmi

 nepriama tvorba pasportov – zber polohy objektu bez atribútov

 Analytická a kontrolná činnosť
 príprava podkladov pre verejné obstarávania – kosenie, údržba komunikácií ...

 kontrola realizácie podľa projektovej dokumentácie – dopravné značenie ...

 kontrola dodávateľských prác

 ESDB 2021 (Elektronické sčítanie domov a bytov 2021) ...

 Rozhodovacia činnosť
 podnety od občanov – skládky odpadu, neudržiavaná zeleň, parkovanie ...

 každodenná referentská činnosť – daňové priznania, výruby, povolenia rozkopávok ...



Aktualizácia TMM mesta Trenčín a tvorba 
pasportov v Panorama Editor a MGEO

 príprava podkladu TMM mesta Trenčín pre aktualizáciu
 aktualizácia TMM mesta Trenčín v Panorama Editor

 mazanie nejestvujúcich objektov
 tvorba nových objektov

 kartografické spracovanie zmien v prostredí MGEO
 tvorba pasportizácie – dopravné značenie, mobiliár, reklamné objekty ...



WMS Technickej mapy mesta Trenčín



Overenie porealizačného zamerania



Analýza majetku Mesta Trenčín



Analýza zelene na kosenie



Kontrola dodávateľských prác - atribúty



Analýza vektorového podkladu trasy IS na majetku k vyjadreniu rozkopávok IS



Pasportizácia detských ihrísk



Pasportizácia – verejného osvetlenia



Návrh novej výsadby



Mapa odtokových pomerov a zaplavených depresií



Mapa odtokových pomerov a zaplavených depresií



Pasport zvislého a vodorovného dopravného značenia



Pasport podchodov na podklade LIDAR zameraní



Geoportál Mesta Trenčín – https://geoportal.trencin.sk



Záver
 moderná doba prináša nové trendy do technologických postupov zberu dát, 

ich aktualizácie a následnej kontroly s reálnym stavom

 medzi takéto trendy dnešnej doby patrí mobilné mapovanie a skenovanie

 ich aplikovanie v praxi tu je a vo väčšej miere ešte len príde

 skutočná tvorba zberu geo dát v dnešnej podobe sa zmení a zasiahne aj do 
projektovania

 treba byť pripravený

 Otázky?



Ďakujem za pozornosť
Ing. Peter Ondruš, správca GIS Mesta Trenčín

© 2023 Mesto Trenčín



Zdroje dát prezentácie
 obrázky ikon www.gisoft.cz a Online obrázky Microsoft PowerPoint

 mapové podklady web mapových služieb Geodetického a kartografického ústavu

 firma MAPGEO s.r.o. – spôsob mapovania na podklade WMS služby TMM Trenčín


