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Abstrakt. V Ceské republice je primarnim zdrojem prostorovych dat informaéni
systém katastru nemovitosti, spravovany Ceskym ufadem zeméméfickym a
katastralnim. V tomto systému jsou ulozena nejen data atributova, ale také data
prostorovd, pifedevSsim v podobé digitalni katastrdlni mapy. Pro ulozeni
prostorovych dat katastru nemovitosti je vyuZzito nadstavby databdzového systému
Oracle - Oracle Spatial. Dulezitym problémem v oblasti vyuziti vektorovych
prostorovych dat je zajiSténi konzistence prostorovych vztahd, které se mezi
geometrickymi reprezentacemi jednotlivych prostorovych prvka vyskytuji.
Obecné pozadavky na topologicky Cista data jsou vSeobecné znamy. V ¢lanku se
zaméfuji na specifické pozadavky na prostorovd data katastru nemovitosti a
predevSim na zajiSténi konzistence téchto prostorovych dat. Mira vyuziti a
vedouci k nalezeni nekonzistenci v prostorovych datech opieny pravé o funkénost
samotné nadstavby Spatial. Mnou navrzené feSeni spociva v aplikovani vhodnych
algoritmti z oblasti vypocetni geometrie pouzitych nad prostorovymi daty ISKN.

Kli¢ova slova: informacni systém katastru nemovitosti, konzistence prostorovych
dat, vypocetni geometrie.

Abstract. Ensuring of consistence of spatial data in the information system of
cadastre. There is the main source of spatial data in the Czech Republic — the
Information System of Cadastre (ISC), maintained by the Czech Office for
Survaying, Mapping and Cadastre. There is stored attribute data as well as spatial
data in form of the digital cadastral map in the ISC. Oracle Spatial — a part of the
Oracle Database Enterprise Edition, is used for the storage of spatial data in the
ISC. I would like to mention the fact we have to take into account during the
processing and utilization of spatial data from the ISC — the inconsistency of
spatial relationships. General requirements on the topological valid data are well
known. There I concentrate on specific demands on spatial data of cadastre in the
article. Consistency assuring of spatial relationships between geometries of spatial
features is very important for an effective usage of data. The functionality and the
utilisation rate of Oracle Spatial in the ISC does not allow to find all
inconsistencies in spatial data only by using the means of Spatial. I suggested a
solution based on the application of convenient algorithms from field of
computational geometry.

Keywords: information system of cadastre, consistence of spatial data,
computational geometry.
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1 Prostorova data v informa¢nim systému katastru nemovitosti

Informacni systém katastru nemovitosti (ISKN) vytvofeny nad databdzovym systémem firmy
Oracle obsahuje krom¢ dat souboru popisnych informaci (SPI) rovnéz prostorova data,
pfedevs§im v podobé¢ digitalni katastralni mapy (DKM). Digitalni katastralni mapa, vedena
jako spojita a bezeSva mapa, se zpracovava pro jednotliva katastralni izemi nebo jejich ¢ast
v S-JTSK ve vztazném méftitku 1:1000. O struktuie ulozeni DKM ve zdrojové databazi ISKN
lze ziskat nejvice informaci z dokumentu [2], ktery uzce souvisi s novym vyménnym
formatem (NVF).

Potieba integrované architektury v databazovych systémech pro ulozeni geodat, kdy jsou
v databazi uloZena nejen data popisnd (jméno, piijmeni, adresa atd. s vyuzitim standardnich
databazovych typt), ale rovné€z prostorova, je v soucasnosti zfejma. Dodavatel¢ databazovych
systémi maji ve svych produktech jiz integrované prostorové datové typy vice ¢i méné
odpovidajici specifikacim OGC (Open Geospatial Consortium [7]) [6]. Podle téchto
specifikaci mize byt prostorovy objekt reprezentovan v systému fizeni baze dat dvéma
rozdilnymi logickymi vektorovymi modely:

e Geometricky datovy model.
e Topologicky datovy model.

Oba modely maji své silné a slabé stranky. Geometricky pfistup nabizi piimy ptistup
k soufadnicim objektti, topologicky pfistup naproti tomu ukladd informace o prostorovych
vztazich (napf. sousednost). Vzhledem k tomu, ze geometricky model poskytuje ptimy ptistup
k soufadnicim, spolecné casti sousednich polygonti jsou ulozeny vicekrat, coz vede
k redundanci dat. Topologicky piistup eliminuje tyto duplicity v datech pouzitim odkazii
(references) na jednoznacné identifikovatelna topologicka primitiva.

1.1 Soucasny zpiisob uloZeni prostorovych dat v ISKN

Zaméiim se na strucny popis soucasného zplUsobu uloZeni prostorovych dat v ISKN,
konkrétné na digitalni katastralni mapu. Jak bylo zminéno vySe, 1ze vektorova prostorové data
v systémech fizeni baze dat ukladat podle geometrického, ¢i topologického modelu. Zpisob
ulozeni DKM se nejvice blizi tzv. ,.left-right* topologii s ukladanim odkazi na hrany, které se
fadi mezi topologické modely.

,Left right™ topologie s ukladanim odkazl na hrany je zaloZena na ukladani informaci o
stén¢ (v naSem piipad¢ parcele) vlevo a vpravo pro kazdou orientovanou hranu (v nasem
pfipadé usek hranice parcely). Na zéklad¢ této informace mizeme ziskat kolekci hran
nalezejici jedné sténé a z nich sténu zrekonstruovat. VSechny hrany jsou orientované a kazda
hrana mé pocatec¢ni a koncovy uzel. Pro kazdou sténu (parcelu) je ulozen odkaz na jednu
hranu, kterd je soucasti dané stény. Pfi hledani hranice konkrétni stény (parcely) musi mezi
vybranymi hranami probéhnout operace vyhledani hran, které lze doCasné vzijemné
»havazat®“, tzn. majici spolecny uzel. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze se do databaze neuklada
prilis mnoho odkazii. Nevyhodou je naproti tomu nutna operace vyhledani sousednich
(navazujicich) hran pfi vyhleddvani hranice stény. Schematicky je tento zplsob ukladani
vektorovych prostorovych dat zachycen na obrazku 1.
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Obr. 1. ,left-right* topologie s ukladanim odkazi na hrany [6].

2 ReSeni nekonzistenci v prostorovych datech ISKN

V ramci spoluprace se Sekci centralni databdze katastru nemovitosti dochazi k definovani a
identifikaci chyb, nachézejicich se v prostorovych datech ISKN. Cilem je data zkontrolovat,
nasledné opravit a mit je ve stavu, kdy budou chyby negativné ovliviiujici naptiklad
automatickou generalizaci, eliminovany. Data po =zobrazeni v klientu (Kokes,
Microstation,...) mohou byt ve zvolené trovni podrobnosti vizualizovana uspokojivé, ovsem
pii dostatecné velkém pfiblizeni se na ¢ast dat lze pozorovat nedostatky v prostorovych
vztazich mezi prvky, napiiklad hranicemi parcel. Tento zplsob identifikace chyb je pro celou
oblast, na které¢ se digitalni katastralni mapa vyskytuje, samoziejmé nerealny a predevsSim
kategoricky Spatny. Efektivnim feSenim je vyhotoveni jednotlivych funkci ¢i aplikaci, které
dokazi podle pfedem definovanych pravidel konkrétni chybu odhalit. Rad bych uvedl typy
chyb, které se v prostorové slozce ISKN vyskytuji a postupy, ktery dokazi tyto chyby
identifikovat. V praci [5] jsou vyjmenovany charakteristiky topologicky konzistentni mnoziny
dat:

KaZzda hrana musi byt ohrani¢ena dvéma uzly (pocatecni a koncovy uzel).

Kazda hrana ma sténu vlevo a sténu vpravo.

Kazda sténa ma uzavienou hranici sestavajici ze sttidavé posloupnosti uzlli a hran.
Kolem kazdého uzlu je stiidavéa uzaviena sekvence hran a stén.

Hrany se vzajemn¢ neprotinaji, pouze v uzlech.

2.1 Prazdné polygony

Ptikladem chyby, ktera se v digitalni katastralni map¢ vyskytuje, mize byt prazdny polygon.
Prazdnym polygonem se rozumi uzaviena posloupnost vrcholi na sebe navazujicich
hrani¢nich usekl parcel, kterd ovSem neptedstavuje hranici parcely. Prazdny polygon typicky
vznikd ve chvili, kdy dochazi ke vzniku nové parcely a pii vloZeni nového bodu hranice
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parcely nedojde k jeho presnému umisténi na ¢ast hranicniho useku, ktery se v datech jiz
vyskytuje. Geometricky muze situace vypadat napiiklad jako na obrazku 2. VSimnéme si
spojnic bodit 130 -5, 5 - 129 a 129 — 130.

Obr. 2. Ukazka prostorovych dat ISKN.

Ze je zde spojnice 129 — 130 navic? Pokud se vizualizaci pfiblizime k bodu 5, je vidét, ze
dochéazi ke vzniku pradzdného polygonu mezi body 130, 5 a 129 (viz. obr. 3) a tudiz se v
datech objevuje i spojnice 129 - 130.

Obr. 3. Detail prazdného polygonu.
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Algoritmus pro nalezeni prazdnych polygonti jsem publikoval v [4].

2.2 ,,Stopky“

Ze zpisobu ulozeni hranic parcel v ISKN vyplyva, Ze je pro kazdou hranu (segment hranice
parcely) ulozen v odpovidajicim zaznamu identifikator parcely ,,vlevo* a identifikator parcely
»vpravo“. Pokud neexistuje digitalni katastralni mapa po obou strandch dané¢ho hrani¢niho
useku, je prislusny identifikator roven hodnoté NULL.

V ptipadé, kdy hrana reprezentuje segment vlastnické hranice oddélujici dvé rizné parcely
(za ptedpokladu existence DKM po obou stranach hrany), je vyzadovano, aby pro tuto hranu
byly uloZeny odkazy na parcely po obou stranach. Muzete se stat, Ze oba dva ulozené
identifikatory jsou shodné, resp. odkazuji na identickou parcelu. Pak hovoiime o tzv.
»stopkach®“. Bohuzel, neni mi znam zadny odborny ekvivalent. Ptiklad ,,Stopky* ilustruje
obrazek 4. Pro automatizovanou lokalizaci této chyby byl vytvotfen dotaz v jazyce SQL, ktery
ve vSech lokalitach pokrytych DKM vyhleda tento typ chyby.

L[ /]

Eosficient lupy: m

Obr. 4. ,,Stopka*.

2.3 Duplicitni mapové znacky

Pti grafickém urceni znacky druhu pozemku miize dojit k tomu, Zze bude znacka zanesena
dvakrat (ptipadné vicekrat) ve smyslu, Ze vztazné body znacek budou ve vzdalenosti mensi
neZ uréend prahova hodnota. Reseni tohoto problému opét vyzaduje automatizovany piistup.
Implementoval jsem v programovacim jazyce Java algoritmus vyuzivajici techniky sweep line
[3] znamé z oblasti vypocetni geometrie, ktery prohleda vstupni mnozinu dat (vztazné body
mapovych znacek vyjadiujicich druh pozemku), nalezne dva nejbliz§i body a na zakladé¢
prahové hodnoty rozhodne o tom, zda jsou dva body identické. Pokud jsou dva nejblizsi body
od sebe ve vzdalenosti vEétsi nez prahova hodnota, algoritmus dale nepokracuje. V opacném
piipad¢€ najde dalsi dvojici nejbliz§ich bodl a provede nové porovnani viici prahové hodnoté.
Na obrazcich 5 a 6 je znazornéna duplicitni mapova znacka ,, Trvaly travni porost™ (pozn.:
Algoritmus prozatim nebyl testovan nad provoznimi daty ISKN, jedna se o situaci
nasimulovanou nad lokalni testovaci databazi).
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Obr. 5. Duplicitni mapova znacka — duplicita ov§em neni patrna.

Kosficient lupy: [B

Obr. 6. Duplicitni mapova znacka - detail.

2.4 Hraniéni tseky parcel se shodnymi koncovymi body

Hrani¢ni useky parcel jsou v ISKN ureny pomoci dvou koncovych bodii a ptipadnych
mezilehlych bodl. V datech se vyskytuje ptipad, kdy hrani¢ni tsek sestavd ze dvou boda o
shodnych Y, X soufadnicich. Vytvofil jsem dotaz v jazyce SQL, ktery vSechny takovéto
useky v datech identifikuje.

2.5 Nespoctené priseciky kiiZeni linii vnitini kresby

Digitalni katastralni mapa obsahuje 1 tzv. vnitini kresbu, kterou se zndzorniuji napiiklad
hranice budov. Je zadouci, aby pro vSechna kiiZeni linii vnitini kresby existovaly spoctené
pruseciky a udaje o nich byly ulozeny v databéazi. Prozatim tomu tak byt nemusi, takze je
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zadouci, mit k dispozici naptiklad n&jaky program, ktery by tyto nespoctené priseciky
v prostorovych datech ISKN nasSel.

Pro teSeni problému se opét nabizi moznost, sdhnout po vhodném algoritmu z oblasti
vypocetni geometrie. Algoritmus, jehoZ popis 1ze najit v [1] a ktery je zaloZen na jiZ zminéné
sweep-line technice, piesné splituje kritéria na takovy algoritmus kladena — aby byly nalezeny
ve vstupni mnozin¢ dat (liniové useky wvnitini kresby) vSechny praseciky efektivnim
zpusobem, tzn. ne hrubou silou, €ili testovanim kazdého useku s kazdym. Algoritmus jsem
implementoval v programovacim jazyce Java svyuzitim vhodnych datovych struktur.
V soucasné dob¢ probiha testovani implementovaného algoritmu.

3 Zavér

Z dtvodu historie vyvoje ISKN se v soucasné dobé miize v prostorovych datech vyskytnout
nekolik typti chyb, které mohou pozdéji negativné ovlivnit naptiklad automatickou
generalizaci. Hlavnim dGvodem, pro¢ se snazit o odstranéni vSech topologickych
nekonzistenci v prostorovych datech ISKN, je chystany vznik centralni databaze katastru
nemovitosti. Je proto potfeba tyto chyby definovat a nésledné¢ pomoci automatizovanych
postupti identifikovat.

Problematika konzistence prostorovych dat katastru nemovitosti je velice Sirokd. V praci
jsem se pokusil nastinit mozné metody, které vedou k identifikaci a naslednému odstranéni
vybranych typt chyb (nekonzistenci) v prostorovych datech ISKN. Nékteré z nich jsou jiz
soucasti standardnich GIS, napt. hledani nespoctenych praseciki. Pfinos mého feseni vidim
v tom, Ze je mozné kontrolu konkrétni chyby provést nad daty celé CR, respektive tam, kde je
k dispozici digitalni katastralni mapa (DKM) najednou. V softwaru typu MicroGEOS Nautil
je mozné pracovat po katastrdlnich uzemich a pro kazdé katastralni tizemi spoustét
pozadované a dostupné kontroly zvlast. Mnou navrzené fteSeni spociva v aplikovani
vhodnych algoritmil z oblasti vypocetni geometrie pouZzitych nad prostorovymi daty ISKN.
Data do algoritmt budou vstupovat v rozsahu vSech digitalnich katastralnich map. Vystupem
implementovanych postupi je identifikace chyb zplisobem, aby bylo mozné vystup ,,roztiidit*
podle jednotlivych katastralnich pracovist. Vlastni odstranéni chyb probéhne na ptislusSném
pracovisti odpovédnym pracovnikem. Je dilezité si uvédomit, Ze navrzené postupy maji
identifika¢ni charakter, tzn. ftikaji, kde je jaky typ chyby. VétSina algoritmt,
naprogramovanych v jazyce Java, jiz byla uspé$né otestovdna a pouzita v praxi. Nalezené
chyby budou opraveny na ptislusnych katastralnich pracovistich.
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