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PREDSLOV

Katedra mapovania a pozemkovych uprav Stavebnej fakulty STU predklada zbornik
prispevkov z ciastkovych vysledkov vedecko-vyskumnych aktivit za rok 2007.

Projekty VEGA, na rieSeni ktorych sa podielaju pracovnici katedry, su v prvom roku
rieSenia. Aktivity boli zamerané na uvodné Studie a pripravu podkladov K rieseniu. Tieto
prdace vyzaduju spoluprdacu iviacerych mimokatedrovych odbornikov, napr. z Univerzity
Komenského, Ministerstva podohospodarstva SR, resp. odbornikov z praxe. Katedra
mapovania a pozemkovych uprav participuje aj na projektoch V spoluprdci s inymi
pracoviskami Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

V oblasti katastra nehnutelnosti dochadza k vyznamnym inovaciam v suvislosti so
zavadzanim viacucelového katastra nehnutelnosti, resp. v spristupneni relevantnych
informdcii z katastra na internete. V porovnani so zahranicnymi trendami v tychto oblastiach
dosahuje Slovensko pozoruhodné vysledky.

Vyhotovovanie projektov pozemkovych uprav v poslednom obdobi nadobuda Ssirsie
dimenzie, pricom sa vyskytuju nové ulohy, ktoré treba subezne riesit. Na tieto problémy je
orientovany nosny projekt riesitelského kolektivu katedry, grantova vyskumna uloha
VEGA ¢. 1/4364/07 ,, Model spolocnych zariadeni a opatreni v projekte pozemkovych uprav .
Prispevky poukazuju na mozné ndvrhy a aplikdcie, ktoré sa budu postupne odskusavat' a
analyzovat.

Moderné kartografické aplikdcie su neoddelitelnou sucastou automatizovanej podpory
viacerych oblasti. Vybrané prispevky su orientované prave na oblast vyskopisu v nadvdznosti
na ich vyuZitie v rieSenych ulohdch pre pozemkové upravy. Osobitnou oblastou su GIS-
aplikacie v oblasti monitorovania zdplav velkych uzemnych celkov s moznostami
komplexnych rieseni a navrhnuti ochrannych opatreni predovsetkym obyvanych sidiel
a polnohospodarskych pozemkov.

Doc. Ing. Jozef Cifmdr, PhD.






UCELOVE MAPY VYSKOPISU V PROJEKTE
POZEMKOVYCH UPRAV

THEMATIC MAPS OF ALTIMETRY IN PROJECT LAND
CONSOLIDATION

Doc. Ing. Jozef Cizmdr, PhD.*
Katedra mapovania a pozemkovych uprav, STU SvF v Bratislave
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, tel.: +421-2-59274352
e-mail: jozef.cizmar@stuba.sk

Abstract

The important factor near planning of the land consolidation is relief. Actual shapes of relief
are results of effect endogenous and exogenous powers. From digital model of relief are
create specifics maps of hypsometric, that make provision for morfometric characteristics of
relief and they influence rational organization of landscape

Keywords: relief, morfometric characteristics of relief, digital model of relief , specifics maps
of hypsometric

Uvod

Georeliéf je predmetom zaujmu cloveka z roznych hladisk a z mnohych oblasti jeho
¢innosti. Intenzivne sa skiima jednak v mnohych geovednych disciplinach, ale zaroven je
predmetom zaujmu v urbanizme, architektire, Uzemnom planovani, projekcii
a Vv stavebnictve, ako aj v lesnom a vo vodnom hospodarstve, pol'nohospodarstve a doprave.
Kazda prislusna vedna disciplina si ho vS§ima zo svojho hl'adiska, ktoré je uréené jej povahou
a cielom [1].

Sucasny reliéf zemského povrchu predstavuje subor tvarov vel'mi rdéznych poévodom,
dizkou a stupiiom vyvoja. Vietky tvary zemského povrchu st teda vysledkom dlhého vyvoja.
Tvary askupiny tvarov zemského povrchu st vysledkom vzajomného pdsobenia
endogénnych (vnatornych) a exogénnych (vonkajsich) sil. Endogénne sily maji svoj povod
vo vnutri Zeme. Prejavom ich Cinnosti je vytvaranie r6znych deformécii a vyskovych zmien
na zemskom povrchu. Druhd skupina sil ma svoj povod hlavne v mimozemskych silach,
ktorych hlavnym zdrojom je slne¢na energia a zemska pritazlivost. Exogénne sily rozruSuju
zemsky povrch a prevazne zmieriiuju nerovnosti vytvorené endogénnymi silami [2].

1. Ukelové mapovanie vy$kopisu pre projekt pozemkovych tprav

Ugelom mapovania vyskopisu pre potreby pozemkovych Gprav je zamerat a upresnit
existujuci stav vySkopisu tak, aby vysledny elaborat v obvode projektu pozemkovych uprav
spifial poziadavky pre meranie a zobrazovanie vyskopisu v 3. triede presnosti. Jednym
z dokumentov v zmysle Dodacich podmienok [3] je aj digitalny model reliéfu.

Digitalny model reliéfu je v pamdti pocitaca obsiahnuty stbor cisel, ktoré vyjadruju
priestorové usporiadanie nadmorskych vySok, pripadne aj dalSich morfometrickych
parametrov, charakterizujiicich geometrické vlastnosti reliéfu. Ide o diskrétnu reprezentaciu
reliéfu, kde kazd¢ Cislo v stibore reprezentuje urciti plochu.



Pokial sa jedna o morfometrické charakteristiky st to: sklon reliéfu, orientacia relié¢fu voci
svetovym strandm, normalova krivost, t.j. krivost’ reliéfu v smere spadovych kriviek
a horizontalna krivost’ reliéfu, t.j. krivost’ reli¢fu v smere vrstevnic. Tieto charakteristiky
vieme ur¢it’ z digitdlneho modelu relié¢fu anasledne dokazeme vytvorit Ucelové mapy
potrebné na spracovanie projektu pozemkovych tprav.

Ugelové mapy z digitalneho modelu reliéfu pre projekt pozemkovych tprav tvoria:
- relativne vyskové stupne

- sklon reliéfu

- expozicia reli¢fu

- oslnenie reliéfu

- vertikélna krivost reliéfu

- horizontalna krivost’ relié¢fu

- mikropovodia

- dizka svahov

- mechaniza¢na dostupnost’ [4].

3. Charakteristika ucelovych map

Relativne vySkové stupne — predstavuju relativne prevysenie reliéfu na danom uzemi voci
najniz§iemu bodu na danom tzemi. Hodnoty st udavané v metroch skrokom intervalu
vhodnym vzhl'adom na celkové prevySenie Uizemia, vertikalnu cClenitost’ reliéfu a vysledny
pocet stupniov.

do 200 mnm od 250 do 300 mnm
I od 200 do 250 mnm ﬂ od 300 do 350 mnm
Obr.1 podla [5]



Sklon reliéfu — predstavuje zmenu nadmorskych vySok v smere spadovej krivky.
Vyjadruje sa v stupnoch.

sklon do ) sklon o 0] )
[]1 sklon do 10 % O skl d 20 do 30 %
sklon od 10 do 20 % sklon od 30 do 40 % sklon nad 40 %
O | [ |
Obr.2 podla [5]

Expozicia reliéfu — predstavuje orientaciu reliéfu voci svetovym strandm. Vyjadrend je
vV stupiioch v rozpiti 0 — 360°, pricom 90° — sever, 180° — zapad, 270° — juh, a 360° — vychod.
Hodnota 0 oznacuje body so sklonom mens$im ako 0,1%, resp. body, kde expozicia nie je
definovana.

juh I juho-zapad I juho-vychod

I zapad
sever vychod severo-zapad severo-vychod

Obr.3 podla [5]

Vertikalna krivost’ reliéfu — predstavuje zakrivenie reliéfu v smere spadovej krivky.
Zakrivenie moéze byt bud’ kladné alebo zdporné. Kladné hodnoty oznacuju konvexné



(vypuklé) tvary reliéfu, zaporné hodnoty konkavne (vduté) tvary. Zvycajne horna Cast’ svahu
Vv smere spadovej krivky je konvexnd a dolna konkavna.

Horizontalna krivost' reliéfu -  predstavuje zakrivenie reliéfu v smere vrstevnic
(normalova krivost’ v smere dotyCnice k vrstevnici). Zakrivenie moze byt bud’ kladné alebo
zaporné. Kladné hodnoty oznacuju konvexné (vypuklé) tvary relié¢fu, zdporné hodnoty
konkavne (vduté) tvary. Horské chrbaty si zvycajne konvexné a doliny konkavne.

Dizka svahov — predstavuje vzdialenost daného bodu na reliéfe od zadiatku svahu vo
vrcholovej Gasti smerom k udolnici. Uvedena dizka svahov je topograficky parameter
a nereflektuje vplyv vegetacného krytu (napr. les), alebo inych bariérnyh prvkov, ktoré nie su
zachytené v digitdlnom modeli reliéfu. Ak spracovavané uzemie nie je uzavretou
hydrologickou jednotkou (povodim), mézu byt hodnoty dizky svahov v niektorych
okrajovych Castiach iizemia skreslené.

Mikropovodia — predstavuji  elementarnu  hydrologicku  jednotku, ktora je
charakterizovana spolo¢nou zbernou oblastou, resp. odtokovou. Vyclentuje sa na zaklade
priebehu vrstevnic a spadovych kriviek. Kazdé mikropovodie je oznacené svojim
identifikaénym c¢islom v ramci daného tzemia. Pri vy€leiovani mikropovodi sa pouziva
doplnkova informacia o priebehu reliéfu aj mimo obvodu projektu pozemkovych uprav,
ked’Ze tato hranica sa malokedy zhoduje s hydrologickymi hranicami.

Oslnenie relié¢fu — ucelom tejto mapy je dokumentovat’ priestorova diferencidciu slnecnej
energie, dopadajucej na zemsky povrch. Zakladnymi faktormi st expozicia, sklon
a zemepisna Sirka. Vzhl'adom na to, ze prikon slnecnej energie sa kontinualne meni pocas
roka, je vhodné vybrat’ stredné obdobie — jarni rovnodennost’ (21.3.), pre ktoru sa spravi
odhad prikonu globalneho slne¢ného Ziarenia Cistej oblohy za cely tento den, pricom pri
¢lenitom reliéfe by mal byt’ zohl'adneny aj vplyv zatienenia okolitymi tvarmi reliéfu.

Mechanizacna dostupnost’ — chapeme svahovi dostupnost’ pre r6zne pol'nohospodarske
mechanizmy, ktord je ovplyvnena sklonom reliéfu. Tato Ucelovd mapa sa vypocita
reklasifikaciou mapy sklonov [6].

Zaver

Pozemkové tpravy st vyznamnym néstrojom v procese usporiadania krajiny. Vyznamnu
ulohu pri spracovani projektu pozemkovych Gprav zohrava reliéf. SIizi nielen na umiestnenie
jednotlivych podnych celkov, navrhnutie komunikacnej siete, navrhu rekultivaénych
a ekologickych opatreni ale ovplyviiuje aj pol'nohospodérsku vyrobu.

Ugelové mapy vyskopisu sluzia ako podklad pri spracovani projektu pozemkovych tprav
astym suvisiace opatrenia, ale mozu sluzit ako podklad na rdzne analyzy po realizacii
projektu pozemkovych uprav pre potreby krajinnej ekologie, vodohospodarstva, lesnictva
a pod.

Prispevok je ¢ast'ou vysledkov rieSenia grantovej vyskumnej ulohy VEGA ¢. 1/4364/07
»Model spoloénych zariadeni a opatreni v projekte pozemkovych tprav®.
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UCELOVE MAPY VYSKOPISU PROJEKTU
POZEMKOVYCH UPRAV V SYSTEME GRASS

THEMATIC MAPS OF ALTIMETRY OF A LAND CONSOLIDATION
PROJECT IN GRASS SYSTEM

Ing. Robert FENCIK, PhD.
Katedra mapovania a pozemkovych uprav, STU SvF v Bratislave
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, tel.: +421-2-59274528
e-mail: robert.fencik@stuba.sk

Abstract

Thematic maps of altimetry are an important part of a land consolidation project. We could
use a different type of programs for a creation of the thematic maps. We focused on
considering possibilities of the creation of the thematic maps of altimetry in GRASS system.
We created nine thematic maps for the purposes of the land consolidation project.

Keywords: thematic maps, GRASS system, altimetry, digital elevation model
Uvod

Ugelové mapy vyskopisu su ddlezitou sidastou projektu pozemkovych tprav (PPU).
Pouzivaji sa ako vstupné podklady v ramci d’alsich etap PPU. Na tvorbu téelovych map
vyskopisu je mozné pouzit’ r6zne programy (geodetické, pocitatom podporované navrhovanie
— CAD, geografické informacné systémy — GIS). Zamerali sme sa na posudenie moznosti
slobodného softvéru GRASS.

1. Systém GRASS

Geographical Resources Analysis Support System (Podporny systém pre analyzu
geografickych zdrojov, GRASS) je geograficky informacny systém (GIS) uréeny na
manazment a vizualizaciu geopriestorovych dat v rastrovej a vektorovej podobe, spracovanie
obrazov a priestorové modelovanie.

Zacliatok vyvoja systému sa datuje od roku 1982. Pévodne bol vyvijany pre potreby
armady Spojenych Statov americkych. V stc¢asnosti je pouzivany v akademickej i komercnej
sfére. Do vyvoja sa zapajaju organizacie a jednotlivci po celom svete. Hlavny vyvoj je
sustredeny do koordina¢ného centra sidliaceho v talianskom Trente.

GRASS je slobodny softvér (free software) Sireny pod licenciou General Public Licence
(GPL), ktora zarucuje slobodu podiel’at’ sa na vyvoji softvéru. Na rozdiel od proprietarnych
GIS softvérov, GRASS poskytuje plny pristup k svojej vnutornej Struktire a algoritmom
(zdrojovému kédu). Slobodny softvér poskytuje pouzivatel'om slobodu spustat’, kopirovat,
distribuovat’, Studovat’, menit’ a zlepSovat’ ho.

GRASS je modularne stavany systém. To znamena, ze kazda funkciu mé na starosti jeden
modul (tab.1). Jednotlivé moduly maju az na vynimky podobny syntax asu ako celok
pomerne konzistentné. Ich nazvy sa skladaji z predpony oznacujice rodinu prikazov
a kratkeho nazvu tcelu modulu.
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Tab. 1 Moduly systemu GRASS

PREDPONA TRIEDA FUNKCIA

db. database praca s externymi databazovymi systémami
d. display grafické vystupy a vizualizacia

g. general obecné prikazy pre manipulaciu s datami
r3. grid 3D spracovanie 3D rastrovych dat

I. imagery spracovanie obrazovych dat

p. paint prikazy urcené pre tvorbu mapovych vystupov
ps. postscript prikazy pre tvorbu map vo forméate PostScript
r. raster spracovanie rastrovych dat

V. vector spracovanie vektorovych a bodovych dat

2. Charakteristika ucelovych map vyskopisu

Cielom ucelovych méap odvodenych z digitdlneho modelu relié¢fu, ktoré sa vyhotovuju
Vv ramci spracovania projektu pozemkovych uprav (PPU) je vytvorit’ podklady pre dalsie
analyzy, ktoré sa vykondvaju v rdmci vyhotovenia miestneho uzemného systému ekologickej
stability (MUSES), vieobecnych zasad funkéného usporiadanie uzemia a planu verejnych a
spolo¢nych  zariadeni aopatreni  (http://www.geomodel.sk/sk/projekty/ucelmapy.htm).
Jednotlivé druhy ucelovych mép st uvedené v tabul’ke 2.

Tab.2 Typy ucelovych map z digitalneho modelu reliéfu (Dodacie podmienky, 2003)
UCELOVE MAPY Z DIGITALNEHO MODELU RELIEFU

Relativne vyskové stupne

Sklon reliéfu

Expozicia reliéfu

Oslnenie reliéfu

Digitalny model reliéfu Vertikalna krivost’ reliéfu

Horizontalna krivost’ reliéfu

Mikropovodia

Dizka svahov

Mechaniza¢né dostupnost’

14



Relativne vy§kové stupne

Vv

uzemi. Hodnoty sa obyCajne udavaju v metroch s réznym krokom intervalu - rozpatim
stupniov (najcastejSie po 25 m, alebo s inym krokom podl'a charakteru tizemia).

Sklon reliéfu

Sklon reliéfu predstavuje zmenu nadmorskych vysSok v smere spadovej krivky. Vyjadruje
sa Vv stupnioch. Sklon reliéfu je ddlezitym faktorom na modelovanie erdézie pddy, urcovanie
protieréoznych opatreni, na volbu pestovania vhodnych pol'nohospodarskych plodin na
konkrétne pol'nohospodarske parcely, na rozbor kalamitného pohybu vod a pod.

Expozicia reliéfu

Expozicia relié¢fu predstavuje orientaciu reliéfu voci svetovym stranam. Vyjadrena je v
stuptioch v rozpéti 0-360 stuptiov podla jednotlivych svetovych stran: sever, juh, zapad
a vychod. Hodnota 0 oznacuje body so sklonom mensim ako 0,1%, resp. body, kde expozicia
nie je definovana (tzv. singularne body - vrchol, dno, sedlo).

Oslnenie reliéfu

Cielom tejto GcCelovej mapy je dokumentovat’ priestorovl diferenciaciu slne¢nej energie
dopadajucej na zemsky povrch. Zakladnymi faktormi st expozicia, sklon a zemepisna Sirka
(okrem inych klimatickych ukazovatel'ov). Vzhl'adom na to, Ze prikon slne¢nej energie sa
kontinualne meni pocas roka (minimum v zime a maximum v lete), Standardne sa vybera
stredné obdobie v roku — jarna rovnodennost’ (21.3.), pre ktort sa vypocita odhad prikonu
globalneho slne¢ného ziarenia za cely tento deii. Pri Clenitom reliéfe sa zohl'adiiuje aj vplyv
zatienenia okolitymi tvarmi reliéfu. Hodnoty sa udavaja v kJ, typu float (redlne ¢islo).

Vertikalna Krivost’ reliéfu

Vertikalna krivost' reliéfu predstavuje zakrivenie reliéfu v smere spadovej krivky
(normalova krivost v smere spadovej krivky). Zakrivenie moéze byt bud’ kladné, alebo
zéporné. Kladné¢ hodnoty oznacuju konvexné (vypuklé) tvary reliéfu, zdporné hodnoty
konkavne (vyduté) tvary. Zvyc€ajne horna ¢ast’ svahu v smere spadovej krivky je konvexna a
dolnd konkavna. Hodnoty krivosti sa udavaji v m™. Hodnoty vertikilnej krivosti su
kontinudlne (nie reklasifikované do intervalov).

Horizontalna krivost’ reliéfu

Horizontalna krivost’ reliéfu predstavuje zakrivenie relié¢fu v smere vrstevnice (normalova
krivost’ v smere dotyCnice k vrstevnici). Zakrivenie moze byt bud’ kladné alebo zaporné.
Kladné hodnoty oznacuji konvexné (vypuklé) tvary reli¢fu, zaporné hodnoty konkavne
(vyduté) tvariy. Horské chrbty st zvycajne konvexné a doliny konkdvne. Hodnoty krivosti sa
udavaji v m ™. Hodnoty vertikalnej krivosti st kontinudlne (nie reklasifikované do intervalov).

Dizka svahov

Predstavuje vzdialenost dané¢ho bodu na reliéfe od zaciatku svahu vo vrcholovej cCasti
smerom k tidolnici. Uvedena dizka svahov je topograficky parameter a nereflektuje vplyv
vegetacného krytu (napr. les), alebo inych bariérnych prvkov, ktoré nie su zachytené v DMR
(cesty, ochranné opatrenia a pod.). Ak uzemie nie je uzavretou hydrologickou jednotkou
(povodim), mézu byt hodnoty dizky svahov v niektorych ¢astiach uzemia skreslené (chyba
Cast’ svahu a pod.). Dizka svahu sa rata z vrstevnic od rozvodnice. Je to proces naroény na &as
a presnost’. Problémom st hlavne nehomogénne svahy. Hodnoty sa udavajiu v metroch.
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Mikropovodia

Mikropovodie predstavuje elementarnu hydrologickt jednotku, ktora je charakterizovana
spolo¢nou zbernou oblast'ou, resp. odtokom. Vyclenuje sa na zaklade priebehu vrstevnic a
spadovych kriviek. Kazdé mikropovodie je oznacené svojim identifikanym ¢islom v ramci
dané¢ho uzemia. Pri vyclenovani mikropovodi sa pouziva doplnkova informacia o priebehu
reliéfu aj mimo katastralneho tizemia, ked’ze hranice sa malokedy zhoduju s hydrologickymi
hranicami. Hodnoty st celé cisla.

Mechaniza¢na dostupnost’

Pod mechanizacnou dostupnostou sa chdpe svahovd dostupnost pre rdzne
pol'nohospodarske mechanizmy, ktora je ovplyvnena sklonom reli¢fu. Ucelova mapa sa
vypocita reklasifikdciou mapy sklonov do jednotlivych kategorii.

3. Tvorba ucelovych map vySkopisu

Utelové mapy vyskopisu sme vyhotovili pre katastralne tizemie Moravany pomocou
systému GRASS 6.0.2. Ako vstupné data sme pouzili zoznamy suradnic podrobnych bodov
vo formate suborov *.ss a *.vgi, ktoré boli stcastou vysledné¢ho elaboratu ucelového
mapovania vySkopisu. Subory s koncovkou *.ss obsahuji 12 900 zameranych bodov
(stradnice X, Y, Z). Suradnice X, Y st spracované v suradnicovom systéme Jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK), suradnice Z reprezentuju hodnoty nadmorskych
vySok vo vySkovom systéme Balt po vyrovnani (Bpv). Formaty *.ss a *.vgi GRASS
implicitne nepodporuje, a preto boli prekonvertované do textového formatu. Nésledne
spracované pomocou unixovych programov cat a awk do Struktiry podporovanej systémom
GRASS.

Neoddelitenou sticastou tvorby tcelovych map je vytvorenie digitalneho modelu reli¢fu
(DMR). Systém GRASS v sebe priamo zahriiuje exaktné interpolacné metddy na tvorbu
DMR. Na jeho tvorbu sme pouzili modul v.surf.rst, ktory okrem interpolovaného DMR
umoziuje vygenerovat morfometrické parametre ako sklon, expoziciu svahu, krivosti
alebo parcialne derivacie podla fy, fy, fy, fyy, fx,. Pre tato interpolaciu sa pouziva regularny
splajn s napatim (Regularized Spline with Tension - RST). Parameter napétie nastavuje tuhost’
vysledného reliéfu (od tenkej ocelovej platne po gumovi membranu). Je mozné pouZit aj
vyhladzovaci parameter (smooth). Vyhladzovaci parameter nastaveny na O znamena, Ze
vysledny povrch prechadza presne cez vstupné body. Ked pouZijeme vyhladzovaci parameter
modzeme vygenerovat’ vystupny subor devi, ktory obsahuje odchylky vysledného reliéfu od
danych dat. DMR vytvoreny modulom v.surf.rst (obr. 1) je schopny modelovat’ spojity hladky
povrch potrebny pre vypocet morfometrickych parametrov. Vytvoreny DMR sme nasledne
pouzili na tvorbu deviatich u¢elovych map vyskopisu (MURANSKY, 2007).
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Obr. 1 DMR vytvoreny modulom Vv.surf.rst

Relativne vySkové stupne

Na vytvorenie ucelovej mapy relativnych vyskovych stupiiov (obr. 2) sme pouzili
vytvoreny DMR (obr. 1). Pomocou reklasifikacnej tabulky, ktora bola presmerovana
pomocou ,,rary*“ do modulu r.reclass a pomocou programu cat. Priradili sme krok vyskovych
stupniov 5 metrov. Hodnota kroku bola zvolena na zéklade charakteru uzemia, ktoré je
pomerne rovinaté.

Relativne vyskové
stupne

M 1:30 000

175 m.n.m.
180 m.n.m.
| 185 m.n.m.
190 m.n.m.
195 m.n.m.
200 m.n.m.
205 m.n.m.

Obr.2 Relativne vyskové stupne
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Sklon reliéfu
Utelovii mapu sklonu relié¢fu (obr. 3) sme vytvorili z DMR modulom r.slope.aspect.

v

Sklon reliéfu

M 1:30 000

~ Upina rovina (G-1)
Rovina (1-3)
Miemy svah (3-7)
Stredny svah (7-12)
Vyrazny svah (12-17)
Prikry svah (17-25)
Zraz (25 a viac)

Obr.3 Sklon reliéfu

Expozicia reliéfu

Ugelova mapu expozicie reliéfu (obr. 4) sme vytvorili pomocou modulu r.slope.aspect.
Vyhotovena uéelova mapa obsahuje 8 hlavnych smerov, singularne body a rovinu, kde sa
neda urcit’ expozicia.
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Expozicia reliéfu

M 1:30 000

Rovina a singularne body
Sever (3375 - 225)
Severovyched (225 - 67.5)
Vychod (67°6 - 1125)
Juhovychod (112’5 - 157°5)
Juh (157’5 - 202 5)
Juhozapad (2025 - 247°5)
Zapad (247’5 - 292 5)
Severozapad (2925 - 337°5)

Obr. 4 Expozicia reliéfu

Oslnenie reliéfu

Pri modelovani energetickych prikonov v miestnych podmienkach je potrebné zohladnit’
viacero faktorov priamo sa podiel'ajicich na mnozstve dopadajiceho slnecného Ziarenia. Ide
najmé o reSpektovanie Clenitosti reliéfu, uhla dopadu slneénych lucov, zakalenie atmosféry,
ro¢nej a dennej doby, polohy izemia na Zemi (zemepisna Sirka), ako aj poloha Zeme voci
Slnku. Aj preto mozno k energetickym prikonom pristupovat z viacerych hladisk
a modelovat’ ich sroznou uroviiou zloZitosti a klasifikicie. Existujd modely Hrvola
a Tomlaina, Miklésa a kol., Noseka (URSIN, 2006).

Zakladnym faktorom ur€ujucim mnoZstvo slnecného Ziarenia dopadajiceho na zemsky
povrch je pri vSetkych modeloch morfometria reliéfu, ktora vystizne charakterizuje
jedine¢nost’ miestnych podmienok atvarov zemského povrchu. Charakteristickymi
ukazovateI'mi st najmi sklon a orientacia svahov a absolitna nadmorskéd vyska. Doélezitym
faktorom je d’alej poloha Zeme voci Slnku (deklinacia), ktord ma za nésledok dopad rézneho
mnozstva energie na rozne miesta na zemskom povrchu. Podobne aj zatienenie uzemia
okolitym relié¢fom je dolezitym faktorom, ktory sa vyrazne prejavuje v hornatom teréne, kde
sa Casto stretavame so vzajomnym tienenim kopcov. Zatienenie nezahriiuje VO SVOjej
klasifikacii ani jeden zo spomenutych modelov. Hodnoty oslnenia st v tychto miestach
znacne znizené.

Vzhl'adom na to, Ze prikon slne¢ného Ziarenia sa kontinudlne meni pocas roka (minimum
VvV zime a maximum V lete) Standardne sa vybera stredné obdobie roka — jarna rovnodennost,
ktora pripada na 21.3. Pre tento den sa vypocita odhad prikonu globalneho slne¢ného Ziarenia
za cely tento det. U&elova mapa oslnenia reliéfu pre defi jarnej rovnodennosti s uvaZzenim
vzajomného zatienenia tvarmi reliéfu sa nachadza na obrazku 5.

19



Oslnenie reliéfu

M 1:30 000

2410 Whim

1850 Whim
1290 Wh/m

740 Whim

184 Wh/m

%

Obr. 5 Oslnenie reliéfu

Vertikalna a horizontalna krivost’ reliéfu

Ugelové mapy krivosti reliéfu (obr. 6, 7) sme vytvorili pomocou modulu r.slope.aspect
s reklasifikaciou do jednotlivych intervalov, ktoré si uvedené v legende mapy.
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Obr. 7 Horizontalna krivost reliéfu
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Vertikalna krivost’

M 1:30 000

Konvexna
Linearna
Konkavna

Horizontalna krivost’

M 1:30 000
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Mikropovodia a DiZka svahov

Ugelové mapy mikropovodia a dizka svahov (obr. 8, 9) sme vytvorili v systéme GRASS
modulom r.terraflow. Jednotlivé ucelové mapy neboli reklasifikované do jednotlivych
intervalov. Hodnoty dizky svahov su definované v metroch. Pri ich tvorbe je vhodné vytvorit
dostato¢ne velktl pravouhlt obédlku okolo zaujmového tzemia, aby nedoslo k pripadnym
skresleniam pretoze hranice katastrdlneho izemia sa malokedy zhoduji s hydrologickymi
hranicami. Ak Gizemie nie je uzavreté hydrologickou jednotkou (povodim), m6zu byt hodnoty
dizky svahov v niektorych &astiach izemia skreslené (chyba &ast’ svahu a pod.).

Mikropovodia

M 1:30 000

Obr. 8 Mikropovodia
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Dizka svahov

M 1:30 000

\

%

Obr. 9 Dizka svahov
Mechaniza¢na dostupnost’

Na tvorbu mapy mechanizacnej dostupnosti (obr. 10) sme pouzili rastrova tcelovii mapu
sklonov. Hodnoty jednotlivych intervalov pre sklony sme definovali do jednotlivych kategorii
podl'a (RYBARSKY a kol., 1991).

) Mechanizacna
dostupnost’

) 0§ M 1:30 000

M1 (0°- 8)

M2 (8- 107)
M3 (10°- 15)
ostatné (15°<)

Obr. 10 Mechanizacna dostupnost
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Zaver

Pozemkové upravy su nastrojom na projektovanie optimalneho usporiadania a funkéného
vyuzivania vidieckej krajiny. Uelové mapy vyskopisu patria medzi délezitu stcast’ projektu
pozemkovych uprav. Systém GRASS umoznuje tvorbu vsetkych deviatich ucelovych mép
vyskopisu. Na zaklade DMR umoziiuje komplexnu analyzu a priestorovl vizualizaciu tychto
ucelovych map. Z pohl'adu kartografickych vystupov mensie nedostatky su pri tvorbe mierky
a legendy ucelovych mép. Na zaklade ziskanych poznatkov moézeme konstatovat, ze systém
GRASS je vhodny geoinformacny nastroj na tvorbu ucelovych mép vyskopisu projektu
pozemkovych Uprav.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vyskumnych dloh VEGA ¢&. 1/4026/07 a 1/4210/07.
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VYUZITIE SKPOS PRI GEODETICKYCH MERANIACH
USING THE SKPOS IN GEODETIC MEASURMERENT

Ing. Erik Frohmann, PhD.
! GEOTECH Cernisevského 26, 851 01 Bratislava, tel.: +421-2-6241 0823
e-mail: geotech@geotech.sk

Abstract

Runing of SKPOS in November 2006 represents an important step within the geodetic
measurements in Slovakia. This paper describes the basic aspects of using SKPOS in land
surveying, the basic processes, advantages and disadvantages of its usage.

Keywords: global positioning system, SKPOS, reference station, real time kinematic,
postprocesing
Uvod

Spustenie testovacej prevadzky SKPOS v novembri 2006 predstavuje doélezity milnik
v geodetickych metodach merania na Slovensku. Tento clanok popisuje zakladné aspekty
vyuzitia SKPOS v geodézii, zédkladné¢ pracovné postupy a vyhody i obmedzenia spojené
S jeho vyuzitim.

1. Zakladné informacie o SKPOS

SKPOS je siet 21 permanentnych |° = + °
referencnych GNSS  stanic  podporujucich
prijem druzicovych signalov GPS a GLONASS.
Polohy stanic st definované v referenénom
suradnicovom systéme ETRS-89, ¢im SKPOS
tvori kostru geodetickych zékladov Slovenska.
SKPOS je prevadzkovany Geodetickym
a kartografickym ustavom v Bratislave.
Aktualne informécie o SKPOS moézete najst’ na

stranke www.skpos.gku.sk.
SKPOS momentalne poskytuje 3 druhy sluzieb:

Sluzba Format Pouzitie
DGPS - kédové meranie v redlnom Case
SKPGS-dm RTCM 2.3 s presnostou az 0.3m (podla typu GNSS
prijimaca)
RTK — fazové meranie v realnom Case
CMR+, RTCM 2.3, RTCM 2.3 + mes. 59, N
SKPGS-cm s presnostou az 2cm v polohe a 4cm vo
RTCM 3.0 WV
ySke
SKPGS-mm RINEX 2.11 Postprocesing — az milimetrova presnost’

2. Metody GNSS merania v SKPOS

V geodézii je mozné vyuzit’ data SKPOS pre spresnenie merani GNSS prijima¢mi dvoma
zékladnymi metodami. Metédou merania v realnom case a metédou ukladania dat pre
postprocesing.
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a. Meranie Vv redlnom case (RTK)

Pri tejto metdde GNSS prijimac (rover) komunikuje s SKPOS pomocou GPRS modemu,
alebo mobilného telefonu. Pri RTK merani v SKPOS sa spravidla vyuziva niektoré
Z ponukanych sietovych rieSeni (momentalne je to koncepcia VRS — Virtudlne referencné
stanice). V praxi to znamena, ze sa uzivatel nebude pripajat’ k vybranej (najblizsej)
referenCnej stanici, ale pripoji sa vzdy k riadiacemu serveru SKPOS, ktory sa nachadza

v budove GKU v Bratislave a na ktory su cez internet napojené vietky permanentné referencné
stanice indtalované vo vybranych lokalitach.

Na zaciatku pripojenia RTK rover posle riadiacemu serveru svoje identifikaéné tdaje
(uzivatel'ské meno a heslo) a svoju aktudlnu polohu vo formate NMEA. Server na zaklade
tejto polohy vypocita zroveru fyzicky najblizSich permanentnych stanic polohu tzv.
Virtudlnej referencnej stanice, ku ktorej sa budu vztahovat’ aj korekcie, ktoré zasa server
zacne vysielat. RTK rover sa po prijati tychto korekcii bude snazit’ zinicializovat’ a dosiahnut’
centimetrovi presnost’ v redlnom case. Vyhodou RTK metddy je, ze prijima¢ okamzite
vyhodnocuje kvalitu prijimanych druzicovych signalov a konfiguraciu druzic a zaroven aj
kvalitu GPRS komunikacie s SKPOS a na zéklade toho okamzite zobrazuje odhad aktudlnej
presnosti merania.

Dal$ou velkou vyhodou RTK merania je, e sa pri iom zaznamenavaj priamo stradnice
meranych bodov, ktoré nie je potrebné nijakym spdsobom dalej spracovavat. Stai ich
vhodne pretransformovat’ do pozadovaného lokalneho stiradnicového systému a vyexportovat
vo forme textového zoznamu suradnic, alebo v inom vhodnom formate.

b. Meranie s ukladanim dat pre postprocesing

Pri tejto metode GNSS prijima¢ nekomunikuje s SKPOS on-line — nepouziva sa GPRS
spojenie. Prijima¢ pri merani ukladd do svojej pamite tzv. ,,raw* data v ur¢itom nastavenom
intervale. Tato metdoda merania sa pouziva pokial pouzivany pristroj nepodporuje RTK
meranie, alebo nie je mozné merat metdédou RTK (v lokalite merania nie je pokrytie
operatorom GPRS), alebo je pozadovand presnost, ktora RTK meranie nedokaze zabezpecit.
Podl'a typu aplikacie a pozadovanej presnosti sa spravidla vyuZzivaji dve zékladné metody
zberu dat pre postprocesing:

o Staticka, alebo rychla statickd metoda, kde je prijimac r"“"
umiestneny zvycajne na stative, alebo pilieri nad meranym N
bodom a vykonava meranie s dizkou observacie 10 a viac
minut (podl'a typu prijimaca — vid kapitola 3. ) s intervalom
ukladania dat 5 alebo 10 sekund. Touto metddou je mozné | ==
urcit’ polohu az s milimetrovou presnostou. : a3

¢ Kinematicka alebo Stop and Go metdda, kde je prijimac zvycajne na vytycke ako pri

RTK merani avykondva statické merania na meranych

bodoch s dizkou observacie 5-15 sekund s intervalom AL A "'Qu._
ukladania dat 1 sekunda. Zaroveii prijima¢ uklada data aj pri | ¢ & P
. 0
7 e H.‘
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presune medzi zameriavanymi bodmi tzv. kinematické data, ktoré spolu so
statickymi meraniami vytvaraju retaz, ktorda by mala zostat’ nepreruSena (nestratit’
prijem zasponi 5 druzic) pocas aspoil 10 mintt ukladania dat. Tato metdda je
vyhodnd pre zameranie vac¢Sicho mnozstva bodov na menSom Uzemi
S centimetrovou presnost’ou.

Vyhodnotenie nameranych dat — postprocesing — sa vykonava po ukonéeni merania
a stiahnuti meranych dat do PC. Zaroven je potrebné stiahnut' si merané data z SKPOS
Z prislusnej referencnej stanice, alebo definovanim polohy virtualne referen¢nej stanice (VRS)
vo formate RINEX. Vyhodné je vyuzivanie konceptu VRS, pri ktorom je mozné definovat’
polohu virtudlnej referencnej stanice v blizkosti miesta merania, ¢im sa skracuje spracovavana
zakladnica, ¢o umoziuje tiez skratit dobu merania na bode. Data merané GNSS roverom
a stiahnuté¢ z SKPOS sa spolo¢ne spracuju firemnym PC softvérom (napr. Leica Geo Office).

3. Geodetické pristrojové vybavenie pre meranie v SKPOS

Geodetické GNSS prijimace pouziteI'né na meranie v kombinacii s SKPOS je mozné
rozdelit’ do dvoch skupin:

3.1 Jednofrekvencné prijimace

Jednofrekvencné GPS (L1) prijimace — vyuZivaji hlavne statické metddy merania s dobou
observacie na bode cca 15-45 minut v zavislosti od vzdialenosti od
referencnej stanice. Je mozné ich vyuzit’ aj na kinematické (Stop and Go)
meranie pre rychlejSie zameranie va¢siecho mnozstva podrobnych bodov
s dobou merania na bode 10-15 sekiind. Centimetrova presnost’ sa urci
spracovanim merania formou postprocesingu po navrate z terénu
Vv kancelarii. Nevyhodou tohto typu prijimacov st dlhSie Casy merania pri ik :
kratSich zékladniciach a menS$ia spolahlivost’ vysledkov. Vyhodou je = F &\l
niZsia cena ako pri dvojfrekvencnych prijimacoch. VyuZzivaju sa hlavne na ﬁ ‘ h
budovanie bodovych poli.

3.2 Dvojfrekvencné prijimace

Dvojfrekvenéné GNSS prijimace — predstavuji  najvykonnejSie
a najpresnejSie geodetické systémy. Su schopné prijimat’ GPS signaly na
oboch momentalne dostupnych frekvenciach GPS L1 a L2, alebo stcasne
GPS aj GLONASS signaly L1/L2. Najvyhodnejsie je ich vyuzitie s pouzitim
RTK metdédy. Umoziiuji velmi rychle meranie podrobnych bodov
a vytyCovanie. Zvycajne sa pouzivaju umiestnené na vytyCke, ¢o umoziuje
ich rychly presun zbodu na bod. Zameranie bodu moze trvat len jednu
sekundu (stac¢i stlacit’ jediné tlacidlo a presunut’ sa na d’al$i bod). Presnost’
urCenia horizontalnej polohy RTK metdodou s vyuzitim SKPOS deklaruje
prevadzkovatel SKPOS Geodeticky kartograficky ustav do 2cm. Vyskova
presnost’ sa pri GPS merani stanovuje ako dvojnasobok polohovej presnosti,
¢ize pri pouziti SKPOS by sa mala pohybovat’ do 4cm.

4. Praktické postupy RTK merania s SKPOS

Ked'Ze meranie v realnom case (RTK) prindSa oproti pouZitiu ,,postprocesingovych®
metod, mnozstvo praktickych vyhod, bude v tejto kapitole stru¢ne popisany iba pracovny
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postup pouzitia RTK metddy pri zékladnych geodetickych tlohdch: urcovanie polohy bodov,
vytyCovanie, automatické meranie.

Na zaciatku kazdého merania metddou RTK je potrebné, aby sa GNSS prijimac pripojil
cez GPRS k SKPOS a prijimanim korekénych dat dosiahol centimetrové (fixované) rieSenie
polohy, t.j. aby prebehla inicializacia GNSS prijimaca (postup RTK inicializacie je opisany
v kapitole 2.1).

Pokiall' mera¢ v teréne prave nepotrebuje, aby jeho RTK rover urCoval polohu
S centimetrovou presnost'ou (napr. pri dlhsich presunoch z bodu na bod), moze sa kedykol'vek
odpojitt od SKPOS. Pristroj tym strati centimetrovi presnost, ale znizi sa tak objem
celkovych prenesenych dat a Setria sa aj batérie pristrojového vybavenia GNSS prijimaca. Pri
priblizeni sa k d’alSiemu sa mera¢ moze opét’ pripojit’ k SKPOS.

4.1 Urcéovanie polohy bodov

Merac po prichode na miesto merania zapne svoj GNSS prijima¢, pockd, kym prijimac
uréi svoju navigaéni polohu (s presnostou niekol’ko metrov) a pripoji sa pomocou
modemu/mobilu cez GPRS k SKPOS. Poc¢ka, kym sa jeho RTK prijima¢ inicializuje
a dosiahne centimetrovi presnost’. Zvycajne je celé vybavenie GNSS prijimaca umiestnené na
vytycke, len niektoré merania s vysokymi poziadavkami na presnost moézu vyzadovat
stabilnejSie umiestnenie na stative. Mera¢ umiestni RTK rover na vytycke na bod, ktory chce
zamerat’, zada Cislo bodu, pripadne kod a spusti meranie. Pred spustenim merania ma merac
moznost nastavit aj dizku merania, po ktorej pristroj automaticky ukonéi meranie
a vysledkom bude priemer z jednotlivych pozicii urenych pocas danej doby merania
(zvyc€ajne s intervalom 1 s).

17:13 5 ﬁvs=8“ £
MERENT | 137 e 1
Héfeni: ZAKAZKA DOH
Mer en

ID hodu :

4

Kéd hodu : 4|
Cirovd kresha: =00 ----- 1
H antény : 2.000 m
2D kwval : 0.013 n
1D kval ; 0.018 m
ATt
HER |BLIZK| | | skRYT| LIST |

Ukazka obrazovky Merania GPS Leica

Data: IVANKA DEHO -
Body ¥[Linie {0y |Plochy (O |Mapa ¥

POKR | FOKUS| EDIT |ZooOH+|Z0OH-| LIST |

Ukazka Mapovej obrazovky GPS Leica

Pre zameranie podrobnych bodov zvyCajne postacujel az 3 sekundové meranie, pre
dosiahnutie vysSej presnosti, napr. pre zameranie bodu PBPP je moZzné nastavit’ dobu merania
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5-15 sekund. Po¢as RTK merania md mera¢ moznost’ sledovat’ na displeji ovladaca hodnoty
odhadovanej polohovej a vyskovej presnosti a podla tychto hodndt sa moze tiez rozhodnit
zvolit’ dlzku merania na bode vzhl'adom na pozadovant presnost’.

Kvalitné GNSS prijima¢e maji tieZ moznost’ nastavit’ kritérid pre kontrolu presnosti
zameriavanych bodov, takze po skonceni doby merania na bode mdze prijima¢ automaticky
porovnat’ presnost’ zameraného bodu s prednastavenou limitnou hodnotou a méze

merada upozornit, Ze presnost prave zameran¢ho bodu nespiiia pozadované kritéria
a necha ho rozhodnut’, ¢i bude akceptovat’ vysledok merania, alebo ho zopakuje. Tato funkcia
je velmi uzito¢nd, lebo merac si pri rychlom merani nemusi v§imnut’ znizenie odhadovanej
presnosti pristroja spOsobenej zhorSenim podmienok merania a bez takejto automatickej
kontroly by mohol ulozit’ bod, ktorého presnost’ nemusi byt’ pre neho dostatocna.

Obzvlast’ pri RTK merani, pri ktorom sa celého merania zvy€ajne zucastiuje len jeden
Clovek je vel'mi vhodné vyuzivat oznaCovanie meranych bodov kdédmi. Zaroven je velmi
uzitoéné vyuzivat’ moznosti vytvarania tzv. ¢iarovej kresby priamo v teréne, t.j. spajat’ body
na liniovych objektoch priamo do linii.

Specialnou moznostou vyuzitia RTK merania
je automatické meranie podrobnych bodov. Pri
tomto merani sa vopred nastavi interval (podla
vzdialenosti, Casu, prevySenia, a pod.), v ktorom
bude GNSS prijima¢ automaticky zaznamenavat
svoju polohu. Najcastejsie sa tato metdda vyuziva
vpraxi  pri  polohopisnom  a vySkopisnom
zamerani rozsiahlejSiecho terénu, napr. pola.
Anténa GNSS prijimaca sa vhodne umiestni na
strechu auta, alebo na iné terénne vozidlo
a mera¢/vodi¢ ovlada a kontroluje meranie vo vnutri vozidla pocas riadenia.

4.2 Vytyéovanie

Presné vytyCovanie pomocou GNSS prijimacov je mozné vykonéavat’ len metédou merania
vV realnom case. GNSS prijima¢ potrebuje neustale porovnavat svoju spresnent aktudlnu
polohu s polohou vyty¢ovaného bodu a uréuje parametre, ktoré definuju vzdialenost’, smer
a prevysenie k vyty¢ovanému bodu. Tieto udaje sa zobrazuju na obrazovke ovladac¢a GNSS
prijimaca. Mera¢ ma moznost’ vybrat’ si z viacerych ukazovatel'ov smeru, alebo sledovat’ svoj
pohyb na obrazovke s grafickou mapou.

Podklady pre vytyCovanie je mozné vytvarat viacerymi spdosobmi. Je mozné zadavat
suradnice vytyCovanych bodov priamo v teréne. Tiez je mozné nahrat do pristroja
v kancelarii pripraveny

Poldrni vy{yéovéni
hA 2.000 m *

SHER: 47°05'23"
VZDL: 286.118 n

+AH 20.786 n

H : 469.214 n

3Dkv: 0.008 m
) ; T AT
HER |BLIZK| | | HER | LIST |

Ukazka obrazovky Vytycovania GPS Leica
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zoznam stradnic vietkych vytyGovanych bodov. Dalsou moznostou je priprava podkladov
pre vytyCovanie z grafickych CAD suborov napr. DXF alebo DGN. V tomto pripade sa
zvycajne na vyber bodov pre vytyCenie pouziva mapova grafickd obrazovka pristroja.

5. Pouzivanie transformacii

SKPOS umoziiuje geodetom na Slovensku uréovat presni polohu v suradnicovom
systtme ETRS-89. Ked’Ze viacsina aplikacii vyzaduje vysledky, alebo poskytuje podklady
Vv stradnicovom systéme S-JTSK, je potrebné zabezpecit' dostato¢ne presni transformaciu
medzi tymito dvoma systémami. Vzhl'adom na nehomogénnost’ siete JTSK je potrebné
vytvarat tzv. lokalne transformacné kl'u¢e pre vybrané menSie Uzemia, aby chyba
Z transformacie prili§ nezniZzovala presnost merania, ktoré sa vykonava v stradniciach v
ETRS-89. Na vypocet transforméacii medzi ETRS-89 aS-JTSK je vhodné vyuZzivat
trigonometrické body, ktoré st stdastou SPS, ktoré maju uréeni polohu v oboch
sturadnicovych systémoch. Pouzivanie lokdlnych transformacii by sa malo ukon¢it’ s ndstupom
pouzivania suradnicového systému S-JTSK-03, ktory je urceny pre uzemie celého Slovenska.
Osobitnou kapitolou je transformacia vySok, pre ktoru je najvhodnej$ie pouzivat’ model
kvazigeoidu poskytovany GKU.

6. Vyhody vyuzitia SKPOS v geodézii

SKPOS prinasa do geodetického merania pomocou GNSS prijimacov mnoho vyhod,
hlavne pre RTK meranie:

e cenova dostupnost’ — Spickovy RTK rover je mozné v sucasnosti kupit' za cenu
totalnej stanice strednej triedy. Nie je nutné kupovat vlastnt referen¢nt stanicu

e jednoduchost’ — staci v teréne zapnut’ pristroj a zacat’ merat’ alebo vytyCovat

e Setri Cas — nie je potrebné pripajanie k bodovému polu, netreba stavat’ vlastnil
referencntl stanicu

e Setri I'udi — jeden merac staci na to, ¢o doteraz museli robit’ dvaja

e presnost — SKPOS poskytuje sietové rieSenie, ktoré zabezpecCuje presnost
postacujicu pre vacsinu geodetickych prac

e rychlost’ merania — RTK zameranie jedného podrobného bodu s kédom trva 1
sekundu

e vyuzitie — pre prakticky vSetky typy geodetickych prac (podrobné meranie,

vytyCovanie, budovanie bodovych poli,...), kde st podmienky na meranie RTK GPS,
alebo postprocesingom

7. Obmedzenia a nevyhody pri vyuzivani SKPOS

Popri nespornych vyhodach SKPOS je potrebné si uvedomit’ aj jeho obmedzenia. Vel'mi
vykonnu metédu merania v realnom Case je mozné vyuzivat’ len na miestach, kde mé pokrytie
signalom GPRS mobilny operator, ktorého sluzby vyuZzivate. Je preto vhodné mat’ k dispozicii
SIM karty viacerych operatorov. V opa¢nom pripade je mozné vykonavat’ len zber dat pre
postprocesing a vysledky riesit’ az v kancelarii.
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Funk¢nost’ SKPOS a dostupnost’ poskytovania jeho sluzieb nemdze jeho uzivatel’ nijako
ovplyvnit, preto sa musi spolichat abyt zavisly od prevadzkovatel'a SKPOS, ktory
zabezpecuje chod celého systému.

Zaver

SKPOS poskytuje sluzby pre uzivatel'ov jedno aj dvojfrekvenénych geodetickych GNSS
prijimacov na tzemi celého Slovenska. Umoziiuje vyuzivat sietové rieSenie pre meranie
v redlnom cCase (RTK) aj pre spracovanie dat postprocesingom. Za dobu jeho prevadzky
znacne stipol pocet uzivatel'ov GNSS prijimacov, ktorym SKPOS umoziluje vyrazne zvysit
produktivitu svojej prace a znizovat svoje naklady. SKPOS tiez prispieva aj k celkovej
homogenizécii vysledkov merania pomocou GNSS.
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Abstract

The section concerns with solution of the problem of the main field road P6/40, which is a
part of project communication arrangements in land consolidation with the use by software
ATLAS DMT versions 3.8 and 4.0.

Keywords: main field road, project communication arrangements, land consolidation.
Uvod

Cielom pozemkovych Uprav je vhodné usporiadanie novych pozemkov s prislusnymi
vlastnickymi  auzivatel'skymi vztahmi, s uplatnenim technickych, rekultivacnych,
ekonomickych, ekologickych a pravnych opatreni, v suvislosti s usporiadanim krajiny.

Tvorba digitalneho modelu reliéfu je ddlezitou Castou projektu pozemkovych uprav. Je
vychodiskom pre modelovanie vSetkych procesov zavislych na reliéfe. V digitdlnom prostredi
moézeme modelovat a popisovat’ najroznejSie prirodné javy aziskavat onich dalSie
informécie potrebné pri rieSeni technického projektu. V sucasnej dobe modernych technologii
je nutné zohladnit’ moznosti digitdlnej tvorby modelov, ktoré mézu byt vyuzité pri uprave,
projektovani alebo vizualizacii niektorych Casti projektu pozemkovych uprav.

1. Vyuzitie priestorovych tidajov v projekte pozemkovych uprav

V stcasnosti s prudkym rozvojom informatiky a vypoctovej techniky sa stdva DMR,
vytvoreny z Udajov ziskanych zo zaujmového Uzemia, nevyhnutnou sucastou projektov
pozemkovych uprav.

DMR predstavuje programovy systém pre interaktivne spracovanie obecnych ploch
V trojrozmernom priestore. Je zamerany na pracu s reliefom, ale je mozné ho pouzit' vo
vsetkych oblastiach, v ktorych je treba vytvarat, modifikovat’ a zobrazovat’ plochy v priestore.

Pouzitie DMR je obmedzené podmienkou, Ze plocha modelu musi byt’ funkciou stiradnic
,»X, ¥, teda kazdému bodu pddorysu je priradend prave jedna suradnica ,,z*.

Pomocou takto vytvoreného DMR je mozné vyhotovovat rdzne druhy ucelovych map
ktoré tvoria podklady pre d’alSie analyzy.

DMR je zakladom vSetkych vypoctov, ktoré Atlas vykonava — odvodenim z neho vznikaja
terénne profily (rezy), kubatury, vrstevnice, farebné vyplne i 3D plochy (GEISSE, R. 2007,
Atlas DMT/KTres).
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2. Projektovanie hlavnej poPnej cesty P6/40 pomocou programu ATLAS
DMT

Hlavnym ucelom programu Atlas DMT je tvorba, upravovanie digitilnych modelov
terénu a grafickych vystupov nad nimi. Je to graficky systém pre modelovanie a zobrazovanie
priestorovych trojrozmernych ploch, umoznujici vizualizaciu terénu (vrstevnice, rezy,
pohlady), vypocty kubatir, vypocty profilov, projektovanie a Specidlne analyzy plochy.
Umoznuje spracovavat’ vyskopisné udaje.

ATLAS DMT je dodavany v troch zakladnych verziach, LIGHT, STANDARD a MEGA.
Hlavni rozdiel medzi nimi je v maximalnom pocte bodov trojuholnikovej siete, s ktorymi je
schopny programovy systém pracovat’.

Systém obsahuje vlastny kresliaci program (graficky editor). DokazZe vytlacit’ vykresy,
pripadne ich exportovat’ do formatov DXF, WMF, BMP.

NajcastejSie pouzivané moduly: KRES, GENERACE SITE, POGLEDY (GEISSE, R. 2007,
Atlas DMT/Windows).

KRES poskytuje grafické prostredie pre tvorbu grafickych aplikacii nad digitalnym
modelom terénu. Umoznuje vytvarat' grafické dokumenty obsahujice vektorova aj rastrova
kresbu. Zékladnym stavebnym prvkom dokumentu je objekt, ktory nesie grafickl informaciu.
Niektoré objekty mozu obsahovat’ aj negrafické informacie. Je tu tiez moznost' vytvarania
novych objektov, ktoré mozu byt ndsledne pouzité ako vzor pri tvorbe d’alSich vykresov.

GENERACE SITE je nastroj slaziaci k vytvoreniu datovej Struktury digitalneho modelu, a
trojuholnikovej siete z danych bodov.

POGLEDY je vizualizaény modul sluziaci na rychly perspektivny pohl'ad na model a na
vytvorenie statickych a dynamickych vizualizacii reliéfu. Stcastou vizualizacie moze byt
pokrytie objektov bitmapami, ortofotomapami, pripadne textirou. Umoziuje tiez pokladat’ na
reliéf objekty ako napr. stromy , budovy. Scénu méze doplnit’ hmlou, definovanym
osvetlenim a d’alsimi efektmi. Vystupom vizualizicie mozZe byt staticky obrazok (bitmapa)
alebo ,,film", prelet nad terénom vo formate *.avi (GEISSE, R. 2007, Atlas DMT/Kres).

a. Vytvorenie digitalneho modelu reliéfu

Ako podklad pre vyhotovenie DMR sluZzi subor polohopisne a vyskopisne zameranych
bodov zdujmového tzemia (Stupava- ul. Rimska, Noviny nachddzajuceho sa v katastralnom
tizemi Stupava v okrese Malacky, v Bratislavskom kraji) vo formate *.stx (HRNCAROVA, P.
2007). Hrany terénu sa nahravaju vo formate *.dxf. Prislusné suradnice X, Y, Z a hrany sa do
programu nacitajii pomocou modulu ,, GENERACE SITE“. Program dokaze priamo pracovat’
so suradnicami v S-JTSK, preto nie je potrebné sa zatazovat’ transforméciou (obr. 1).
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Obr. 1 Vytvoreny DMR

Vytvoreny model mozno vizualizovat’ pomocou modulu ,,POGLEDY“(obr. 2).

Obr. 2 Vizualizovany DMR
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b. Navrh smerového rieSenia komunikdcie

Navrh osi trasy sa vykonava pomocou programu ATLAS 4.0. Pri ndvrhu rieSenia je
potrebné vychadzat’ z hlavnych parametrov uvedenych pre prislusna kategoriu hlavnej pol'nej
cesty P6/40 a z umiestnenia a tvaru cestného pozemku. Ako podklad sluzil vyrez vektorovej
katastralnej mapy, ktory sa importuje cez subor DXF a vytvoreny DMR. Po navrhu
smerového polygonu osi cesty, program automaticky umozni vkladanie prislusnych
smerovych oblukov. Hlavné trasovacie prvky boli priame useky a Sest’ kruhovych oblukov
(HRNCAROVA, P. 2007). Dalsim krokom je vytvorenie prieénych polygénov a popisu (obr.
3). Prie¢ne polygony boli stanovené po 25 m.

Kedze vo verzii ATLAS DMT 4.0 sa nadstavba CESTY nenachadza (do 5/2007) je
potrebné prislusny polygon na zaver vyexportovat’ (obr. 4) do verzie ATLAS DMT 3.8.

f}‘ 16751

" ‘?G'g
7>

Obr. 3 Vyrez z podrobnej situdcie
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Obr. 4 Export polygonu

C. Navrh vysSkového riesenia komunikdcie

Na samotny navrh sa vyuziva verzia programu ATLAS 3.8 s nadstavbou Cesty. Pozdizny
profil sa automaticky vygeneruje z DMR a z navrhu smerového rieSenia vo verzii ATLAS
4.0. Program ponukne moznosti nastavenia mierky, popisu, rozmiestnenia pozdizneho profilu
a priecnych rezov a zadania parametrov komunikacie (obr. 5). Nasledne vytvori dva vykresy :

pozdizny profil (PO) a vykres prie¢nych rezov (PF) (Cesty — uzivatelska p¥irucka).

Rezy Krajna Vyfez Okno  Pomdc!
In £ zPLG...

g PLG + DMT ...

Mowy fez
Chiekky do PO
Cbijekky do PF
kaby

Tablky
Wk

T v v v w

Meritko dédek 10 [1o00 ",:;

Piidaté fezy

 NéwvhSR .. | ¥ Svisipep... | ¥ Rozmisténi..
Meritko delek 10 |100 ]j_- Mefitko vysek 11 100 &
OMT .. Vozovka... \ Zrekit | Vypoidi fezy

Mefitke vwiek 11 [100 k-

Kincwde
_ Polygon : | |dipetron Tlivanaicesta.ply ]2
o wypeity
Podéley fez
¥ NévihSH .. | ¥  Svisipep. ..,

*l

|

Obr. 5 Import polygonu

Niveletu komunikacie vlozime prikazom CESTY— OBJEKTY DO PO— NOVY

STAV...

Do tabulky zadame stanicenie zacCiatku a konca vyskového polygonu a vlozime niekol'ko
lomovych bodov (obr. 6). Na zéklade toho program automaticky niveletu vlozi (Cesty —

uzivatelska ptirucka).
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Obr. 6 Viozenie bodov vyskového polygonu

Priebeh nivelety treba ¢o najviac prisposobit’ terénu. Body stran polygonu zaoblit’
vyskovymi oblukmi (obr. 7). Pre konkrétny pripad je navrhnutych 9 vyskovych oblukov.

3‘_‘___|__ | | _l RN |_|'r'H W 111 |r'_| PIL 10 _|_ (I, _l TR _J|| L 111 ¥ _| 1|
L L0 @ e o o e o 9 § © 0 0 0 0 0 @ 60 ¢ e 6 e ¢ 6 & ¢ & 0 9

Obr. 7 Vytvoreny pozdizny profil

Na projektovanie cestného telesa v prie€nom reze slizi prikaz CESTY— OBJEKTY DO
PF— NOVY STAV...(Cesty — uzivatelska ptirucka) (obr. 8).
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Obr. 8 Viastnosti cestného telesa v priecnom reze

Po vytvoreni projektu cestného telesa v prvom reze upravime sklony svahov, vlozime
konStrukciu vozovky a prekopirujeme zvlast’ prava a l'avu stranu do d’alSich prie¢nych rezov

(obr. 9).

Konstrukciu vozovky stanovime z prislusnych parametrov na zaklade katalégovych listov
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konstrukcii vozoviek poI'nych ciest a jej skladba bude nasledovna:

¢ dvojnasobny Zivi¢ny nater,

10 cm Strkopiesok,

10 cm Strk nezakaleny,

10 cm valcovany $trk tmeleny,

podlozie (GEISSE, E. 1995).
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Odvodnenie vozovky zabezpeci priecny strechovity sklon a navrhnuta cestna priekopa,
ktora sa po zadani prisluSnych parametrov zakresli automaticky do pozdlzneho profilu.

d. Kubatiry zemnych prdc

Vypocet kubatir premiestnenej zeminy vykona program automaticky spdésobom urcenia
ploch vykopov a ndsypov z prie¢nych rezov. Pri ich ur€ovani sa prislusné vymery odmeraju
priamo Vv prieénom reze z dvoch po sebe nasledujucich profilov.

Vysledkom je podrobny textovy subor vo formate *. kub a zékres vo forme tabul’ky do
priecnych rezov (GEISSE, R. 2007, Cesty — uzivatelska ptirucka).
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Obr. 10 Protokol vypoctu kubatur (ukazka)

3. Projektovanie ciest v digitalnom prostredi.

Vysledkom projektovania polnych ciest v digitalnom prostredi je okrem pozdizneho
profilu, priecnych rezov, vzorového prie¢neho rezu a vypoctu kubatir aj vytvorenie nového
DMR. Tento novy DMR je vytvoreny na zaklade pozdizneho profilu a prie¢nych rezov iba
v Sirke terénu prie¢nych rezov. Takto vytvoreny DMR nam poskytuje pohl'ad na priestorové
usporiadanie navrhovanej novej komunikécie. Neposkytuje ndm vsSak pohlad na celkové
umiestnenie navrhovanej novej komunikacie v rdmci obvodu projektu pozemkovych uprav
(obr. 11). Z tohto dovodu je potrebné vyhotovit’ prienik povodného DMR a nového DMR
navrhovanej novej komunikacie. Vysledkom je novy DMR celého zdujmového uzemia so
zakomponovanou novou komunikaciou (obr.12).
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Obr. 11 Novy DMR so zakomponovanou polnou cestou

Obr. 12 Novy DMR obvodu projektu pozemkovych uprav

4. Vplyv nového DMR na uéelové mapy z DMR

Vytvorenim nového DMR obvodu projektu pozemkovych Gprav sa ndm zmenia ucelové
mapy z DMR, ktoré sa vyhotovuji pri vypracovani uvodnych podkladov projektu
pozemkovych uprav. Takto zmeneny terén ma vplyv aj na projektovanie protieréznych
opatreni.

Ugelové mapy z DMR vyhotovené pre potreby projektu pozemkovych Gprav st odvodené
Z mapovania vyskopisu v obvode projektu pozemkovych uprav. Medzi ucelové mapy z DMR
zarad'ujeme relativne vyskové stupne, sklon reliéfu, expozicia reliéfu, oslnenie reliéfu,
vertikdlna krivost’ reliéfu, horizontdlna krivost reliéfu, mikropovodia, dizka svahov,
mechanizacné dostupnost’ (GEISSE R., 2006).

4.1 Ditka svahov

Predstavuje vzdialenost' daného bodu na reliéfe od zaciatku svahu vo vrcholovej Casti
smerom k tudolnici. Uvedena dizka svahov je topograficky parameter a neberie do uvahy
vplyv vegetaéného krytu (napr. les), alebo inych bariérnych prvkov, ktoré nie st zachytené
v DMR (cesty, ochranné opatrenia a pod.). Ak uzemie nie je uzavretou hydrologickou
jednotkou (povodim), mézu byt hodnoty dizky svahov v niektorych ¢&astiach tzemia
skreslené (chyba ¢ast’ svahu a pod.), (GEISSE R., 2006). Ukazka mapy diZka svahov je na
obr. 13. Nové mapa dizky svahov so zakomponovanou novou komunikaciu je na obr. 13.

41



Obr. 13 Pévodnd (vlavo) a novd (vpravo) mapa dizky svahov

Zaver

Pri névrhu pol'nej cesty je potrebné dbat’ nielen na praktick stranku navrhu, ale aj na
celkovy charakter krajiny, a prave vymodelovany DMR nam tento realnejsi pohl'ad umozni.
Taktiez ndm umoziluje presnejsie rieSenie protieroznych opatreni na zdklade nového DMR so
zakomponovanymi projektovanymi pol'nymi cestami.

Prispevok je castou vysledkov rieSenia grantovej vyskumnej ulohy
VEGA €. 1/4364/07 ,,Model spolo¢nych zariadeni a opatreni v projekte pozemkovych
uprav®.
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Abstract

The processing of division plan in the form of survey sketch or in the form of renewal of
cadastral documentation by the amendment of the methodical direction for geodetic activities
for land consolidation project. The records of land consolidation projects into the cadastre of
real estates and experience with the records.

Keywords: division plan in the form of survey sketch or in the form of renewal of cadastral
documentation, records of land consolidation projects into the cadastre of real estates

Uvod

Zakon SNR ¢. 330/1991 Zb. o pozemkovych tGpravach, usporiadani pozemkového vlastnictva,
pozemkovych uradoch, pozemkovom fonde a 0 pozemkovych spoloc¢enstvach v zneni neskorsich
predpisov (d’alej len ,,zdkon*) predpisuje formu vyhotovenia podkladov pre zapis udajov projektu
pozemkovych tprav (dalej len ,,projektu*) do katastra nehnutel'nosti

1. rozdelovacim planom vo forme geometrického planu (d’alej len ,,rozdel’'ovaci geometricky

plan®)

2. rozdelovacim pldnom vo forme obnovy katastralneho operatu novym mapovanim (d’alej

len ,,rozdel'ovaci plan obnovou*)

Rozhodnutie o0 schvaleni vykonania projektu arozdelovaci geometricky plan alebo
rozdelovaci plan obnovou su listinami, na zaklade ktorych sa vykona zapis projektu do katastra
nehnutel'nosti.

Zapis udajov projektu do katastra je naroCny proces, preto je nutné, aby bola presne
stanovena Struktura a forma odovzdanych podkladov pre zapis projektu, ktori v suCasnosti platny
metodicky ndvod na vykondvanie geodetickych a niektorych stvisiacich Cinnosti pre projekt
pozemkovych uprav MN 74.20.73.46.00 (d’alej ,,MN*“) nepopisuje dostatocne. Pripravovana
novela uvedené¢ho metodického ndvodu presne stanovuje vSetky nalezitosti rozdel'ovacich planov
a ostatnych podkladov potrebnych na zapis udajov projektu do katastra nehnutel'nosti.

1. Forma spracovania rozdel’ovacieho planu
Stanovenie formy spracovania podkladov pre zapis Gdajov projektu do katastra nehnutel'nosti

tj. rozdelovaci geometricky plan alebo rozdelovaci plan obnovou je v kompetencii prislusnej
spravy katastra. Stanovi sa za Ucasti zastupcu obvodného pozemkového uradu a zhotovitela
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projektu. Hlavnym kritériom pre stanovenie formy rozdelovacieho planu je rozsah a tvar
spracovavaného Uizemia.

1.1 Rozdel’ovaci geometricky pldan

Spracovanie rozdelovaciecho geometrického planu vychadza zo zasad definovanych
V Smerniciach na vyhotovovanie geometrickych planov a vytyCovanie hranic pozemkov
S74.20.73.43.00. Vyhotovuje sa pre jeden alebo viac projektovych blokov. V pripade, ze do
obvodu projektu patri viac katastralnych uzemi, vyhotovuje sa pre kazdé katastralne tizemia
samostatne.
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Obr.1 Ukadzka casti grafického zndzornenia rozdelovacieho geometrického planu

Grafické znazornenie rozdel'ovacicho geometrického planu sa vyhotovuje v takej mierke,
aby bola zabezpeCend prehladnost’ a Citatelnost’ kresby. Na rozdiel od Standardného
geometrického planu obsahuje aj hranicu obvodu projektu. Pravny stav parciel vyjadreny na
inych mapovych podkladoch neZ na katastralnej mape sa v rozdelovacom pléane nevyznacuje
kresbou ani parcelnymi ¢islami. Podobne sa nevyznacuju ani diely parciel.

Vykaz vymer vychddza z udajov o parcelach registra C. Vo vynimo¢nom pripade mdze
byt parcela doterajSicho stavu registra C obsiahnutda vo viacerych rozdelovacich
geometrickych planoch. V takom pripade sa bude postupovat formou predchédzajucich
rozdelovacich geometrickych planov. Cislo predchadzajuceho rozdelovacieho geometrického
planu sa uvedie v poznamke nadvizujuceho rozdelovaciecho geometrického planu.
V doterajSom stave vykazu vymer nadvézujiceho rozdelovacieho geometrick¢ho planu sa
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v tychto pripadoch uvedi vymery nového stavu predchadzajiceho rozdelovacieho
geometrického planu.
Specifika vykazu vymer:

e nad rieSenie vykazu vymer pre prislusny rozdelovaci geometricky plan sa uvedie text
,,Stav podl'a schvaleného rozdel'ovacieho planu projektu pozemkovych tiprav a registra C
KN”,

e Vv casti ,,Doterajsi stav®, sa uvedu udaje o parcelach registra C katastra, pripadne z
predchadzajtcich rozdel'ovacich geometrickych planov,

e Cast’ ,,Zmeny‘ sa nezostavuje a neuvadza,

e V casti ,, Novy stav* v stlpci ,,Vlastnik, nijomca, spravca (adresa) sa pri novych
pozemkoch uvedie ,,Podl’a registra nového stavu®,

e Zvymer parciel v Casti ,,Doterajsi stav*“ a ,,Novy stav* sa vykona kontrolny sucet.
Rozdiel vo vymerach v tychto Castiach v pripade vektorovej katastralnej mapy c¢iselnej
sa nepripusta. V ostatnych pripadoch sa rozdiel uvedie a zdovodni v poznamke pod
doterajSim stavom vykazu vymer.

e V poznamke sa okrem inych poznamok vzdy uvedie text ,,Doterajsi pravny stav je
uvedeny v elaborate registra povodného stavu“ a ,Register pdvodného stavu je
V prilohe k rozdel'ovaciemu planu vo forme geometrického planu®.

DOTERAJSI STAYV ZMENY NOWY STAY
Cizlo
= o U N e O Dirub | Miastnk
. ’ v |parc. | m* [parc. | m ’ najomca - drZitel
wloZky parcely Wymera | pozemku |Cislo sl Eislo parcely | Wymera | poZemku tadresal
LV | PK RMN-E KN-C |ha | m Fa | m
Stav podl'a schvaleného rozdel'ovacieho planu pozemkowch dprav a registra C KN
45400 773 o=t pl. Tanika
273 28497 1186 winica zaniké
4000 1263 winica |Podl'a r.noveho stavu|
4100
4001 1164 winica detta
4100
4002 320 ostpl detta
14730
4003 | ostpl detta
14730
2706/ 2046|  wvinica 4215 2749|  vinica detta
4100
Spolu 32| 9568 32| 9568
Legenda: kad sprosobu wyuZivania
04100 — pozemak, na ktorvch 28 pestuje vinic
14730 — pozemok, ktpry sa vyuZiva ako Ocelové pol'nohosp. technické zariadenie ...
I I
Poznamka: 1.) DoterajE pravny stav je uvedeny v elabordte registra pdvodného stavu
2.) Register pdvodného stavu a register nového stavu =0 v prilohie ku geometrickému planu
3.1 Predchéadza geometricky plan &. 120-1042004
| [ | | L1 |

Obr.2 Ukazka vykazu vymer rozdelovacieho geometrického planu

K rozdelovaciemu geometrickému planu sa vyhotovuje zaznam merania, ktory vychadza
zo zasad definovanych v Smerniciach na meranie a vykonavanie zmien v siibore geodetickych
informadcii katastra nehnutel'nosti S 74.20.73.43.20.

Specifika zaznamu merania:
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e dolozka o oboznameni nadobudatela, objednavatel'a s priebehom a oznacenim hranic
novovytvorenych pozemkov sa podpisom nepotvrdzuje - nahradza ju protokol o
vyty€eni lomovych bodov hranic pozemkov,

e textova Cast’ zdznamu merania sa vyhotovuje zjednodusene - obsahuje zoznam
suradnic danych bodov, vypocet vymer a zoznam stradnic novourcenych bodov.

Zakres rozdelovacieho geometrického planu do katastralnej mapy sa nevykona, zakresli
sa iba hranica obvodu projektu.

V obvode projektu sa vyhotovi Mapa projektu pozemkovych Gprav s obsahom zakladne;j
mapy vel'kej mierky, doplnena hranicou obvodu projektu.
Po zapise projektu pozemkovych uprav do katastra nehnutelnosti bude Mapa projektu
pozemkovych tprav nahradzovat’ katastralnu mapu v obvode projektu do jej obnovy alebo do
obnovy katastralneho operatu novym mapovanim.

Pre celé uzemie patriace do obvodu projektu sa vyhotovi subor PUxxxxxx y.VGI (kde
XXxxxx je &islo prislusného katastrdlneho uzemia a y je poradové &islo projektu). Struktira
udajov suboru je zhodnd so Strukturou vektorovej katastralnej mapy definovanou
V Metodickom ndvode ¢. 984 210 MN-1/95 na tvorbu vektorovej katastralnej mapy
roz§irenou o liniu obvodu projektu a o vrstvu ZUOB.

Pre parcely urc¢eného operatu, ktoré obvod projektu deli, sa pre ¢asti v obvode projektu
vytvoria prislusné nulové objekty, ak projekt pozostava z viacerych samostatnych casti, alebo
jeden nulovy objekt pre cely projekt. Podobne sa postupuje pri parceldch urc¢eného operatu,
ktoré patria do obvodu projektu celé. Za celé katastralne tizemie sa vyhotovi vektorovy
geodeticky podklad pre aktualizaciu vektorovej mapy uréeného operatu PUUOxxxxxx y.VGI
(kde xxxxxx je Cislo prislusného katastralneho uizemia a y je poradové ¢islo projektu).

Vysledny elaborat rozdel'ovacieho geometrického planu obsahuje:
a) rozdelovaci geometricky plan,

b) zaznamy merania,

€) Mapu projektu pozemkovych uprav,

d) subor PUxxxxxx y.VGI,

e) subor PUUOxxxxxx_y.VGL

Vysledny elaborat rozdelovacieho geometrického planu ajeho casti — rozdelovaci
geometricky plan, zdznamy merania a Mapa projektu pozemkovych tprav podliehaju
autorizacnému a uradnému overeniu podla zdkona NR SR ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii
a kartografii v zneni neskorsich predpisov.

Jednotlivé rozdelovacie geometrické plany nie st predmetom zapisu do Kkatastra

samostatne. Predmetom zdpisu do katastra je cely projekt, ktorého sucastou su aj
rozdelovacie geometrické plany.

1.2 Rozdel’ovaci plan obnovou
Rozdel'ovaci plan obnovou sa vyhotovuje pre celé izemie patriace do obvodu projektu.

Ak do obvodu projektu patri viac katastralnych uzemi, vyhotovia sa rozdelovacie plany
obnovou pre kazd¢ katastralne tizemie samostatne.
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Rozdel'ovaci plan obnovou je v skuto¢nosti Mapa projektu pozemkovych tprav a vykaz
vymer. Vykaz vymer sa vyhotovi jeden pre cely obvod projektu s rovnakymi Specifikami ako
pri vykaze vymer rozdel'ovacieho geometrického planu.

Mapa projektu pozemkovych Uuprav, zdznamy merania, subor PUxxxxxx y.VGI
a PUUOxxxxxx_y.VGI sa vyhotovia rovnakym sposobom a Vrovnakej Struktire ako je
popisané v predchadzajicej kapitole.

Vysledny elaborat rozdel'ovacieho planu obnovou obsahuje:
a) Mapu projektu pozemkovych Gprav,

b) zaznamy merania,

c) vykaz vymer,

d) subor PUxxxxxx y.VGL

e) subor PUUOxxxxxx y.VGI

Vysledny elaborat rozdelovacieho geometrického planu ajeho Casti — Mapa projektu
pozemkovych Uprav a zaznamy merania podliehaji autoriza¢nému a tradnému overeniu podla
zakona NR SR €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov.

1.3 Skusenosti so spracovanim rozdel’ovacieho planu

Pre projekty pozemkovych uprav doteraz zapisané v Katastri nehnutelnosti a projekty
Vv sucasnosti spracovavané sa volil sposob vyhotovenia podkladov pre zapis udajov projektu do
katastra formou rozdel'ovacieho geometrického planu.

DoterajSie sktisenosti so spracovanim podkladov pre zapis projektov do katastra a redlne
zapisy projektov do katastra potvrdili, ze pouzitie rozdel'ovacieho geometrického planu nie je
vhodné v projekte, ktory spracovava rozsiahle uzemie. V takom pripade nie je mozné vyhotovit’
len jeden rozdelovaci geometricky plan pre cely projekt, ale sa musi postupovat formou
predchadzajucich a nadvdznych geometrickych planov, ¢o je naro¢né na spracovanie a moze sa
porusit’ vizba na doterajsie parcely registra C KN.

Prax potvrdila, ze formu spracovania podkladov pre zapis udajov projektu do katastra
rozdelovacim geometrickym planom je mozné pouzit’ len v nasledujtcich pripadoch :

1. spracovavané Uzemia je menSicho rozsahu tzn. Ze je moZzné pouzit' len jeden

rozdelovaci geometricky plan pre cely obvod projektu,

2. obvod projektu tvoria dve alebo viac samostatnych lokalit, oddelenych od seba

uzemim, ktoré je vynaté z obvodu projektu a s toho dovodu je mozné pouZzit’ viac
samostatnych rozdel'ovacich geometrickych planov.

Rozdelovaci plan obnovou je moZné a vhodné pouzit’ v kazdom projekte bez ohl'adu na
velkost’ a konfiguraciu spracovdvaného uzemia, sposob spracovania je jednoduchsi vzhl'adom na
mnozstvo spracovavanej dokumentacie (nevyhotovuje sa graficka ¢ast’ geometrického planu, iba
vykaz vymer jeden pre cely projekt), viac sa priblizuje filozofii zapisu projektu do katastra..
S tohto dovodu sa odporuca spravam katastra prednostne stanovit' v projektoch pozemkovych
uprav spracovanie rozdel'ovacieho planu obnovou.

2. Zapis projektu pozemkovych tprav do katastra nehnutel’nosti

2.1 Automatizovany zapis projektu do katastra

Zapis projektu pozemkovych uprav do katastra nehnutelnosti sa vykond aplikanym
programovym vybavenim WPU, uréenym na naéitanie, kontrolu a vlastny zapis projektu.
Pozadovanym vstupom pre spustenie Cinnosti programu st udaje projektu vo vymennych
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formatoch t.j. sibor FUVI pre pisomné tdaje projektu (Strukturu definuje priloha &. 10 MN)
a subory VGI :
o PUxxxxxx y.VGI so S$truktirou vektorovej katastrdlnej mapy pre graficka cast
projektu t.j. parcely nového stavu,
o  BJIxxxxxX.VGI — mapa BPEJ po aktualizacii projektom.

Pred samotnym zapisom je potrebné na sprave katastra vykonat’ pripravné prace, ktoré
automatizovanému zapisu predchadzaju. NajdolezitejSie je rozdelenie parciel registra C na
obvode projektu podl'a podkladov dodanych zhotovite'om.

Cinnost aplikacie prebicha v 4 etapach:

= 1. etapa — nacitanie pisomnej Casti udajov projektu

= 2. etapa— nacitanie grafickej Casti idajov projektu

= 3. etapa — kontrola zapisateI'nosti udajov projektu do katastra
= 4. etapa— zapis udajov projektu do katastra

V 1. etape sa vykondva naéitanie pisomnych udajov projektu z FUVI stuboru do
pracovnych suborov podla jednotlivych udajovych skupin. Pri naditavani sa vykonavaju
Strukturdlne a obsahové kontroly. Po vytvoreni pracovnych suborov nasleduje vzajomna
logicka kontrola skupin udajov.

V 2. etape sa vykonavaju zékladné Strukturalne kontroly formatu a geometrické kontroly
jednotlivych objektov. Néasledne sa vypocitavaju kontrolné grafické vymery parciel nového
stavu. Po nacitani vstupnych udajov prebichaju vzdjomné kontroly medzi pisomnou
a grafickou cast'ou projektu. Zasadnymi chybami su chyby existencie parcely v prislusnych
stiboroch a taktiez prekrocenie dovolenej odchylky medzi pisomnou vymerou z registra
nového stavu a grafickou vymerou vypocitanou zo stradnic po nacitani grafickej Casti
projektu.

Ak sa vo vstupnych tdajoch nevyskytuji tzv. neprevzatelné chyby, je mozné pristupit
k 3. etape — ku kontrole zapisatel'nosti. V tejto etape sa kontroluju tidaje projektu vzhl'adom k
udajom katastra. Automatizovana kontrola prebieha hlavne pre register povodného stavu,
s cielom overit, ¢i parcely s pdvodom ,register C* a ,register E“ maji zhodné atributy
S platnymi udajmi katastra. Sucast'ou tejto etapy je aj vytvorenie novych vlastnickych skupin,
u ktorych sa preveruju sucty spoluvlastnickych podielov. Ak vysledky tychto kontrolnych
procesov su kladné, je mozné pristupit’ k zapisu projektu do databaz katastra.

V etape zapisu tdajov sa vykonavaju postupne nasledovné ¢innosti:

e zruSenie parciel registra C v obvode projektu podl'a registra pdvodného stavu, vc¢itane
prislusnych vlastnickych vztahov uz zapisanych v katastri na LV,

e zruSenie parciel registra C v obvode projektu, ktoré nemaju zalozené LV,

zrusenie parciel registra E v obvode projektu podl'a registra povodného stavu, v€itane

prislusnych vlastnickych vzt'ahov uz zapisanych v katastri na LV

aktualizécia parciel registra E podl'a registra povodného stavu,

zapis novych parciel do registra C,

zalozenie prislusnych LV,

vytvorenie zmenovych zdznamov.
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Po ukonceni automatizovaného zépisu nastava etapa manualneho preverovania tdajov po
zéapise. Ak sa nevyskytnu ziadne nezrovnalosti, sprava katastra vytlaci originaly LV
a pokracuje v beznom pracovnom rezime.

2.2 Skusenosti 7 redlnych zdpisov projektov do katastra

Aplikacné programové vybavenie WPU je uz viac ako rok v pouzivani na spravach
katastra. Je dolezité pripomenut, ze bolo vytvorené na ,,zelenej luke* — teda nemalo svojho
predchodcu na DOS platforme, ako je to umnohych aplikécii pouzivanych v Kkatastri.
Autorizacii a nasadeniu aplikéacie na SK predchadzali overované Styri redlne zépisy projektov
pozemkovych uprav (Raca, Skalica, Svity Jur a Bukovina). Ani tento pocet vSak nie je
postacujuci vzhl'adom na to, ze kazdy z vykonanych zapisov bol svojim spdsobom Specificky.
Vel'kou mierou sa na tom podpisalo to, Ze vytvorenie projektu je zalezitost’ niekol’kych rokov
a tie, ktoré boli v tom &ase vo faze zapisu, boli zadané este pred G¢innostou MN. Specifikami
boli aj zadané ramce pre zhotovitel'a — napr. pouzitie pdvodnych parcelnych Eisel pre parcely
nového stavu, stavby v obvode projektu, hromadny zapis vecnych bremien.

V sucasnosti je do katastra nehnutelnosti zapisanych 25 projektov pozemkovych uprav.
12 z nich bolo zapisanych aplikaénym programovym vybavenim WPU. S toho 4 projekty boli
zadané pred ucinnostou MN a 8 bolo spracovanych podl'a MN.

Do dnesného dia sa vykonavaju tzv. asistované zapisy — ¢o znamend, ze Vyskumny ustav
geodézie a kartografie sa podiela nielen na rieSeni a odstrafiovani nedostatkov programu
WPU, ale usmerniuje aj zhotovitela pri priprave spravnych vstupnych suborov.

Najcastejsie sa vyskytujiice chyby je mozné zhrnut’ do nasledovnych bodov:

e prekroCenie dovolenej odchylky medzi pisomnou a grafickou vymerou,

e nespravne udaje parciel s povodom register C a register E v registri povodného stavu,

e nespravne pouzité kody typu vlastnika a z toho vyplyvajlice vyplnenie povinnych
udajov pre jednotlivych tcastnikov pozemkovych tprav,

e chybajice doterajSie parcely vudajovej skupine Parcely rozdelovacieho
geometrického planu, o mé za nasledok rozdiel v suctovych vymerach.

Pri zhodnoteni doterajSich skusenosti je dolezité pripomenut, Ze doba zapisu projektu je
vzdy zavisla od l'udského faktora — teda od urovne komunikacie prislusnych pracovnikov
sprav katastra a zhotovitel'a. Problémy, ktoré sa nevyrieSia v procese pri tvorbe projektu
a nechavaju sa na zaver, Casto situaciu este skomplikuju. Vlastny zdpis projektu potom casto
trva aj Sest’ a viac mesiacov. Zapis nie je len zalezitostou spravy katastra, ktora ho fyzicky
vykond, ale vel'mi dolezitu tilohu tu mé aj spravny organ ako zadavatel projektu a preberatel
vysledkov jednotlivych etdp, no a v neposlednej miere ochota zhotovitel'a doviest’ svoje dielo
do finalnej fazy.
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Zaver

Spdsob spracovania rozdel'ovacieho planu vo forme geometrického planu alebo vo forme
obnovy katastralneho operatu novym mapovanim, forma a Struktira vystupov z nich buda
podrobne popisané v novele metodického navodu na geodetické ¢innosti pre projekt
pozemkovych Uprav, ktord by mala byt u¢inna zaciatkom roku 2008.

Pri stanoveni formy spracovania podkladov pre zapis udajov projektu do katastra
nehnutelnosti sa na zéklade doterajSich skusenosti odportaca prednostne pouzit’ rozdel'ovaci
pléan obnovou, ktory méa vSeobecné uplatnenie a jeho pouzitie nie je obmedzované velkostou
a konfiguraciou spracovdvaného uzemia.

Jednotna Struktira udajov projektu, ktoré vstupuju do procesu automatizovaného zapisu
projektu do katastra podl'a novely MN do urcitej miery zjednodusi nadro¢nost’ tohto procesu.
Je vsak potrebné uvedomit’ si doblezitost’ sucinnosti spravy katastra, spravneho organu
a zhotovitel’a projektu pri zapisoch projektov pozemkovych uprav do katastra nehnutel'nosti.
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STATISTICKE ZHODNOTENIE VYSLEDKOV DIGITALNEJ
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AUTOMATIC AEROTRIANGULATION
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Abstract

In the contemporary stage of digital photogrammetry, inseparable part of photogrammetric
processing is digital automatic aerotriangulation (DAAT), which allow combine archive aerial
photographs often used in landscape monitoring. In the scope of long-time project of
mountainous landscape monitoring in the Department of cartography, geoinformatics and
remote sensing of Comenius University in Bratislava, attention pays to position accuracy
evaluation, which exercise an influence on final accuracy of digital orthophotomaps. The
results of DAAT demonstrated that there is possible to achieve position accuracy of clearly
assigned points about 0,5 m from aerial photographs of mountainous landscape at the scale
1:28 000. Statistical analysis of residual errors on DAAT check points confirms their normal
distribution.

Keywords: digital automatic aerotriangulation, residual errors on control and check points,
statistical analysis

Uvod

Monitorovanie zmien vysokohorskej krajiny vyzaduje informacie, ktoré charakterizujt
adekvatne stavy krajiny v prisluSnych ¢asovych usekoch. Vhodnym zdrojom informécii
0 takejto krajine st aj archivne letecké meracské snimky (LMS), lebo tvoria trvaly zaznam
priestorovych a ¢asovych vztahov vysokohorskej krajiny k okamihu ich snimania. Vyuzitim
archivnych LMS a LMS vyhotovenych v sledovanom obdobi, potom moZno urcit’ priestorové
a ¢asové zmeny krajiny (BOLTIZIAR, 2003, STANKOVA, CERNANSKY, 2004).

Ak su priestorové zmeny krajiny vyrazné, spravidla vysta¢ime aj s pomerne jednoduchou
transformaciou geometrického obsahu LMS do jednotného suradnicového systému mapy. Ak
s vSak priestorové zmeny relativne malé, modze chyba transformacie LMS spdsobit
priestorové posuny, ktoré potom nespravne vyhodnotime ako priestorové zmeny v Krajine.
Preto je potrebné venovat’ zvlastnu pozornost aj transformacnej metéde LMS.

Pre vzajomné prepojenie geometrickych informacii bloku archivnych LMS a v sucasnosti
vyhotovenych LMS je vSak potrebné najst’ urcity pocet identickych bodov, ktoré sa
nachadzaju suCasne na archivnych a aktualnych LMS. Za tymto ucelom mozno efektivne
vyuzit najmid metodu digitalnej automatickej aerotriangulacie (DAAT) (CERNANSKY,
KOZUCH, 2003). DAAT pritom poskytuje podklady pre spracovanie vystupov v podobe
vektorovych alebo rastrovych modelov, ktoré sa pre d’alsiu analyzu vyuzivaju v prostrediach
geografického informaéného systémov (MICIETOVA, 2001). LMS spracované metodami
DAAT mozno vyuzit' aj na tvorbu digitalnych vySkovych modelov (KRCHO, 2001), pri
ktorych vysSkové body musia reSpektovat podmienku spravnej konfiguracie trojuholnikov
(FECISKANIN, 2007).
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Predkladany prispevok Statisticky hodnoti pomocou zvySkovych chyb na kontrolnych
bodoch presnost’ spracovania bloku DAAT vo vysokohorskej krajine Nizkych Tatier. Vyuziva
pritom metédy popisnej Statistiky — charakteristiky polohy, premenlivosti a tvaru
(BITTERER, 2006).

1. DAAT vo vysokohorskej krajine

DAAT sa v priestore Narodného parku Nizke Tatry (NAPANT) postupne aplikovala
v rokoch 2001, 2002 a 2005. Prvym krokom bol vyber a zameranie vlicovacich a kontrolnych

bodov metodami_globalneho polohového systému (GPS), ktorymi sa podrobne zaobera
(KOZUCH, CERNANSKY, 2007).

Pomocou metédy DAAT sa uskutocnilo vzajomné prepojenie 24 archivnych LMS z roku
1998. Zo severnej strany hrebena sa spracovavalo 6 LMS, 6 LMS pokryvalo hlavny hrebeni
al1l2 LMS bolo zjuznej strany Nizkych Tatier. Mierka LMS z oblasti hlavného hrebena
Nizkych Tatier bola 1:28 000, z oblasti dolin az 1:34 000. Archivne LMS boli skenované na
Vyskumnom ustave geodézie a Kartografie Bratislava, na fotogrametrickom skeneri Zeiss PS-
1, v priestorovom rozlisenim 15 pm.

Pre DAAT bloku LMS sme celkovo vyuZili 18 vlicovacich bodov. Z uvedené¢ho poctu
algotitmus DAAT jeden bod vylucil z vypoctu pre prekrocené presnosti uréenia. Zvysné
body, merané rychlou statickou metédou merania GPS, sme vyuzili ako kontrolné.

Vysledkom DAAT bolo uréenie parametrov vonkaj$ej orientacie kazdej LMS v bloku,
zvySkovych chyb na vlicovacich a kontrolnych bodoch bloku a geodetickych stradnic
novour¢enych orienta¢nych a spojovacich bodoch.

Celkova suma zvySkovych chyb na vlicovacich bodoch z dévodu zviazkového blokového
vyrovnania DAAT dosahuje v smere osi X, Y a Z nulové hodnoty. ZvySkové chyby DAAT na
vlicovacich bodoch dosiahli

my = 0,16 m, my =0,13 m, m, = 0,05 m, Q)

¢o vyplyvalo zminindlnych poctov vlicovacich bodov vyuZitych pre geodetické
pripojenie bloku do systému jednotnej trigonometrickej siete katastra (S—JTSK) a vyskového
systému Balt po vyrovnani (BPV).

Grafické vyjadrenie zvySkovych chyb na vlicovacich bodov bloku v smere gy a &
pomocou vektorov vyjadruje Obr.1. Na zdklade uvedeného nie je badate'né prehnutie, resp.
stocenie bloku LMS. Polohova a vyskova zlozka zvySkovych chyb na vlicovacich bodoch
bloku je rozlozena pomerne rovnomerne. Do uvedeného obrazku boli vlozené aj numerické
hodnoty zvySkovych chyb v smere g, & a &.
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Obr. 1 Grafické znazornenie zvyskovych chyb na vlicovacich bodoch bloku DAAT
a numerické hodnoty zvyskovych chyb
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znazornenie zvyskovej chyby 0 041 02 03m

Kontrolu vytvorenia bloku LMS a kvalitu DAAT sme v d’alSom kroku posudzovali podl'a
zvySkovych chyb na jednotlivych kontrolnych bodoch v bloku. Pokial' zvySkova chyba na
kontrolnom bode v urc¢itom smere presiahla hodnotu 1 m, ktorti sme si stanovili na zaklade
vhodnosti vyuzitych mierok LMS pre vytvorenie mapy mierky 1:10 000 (popisovana
Gruberovym vztahom (CERNANSKY, 1985)), uvedeny kontrolny bod sme povazovali za
nespravne identifikovany na digitalnom obraze a preto bol z d’alSieho hodnotenia vyluceny.

Pre kontrolu bloku DAAT bolo vyuzitych 30 kontrolnych bodov. Aj v tomto pripade sme
si graficky zobrazili zvySkové chyby na kontrolnych bodoch bloku v smere &y a & (Obr. 2).
Pre porovnanie sme na obr.2 ponechali aj zvySkové chyby na vlicovacich bodoch, ktoré su
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zobrazené bledsim odtieniom Sede. Z obrazku tak mozno vzajomne porovnat’ zvyskové chyby
na kontrolnych bodoch so zvyskovymi chybami na vlicovacich bodoch.

Sind
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.l.H

Pof'ana N\ Dumbier
L el T
Trangoska

Tale / .
Myto pod Dumbierom

znazornenie zvyskovej chyby

i vlicovaci bod
kontrolny bod 001 0,5 1m
(]
hranice LMS v bloku sSmer &y |
/ smer &,

Obr. 2 Grafické znazornenie zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch bloku DAAT

Okrem grafického znazornenie zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch (Obr. 2) sme
V nasledujicom obrazku (Obr. 3) uviedli aj ich ¢iselné vyjadrenia, vratane priemernych chyb
v 4 oblastiach.
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1.1 Charakteristiky zvySkovych chyb na kontrolnych bodoch DAAT

Nasledne sme sa zamerali na analyzu dosiahnutych zvySkovych chyb na kontrolnych
bodoch vsmere osi X, Y, Z geodetického stradnicového systému a celkového vektora
priestorového posunu oznacen¢hosy,. VyuZzili sme pritom popisné metddy Statistiky —
charakteristiky polohy, premenlivosti a tvaru (BITTERER, 2006).

Ciselné charakteristiky polohy zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch bloku DAAT si
vyjadrené aritmetickym priemerom, medianom a modusom (Tab.1). Hodnoty aritmetickych
priemerov a medianu zvyskovych chyb su prakticky rovnaké arozdiel medzi nimi
nepresahuje 0,04 m.

Tab.1 Miera polohy zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch bloku DAAT

& [m] g [m] & [m] &z [M]
Aritmeticky priemer -0,13 0,01 0,24 0,63
Median (50 percentil) -0,17 0,04 0,26 0,64
Modus -0,34 0,05 0,83 1,10

Ciselné charakteristiky premenlivosti zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch bloku
DAAT vyjadruje smerodajna odchylka, rozptyl, variatné rozpitie, medzikvartilové rozpitie
a 4 percentily (Tab. 2). Vysledné hodnoty t.j. zvySkové chyby na kontrolnych bodoch v celom

bloku DAAT v smere osi X, Y, Z su charakterizované strednymi chybami
m;=0,44 m.

my=0,31m, my = 0,38 m,

Tab.2 Miera premenlivosti zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch bloku DAAT

)

alm] | &lm] | &lm] | &y [m]
Smerodajna odchylka 0,31 0,38 0,44 0,31
Rozptyl 0,09 0,15 0,20 0,10
Variacné rozpitie 1,17 1,47 1,78 1,10
Medzikvartilové rozpitie 0,47 0,58 0,66 0,46
100 percentil (max. hodnota) | 0,55 0,62 1,00 1,23
75 percentil (3.kvartil) 0,13 0,32 0,62 0,81
25 percentil (1.kvartil) -0,34 | -0,26 | -0,04 0,35
0 percentil (min. hodnota) -0,62 | -0,85 | -0,78 0,13

PrehladnejSie vyjadrenie premenlivosti a extrémnych hodndt zvySkovych chyb na
kontrolnych bodoch vyjadruje tzv. krabicovy graf (Obr. 4). Zikladnou hodnotou v
krabicovom grafe je median (50 percentil), ktory cely graf rozdel'uje na dve Casti. Spodnu
Cast’ grafu predstavuje 25 percentil a horna cast 75 percentil. Z takto urcenej krabice
vybiehaju Ciary znazornujuce minimalnu a maximalnu hodnotu zvySkovych chyb. Krizik
v krabicovom grafe znazornuje hodnotu aritmetického priemeru hodnoteného Statistického
suboru.
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Z krabicového grafu vidno, Ze hodnota aritmetického priemeru je prakticky rovnaka
s medidnom. Vyrazne chybné hodnoty sa v Statistickom subore nenachadzaju.

vwve

V smere & a najvyssie na zvyskovych chybach &,.

‘:.' 2.5 1
H a7 + L |
i +
"L
-0.5 1

2y &y 2z Exyz

smET

e T A @ 0F Do

Obr.4 Krabicové grafy zvyskovych chyb &, & , & , &y, ha kontrolnych bodoch bloku DAAT
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Obr.5 Poloha zvyskovych chyb &, & , & , &y, vo vztahu ku krivke normalneho rozdelenia

V d’alSom kroku bol analyzovany tvar dosiahnutych zvyskovych chyb. Skumali sme, ¢i
zvySkové chyby v smere &, &, & a &y, vystihujil tvar normalneho rozdelenia. PouZili sme na
to grafy normalneho rozdelenia. PretoZze normalova krivka prechadza cez dosiahnuté
zvySkové chyby vsmeroch &, &, & a &y, 0 dosiahnutych zvySkovych chybach moézeme
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tvrdit, Ze maju tvar normalneho rozdelenia. Ziadna zo zvyskovych chyb v smere &, &, &
a &y, sa vyrazne neodchyl'uje od krivky normalneho rozdelenia (Obr. 5).

Tvar rozdelenia Statistického suboru sa vyjadruje podl'a koeficientov Sikmosti a Spicatosti
(Tab.3). Hodnoty koeficientu Sikmosti blizke nulovej hodnote udavaju, ze zvyskové chyby &,
& a &y, Maju symetrické rozdelenie. Kladné hodnoty koeficientu Sikmosti v smere & a &y,
hovoria 0 miernom zoSikmeni zvySkovych chyb sprava, zdporné hodnoty v smere g a & 0
miernom zoSikmeni zlava. Koeficienty Spicatosti dosahuju vo vSetkych analyzovanych
smeroch zaporné hodnoty. To potvrdzuje predpoklad, ze vyskyt extrémnych hodndt nie je
Casty a skimané rozdelenie mozno charakterizovat’” ako plochSie v porovnani s idedlnym
normalnym rozdelenim.

Tab.3 Miera tvaru zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch DAAT

& & & Exyz
Koeficient Sikmosti 0,26 -0,23 -0,33 0,19
Koeficient Spicatosti -0,71 | -0,59 | -0,20 -0,84

Na zédklade uvedenych hodnét miery premenlivosti a tvaru tvrdime, ze dosiahnuté
zvySkové chyby na kontrolnych bodoch po blokovom vyrovnani maji tvar normalneho

rozdelenia, o potvrdzuju aj ich grafické znazornenia na Obr. 6.
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Obr. 6 Zvyskové chyby na kontrolnych bodoch &, & , & , &y, V tvare histogramov
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Dosiahnut¢ zvyskové chyby na kontrolnych bodoch koreSponduju s Ciastkovymi
vysledkami publikovanych v ramci rieSenia uloh (CERNANSKY, KOZUCH, 2001)
a zodpovedaju teoretickej presnosti stereoskopického nastavenia v smere m;.

Pre polohové chyby v smere my a my plati, Ze

m :%.mx, resp. m, :%.my, a dosahuju 0,48 m, resp. v oblasti hlavného hrebena 0,42 m.

@)
Ak vychadzame z parametrov snimkovaného letu, t. j.:
— vyska letu z = 4900 m, v pripade hlavného hrebena 4300 m.
— vzdu$na fotogrametricka zakladnica b = 2440 m,
— konstanta fotogrametrickej kamery f = 152 mm,

— presnost’ vySkového nastavenia my sa urci podla
m, = o,V2 =48um~2 =6,8um, (4)

kde o, = 4,8 um predstavuje stredntt kvadraticki chybu meranych obrazovych stiradnic
z DAAT.

Pre vyskovu chybu stereoskopického nastavenia m;, potom plati

m, = %%mp = 0,45 m, resp. v oblasti hlavného hrebefia 0,34 m. (5)

z

Uvedené hodnoty povazujeme za priemerné, ktoré platia pre cely blok LMS. Dosiahnuté
zvySkové chyby na kontrolnych bodoch uvedené v Obr. 3 dosahuji max. 2 az 3 nasobok
uvedenych strednych chyb. Zodpovedajl aj hodnotdm

my =0,33 m, my = 0,42 m, m, = 0,50 m, (6)

dosiahnutych na kontrolnych bodoch bloku DAAT, u ktorych sme nevylucovali body so
zvySkovou chybou vic¢sou ako 1 m (CERNANSKY, KOZUCH, STANKOVA, 2006).

Spracovany blok LMS bol neskdr vyuzity pre spracovanie digitalnej ortofotomapy a pre
monitorovanie zmien lokality Chopok-Jasna (STANKOVA, CERNANSKY, 2004).

Zaver

Dosiahnuté vysledky DAAT poukazuju na skuto¢nost, ze aj v prostredi vysokohorskej
krajiny z LMS mierok 1:28 000 je mozné dosiahnut’ presnost myy V hodnotach do 0,5 m.
Nevyhnuté je vSak venovat pozornost vyberu a meraniu vlicovacieho bodu v teréne
a jednozna¢nému urceniu jeho obrazu na LMS. Pokial’ sa vSak ani v teréne nedd jednoznacne
identifikovat’ priestorovy bod, nie je ho mozné urcit’ ani z digitalnej fotogrametrie.

Praca vznikla na ziklade podpory grantu ¢&. 1/4034/07 wudeleného vedeckou
agentiirou VEGA Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied.
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- J. Dud'ak, A. Julény: Simulacia odtoku zrézkovych véd

- M. Kolény: Kritéria pb6dno-ekologickej regionalizacie Slovenska
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Pedagogické listy 10/2003
Pozemkové upravy v podmienkach Eurépskej unie.

- J. Vanek: Pozemkové Upravy podporované predvstupovymi a Strukturalnymi fondami eurépskeho
spoloCenstva

- M. Tekel: Pozemkové upravy v podmienkach EU

. Matejka: Pozemkové dpravy v sucasnosti
Hornansky: Novela katastralneho zakona

. Geisse: Optimalny navrh modelu krajiny na projekte pozemkovych tprav

. Geisse: Ekologické opatrenia v rémci pozemkovych uprav
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. Potoéarova: Podklady z katastra nehnutelnosti pre tvorbu projektov pozemkovych uprav
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. Saly: Struktura a integrita geografického informaéného systému
Valko: Transformacia S-JTSK do jednotného geodetického stiradnicového systému EU
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Culakova, M. Ofukany: Presnost digitadlneho modelu reliéfu Gizemia PVOD Kodin
Csoékasova: Vinohradnicky register Slovenskej republiky
Kruzliak: Tvorba tematickej mapy technickych opatreni

Pedagogické listy 11/2004
Kartografické modelovanie geoobjektov v prostredi gis

- J.
-T.
- J.
- J.
- K.
- V.
-R.
- R.
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Bartalos: Presnost geometrického a polohového uréenia geoobjektov

Csokasova: Digitalny stbor geodetickych informacii katastra nehnutelnosti

Cernansky, M. Kozuch: VyuZitie ortofotomép na tvorbu GIS

Cizmar: Topologické aspekty tvorby kartografickych diel

Culakova: Digitélny model reliéfu v technologickom postupe kartografickych diel

Droppova: Aplikacia pseudocylindrickych zobrazeni pre mapy sveta

Fencik: Vyuzitelnost mapovych podkladov na tvorbu odvodenych map digitalnou technolégiou
Geisse: Urcovanie hodnoty pozemkov podlfa BPEJ

Hornansky: K vybranym aspektom prepojitelnosti bazy tdajov katastra nehnutelnosti a zakladnej
bazy udajov geografického informacného systému

. Kruzliak: Navrh technickych a ekologickych opatreni v projekte pozemkovych Gprav
. Ofukany: Ukazka tvorby digitalneho modelu reliéfu z fotogrametrickych podkladov ZM SR

1:10 000

. Potoéarova: Standardizéacia geotidajov pre potreby GIS
. Schvab: Identifikacia udajov katastra nehnutelnosti v geoinformacnych tecnolégiach
. Zahn: Katal6g objektov ZB GIS véera a dnes

Pedagogické listy 12/2005
Pozemkové upravy buduci partner vidieckej krajiny

- J.
- J.
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Vanek: Pozemkové upravy v Slovenskej republike a v podmienkach Eurépskej tnie
Vachal: Stav a perspektivy pozemkovych tprav v Ceské republice
Geisse: Pozemkové Upravy — architektura vidieckej krajiny

. Geisse: VyuZivanie softvéru ATLAS v pozemkovych Upravach

Hudecova: Geodetické cinnosti pre projekt pozemkovych uprav — spolupraca zhotovitela so
spravou katastra
Droppova: Zakladné baza udajov pre geograficky informacény systém

. Kruzliak: ZB GIS a pozemkové upravy
. Potocarova: VyuZitie legislativy katastra nehnutelnosti v pozemkovych dpravach

Hornansky: Rozdrobenost pozemkov a tuspesnost’ pozemkovych tprav

. Fencik: Metéda RTK — ucelové mapovanie v projekte pozemkovych tprav
. Schvab: Vyhotovenie polohopisu a vyskopisu v pozemkovych tpravach
. Cizmar: Kartografické vyrazové prostriedky v projektoch pozemkovych Uprav v pocitacovom

prostredi

. Bartalo$: Projekt pozemkovych Uprav a ochranné pasma prirodnych a lie¢ivych zdrojov

mineralnych véd

Pedagogické listy 13/2006

Aktualne problémy kartografie, katastra nehnutelnosti a pozemkovych uprav

(Zbornik referatov pri prilezitosti 50. vyrocia vzniku Katedry mapovania a pozemkovych
uprav)

- M.
- J.

- M.
- J.
- V.
- J.

Adamijak: Zastaravanie geoinformacii a ich aktualizacia

Bartalos: Vedecko-vyskumna cinnost a kvalifikacny rast pracovnikov Katedry mapovania
a pozemkovych uprav

Beliansky: Analyza spracovania digitalneho modelu reliéfu

Cernansky, M. Kozuch: Digitéine fotogrametrické kamery

Droppova: Modelovanie realneho sveta v prostredi GIS

Feranec, J. Pravda: Kartografické aspekty prezentacie vysledkov celoeurépskych programov
CORINE a GMES
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. Frastia, M. Pasko, P. Bartos: UltraCam-X aUltraMap Server — najnovSie nastroje na

automatizované letecké digitalne mapovanie
Geisse: Metodické navody na tvorbu projektov pozemkovych Uprav

. Geisse: Pedagogicka ¢innost Katedry mapovania a pozemkovych dprav v suéasnosti
. Kruzliak: Geoinformacény systém pre pozemkové uUpravy

Kutalek, L. Planka: Katastr nemovitosti a kartografie ve studijnim planu Fakulty stavebni VUT
Brno

Micietova: Distribucia a integracia geografickych informaénych zdrojov v priestorovych
informacnych infrastruktirach

. Navratilova: Viacucelovy kataster nehnutelnosti a nové trendy v katastri nehnutelnosti
. Piroh, S. Filip: E — government a geopriestorové UuGdaje pri riadeni $tatu av krizovom

manazmente

. Seidlova, J. Sima: Tvorba ucelovych méap a informacény systém priestorovych (dajov na sprévu

inZinierskych sieti a katastra nehnutelnosti

. Sokol, J. Jezko, M. Bajtala: Kédovy zber udajov na tvorbu tcelovych map
. Stanko, E. Gracova: Registre obnovenej evidencie pozemkov a delimitacné protokoly
. Séepita: Zameranie, vytycenie a trvalé oznacenie obvodu projektu pozemkovych Uprav

Vanek: Pozemkové Upravy, nastroj rozvoja vidieckej krajiny
Vlasak: Historicka analyza cestni sité v katastralnim uzemi Zahorany

. Zahn: Nastroje GIS na poskytovanie jednotnych lokalizacnych informacii
. Zihlavnik: Lesnicke mapovanie a kataster nehnutelnosti
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