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Abstrakt

Prispevok sa zaobera vyuZzitim bezkontaktnych metdéd pri obnove katastralneho operatu zalesnenych
Uuzemi novym mapovanim, pri vyhotovovani lesnickeho mapového diela, posudenim aktualnosti suboru
geodetickych a popisnych informacii katastra nehnutelnosti so skutoénym stavom v teréne, kde
vzhladom na finanénu a €¢asovu naro¢nost doslo k pozastaveniu obnovy katastralneho operatu novym
mapovanim.

Ciefom prispevku je vytipovat moznosti vyuzitia fotogrametrie (ortofotosnimok, stereoskopického
vyhodnotenia) a laserového skenovania pri obnove a aktualizacii katastralneho operatu v lesnom
prostredi. Vysledkom obnovy by mala byt kvalitativna zmena obsahu katastralneho operatu a
celoplosné pokrytie uzemia Slovenskej republiky suvislym mapovym dielom pozZadovaného obsahu,
rozsahu a aktualnosti s jednoznacne identifikovanymi vlastnickymi hranicami.

Abstract

The paper deals with the use contactless mapping methods in cadastral recovery by new mapping,
forest mapping work execution, examination of how up-to-date the system of geodetic and descriptive
information of cadastre is in comparison with actual conditions in the field, where due to financial and
time requirements were suspended during the renovation the cadastral recovery by new mapping.

The aim of this work is to find possibilities for the use of photogrammetry (orthophotos, stereoscopic
evaluation of photos) and laser scanning in recovery and updating of cadastral in forest environment.
The result of this recovery should be a qualitative change in the content of cadastral and full area cover
of Slovak republic territory by continuous mapping of required content, extent and recency with clearly
identified proprietorial borders.

Krfucové slova: digitdlna fotogrametria, laserové skenovanie, obnova katastralneho operatu,
ortofotomapa

Keywords: digital photogrammetry, laser scanning, redevelopment of cadastral apparatus,
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1. UVOD A CIEL PRACE

Historia leteckej fotogrametrie je Uzko spata ako s katastralnym, tak aj lesnickym mapovanim. V katastri
nehnutelnosti (KN) sa tato metdéda postupne prestala vyuzivat, aj ked je zakomponovana v niektorych
smerniciach (smernice na spravovanie katastra nehnutelnosti, na obnovu katastralneho operatu, na meranie
a vykonavanie zmien v subore geodetickych informacii). Dédvodom bolo pozastavenie konani o obnove
katastralneho operatu, o revizii katastralneho operatu (z dévodov finan€nych, ¢asovych, personalnych), pri
ktorych sa tato metdéda v urgitych etapach konania vyuzivala. Vysledkom je neaktualny stav suboru
popisnych a geodetickych informacii, nedostatona presnost’ a neuplnost’ udajov vo vektorovom formate v
ramci Slovenska, hlavne na izemiach mimo zastavanych oblasti.
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V lesnictve pripada na letecku fotogrametriu takmer 90 % vSetkych mapovacich prac na rozlohe cca 41 %
Statu. Lesnicke mapovanie je Specifické tym, Ze vysledky verejného mapovania nepostacuju na zobrazenie
lesného detailu tak, aby boli zohladnené biologické, technické a ekonomické Cinitele lesného hospodarstva.
Prvykrat bola pouzita fotogrametria na Ucely lesnickeho mapovania v roku 1943, ked Fotogrametricky Ustav
v sucinnosti s Riaditefstvom Statnych lesov v Banskej Bystrici zatal mapovanie v mierke 1:2 880 v
katastralnom Gzemi Cierny Balog na ploche 8 000 ha v ramci rieenia lesnickych osadnickych pomerov. V
tom istom roku sa uskuto€nili aj lesnicko-upravnické fotogrametrické Studijné a cviéné prace na niektorych
lesnych komplexoch Stredného Slovenska, ktoré potvrdili vyhody pouzitia fotogrametrie na lesnicke ucely.
Po skonCeni 2. svetovej vojny nastal v oblasti lesnictva rozsiahly a rychly rozvoj lesnickeho mapovania,
predovSetkym fotogrametrie. UZ v roku 1946 sa zriadil osobitny Ustav pre Hospodarsku Upravu lesa (HUL) -
Taxacia Statnych lesov v Banskej Bystrici, ktorého pracovnici nadviazali uUzku spolupracu s
Fotogrametrickym Ustavom pre Slovensko v Bratislave. V r. 1953 sa uskutocnilo rozsirenie jednosnimkovych
metdd lesnickeho mapovania aj na dvojsnimkové vyhodnotenie.

V sucasnosti v lesnickom mapovani dominuje digitalna fotogrametria a letecké snimky vyhotovené
velkoformatovymi digitalnymi kamerami. Svoje uplatnenie nachadzaju aj nové bezkontakiné metddy na
ziskavanie prvotnych udajov o stave lesa, medzi ktoré patri aj letecké laserové skenovanie.

Cielom prispevku je na vybranom uzemi Vysoko$kolského lesnickeho podniku (VSLP) Technicke;
univerzity vo Zvolene, kde bola pozastavena obnova novym mapovanim, neboli vykonavané revizie
udajov katastra, subor geodetickych informacii je tvoreny prevazne neciselnymi vektorovymi mapami,
ktoré boli vektorizované z analogévych map vyhotovenych technicko hospodarskym mapovanim),
zhodnotit aktualnost katastralneho operatu pomocou aktudlizacie skuto€ného stavu stereoskopickym
vyhodnotenim, vyhodnotenim z ortofotosnimky a z Udajov z laserového leteckého skenovania. Takto
aktualizovanu (vytvorenu) ucelovu digitalnu mapu porovnat s plathou vektorovou katastralnou mapou
a s lesnickou porastovou mapou. Zhodnotit aktualnost katastralneho operatu, posudit moznosti vyuzitia
digitalnej fotogrametrie a laserového skenovania (hlavne v extravildnoch obci) pri obnove katastralneho
operatu v lesnom prostredi a zosuladovani stavu evidencie lesnych pozemkov v katastri nehnutelnosti
so skutonym stavom v teréne. Vzniknuty nesulad spOsobuje problémy pri vyhotovovani Programov
starostlivosti o lesy (PSL), pri ocefiovani lesnych pozemkov a vyty&ovani hranic na ¢o poukazuju viaceri
autori aj z nasej katedry (ZIHLAVNIK, S., 2004, CHUDY, F. — MORONG, |. 2012, ZIHLAVNIK, A., 2010, 2011,
BAHYL — SADIBOL, 2011, KARDOS, M. — SADIBOL, J. 2011, KARDOS, M. — ZiHLAVNIK, S. 2012, KARDOS, M. —
SOLANKA, J. 2012).

2. ROZBOR PROBLEMATIKY

Neciselna mapa katastra je mapa spracovana na podklade grafickych vysledkov podrobného merania, z
ktorych je dokumentovany iba graficky zaznam obrazu vyjadreny fyzikalnou veli¢inou na fyzickom
podklade, napriklad Ciarami a znakmi na papieri. Neciselna vektorova katastralna mapa vznika
vektorizaciou na podklade neciselnej katastralnej mapy.

Technicko-hospodarske mapy (1961 az koniec 80-tych rokov) su mapy velkych mierok (1:5000 az
1:500) vyhotovené pre technické a hospodéarske ucely. Zobrazuju sa na podklade presného bodového
pola predmety merania a vySkové pomery zemského povrchu s presnostou zodpovedajlucou mierke
mapy a obsahuju dal8ie udaje potrebné pre evidenciu nehnutefnosti. Okrem toho sa v TH mapach a v
pisomnom operate eviduju predmety vysSetrovania v rozsahu zodpovedajucom vSeobecnej hospodarskej
potrebe, alebo pokial ide o mapy uc&elové, i rdznym Specialnym u€elom. Medzi najvyznamnejSie zmeny
patri predovSetkym navrat z Gauss - Krugerovho konformného zobrazenia poludnikovych pasov na
elipsoide a systému S-42 ku Kfovakovmu zobrazeniu (dvojité konformné kuzelové zobrazenie) a
suradnicovému systému S-JTSK. Tento navrat bol vynuteny stanoviskom vojenskych zloZiek vo
var$avskej zmluve, kedy boli vSetky doterajSie mapy v S-42 utajené a civilné zlozky ich nesmeli nadale;j
pouzivat.

Od roku 1970 sa zaCala na Slovensku vykonavat transformacia map velkych mierok vyhotovenych v S-
42 pri TH mapovani do S-JTSK fotogrametrickym spésobom. Geodetické zaklady THM su tvorené
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zdkladnym a podrobnym polohovym pofom, zakladnym a podrobnym vy3kovym pofom. VySky su
uvadzané vo vySkovom systéme Bpv. Suvisly klad a rozmery listov zakladnych map nadvazujua na
delenie triangulagnych listov v S-JTSK (ZIHLAVNIK, S., 2008).

2.1. Digitalna fotogrametria

Dnedné rozmanité softvérové produkty ponukaju komplexné rieSenia tvorby map plne automatizovanym
spbdsobom - od vstupnych Udajov, ktorymi su digitalne letecké meracské snimky (LMS) vyhotovené leteckou
digitalnou kamerou, alebo v Specialnych pripadoch analégové LMS transformované skenerom do digitalneho
tvaru, cez orientaciu stereoskopickych dvojic, tvorbu digitdlneho modelu terénu (DMT), tvorbu
ortofotosnimok, az po vytvorenie digitalnej, alebo vektorovej mapy s Uplnym zna¢kovym klu€om a popisom
uzemia.

Digitalne letecké kamery su vybavené CCD cipom, ktory umoziiuje efektivnejSie moznosti snimania
v dbsledku presnej geometrie usporiadania CCD senzorov a zosnimania daného objektu zemského povrchu
vo viacerych spektrach elektromagnetického Ziarenia. Vysledkom digitalnej fotogrametrie je digitalna
ortofotomapa.

Ortofotosnimka je letecka, alebo satelitna snimka, v ktorej pozicie pixelov koreSponduju v konstantnej
mierke s poziciami na zemskom povrchu. Je vytvarana rektifikaénym procesom, ktory koriguje reliéfne
posuny. Premiestiuje pixely na ich skuto¢né pozicie. Vznika procesom diferencialneho prekresfovania vo
fotogrametrickom systéme. Pre diferencialne prekreslovanie je potrebné mat digitalny vySkovy model,
poznat parametre vonkajSej orientacie leteckych snimok a taktiez je potrebné, aby digitalne snimky boli v
sUradnicovom systéme. Spravne vyhotovena ortofotosnimka moéze byt podkladom pre vytvorenie
ortofotomapy - ortofotosnimka doplnena vektorovou mapou s popisom Uzemia a topografickymi znackami,
ktora svojou aktualnou interpretatnou hodnotou méze byt podkladom pre projekéné prace, uzemné
planovanie, Statnu administrativu, krizovy manazment, zachranné sluzby, GIS, a iné.

Digitalna aerotriangulacia sa povazuje v ramci fotogrametrického procesu spracovania leteckych snimok za
najdblezitejSi krok. Bez spravneho vyrieSenia automatickej aerotriangulacie nemozno vytvorit dalSie
produkty fotogrametrie ako su ortofotosnimky, nasledne ortofotomapy, digitalne vySkové modely. S
nastupom digitalnych kamier, s vyuzitim prvkov vonkajSej orientacie ziskanych priamo z inercialnych
meracskych jednotiek a novSimi softvérovymi produktmi sa zvySila efektivita samotnej aerotriangulacie. Aj
napriek tomu je stale potrebny urcity pocet vlicovacich bodov, ktorych ziskanie v zalesnenych Uzemiach je
doteraz problémom.

Digitalne diferencialne prekreslovanie predstavuje postupnu transformaciu kazdého bodu perspektivne
skresleného Stvorcového rastra (obrazovych elementov) digitalnej snimky do zodpovedajuceho bodu
Stvorcového rastra ortofotosnimky pomocou perspektivnej priestorovej transformacie s vyuzitim tdajov DMT.

2.1.1. Stereoskopické vyhodnotenie

Letecka fotogrametria je priestorové vyhodnotenie leteckych snimok, ktoré sa vykonava na priestorovom
modeli vytvorenom z dvojice snimok toho istého izemia a odvodenim ortogonalneho priemetu tohto modelu.
Pri vyhotovovani radovych snimok je pozadovany pozdizny prekryt 50 - 60 % a prieény prekryt 25 - 30 %, ¢o
zabezpecuje dostatoéné stereoskopické zobrazenie. Digitadlne fotogrametrické systémy sa vyznacuju
vysokou automatizaciou zberu priestorovych udajov a ich naslednou Upravou pre vyuzitie v prostredi GIS.

Snahou pri vyhodnoteni polohopisu je automatizacia procesu. Vyhodnotenie polohopisnej zloZky digitalnymi
fotogrametrickymi systémami je dnes mozné poloautomatickou metédou vdaka existujiucim metdédam
spracovania digitalneho obrazu. Tento postup je zaloZzeny na vyhfadavani lokalnych hran v obraze,
porovnani so vzorom, dalej na korelaénej technike, vektorizacii linii a automatickom rozpoznévani objektov.
PIno automatizovany systém pre vyhodnotenie obsahu snimky neexistuje a pritomnost operatora je
nevyhnutna. BeZnou praxou je klasicky spésob, ked sa kurzorom vyhodnocuje polohopis ruéne — vektorovo
v CAD systémoch alebo GIS softvéroch a su pritom vyuzivané podporné programy, ktoré pracu velmi
urychluju (napr. doplnenie bodov na tvoruholnik, automaticka oprava na pravouhlost, zavedenie fubovolnej
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mapovej znacky vratane typu a farby linie, editacia fubovolného prvku, popisy a pod.) Z hfadiska mapovania
je velkou vyhodou moZnost superpozicie obrazu, predstavujuca kombinaciu vektorovych a rastrovych dat
(napr. existujuca situacia v podobe vektorovej mapy, ortofotomapy s aktualizovanym fotogrametricky
vyhodnocovanym stavom), ktora je pri digitalnych systémoch na rozdiel od analytickych velmi jednoducha
a spociva len v zlozeni alebo scitani digitalnych obrazov.

2.2. Letecké laserové skenovanie

LIDAR - letecké laserové skenovanie je technoldgia umozriujuca zber bodov pre tvorbu digitdlneho modelu
reliéfu a terénu v intravilane aj extravilane. Laserovy skener vykyvmi do stran vytvara riadok bodov a
pomocou pohybu nosi¢a (lietadla) riadkuje (meria) niekofko sto metrovy Siroky pas podla vysky letu. Pre
uréenie smeru vektora laserového Iu¢a je potrebné poznat presnu polohu lietadla, jeho rychlost a smer letu,
na €o sluzia zariadenia systému IMU (Inertial Measurement Unit) a globalneho navigaéného satelitného
systému (GNSS). Prvotnym pouzitim laserového skenovania je tvorba digitalneho modelu terénu. Hustota
meranych bodov je od vySky letu a postupu snimkovania, pripadne poctu pouzitych skenovacich zariadeni
(aj 200 bodov m? pri pouziti vrtulnika a dvoch skenerov). Na miestach, kde sa nachadza vegetacia a boli
registrované aj hodnoty odrazu od skuto¢ného terénu mozno ziskat' filtraCnymi technikami aj model terénu
(stavby je potrebné taktiez odfiltrovat). Presny DMT je vhodny pre tvorbu ortofotomapy, pre spektraline
korekcie druzicovych a leteckych snimok alebo k spresneniu hyperspektralnych udajov. V pripade lesnych
porastov je vzdy Cast svetelného impulzu odrazena od vrchnej €asti koruny stromov a ¢ast zvazku lucov
prechadza medzerami medzi listami az na terén, ¢o mézeme vyuzit' pri identifikacii objektov aj pod porastom.

Letecké skenovanie povrchu technoldgiou leteckého laserového skenovania prinieslo vyznamny pokrok do
georeliéfu svojou moznostou registracie niekolkych odrazov laserového Ii¢a z povrchu vegetacie, stavieb aj
samotného georeliéfu. LIDAR sa tiez zaradil k vyznamnym doplnkom digitalnych leteckych snimok
a kombinacia z tychto najmodernejSich technoldgii dialkového prieskumu Zeme umozriuje odvodit’ udaje,
ktoré sa doteraz ziskavali vyluéne terestrickym meranim (HALVON, 2010).

LIDAR umoznuje v relativne kratkom &ase vytvorit kvalitny digitalny vySkovy model a poskytuje idealnu
z&kladriu pre tvorbu pravych ortofotomap, pretoZe rozliSenie obrazovych udajov a vySkovych udajov su
homogénne (SabiBoOL, 2010).

3. EXPERIMENTALNY MATERIAL

Experimentalny material bol ziskany z Gzemia Vysokoskolského lesnickeho podniku (VSLP) Technickej
univerzity Zvolen. Material pozostaval z digitalnych leteckych meradskych snimok, digitalneho modelu
z leteckého laserového skenovania, vektorovej katastralnej mapy a porastovej mapy daného uzemia.
Snimkovy material

Snimky boli vyhotovené pomocou digitalnej kamery UltraCam X s rozliSenim 9420 x 14430 pixelov a
konstantou fotokamery 100,50 mm (snimkované v roku 2011 na uzemi VysokoSkolského lesnickeho
podniku TU Zvolen). RozliSenie pixel = 0,10 m. Pozdizny prekryt snimok bol 80 % a priecny 60 %.
Parametre vonkajSej orientacie boli zamerané pocas letu pomocou GNSS/IMU systému.

Vlicovacie body pre vytvorenie projektu boli v teréne signalizované a terestricky zamerané pomocou
GNSS systému a elektronického tachymetra. Fotogrametrické projekty boli spracované v pravouhlom
suradnicovom systéme S-JTSK-03.

Pri vyhotovovani ortofotosnimok bol pouZity digitdlny model reliéfu ziskany odfiltrovanim bodového
mracna z laserového skenovania z roku 2011 a digitalny vySkovy model vygenerovany automaticky vo
fotogrametrickom systéme INPHO 5.4.

Material z leteckého laserového skenovania

Leteckym laserovym skenerom (Riegl LMS Q680i) bolo ziskané bodové mra¢no s hustotou 5 bodov na
m? pri vySke letu od 600 do 900 m.
Vektorovd katastrdlna mapa k. u. Zeleznd Breznica

Nediselna digitdlna mapa v k. U. Zelezna Breznica, obec Zelezna Breznica, okres Zvolen bola vytvorena
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pri vyhotovovani registra obnovenej evidencie pozemkov, ktory bol do KN zapisany dha 23.4.1997.
Podkladovymi mapami na digitalizaciu a nasledne vektorizaciu boli zoskenované mapy KN, vytvorené z
technicko-hospodarskeho mapovania (THM) v roku 1985.

Porastova mapa

Porastova mapa: k. U. Zelezna Breznica, zadiatok platnosti PSL (LHP): r.2003, Lesny hospodarsky
celok: SLP TU Zvolen, Lesné oblast: Vtaénik, Kremnické vrchy, Lesny celok : Lesy SLP TU Zvolen I
Softvérové vybavenie

K vypracovaniu prace bolo pouzité nasledujuce softvérové vybavenie:

Fotogrametricky softvér INPHO 5.4 - je rieSeny modularne, vSetky jeho komponenty su spoloCne
previazané a vzajomne komunikuju, &im ma uzivatel moznost priebezného spracovania celého
technologického postupu bez nutnosti opakovaného zadavania akychkolvek parametrov,

Summit Evolution 6.4 - stereo vyhodnocovaci softvér pre letecké snimky - Summit Evolution od DAT/EM
Systemslinternationals, je software pre digitalne fotogrametrické stanice, umoznuje 3D zbieranie dat
priamo do ArcGIS, AutoCad alebo MicroStation. Software je sucCastou digitalneho fotogrametrického
systému INPHO,

Microstation V8i - CAD prostredie pre Summit Evolution pouzité na vektorizaciu leteckych snimok,

Application Master — filtracia Udajov z laserového skenovania, vytvaranie digitalneho modelu terénu
DMT a digitalneho modelu povrchu DMP.

DTMaster — editovanie ,las” suborov,

KOKES - Interaktivny graficky systém pre tvorbu a spracovanie geodetickych Udajov a tvorbu
vektorovych map.

4. METODIKA PRACE

Pre posudenie moznosti vyuzitia niektorych bezkontaktnych metéd mapovania pri obnove katastralneho
operatu ako aj lesnickeho mapového diela bola vykonana Standardnymi postupmi:

1. Vektorizacia zaujmového Uzemia pomocou jednosnimkového vyhodnotenia v softvérovom systéme
KOKES na podklade ortofotosnimok podfa hranic druhov pozemkov - lesné pozemky, trvalé travne porasty,
liniové objekty - cesty, druh pozemku ostatné plochy.

2. Vektorizacia predmetného Uzemia stereoskopickym vyhodnotenim v softvérovom systéme SUMMIT
EVOLUTION s pouZitim CAD systému Microstation. Pri vektorizacii sa vyuzil ako spbsob zobrazovania
stereomodelu pevny obraz - pohyblivy kurzor. Pohyb sa zabezpe€oval pomocou Specialne upravenej mysi.
VSetky operacie systém vykonaval v realnom Case. Vektorizované boli identické objekty ako v prvom pripade.

3. Identifikacia a uréenie hranic skumanych objektov na digitdlnom modeli z leteckého laserového
skenovania na identickom uzemi

Urcenie suradnic identickych lomovych bodov (hranic C — KN parciel) v extravilane je pomerne naro¢né, preto
Ze nie su vo vacsine pripadov trvalo stabilizované a signalizované a preto je naro¢na ich identifikacia. Z toho
dévodu boli pre porovnanie presnosti vybrané jasne identifikovatelné lomové body hranic pozemkov, kde ako
fotogrametricky material boli pouZzité digitalne letecké snimky ziskané kamerou Vexcel UltraCamX spracované
prisluSnym fotogrametrickym softvérom pre jednosnimkové a dvojsnimkové vyhodnotenie. Pre nedostatok
identickych bodov, rovhomerne rozmiestnenych po celom predmetnom Gzemi extravilanu, boli vyberané lomové
body z blizkeho intravilanu obce Zelezna Breznica, k. (. Zelezna Breznica.

Transformacia suradnic platnej vektorovej katastralnej mapy bola vykonana zo suradnicového systému
S-JTSK do JTSK-03 pomocou transformaénej sluzby GKU. Nasledne boli suradnice identifikovanych
bodov porovnané so suradnicami lomovych bodov z nového fotogrametrického mapovania. Okrem
transformovanych bodov z VKM boli pouzité aj body uréené terestrickymi meraniami pri vyhotovovani
geometrickych planov, resp. pri mapovani ZMVM.
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Metody na Statistické vyhodnotenie pre urCenie polohovej odchylky (stredna suradnicova chyba my,)
pre zhodnotenie presnosti a spravnosti sa uskuto¢nil podla metodiky pouzitej v pracach BOHM, J, 1990;
ZIHLAVNIK, S., - CHUDY, F., - KARDOS, M., 2005.

V tomto Stadiu rieSenia ulohy vysledky z mapovania pomocou laserového skenovania neboli
kvantifikované ako vysledky fotogrametrického vyhodnotenia, ale len vizualne a popisne zhodnotené
vzhladom na ich mozné vyuzitie v oblasti obnovy katastralneho operatu v lesnom prostredi a obnovy
lesnickeho mapového diela (identifikacia hranic lesnych pozemkov, zameranie novych hranic, ...).

5. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Vektorizacia predmetného tizemia pomocou jednosnimkového vyhodnotenia na podklade
ortofotosnimok.

V prvom kroku bol pouzity na vytvorenie novej mapy softvér KOKES. Jednoznaéne identifikovatelné
hranice boli vektorizované Standardnym spésobom, hranice polygénov lesnych porastov boli vedené
stredmi korun, resp. vrcholcami stromov. Vysledkom je digitalna uCelova mapa (vyrez je na obrazku
¢.1).

Vektorizacia predmetného uzemia stereoskopickym vyhodnotenim.

Vektorizacia bola vykonana stereoskopickym vyhodnotenim na stereodvojiciach snimok v softvérovom
systéme SUMMIT EVOLUTION s pouzitim CAD systému Microstation. Vektorizované boli opat lesné
pozemky, trvalé travne porasty, liniové objekty - cesty, druh pozemku ostatné plochy. Hranice
polygénov lesnych porastov boli vedené ako v prvom pripade - po vrcholcoch stromov, resp. stredoch
korun stromov. Na vektorizaciu boli uprednostfiované stredy modelov, nakolko na ich okrajoch
dochadzalo k nakloneniu objektov - jednotlivych stromov. V tychto pripadoch bol vybraty jeden z
vedlajSich stereomodelov. Vysledkom bola opat digitalna u¢elova mapa (vyrez je na obrazku ¢.2).

Obr. 1 Digitalna uc¢elova mapa vyhotovena na podklade ortofotosnimky (¢ast)
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Obr. 2 Digitalna u¢elova mapa vyhotovena stereofotogrametrickym vyhodnotenim

Na obrazkoch €. 3 a 4 su zobrazené skimané mapové podklady spolocne na podklade ortofotosnimky
a bez nej.

Obr. 3 Zobrazenie steroskopického vyhodnotenia (€ervena farba) vyhodnotenie pomocou
ortofotosnimky (modra farba) zZlta stav z katastralnej mapy na podklade ortofotosnimky.
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Obr. 4 Zobrazenie steroskopického vyhodnotenia (Cervena farba) vyhodnotenie pomocou
ortofotosnimky (modra farba) zlta stav z katastralnej mapy

Posudenie polohovej presnosti merania bodov

Pre posudenie polohovej presnosti bodov boli zo zaujmového uzemia vybraté body, ktorych
suradnice su zname z vektorovej katastralnej mapy a tieto sa porovnali so suradnicami bodov uréenych
z digitalnej ucelovej mapy na podklade ortofotosnimky. Nakolko z ortofotosnimky bolo zloZitejSie
uréovat identické body, bolo vybranych len 15 bodov oproti druhému spdsobu urlovania bodov
stereoskopickym vyhodnotenim, kedy bolo vybranych 25 identickych bodov. Polohové suradnicové
odchylky medzi bodmi z vektorovej katastralnej mapy a bodmi od&itanymi z ortofotomozaiky boli
uréované v softvérovom prostredi KOKES (tabulka &. 1).

Tab. 1 Vysledna polohova presnost pre 15 vybratych bodov uréenych z podkladu ortofotosnimky

Odchylka
Y X
Suma 0,63 -0,38
Aritmeticky priemer 0,04 -0,03
Smerodajna odchylka 0,20704329 0,269226
Testovacie kritérium 0,76022292 0,351152
Kriticka hodnota 2,1448
Pocetnost 15
MyMx 0,041779 0,068289
Myx 0,235

V druhom pripade boli zname suradnice bodov z vektorovej katastralnej mapy porovnavané so
suradnicami identickych bodov uréenymi stereoskopickym vyhodnotenim zo stereo dvojic digitalnych
leteckych snimok (tabufka €. 2).



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

Tab. 2 Vysledna polohova presnost pre 25 vybranych bodov uréenych stereoskopickym vyhodnotenim

Odchylka Odchylka po odstraneni
systematickej chyby

Y X Y X
Suma -0,74 4,15 -0,74 -0,10
Aritmeticky priemer -0,03 0,17 -0,03 0
Smerodajnéd odchylka 0,16544083 0,166233 0,16544083 0,166233
Testovacie kritérium 0,8765055 4,89212
Kriticka hodnota 2,0639
Pocetnost 25 25
MyMx 0,027152 0,054084 0,027152 0,026544
Myx 0.202 0.163

Nasledne bola vyhodnotena vysledna polohova presnost pre vybrané body. Presnost bodov sa
posudzovala podla strednej suradnicovej chyby m,,, ktorej hodnota nesmie prekrocit krajne dovolenu
odchylku uyy, pre jednotlivé triedy presnosti mapovania podra STN 01 3410 - Mapy velkych mierok, vid.
tabulka €. 3.

Tab. 3 Triedy presnosti podla STN 01 3410 "Mapy velkych mierok”

Triedy presnosti My

l.trieda 0,04 m
2.trieda 0,08 m
3.trieda 0,14 m
4.trieda 0,26 m
5.trieda 0,50 m

V prvom pripade (suradnice identickych bodov urované na podklade ortofotomapy) mala stredna
suradnicova chyba hodnotu m,,= 0,235 m (tab. 1). Jej porovnanim s STN mézeme kon&tatovat, Ze bola
dosiahnuta krajnd dovolena odchylka pre 4.triedu presnosti. Meranie nebolo zataZzené systematickou
chybou (na zaklade Studentovho T-testu).

V druhom pripade (tab. 2), kde sa na ur€ovanie identickych bodov pouZilo stereoskopické vyhodnotenie,
dosiahla stredna suradnicova chyba hodnotu m,, = 0,202 m, po odstraneni systematickej chyby bola
hodnota upravena na m,, = 0,163 m, ¢im sa, ako v prvom pripade, opat dosiahla krajna dovolena
odchylka pre 4. triedu presnosti.

Z uvedeného mbézeme konstatovat, ze :

pri ortofotosnimke nemoznost vyuzit pri identifikacii bodu stereoskopicky vnem spdsobuje vacsiu
polohovu chybu ur&enia bodu a zniZuje pocet identifikovatelnych bodov, ktoré sa musia domeriavat
inymi technolégiami (terestrické meranie),

pri stereoskopickom vyhodnocovani pdsobi subjektivha chyba vyhodnocovatela, no dosahuje sa vy3sSia
presnost pri ur€ovani polohy bodov, ako aj vySSia uspeSnost ich identifikacie oproti vyhodnoteniu
z ortofotosnimky

Vyznamny zdroj chyb vznika aj pri preberani udajov z existujucej (platnej) vektorovej katastralnej mapy
— VKM. Treba brat v tvahu spésobom vzniku mapy, transformaciou mapovych listov, nepresnostou
transformacnej metddy, z digitalizacného procesu grafickych podkladov mapy, atd'..

Z vySSie uvedenych vysledkov vyplyva, Ze urlovanie suradnic identickych bodov je presnejSie pri
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pouziti spbésobu stereoskopického vyhodnotenia, ako na podklade ortofotosnimky, kde je ich
identifikacia aj vizualne zlozitejSia. Kedze oproti 15-tim bodom identifikovanym z ortofotosnimky bolo v
tom istom uzemi metédou stereofotogrametrického vyhodnotenia identifikovanych 25 bodov (UspeSnost
voci prvému spdsobu je o 66 % vySSia), je metdéda 3D vhodnejSia aj pre obnovu katastralneho operatu.
Tym sa vyrazne obmedzi poCet prvkov, ktoré bude potrebné domerat’ terestricky.

Z porovnania vektorovej katastralnej mapy s porastovou mapou na podklade ortofotosnimky v
predmetnom Uzemi je uz z vizualneho pohladu zrejmé, Ze stav katastra nehnutelnosti nie je v sulade so
skutoénym stavom v teréne. Velka &ast polnohospodarskej pddy je zalesnena. Stav v katastri
nehnutelnosti je neaktualny desiatky rokov vzhfadom na vek porastov, ktory sa pohybuje od 25 az do 55
rokov, nachadzajucich sa na polnohospodarskej péde. Tento problém sa z Casti rieSi pri vyhotoveni
geometrickych planov.

Nakolko tematické Statne mapové dielo sa vyhotovuje na podklade vektorovej katastralnej mapy, v miestach
nesuladu druhu pozemku evidovaného v katastri nehnutelnosti ako trvaly travny porast, pripadne ostatné
plochy, ktoré su v sufasnosti zalesnené, vznikaju tzv. biele plochy, pripadne &ierne plochy, ked lesny
pozemok evidovany v KN je vyuzivany ina¢ ako lesny pozemok . Dosial sa tieto plochy nezmapovali a
nevykonava sa na nich ani podrobné zistovanie stavu lesa. O tom, €i porast na ploche ma charakter lesa, sa
rozhodlo podla medzinarodne dohovorenej (FAO) definicie lesa: plocha je porastena lesnymi drevinami s
potencialnou vyskou viac ako 5 metrov, ma minimalnu vymeru 0,3 ha, minimalnu Sirku 20 metrov, zapoj
stromov na ploche je viac ako 20 %. Vymera bielych pléch v predmetnom uzemi je cca 12,5 ha.

Porovnanie druhov pozemkov evidovanych v katastri nehnutefnosti so skuto€nym stavom, zachytenym na
ucelovej digitalnej mape vyhotovenej stereoskopickym vyhodnotenim a z ortofotosnimky
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Obr. 5 Biele plochy podla porastovej mapy Obr. 6 Stav podla porastovej mapy
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Obr. 7 Poli¢ka pre zver podla porastovej mapy Obr. 8 Stav podla katastralneho operatu

V opac¢nom pripade nesuladu druhu pozemku, kedy je v katastri evidovany lesny pozemok a v skuto¢nosti
ide o pofnohospodarsku pédu sa pri vyhotovovani porastovej mapy tato ¢ast pozemku oznaci napr. ako
poli¢ka pre zver.

Pri porovnani platnej VKM na podklade ortofotosnimky bol identifikovany aj priebeh liniovych objektov -
ciest. Ich suCasny priebeh v teréne takisto nie je v sulade s katastralnou mapou. Niektoré cesty uz
zanikli, iné su zmenené. Na ortofotosnimkach bola identifikacia ciest problematicka v suvislych lesnych
porastoch, z dbvodu, ze boli pod porastom neidentifikovatefné. Pri vektorizovani spésobom stereo
vyhodnotenia bolo mozné identifikovat aspon €ast z nich, pri zvoleni spravnych stereodvojic modelov
snimok, ¢o opat znizuje rozsah terestrickych merani.

Obr. 9 Priebehy liniovych prvkov - ciest, stav platnej VKM a ortofotosnimky

Z vySsie uvedeného je zrejmé, Ze stav katastralneho operatu je neaktualny, dokazuju to lesné plochy,
ktoré su evidované v katastralnom operate ako trvalé travne porasty, prip. ostatné plochy (vek od 25-55
rokov), €ast’ lesnych pozemkov je v skutonosti pofnohospodarskou pddou. Takisto nie je v sulade
priebeh liniovych prvkov - ciest.

Vyhodnotenie predmetného tizemia pomocou zaznamov z leteckého laserového skenovania.

Dostupnostou novych technolégii sa vytvara priestor pre ich vyuzitie v beznom tématickom alebo
katastralnom mapovani. Ako vidime na obrazku €. 10 zistovanie kvantitativnych znakov (poloha liniovych
objektov) je velmi vyhodné z hladiska nie len obnovy, ale aj nového mapovania. PFi dostato€nej hustote
bodov na m? méZme hranicu objektu identifikovat’ a nasledne zamerat’ vefmi spolahlivo a aj s poZadovanou
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presnostou, €o potvrdzuje Cervena linia predstavujuca kraj cesty (vyrez) merany terestricky elektronickym
tachymetrom. Vyhodou sa javi , zvlast mimo vevegetaéného obdobia moznost identifikacie priebehu objektu
aj pod porastom, pokial nie je prili§ husty a ihlicnaty, ¢o tak isto vidiet z obrazku &. 10.

Obrazok ¢. 11. dokladuje moznost' vyuzitia tychto materialov pri identifikacii vlastnickych hranic parciel pre
uCely katastralneho mapovania (OKO, vyhotovovanie geometrickych planov na obnovu pévodnych parciel
a pod. — identifikacia mapovych podkladov zo skutoénostou, kontrola vyty¢enej hranice — dopredu vieme, ze
tam bude nejaka medza, ...), ako aj moznost uréenia suradnic ich lomovych bodov s dostatocnou
presnostou, €¢o vSak treba eSte potvrdit kvantifikaciou odchylok od skutoéného stavu zameraného
terestricky, ktory je vyznaeny na obrazku €ervenou Ciarou a kopiruje stred zoskenovanej medze.

i

Obr. 10 Identifikacia liniovych prvkov — napr. ciest, pomocou dat z laserového skenovania(Cervena linia —
Cast' cesty zamerana terestricky).

Obr. 11a Vyrez z digitdlneho modelu s priebehom pévodnych hranic parciel — jasne identifikovatelné medze.
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Obr. 11b Vyrez z digitalneho modelu s priebehom pévodnych hranic parciel, hranic prevzatych z platnej
VKM (stav registra ,E) — zelena farba a hranice zameranej terestricky - ¢ervena farba.

Na zaklade vysledkov je mozZné kon$tatovat, Ze v konani o obnove katastralneho operatu novym
mapovanim méze byt vyuZitie digitalnej fotogrametrie leteckého laserového skenovania velkym prinosom
pre zefektivnenie a urychlenie prac v niektorych etapach spracovania OKO.

V etape planovania obnovy a v etape pripravného konania je mozné vyuzit napr. ucelovu digitalnu
ortofotomapu s nizSim rozliSenim pixel = do 0,5 m. Pri spojeni s aktualnym stavom KN je mozné hned
vizudlne posudit zhodu operatu KN a realneho stavu v teréne, predbezné mnozstvo zmien, Casovu a
ekonomicku narocnost OKO v prisluSnom katastralnom uzemi. Digitalna uc¢elova ortofotomapa v tomto
pripade, spojena s prislusnym vektorovym podkladom, sluzi ako podklad pre projekt obnovy, obvod
obnovy a informaénu kamparn v obci.

Pre miestne preSetrovanie v obci je idealne vyuzit porovnanie aktualnych udajov KN s G&elovou digitalnou
ortofotomapou polohopisu, ktora nazorne ukaze predmet preSetrovania a vlastnici sa v nej dokazu
jednoznacne orientovat.

Pre nasledné etapy spracovania OKO, ako su zistovanie priebehu hranic a mera&ské prace, sa uz pouZzije
podrobna ucelova digitalna ortofotomapa s vys$Sim rozliSenim, napr. 0,10 m. Z vysledkov Setrenie je zrejmé,
Ze vyznamnu racionalizaénu Ulohu v tejto etape modZe zohrat letecké laserové skenovanie, ked po
vyfiltrovani vegetacného krytu vieme jednoznacne pri dostato€nej hustote bodov identifikovat a nasledne
zamerat povodnu hranicu parcely. Ortofotomapu aj sken je mozné pouZit' aj v etape konania o ndmietkach,
kde ide o namietky v sibore SGI, ako realny podklad a zaroven doklad stavu v teréne.

Dalsia moznost vyuzitia ortofotosnimok a dat laserového skenovania je pri revizii katastralneho operatu.
Revizie udajov katastra by sa podla zakona mali vykonavat spravidla v patro¢nych cykloch, v skuto¢nosti sa
vykonavaju obmedzene (cca 10% realnej potreby). Aktualne ortofotosnimky a laserovy sken v superpozicii s
platnou katastralnou mapou mézu byt vhodnym zakladom nacrtu pre miestne presetrovanie v tomto konani.
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Vyuzitie stereoskopického vyhodnotenia v extravilane (lesné pozemky) a intravilane podla predbezZnych
vysledkov zvySuje presnost urCenia polohy bodov aj efektivnost ich identifikacie o priblizne 66 % oproti
ortofotosnimkam. Preto vyuzitelnost tejto metddy pri obnove katastralneho operatu, ako aj lesnickeho
mapovania je opodstatnena (napr. urenie, ¢i na danej ploche uz je les, alebo nie — podla platnej definicie —
na zaklade vyhodnotenia vySok zo sereoskopického modelu, ¢o z ortofotosnimok nie je mozné), ba priam by
ju bolo vhodné odporucit. Metddy stereoskopického vyhodnotenia a laserového skenovania sa navzajom
doplfiaju, ba v niektorych pripadoch nahradzaju a vytvaraju predpoklad $irSieho vyuzitia pri racionalizacii
mapovania ako takého.

6. ZAVER

Suvislé mapové dielo katastra nehnutelnosti s homogénnou kvalitou je predpokladom na zabezpecenie
pravnej istoty v evidovani vlastnickych vztahov ako aj podkladom na budovanie inych informaénych
systémov o uzemi.

Na zabezpecenie tohto ciela je nevyhnutna kvalitativna zmena obsahu katastralneho operatu, ktord mozno
dosiahnut kombinaciou digitalnej fotogrametrie, laserového skenovania a terestrickych metéd merania pri
obnove katastralneho operatu novym mapovanim a tym rychlejSie celoplosne pokryt tzemie SR suvislym
mapovym dielom pozadovaného obsahu, rozsahu, kvality a aktualnosti s jednoznaéne identifikovanymi
vlastnickymi hranicami.

Nastup novych technolégii do oblasti fotogrametrie priniesol v poslednych rokoch obrovsky pokrok v
kvalite a presnosti vyhodnotenia ako aj racionalizaciu prac.

Lesnicka prax ukazuje, Zze presnost vyhodnotenia ako analégovych tak aj digitalnych LMS strednych
mierok vyrazne prekraduje kritéria presnosti uréené pre lesnicke mapovanie a tvorbu TSMD.

Preto by v dnednej dobe bolo vyhodné pouzit metody digitalnej fotogrametrie aj pri niektorych etapach
konania o obnove katastralneho operatu. K tymto metédam by vSak bolo vhodné pridruzit aj metddu
laserového skenovania, ¢o by podla predbeznych vysledkov cely proces obnovy eSte urychlilo.

Fotogrametrické mapovanie je v8ak mozné aplikovat len pre pripady, ked su hranice katastralnych
pléch viditelne ohraniCené a predmety obsahu OKO viditelné tak, aby boli z leteckych snimok
jednoznacne reprodukovatelné. RieSenie OKO v extravilane ale aj v intravildne je mozné efektivne
vykonavat metdédou fotogrametrického mapovania s pomocou geodetického domerania, ale uz len
presne stanovenych prvkov.

Novy Standard LDMD berie do uvahy nielen su€asny technologicky pokrok v oblasti geodézie a
fotogrametrie, ale aj legislativne zmeny suvisiace s vyhotovenim PSL dava moznost preberania
niektorych prvkov lesnickej mapy do inych oblasti tvorby mapovych diel alebo do obsahu ZB GIS a
naopak, 6o moze vyrazne znizit naklady na tvorbu TSMD.

Nakolko obnova katastralneho operatu novym mapovanim sa v sufasnosti v extravildnoch obci z
viacerych dévodov nevykonava, aktualizacia katastralneho operatu rozsiahlejSich izemi geometrickymi
planmi je €asovo i finanéne naro&na, bolo by napr. vhodné pouzit vysledky lesnickeho mapovania pri
dodrzani pozadovanej katastralnej presnosti na preberanie niektorych jeho prvkov do katastra
nehnutelnosti. Tym, Ze programy starostlivosti o lesy sa vykonavaju v 10-ro€nych cykloch a vyhotovitel
je v zmysle Standardu digitalneho mapového diela povinny vyhotovit aj lesnicku digitalnu mapu, po jej
prevzati do katastralneho operatu v stanovenej presnosti by sa pravidelne aktualizoval aj stav katastra
nehnutelnosti.

Novym mapovanim pomocou digitalnej fotogrametrie a laserového leteckého skenovania by rezort geodézie,
kartografie a katastra dosiahol okrem jednozna&ného urcenia vlastnickych prav v SGI aj kvalitné, topologicky
oSetrené vektorové mapy, ktoré bude mozné poskytnut cez webové sluzby pouzivatelom (tak ob&anom,
Statnej sprave, ako aj sukromnému sektoru) nie len na prezeranie a tla¢, ale aj ako kvalitny podklad na
vykonavanie analyz v geografickych informacnych systémoch pre potreby rozhodovania Statu, Statnej
spravy, podnikatefov a v neposlednom rade aj ob&anov.



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

LITERATURA

Bahyl, J. Sadibol, J., 2011 : Vplyv vlastnickej hranice na jednotky priestorového rozdelenia lesa. In
Racionalizacia lesnickeho mapovania : zbornik referatov z vedeckého seminara. Technicka univerzita vo
Zvolene, 2011. - ISBN 978-80-228-2283-1. s. 92-100

Bohm, J. a kol. 1990 : Tedrie chyb a vyrovnavaci pocet. Praha : GKP Praha, 1990. 416 s.. ISBN 80-7011-
056-2.

Halvon, L. 2010 : Vyuzitie technolégii dialkového prieskumu Zeme v HUL. In Aktualne problémy lesnickeho
mapovania : zbornik referatov. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2010. ISBN 978-80-228-2162-9, s.
95-103.

Chudy, F., Morong, I., 2010.: Lesnicke mapovanie vo svetle nového "Standardu digitdlneho mapového
diela". In Aktualne problémy lesnickeho mapovania. Technicka univerzita vo Zvolene, 2010. - ISBN 978-80-
228-2162-9. - S. 151-162.

Kardo$, M., Solanka, J. 2012. Vyuzitie rozdielnych vySkovych modelov pri automatizovanej tvorbe verne;j
ortofotomapy. In. Aktivity v kartografii 2012. Bratislava: Kartograficka spolo¢nost Slovenskej republiky
a Geograficky ustav SAV, S. 98-110, ISBN 978-8089060-21-4.

Kardos, M. — Sadibol, J. 2011 : Vytyéovanie hranic lesnych pozemkov. In. Racionalizacia lesnickeho
mapovania: zbornik referatov z vedeckého sympdzia. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, ISBN 978-
80-228-2283-1, s. 39 — 47

Kardo$, M., Zihlavnik, S., 2012. Modern methods of data collection in Slovak forest management.
Publikationen der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie, Fernenkundung und Geoinformationen e.V.,
Potsdam, pp. 36 — 44, ISSN 0942-2870.

Sadibol, J. 2010 : Postdenie polohovej presnosti ortofotosnimky v zavislosti od jej réznej velkosti
obrazového elementu. In Aktualne problémy lesnickeho mapovania : zbornik referatov. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene, 2010. ISBN 978-80-228-2162-9, s. 129-140.

Zihlavnik, A., 2010 : Problematika priestorovej Upravy lesa v su&asnom obdobi. In. Aktualne problémy
lesnickeho mapovania. TU Zvolen, s.163-169.

Zihlavnik, A., 2011 : Problematika, aktudlne zmeny a nové prvky v priestorovej Uprave lesa. In
Racionalizacia lesnickeho mapovania : zbornik referatov z vedeckého seminara. Zvolen : Technicka
univerzita vo Zvolene. 2011. ISBN 978-80-228-2283-1, s. 125-130.

Zihlavnik, S. 2010. Mapovanie lesov. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 249 s. ISBN 978-80-228-
1732-5.

Zihlavnik, S., 2004 : Problematika vyty&ovania hranic pri reprivatizacii lesnych pozemkov. In Acta facultatis
forestalis Zvolen XLVI. Technicka univerzita vo Zvolene. s. 235 — 245

Zihlavnik, 8. 2008 : Kataster nehnutelnosti. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2008. 239 s. ISBN
978-80-228-1926-8.

Zihlavnik, S. - Chudy, F. - Kardo$, M. 2005 : Digitalna fotogrametria v lesnickom mapovani. Zvolen:
Technicka univerzita vo Zvolene, 2005. 80 s.ISBN 80-228-1545-4

INPHO. 2011. UzZivatelsky manual spolo¢nosti INPHO.
STN 01 3410. Mapy velkych mierok - Zakladné a uéelové mapy (Uginnost od 1.6.1991).

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci operacného programu Vyskum a vyvoj pre projekt "Centrum
excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine", ITMS kéd 26220120069, spolufinancovany zo
zdrojov Europskeho fondu regionalneho rozvoja.



