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Abstrakt

RAK, P. Standardizace pro 3D katastr. Diplomova prace. Plzen: Fakulta aplikovanych véd
ZCU v Plzni, 2014. s. 69.

Kli¢ova slova: 3D katastr, CSN EN ISO 19152, pozemkova evidence, prostorova jednotka.

Diplomova prace se vénuje problematice 3D katastru a standardizaci pro 3D katastr. Uvodni
kapitoly piedstavuji motivaci pro zavedeni 3D katastru. V dalsi ¢asti je analyzovana norma
CSN EN ISO 19152, Geografické informace — Model domény Sprava pozemkt (LADM), a
jeji moznosti pro evidenci pozemku. ReSerSe stavu 3D katastru v zahrani¢i poskytuje cenné
informace o vyvoji 3D katastru u vybranych statli. Déle je feSena moZnost implementace
normy CSN EN ISO 19152 v databazovém systému Oracle Spatial. Hlavnim cilem této prace

je zahajit diskuzi 0 moZnosti zavedeni 3D katastru v Ceské republice.

Abstract

RAK, P. Standardization for 3D Cadastre. Diploma Thesis. Pilsen: Faculty of Applied
Sciences, University of West Bohemia, 2014. p. 69.

Keywords: 3D Cadastre, CSN EN ISO 19152, land administration, spatial unit.

Diploma Thesis is devoted to 3D Cadastre and Standardization for 3D Cadastre. The initial
chapters talk about motivation for the introduction of 3D Cadastre. The next section analyzes
the standard CSN EN 1SO 19152, Geographic Information — Land Administration Domain
Model and its possibilities for land administration. Researches the state of the 3D Cadastre
abroad provides valuable information about the development of 3D Cadastre in selected
states. It is also solved the possibility of implementation of the CSN EN ISO 19152 in Oracle
Spatial database system. The main aim of this work is to start a discussion on the introduction
of 3D Cadastre in the Czech Republic.
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Uvod

V soucasné dob¢ se stale vice stava redlnou myslenka vedeni pozemkové spravy ve tiech
dimenzich. Pro¢ by (v nékterych piipadech) mél byt do katastru piidan tieti rozmér,
tedy informace o vySce? Nejzavaznéj$im argumentem, ktery se objevuje v literatuie (napf.

vvvvvv

nebo situaci, kde informace vedené ve 2D nejsou dostate¢né nazorné.

Aby bylo mozné prostorové informace pozemkovych sprav vést ve 3D, je nutné nejprve
vypracovat datovy model tak, aby nasledna sprava takovychto vicerozmérnych dat byla
efektivni a ucelna. Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) vyvinula normu
ISO 19152: Geograficka informace - Model domény Sprava pozemktu (CSN EN 1SO
19152, 2012), ktera ptichazi s navrhem konceptualniho datového modelu pro ucely
katastru nemovitosti. Dulezitym aspektem je to, Ze tato norma umoziiuje mimo jiné
definovat a spravovat pozemky ve 3D. Norma nabizi univerzalni feSeni ve formé
konceptualniho datového modelu pro spravu pozemkd. Model je volné rozsititelny
o specifické vlastnosti moznych uzivatel, ve vétSiné piipadd narodnich infrastruktur
pro prostorova data (national spatial data infrastructures) ¢i narodnich mapovacich
agentur (national mapping agencies). Nabizeny model zaruCuje uzivatelim vzajemnou

datovou kompatibilitu, ¢imz pfispiva ke zlepSeni komunikace mezi témito uzivateli.

Hlavnim cilem diplomové prace je zahajeni diskuze o implementaci 3D Kkatastru
nemovitosti v Ceské republice. Jakkoliv miize byt tato vize v souasné dob&é moZna
az utopisticka, zkusSenosti ze zahranicnich pilotnich implementaci ukazuji, ze 3D katastr
muze piinést i nezanedbatelné benefity v pozemkové spravé. Cela prace se opira o stézejni
normu ISO 19152, kterd slouZi jako zakladni stavebni kdmen konceptudlniho datového
modelu 3D katastru nemovitosti. Diplomovd prace milze pro piipadné zdjemce
0 problematiku vzhledem k absenci ¢esky psané literatury poslouzit také jako cenny zdroj

informaci o aktudlnim stavu vyvoje 3D katastru (v zahranici).



Dulezitost otazky budovani a vedeni 3D katastru podtrhuje dlouholeté pracovni tsili dvou
pracovnich skupin 3 a 7 Mezinarodni federace zem&ématica (FIG)®. Hlavnimi tématy, které
tyto dveé skupiny fesi, jsou:

e 3D katastr a modely,

e 3D katastr a prostorové informacni infrastruktury,

e 3D katastra Cas a

e 3D katastr a vyuZzitelnost.

Uvodni kapitola prace se vénuje obecnému popisu 3D katastru véetné motivace, proé by
m¢él byt 3D katastr zaveden. Nasledujici kapitola je vénovana moznym zptisobum vedeni
3D katastru pozemkovymi evidencemi. Popisu LADM, jenz ptipousti v ramci pozemkové
spravy vést data ve 3D, se vénuje celd jedna kapitola. Kapitola Moznosti evidence
pozemku dle LADM rozvadi ptistupy k evidenci pozemku v ramci LADM. V této kapitole
jsou podrobné€ji popsany ptistupy, jaké budou nejpravdépodobnéji pii implementaci
konceptualniho datového modelu LADM pouzity pro pozemkovou evidenci ve 3D.
Vzhledem ke zkuSenostem ruznych vyzkumnych tymu nejen v Evropé, se dalsi ¢ast této
diplomové prace zabyva resersi stavu 3D katastru ve vybranych statech. Dulezité jsou
zejména zkuSenosti a vystupy z vyzkumu a zavadeéni 3D katastru do pozemkové spravy
téchto statl. Jakym zpiisobem miize byt feSeno samotné ulozeni jednotlivych prostorovych
objektii vramci vybrané prostorové databaze, pojednava kapitola 8. Moznosti Oracle
Spatial pro implementaci LADM. Oracle Spatial byl v této praci vybran z davodu, Ze je
vyuzivan pro spravu prostorovych dat Katastru nemovitosti Ceské republiky. Na zavér
prace je uveden ukazkovy piipad realné situace v Ceské republice (&aste¢nd nadzemni a
castené podzemni gardz), kdy by 3D katastr vnesl lepsi prehlednost vzdjemnych

vlastnickych vztaht zuCastnénych stran.

1 3D Cadastres: http://www.gdmc.nl/3DCadastres/



1. Motivace k zavedeni 3D katastru

Z jakého divodu by mél byt zaveden 3D katastr, kdyz dosavadni feSeni z vétSiny piipadil
dostacuje? Napiiklad v lukrativnich lokalitach (centra vétSich mést) mize byt evidence
katastru nemovitosti ve dvou dimenzich nedostacujici. Lukrativnost adres a hlavné mensi
prostor pro vystavbu — spojeni téchto dvou aspektii klade na architekty zvysené pozadavky
na propracovanost planti zastavby. Dalsimi diivody pro zavedeni 3D katastru (odhlédneme-
li vtuto chvili od technickych zalezitosti jako vypocetni vykon serverd, databazi
a podobn¢) jsou predevsim tyto:

e evidence podzemnich staveb,

e zpiehlednéni evidence komplexti budov,

e cvidence inzenyrskych siti.

Zptehlednéni situace v pozemkové evidenci by se tykalo rovnéz budov rozclenénych
na vice vlastnickych jednotek, napf. ¢inZzovni domy (viz obrazek 1), a evidence
podzemnich staveb. V katastralni mapé Ceské republiky v digitalni podobé podzemni
stavby, napfiklad garaze nebo sklepni prostory, ani evidované nejsou. Evidence
inzenyrskych siti ve 3D s jednozna¢nym polohovym urenim by napomohla vyvarovani
se moznych kolizi pti stavebnich pracich, dodrZeni odstupovych vzdalenosti a ochrannych

pasem, a také pro spravné napojeni na dotCené inzenyrské site.

" O

Obr. 1: Budovy s vice vlastnickymi jednotkami a s odlisnym po¢tem pater
(Bydtosz, 2012).
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Aby bylo mozné piejit k pozemkové evidenci ve 3D, je nutné nejprve vyresit nékolik
zakladnich otazek. Jednou z klicovych zalezitosti je nalezeni konceptualniho datového
modelu, ktery by evidenci ve 3D pro dané tzemi (stat) umoznoval. Je vhodné si uvédomit,
7e de facto kazdy stat ma na pozemkovou evidenci specifické pozadavky. ReSenim
Z pohledu konceptualniho datového modelu mize byt model popsany v normeé ISO 19152
— Model domény sprava pozemkii. Ma-1i nékdy v budoucnu 3D katastr pfejit do redlného
nasazeni, je ziejmé, Zze bude nezbytné problematiku 3D katastru vyteSit i legislativné.
V neposledni fadé je potfeba uvazit fakt, Ze zavedenim tfeti dimenze do katastru se zvysi

1 ndroky na pouZity software a vypocetni vykon hardware.

1.1. Prikladova situace

Z pohledu evidence vlastnickych vztahti v§ak navrzena feSeni (naptiklad komplexi budov)
nemusi byt soucasnymi postupy pozemkové evidence vzdy snadno a jednoznaéné
popsatelna. Muze napiiklad nastat situace nastinéna na obrazku 2. Na obrazku
je naznacena situace, kdy ¢ast jedné budovy piekryva budovu nizsi. Pti svislém pramétu

obvodu budov do zobrazovaci roviny by nastal jednozna¢ny prunik hranic budov.

Obr. 2: Piiklad modelové situace obtizné zaznamenatelné ve 2D (Vvlastni zpracovani).

Z naznaeného piikladu vyse plyne, ze zavedeni tieti dimenze by umoznilo zpiehlednit
tyto slozité situace. Zejména by bylo docileno jednozna¢ného definovani vlastnickych prav

k danym objektim.



1.2. Pracovni skupina FIG pro 3D katastr nemovitosti

Dlouhodoby zajem o 3D katastr Mezinarodni federaci zeméméfict (FIG), jenz je nedilnou
soucasti svétového vyvoje v oblasti zemémeétictvi, dokazuje, ze 3D katastr neni pouze
komer¢nim samoucelnym nastrojem. V ramci FIG se zabyvaji problematikou 3D Katastru
pracovni skupiny 3 a 7 vystupujici jednotné pod nazvem 3D Cadastres. Problematika 3D
katastru zacala byt probirana jiz v roce 2001 na konferenci potadané Delft University
of Technology?. V nasledujicich letech probihaly dalsi konference, které slouzily
k vefejnému publikovani vysledki vyvoje 3D katastru jak v ramci pracovni skupiny 3D
Cadastres, tak také v ramci zainteresovanych zastupct stati. Pro ucastniky vyvoje byl
pfipraven dotaznik, jenz slouZi jako report o stavu pozemkové evidence v daném statu
a moznostech pfechodu k pozemkové evidenci ve 3D. V zasadé¢ mtze vyplnit dotaznik
kdokoliv a nemusi nutn¢ spolupracovat se statnimi spradvnimi organy. V soucasnosti neni
Ceska republika zminénym ucastnikem, coz doklada v soudasné dobé pievazujici nezajem

0 pozemkovou evidenci ve 3D.

Pro rok 2014 je ptfipravena od 9. do 11. listopadu jiz ¢tvrta mezinarodni konference FIG
0 3D katastru v Dubaji ve Spojenych arabskych emiratech. Tato konference ma pro sviij
program vybrany hlavni témata (www, 2014):
e Pracovni zkuSenosti s 3D katastrem,
e 3D katastr a ndkladové efektivni pracovni postupy pro nové nebo aktualizované
3D pozemky,
e 3D katastr a $ifeni informaci po webu,
e pravni aspekty 3D katastru a nejlepSi pravni praxe v raznych legislativnich
systémech,

e Zaméfeni se na velka mésta véetné rozvojovych zemi.

2 Delft University of Technology: http://www.tudelft.nl/
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2. Pristupy k 3D katastru

Je celkem pochopitelné, ze ve svété nenajdeme nejspiSe zadné dva narodni pozemkové
evidence, které by se svym pojetim, obsahem a strukturou shodovaly. Vysvétleni je prosté,
kazda narodni evidence ma odlisny historicky vyvoj a odlisné vystupy, které jsou
od pozemkové evidence ocekavany. Rozdilnosti lze snizit vytvofenim napiiklad
jednotného konceptualniho modelu, ktery by byl dostatecné robustni a rozsifitelny,
aby bylo mozné jeho pomoci vyjadtit dané rozdily v narodnich pozemkovych evidencich

a zajistit tak jejich kompatibilitu.

Rozdilné jsou nejen existujici evidence, ale také moZnosti jak tyto evidence vést. NiZze
uvedené moznosti, jak spravovat pozemky, se tykaji vedeni pozemkové evidence ve 3D.
Pro jednotlivé narodni pozemkové spravy muzou byt vhodné odlisné zpusoby evidence.
Kazda ma své vyhody a nevyhody, ale nelze jednoznacné fici, kterd je tou nejefektivné;jsi
a nejlepsi. Nabizené zptsoby evidence 3D katastru jsou (www, 2012):

e Minimalisticky 3D katastr (Minimalistic 3D Cadastre)- Jedna se
o nejjednodussi zptisob, vcelku lehce implementovatelny do stavajicich
evidenci, ale s nizkym potencialem pro vSechny 3D objekty. Nepovazuje totiz
objekty pod zemskym povrchem (napf. inzenyrské sité, potrubi, podpovrchové
silnice ¢i Zeleznice) za nemovitosti. Naptiklad u bytovych domil navrhuje tento
zpusob moznost kliknutim mys$i do 2D digitalni mapy na specificky symbol
vyvolani jednotlivé vrstvy daného patra a zobrazeni prisluSného ptdorysu.
Pomoci symbolu v 2D mapé tak Ize vyvolat informaci o vertikdlnim clenéni
objektu nad povrchem zemé. Pro situace, kde neni vertikalni c¢lenéni
jednoznacéné, napt. moznd kiizeni inzenyrskych siti, potrubi, ménici se hloubka
zeleznic nebo silnic pod povrchem, se stava tento zpisob nepiehlednym
a nevyuzitelnym.

e Topograficky 3D katastr (Topographic 3D Cadastre) — Nevytvaii vlastni
geometrii pro pravni objekty, ale definuje je s odkazem na fyzické objekty
(topografii, véetné potrubi a kabel). Existuji-li spolehliva 3D topograficka data
o objektech, stdva se tento zplsob pouzitelny. Pokud vSak takova data
neexistuji, nemohou existovat ani pravni objekty.

e Mnohosténny pravni 3D katastr (Polyhedral Legal 3D Cadastre) — Kazda 3D

parcela ma svoji 3D geometrii rekonstruovanou pomoci mnohosténti, obdobné
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jako tomu je u 2D katastru realizovaného polygony (kapitola 5.2. Evidence
majetku). Nevyhodou je netopologicka struktura a neexistence zakfivenych
ploch. Pro soucasny software GIS a prostorové databaze vSak neni problém data
timto zptisobem vést.

¢ Ne-mnohosténny pravni 3D katastr (Non-polyhedral Legal 3D Cadastre) —
Obdobny zpisob evidence 3D objekti jako ptedchozi, ale navic umoznujici
vyjadieni pomoci zaktivenych ploch. Zaktivenou plochou miize byt valcova
plocha nebo plocha vyjadiena naptiklad pomoci NURBS kiivek. Praveé kvuli
témto zakifivenym plochdm vSak nckteré soucCasné technologie nedovedou
s takovymi daty pracovat. Navic zde neni opét vyieSena topologicka struktura
dat.

e Topologicky pravni 3D katastr (Topological Legal 3D Cadastre) — Objekty
ve 3D popisuje topologicka struktura zalozena na principu uzld, hran, stén
a objemovych primitiv. Pokud tedy existuji topologické pravidla, je zaruceno,
ze nebudou existovat mezery nebo nechténa piekryti, a také bude zamezeno
nadbytecnému ukladani duplicitnich hranic objektti. Nevyhodou je mala
podpora soucasného software pro praci s 3D daty popsanymi topologickou

strukturou.

Z vySe uvedenych popisti je ziejmé, ze soucasny stav zavadéni 3D katastru se potyka
piredevSim s dvéma piekazkami. Prvni prekdzkou je samotny sbér prostorovych dat.
Tak jako tomu je u 2D digitalni katastralni mapy, musi byt také u 3D digitalni katastralni
mapy urceny a legislativou schvaleny postupy sbéru 3D prostorovych dat véetné stanoveni
jejich ptesnosti v poloze a vysce. Druhou pickdzkou se prozatim jevi stav software
pro efektivni praci s velkoobjemovymi geodaty. Manipulace s 3D daty vykazuje naro¢nost
zejména kvili vét§imu objemu dat, ktera uZivatel potiebuje zobrazit, nez tomu je u 2D

digitalnich katastralnich map.
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3. Land Administration Domain Model

Sledovanym cilem normy ISO 19152: Geografickd informace - Model domény Sprava
pozemki vramci této prace je zejména zohlednéni moznosti vést prostorova data
prostorové evidence ve 3D. V tomto ohledu se jedna o prilomovou normu, ktera podporuje

zavedeni pozemkové spravy ve 3D.

3.1. Zakladni popis a cile LADM

Land Administration Domain Model (dale jen LADM), ¢esky Model domény Sprava
pozemkl, je mezinarodni normou domény spravy pozemkii (Lemmen a van Oosterom,
2013). Standardizace se stala dobfe znamym nastrojem v pozemkové spravé a registru.
Tato norma by méla podporovat vyvoj softwarovych aplikaci a urychlit implementaci
systémi spravy pozemku, které budou podporovat udrzitelny rozvoj (Lemmen a van
Oosterom, 2013). LADM pokryva zakladni komponenty spravy pozemkii, tedy napiiklad
pozemky a budovy, ale zahrnuje také vodstvo, pudu a prvky nad a pod povrchem zemé.
Velmi dilezitou skutec¢nosti je, ze se LADM zabyva pravnim prostorem prostorovych
jednotek, ale samotny fyzicky prostor, tedy prostor, jaky skutecné jednotka zaujima,
jiz neni pfedmétem zadjmu LADM. Pravni prostor mize, ale nutné nemusi piesahovat

hranice fyzického prostoru prostorové jednotky.

Sprava pozemkii je chapana jako proces stanoveni, zaznamenani a Sifeni informaci
o vztazich ¢loveék - pozemek. Je potieba ziskat velikou spoustu informaci, a ty zase opét
n¢jakym zplsobem spravovat, starat se o né a obnovovat je. Nezastupitelnou ulohu
pfi spravé pozemkii dnes hraji ICT (informacni a komunikaéni technologie). Dochazi
ke konfrontaci s poptavkou po novych sluzbach a potiebou ptizpisobit se rychle
se rozvijejicim technologiim. Zakladnim néstrojem je modelovani dat tak, aby se mohlo
dojit k jednoduché komunikaci mezi rliznymi systémy spravy pozemki. Cilem neni zrusit
¢i nahradit existujici datové modely pozemkovych evidenci, nybrz je pievést do
formalniho jazyka, aby bylo jednodussi jim porozumét a pochopit rozdilnosti riznych

systémil.
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3.2. Rozsah LADM

Vzhledem K rozsahlosti tématu spravy pozemku, je tat0 mezinarodni norma zaméfena
hlavné¢ na préva, povinnosti a omezeni ovliviujicich pidu (nebo vodu) a jejich
geometrické (geoprostorové) slozky. Referencni model, poskytovany LADM, se zaméiuje
na dva hlavni cile:
e Poskytnuti zdkladniho podkladu pro efektivni vyvoj a zdokonalovani systému
spravy pozemki zalozené na Model Driven Architecture (MDA) a
e umoznéni vzajemné komunikace spolupracujicich stran (at’ na urovni spravnich
celkii jednoho stitu nebo na urovni mezistatni) na zakladé spolecné

(standardizované) ontologie, ktera vyplyva z modelu.

Z druhého bodu vyplyva, ze je nutné ke vzajemné komunikaci mezi staty, ¢i jinymi
urovnémi spravnich organd, vytvofit spole¢ny dorozumivaci slovnik (tzv. tezaurus).
LADM se soustifed’uje na konceptudlni model se ¢tyfmi zdkladnimi oblastmi (obrazek 3),
které mezi sebou vytvéieji vztahy a interakce. Ctyfmi oblastmi jsou:

e Strany (LA_Party),

e Prava, odpovédnosti a omezeni (LA_RRR),

e Zakladni administrativni jednotky (LA_BAUnit),

e Prostorové jednotky (LA_SpatialUnit).

LA Party

LA_RRR

LA_BAUnit

LA Spatial

Obr. 3: Zakladni tfidy LADM (CSN EN ISO 19152).

Model mize byt implementovan jednou nebo vice spravnimi organizacemi, a to jak
na statni, regionalni nebo jen lokdlni Grovni. To podtrhuje vyznam modelu: rizné
organizace maji ve své vlastni odpovédnosti udrzbu a dopliovani dat, ale mohou
komunikovat na zdklad¢ standardizovanych administrativné technickych aktualiza¢nich
procesti (CSN EN ISO 19152).
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3.3. Obsah normy

Prvni kapitola Pfedmét normy (Scope) je vénovana vymezeni cilti této normy, K jakému
ucelu byla vlastné sestavena. Kapitola Shoda (Conformance) poukazuje na podstatu
porovnani stavajicich sprav pozemki a jejich struktur s navrhovanou strukturou modelu
LADM. Odkazy na normy Citované dokumenty (Normative references), tieti kapitola,
se sklada z vyctu referenci na dokumenty. Tyto dokumenty, at’ z ¢asti nebo celé, slouzi
jako velmi dualezit¢ odkazy a zdroje informaci, z kterych bylo Cerpano a na néz je
v dokumentu CSN EN 1SO 19152 odkazovéano. Ctvrta kapitola Terminy, definice a zkratky
(Terms, definition and abbreviations), jak uz sam nazev kapitoly napovida, popisuje

dulezité terminy vyskytujici se v dokumentu, jejich definice a zkratky.

Pata kapitola Pichled LADM (Overview of the LADM) rozvadi ucelnost zavedeni tii
hlavnich balicka (packages) a jednoho podbalicku (subpackage). Jednotlivymi bali¢ky jsou
Party Package, Administrative Package a Spatial Unit Package. Surveying and
Representation Subpackage je podbalickem pro Spatial Unit Package.

Kapitola $esta, Obsah ttid LADM (Content of classes of the LADM and their associations)
a jejich asociaci, obsahuje ucel, pouziti a vzdjemné asociace tfid modelu LADM. Jedna
se o definice jednotlivych tiid balickl a podbali¢ku, které jsou v modelu pouzity. Jsou zde
vysvétleny jednotlivé atributy a jejich funkce, a také podminka, zda dané atributy je nutné
uchovavat nebo ne. Tii tabulky této kapitoly shrnuji asociace mezi tfidami LADM,

zobecnéni mezi tfidami a agregace mezi tiidami LADM.

3.4. Prilohy LADM

Norma LADM obsahuje patnact ptiloh. Pfilohy jsou ve struénosti popsany v nasledujicich

podkapitolach.

3.4.1. Sestava abstraktnich zkousek

Pro zjiSténi shodnosti vstupniho modelu s modelem pro LADM slouzi Ptfiloha A — Sestava

abstraktnich zkousek (Abstract test suite). Porovnani shodnosti mezi modely se provadi
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na tfech urovnich shodnosti. Uroven 1 (Level 1) je oznadena jako nejnizsi troveti
shodnosti. Aby bylo mozné pokracovat k druhé trovni testu, je nutné, aby v prvni urovni
byla ve shodé alespon jedna zakladni tfida modelu LADM z balickt Party Package,
Administrative Package nebo Surveying and Representation Subpackage s testovanym
modelem. Druhou trovni (Level 2) se rozumi test shodnosti s dal§imi tfidami, které jsou
podfizenymi tfidami k zakladnim tfiddm modelu LADM, jiz vySe zminénym. Je nutné
splnit vice dil¢ich testil, aby bylo mozné pokracovat k dalsi, téeti urovni. V Urovni 3 (Level
3) se jednd o nejpodrobnéjsi porovnani. Predmétem porovnani je zkoumdani zahrnujici
tfidy, atributy a definiéni vztahy. Implementace tfid musi byt v souladu se zakladnimi

a podtizenymi tfidami modelu.

3.4.2. 2D a 3D reprezentace prostorovych jednotek

Rozbor 2D a 3D reprezentace je uveden v Pfiloze B — 2D a 3D reprezentace prostorovych
jednotek (2D and 3D representations of spatial units). Je zde poukazano na to,
7e V souCasné dob¢ mnoho zemi eviduje ve svych pozemkovych evidencich prostorova
data pouze ve dvou dimenzich bez jakychkoliv informaci o prostoru nad a pod nimi.
V textu jsou uvedeny moznosti, jak evidovat prostorova data ve dvou a tfech dimenzich
Vv ramci jedné pozemkové evidence, obrazky pak zobrazuji piiklady kombinaci evidence
téchto dat v riznych dimenzich. Tato ptiloha ma z hlediska této diplomové prace veliky

vyznam, a proto jeji poznatky rozvadi dale kapitola 4.4. Kombinace 2D a 3D reprezentace.

3.4.3. Pripady urovni instanci

Ptiloha C — Ptipady trovni instanci (Instance level cases), uvadi modelové situace tykajici
se vlastnictvi pozemkl, prav k pozemkiim, vztahi majiteli pozemkii, nakladdani
s pozemky, atd. Tyto modelové situace jsou zaloZeny na terminologii STDM, Model
domény Spolecenska drzba (The Social Tenure Domain Model) a obsah sestaven
na zakladé dokumentti ISO 19109: Geograficka informace — Pravidla pro aplikaéni schéma
, 1ISO 19110: Geograficka informace — Metodologie katalogizace vzhledd jevi, 1SO 19126:
Geograficka informace — Pojmové slovniky vzhledl a registry a 1ISO 19131: Geograficka

informace — Specifikace datového produktu.
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3.4.4. Narodni profily

Vybrané narodni profily uvadi Ptfiloha D — Profily zemi (Country profiles). Profilem
se mysli sada jednoho nebo vice zikladnich standardi nebo podskupin zékladnich
standardu, kde je to pfislusné, urceni vybranych klauzuli, tfid, nastaveni a parametrti té€chto
zakladnich standardl, které jsou nezbytné pro dosazeni konkrétnich tuloh (ISO
19106:2004). Vybrané staty Portugalsko, Queensland (Australie), Indonésie, Japonsko,
Mad’arsko, Nizozemsko, Rusko a Jizni Korea vyuzivaji konceptudlni model LADM k
pozemkové spravé. Po nastudovani téchto modeli 1ze vyvodit, Ze neni mozné vytvofit
jednotny, globalni model, univerzalné pouzitelny. SpiSe je nutny jednotny zakladni model,
ktery dava prostor pro realizaci specifickych vlastnosti a pozadavki jednotlivych

narodnich pozemkovych sprav.

3.4.5. Prostorové jednotky a prostorové profily

LADM podporuje n€kolik typi prostorovych jednotek (struktur). Definice vSech
piipustnych prostorovych struktur uvadi Ptiloha E — Prostorové jednotky a prostorové
profily (Spatial units and spatial profiles). O jaky typ prostorové struktury se jedna,
je uréeno hodnotou atributu structure (hlavni ttida LA_Level balicku Spatial Unit).
Atribut structure muze nabyvat Sesti riznych hodnot, které jsou vyjmenovany
v ¢iselniku LA_StructureType. Konkrétné jsou zde obsazeny tyto prostorové struktury
(CSN EN ISO 19152):

e na nacrtech zaloZzena (sketch based),

e na bodech zaloZena (point based),

e na textu zalozena (text based),

e nestrukturované (na liniich) zaloZena (unstructured line based),

e na polygonu zalozena (polygon based),

e na topologii zalozena (topological based).
Na obrazku 4 jsou znazornény hlavni t¥idy balicku Spatial Unit. Zakladni tiidou je tfida

LA_SpatialUnit, na kterou jsou asociovany dalsi tfidy, véetné zminéné tiidy LA_Level.
Popis tfid LA_LegalSpaceUtilityNetwork a LA_LegalSpaceBuildingUnit, konkrétnich
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specializaci tfidy LA_SpatialUnit, je v kapitolach 6. Vedeni inzenyrskych siti podle LADM
a 7. Jednotky budovy vedené podle LADM.

Spatial Unit:
LA_RequiredRelationshipSpatialUnit

—

Spatial Unit: Spatial Unit:(LA_Parcel) Spatial Unit::
LA_SpatialUnitGroup LA_SpatialUnit LA Level
Spatial Unit: Spatial Unit::
LA_LegalSpaceUtilityNetwork LA_LegalSpaceBuildingUnit

Obr. 4: Znazornéni tiid balicku Spatial Unit (CSN EN ISO 19152).

Podbali¢ek Surveying and Representation Subpackage (viz obrazek 5) umoznuje nékolik
rtiznych reprezentaci prostorovych jednotek, a to ve 2D, 3D a nebo i1 v kombinované formé
2D a 3D dohromady. 2D a 3D reprezentace prostorovych jednotek pouzivaji fetézce
hraniénich stén jako instance tfidy LA_BoundaryFaceString a hrani¢ni stény jako instance
ttidy LA_BoundaryFace (CSN EN ISO 19152).

Surveying and Representation::
LA_BoundaryFaceString

Surveying and Representation:
LA Point

Surveying and Representation::
LA BoundaryFace

Surveying and Representation:
LA_SpatialSource

Obr. 5: Znazornéni téid podbali¢ku Surveying and Representation (CSN EN ISO 19152).
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Casto mohou mit jednotlivé reprezentace prostorovych jednotek pouze omezeny poéet tiid

a atributl, tzv. prostorovy profil. Nazorné modely pro jednotlivé prostorové profily jsou

uvedeny v piiloze E normy. Piiklady prostorovych profiltt (CSN EN ISO 19152):

e 2D na bodu zalozeno,

e 2D na textu zalozeno,

e 2D nestrukturované (na linii) zalozeno,
e 2D na polygonu zaloZeno,

e 2D na topologii zalozeno,

e 3D na topologii zaloZeno.

Ptiklad profilu 2D na bodu zalozeno je ilustrovan na obrazku 6. Jedna se o profil,

kde pro popis prostorové jednotky mame k dispozici pouze informaci o poloze, dvojici

soufadnic, jediného bodu tzemi (objemu) této jednotky, napi. defini¢ni bod parcely.

Pouzity jsou pouze dvé ttidy,

asociaci,

implementacich tohoto profilu by mély byt

a LA _BoundaryFace.

Nasledujici thdy by mély byt vynechany pn
jakychkolivimplementacich Point Profile:
LA_BoundaryFacesString;
LA_BoundaryFace.

V tomto profilu mizZe byt jesté vyuzita
specializacetfidy LA_Point, vyuzZitim
existujiciho vztahu se specializaci
LA_SpatialSource. Tyto tfidy nejsou vtomto
diagramu reprezentovany.

kde na obou stranach asociace

\N

Nasledujici volitelny atribut byl vynechan ze k
specializované tfidy:
volume.

Reference Pointneni nyni volitelny.

Predpoklada se, Ze hodnoty pro Area budou
poZadovany a mély by byt dodany z jinych
zdroju, zejména implementacemi tiidy
LA_SpatialSource.

Point_Level a Point_Spatial_Unit, propojené jednou

je odlisnd kardinalita. Pfi jakychkoliv

vynechany ttidy LA _BoundaryFaceString

LA Level
Point_Profile::Point_Level

1D: Qid

name: CharacterString [0..1]
registerType: LA_RegisterType
structure: LA_StructureType = point
type: LA_LevelContentType [0..1]

+ + + + +

0.1

iderived LADM
0.*

LA_SpatlaiUnit
Point_Proflla:Point_SpatialUnit

arsa: LA_AreaValue [0."]

dimensien: LA_DimensionType = 2D
extAddressid: ExtAddress[3..%]

label: CharacterSting [0..1]

referancePolnt: GM_Polnt

sulD: OlId

+ suriaceRelatlon: LA_SurfaceRelationType [0..1]

+ 4+ += + +

-+

constralnts
{context Self:;:areaClosed(} : Boolean post: result = falss}
{context Salf::computeArsal} : Intagar post: result = 0}
{context Self::computeVolume() : Integer past: result = 0}
{context Salf::volumeClosad{) : Boolean post: result = false}

Obr. 6: Profil 2D na bodu zaloZeno (CSN EN ISO 19152).
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Profil 2D na textu zalozeno (obrazek 7) muze byt v n€kterych piipadech dostateCnym
fesenim k popisu hranice prostorové jednotky, napt. ,,podél piirozené pobiezni Gary* (CSN
EN ISO 19152). Ttida LA_BoundaryFaceString, atribut IocationByText popisuje
charakteristickym fetézcem pribéh dané hranice prostorové jednotky. Pro tento typ fetézce

hraniénich stén neni pouzita z4dna geometrie (CSN EN ISO 19152).

\ 3 LA_Level
Nasledujici volitelné atributy byly vypustény ze specializované thidy: = Text_Profile::Text_Level
dimension, label, referencePoint a volume. 2
+ 1ID: Oid

Pfedpoklada se, 2e h y pro Area (a také Volume ve 3D pi jéku pr * "3’7‘91 CharaclarString [0..1]
profilu) mohou byt volitelné od y z dat locationByText, mimo jiné dodany z jinych zdroju, + registerType: LA_RegisterType
jmenovité z implementaci LA_SpatialSource. + structure: LA_StuctureType = text
Omezeni v pfikladu by mohly byt aplikovany na véechny operace (zdédéné z nadfazenych tfid; + type: LA_LeveiContentType [0..1]
Které zde nejsou ukazany) a ne pouze na areaClosed (). To pfedp 0.1
booleovského operatoru isGeomDescription. Tento operator by mél ovéfit, zda text obsaZeny T
v locationByText muze byt p ben rozboruv g ickém popi ialUnit. /derived LADM

\ <=2 0..*

LA_SpatislUnit

+boundaryFaceString Text_Profile::Text_SpatialUnit

LA_BoundaryFaceStiing + area: LA_AreaValue [0.."]
Text_Profile:Text_Boundar - -
- - y 4. IderivedLADM 1. : ::llg.ooc;::sm. ExtAdaress [0..7]
+ bfsiD: Oid " ™ 7 . i
surfaceRelation: LA_SurfaceRelationT 0..1
+ locationByText: CharacterString tspatiallnlt SutacaRelsliunTyps !

E constraints
' N {context Text_SpatialUnit::areaClosed() : Boolean pre:
isGeomDescription(Self.faceString.locationByText) = true}

Nasledujici volitelny atribut byl vynechan ze W { - 3
specializované tridy: [ { D\
geometry. | Nasledujici tfida by méla byt vynechana z jakékoliv =0y
implementace Textprofile:

LA_BoundaryFace.

Atributy bfsiD a locationByText jsou v tomto
pfikladu zménény na povinné. Atribut bfsiD je
identifikatorem pro dany objekt

Text_BoundaryFaceString. Specializace ze tfidy LA_Class mizZe byt stale pouzita v

Pokud data v textovém popisu obsahuji povinné ramcl  tohoto profilu, prostfednictvim existujiciho

informace kvality a pavodu, pak atributy vztahu se ial iz LA_ ce. Takové tfidy
imatedAccuracy a productionMethod moh jsou repr y v tomto diagramu

byt také vynechany

Obr. 7: Profil 2D na textu zalozeno (CSN EN ISO 19152).

Profil 2D nestrukturované (na linii) zalozeno (obrazek 8) slouzi k vyjadieni prostorovych
jednotek, u kterych je mozné tolerovat nekonzistenci, napt. volné konce linii nebo netiplné
hranice (CSN EN ISO 19152). Geometrii fetézce hraniénich stén (atribut geome t ry tiidy
LA _BoundaryFaceString) uréuje kiivka GM_MultiCurve (vice v ISO 19107).
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\ LA_Level

Nasledujici volitelny atribut byl vypustén ze specializované tridy: volume. Unstructured Proflle::Unstructured Level

Zohlednéni 2D typu objektd BoundaryFaceString (geometricky reprezentované

GM_MultiCurve) vychazi z konceptudini definice BoundaryFaceString jako sady svislych stén + 1ID: Oid
definovanych linearnim objektem. Pokud by méla byt hodnota pro Area odvozena + name. CharacterString [0..1]
z BoundaryFaceString (zejména operaci computeArea (), pak tento atribut miie byt + registerType: LA_RegisterType
vynmechan, 2adna konkrétni omezeni nejsou definovana s ohledem na operace, a proto neni . - _
vyznaceno jak, ale dédi y nadfazené tiide. ' + structure: LA_StructureType = unstructured
+ type: LA_LevelContentType [0..1]
~ i 0..1
S derived LADM
\\._‘\ D"l
LA_BoundaryFaceString LA_SpatialUnit
Unstructured_Profile:: Unstructured_Profile::Unstructured_SpatialUnit
Unstructured_Boundary .
1.0 /derivedL ADM +spafialUnit| + arga: LA_AreaValue [0.."]
+ bfsD: Oid , ‘ |+ dimension: LA_DImenslonType = 2D
+ Jgeometry: GM_MultiCurve +simple_BoundaryFaceString 1%, extAddressid: ExtAddress [0.."]
T + label: CharacterString [0..1]
' + referencePoint: GM_Point[0..1]
: + sulD: Old
+ surfaceRelation: LA_SurfaceRelationType [0..1]

Nasledujici volitelny atribut byl vypustén ze specializované
tridy: locationByText.

Nasledujici tfida by méla byt vynechana z jakékoliv implementace
Unstructured Profile: LA_BoundaryFace.

Specializace z tfidy LA_Point mohou byt nyni v ramci tohoto profilu
pouZity, prostfednictvim existujiciho vztahu ke specializaci

z LA_SpatialSource. Takové tiidy nejsou v tomto diagramu
reprezentovany.

Atributy bfslID a geometry jsou povinné zavedeny v tomto
profilu.  Atribut  bsfID je identifikitor pro  dany
Unstructured Boundary. Jednotlivy Unstructured Boundary
miize byt pouiit v reprezentaci nasobnych Spatial Units (v
kontrastu k obwvyklé topologii, v niz jsou maximalné dvé: leva
prostorova jednotka a prava prostorova jednotka).

Obr. 8: Profil 2D nestrukturované (na linii) zalozeno (CSN EN ISO 19152).

Profil 2D na polygonu zalozeno (obrazek 9) piedpoklada, ze kazda prostorova jednotka
piedstavuje samostatnou od ostatnich odd€lenou entitu. Znamena to tedy, ze sousedici
prostorové jednotky nemaji mezi sebou zadné topologické vztahy. Geometrie prostorovych
jednotek je vyjadiena pomoci GM_MultiCurve (vice v ISO 19107). Ve vétsiné piipadu je
nutné zamezit prekryvani jednotlivych prostorovych jednotek, ale miize vSak nastat
1 ptipad, kdy k prekryti dojde. Naptiklad polygon vécného biemene se bude piekryvat
s polygonem  prostorové  jednotky = vécnym = bifemenem  zatizenym.  Tiida
Polygon_SpatialUnitGroup seskupuje prostorové jednotky do vétSich celkt (napiiklad

katastralni izemi nebo intravilan obce).
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Tento Polygonovy profil je omezen na 2D prostor a tudiz obsahuje pouze \
objekty BoundaryFaceString. To dodava novou specializovanou tfidu

Polygon_S§ oup, aby rep vala celou oblast Nation. Tim je
definovan piny rozsah, ktery ma byt obsazen ve 2D planarnim ¢lenéni. Nékteré
atributy jsou vymechany, nové standardni hodnoty jsou poutity a omezeni jsou
zavedena na kardinality asociaci.

LA_SpatialUnitGroup
Polygen_Profile::Polygon_SpatlalUnitGroup

+ hierarchyLevel: Integer=1

LA _Level
Polygon_Proflie::Polygon_Level

ID: Oid

name: CharacterString [0..1]
registerType: LA_RegisterType
structure: LA_StructureType = polygon
type: LA_LevelContentType [0..1]

+ o+ o+

0.1

fderived LADM

IderivedLADM .
+ label: CharacterString +spatialUnit 0.
+ name: CharacterString = NationalArea LA_SpatialUnit
+ suglD: Oid 1 +boundaryFaceString 1 Polygon_Profile::Polygon_SpatialUnit
0.* 0.* area: LA_AreaValue [0..*]

LA_BoundaryFaceString
Polygon_Profile::Polygon_Boundary

+ bfsiD: Oid
+ [geomaetry: GM_MultiCurve

+ o+ o *

dimension: LA_DimensionType = 2D
extAddressid: ExtAddress [0.."]

label; CharacterString [0..1]

referencePoint: GM _Point [0..1)

sulD: Oid

surfaceRelation: LA_SurfaceRelationType [0..1)]

Obr. 9: Profil 2D na polygonu zalozeno (CSN EN ISO 19152).

Profil 2D na topologii zaloZeno (obrazek 10) poskytuje vzajemné propojeni sousedicich

prostorovych jednotek na zékladé topologickych vztahli. Topologickd prostorova jednotka

je kodovana referenci ke svym hranicim, se spolecnou hranici mezi dvéma prostorovymi

jednotkami, ktera je uloZena jen jednou (CSN EN 1SO 19152).

Nasledujici tfida by méla byt vynechédna z jakékolivimplementace
2D Topological_Profile Definition: La_BoundaryFace,
Toto je topologicky prostorovy profil pro 2D pripad. Vsi
je atribut 'structure’ fixovan jako 'topological'.

\V Topological_Sp Init je atribut v fi
volitelny referenc ePoint.

V Topological_Boundary neni atribut 'geometry’ volitelny, déle se zde jii nevyskytuje
atribut 'locationByText'. Nakonec je zde sada i, definujici plat t logick
strukturu pro 2D planérni élenéni.

I_Level

si, ze v Topol

na ‘20", také zde pietrvava

ti

P P g

T <<invariant>>
<<invariant>>

{ non-intersection: topologické hranice se
neprotinaji a stykaji se s dalsimi

| hranicemi na poéatku a na kenci} ten druhy neni pouzit).j

LA_BaundafyFaosSm‘ngr
Topological_Profile::Topological_Boundary,

plus /derived LADM

{VSechny topologické hranice jsou pouzity jednou v
kladném a také pfesné jednou v ziporném sméru.
Pokud je hranice na okraji jmenného prostoru, pak
bud' kladny, nebo zaporny smér je pouzit jednou (a

LA_Level
Topological_Profile :Topological_Level

1ID: Oid

name: CharacterString [0..1]
registerType: LA_RegisterType

structure: LA_StructureType = topologlcal
type: LA_LevelContentType [0..1]

+ o+

‘b‘-'. +level | 0.1

Iderived LADM

+su| 0"

LA_SpatialUnit]
Topologlcal_Profile::Topologlcal_SpatialUnit

{non-intersection}

<<invariant>>

I
1
[
I
I
I
I
[
1
+
I
I
[
I
L
I
I

+ bfsiD: Oid H 0 o1
+ Igeometry: GM_MultiCurve Hi "

+ quality: DQ_Element [0..°] H
constralnts E"-‘ minus /derived LADM 10..1

1

:

{Viechny asociované hranice spoleéné formuji jeden nebo vice neprotinajici se okruhi, které

definuji minimalna jeden vnéj§i okruh {orientovany proti sméru hodinovych ruéiéek) a volitelné

jeden nebo vice okruhu {ori yeh).}

o+ F o+ o+

area: LA_AreaValue [0.."]

dimension: LA_DimensionType = 2D
extAddressld: ExtAddress[0..*]

label: CharacterString [0..1]

referencePoint: GM_Point[0..1]

sulD: Qid

surfaceRelation: LA_SurfaceRelationType [0..1]

T,

Obr. 10: Profil 2D na topologii zalozeno (CSN EN ISO 19152).
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Profil 3D na topologii zaloZzeno (obrazek 11) podporuje uloZeni prostorovych jednotek
ve 3D se vzajemnymi topologickymi vztahy. Tento profil je vice popsan v kapitole

5.2. Evidence pozemku.

Toto je prostorovy profil s éistou 3D topologickou strukturou (na této drovni se nevyskytuje \ LA_Level
ani 2D ani prahovi reprezentace). Nevyskytuji se piekryvajici se objemy (3D_SpatialUnits). ' 3D Profile::3D Level

Avsak objemy sméji byt otevieny na svém dnu a na svém vrcholu, coz koresponduje = =
s neohraniéenymi 3D_SpatialUnits (v takovém pfipadé velikost objemu nemuze byt vypoditana).

+ 1ID: Oid
Nasledujici tfida by méla byt vwnechana z jakekoliv implementace 3D_ProfileDefinition: + name ,' CharacterString [0..1]
LA_BoundaryF aceString. ' ) o
Toto je topologicky prostorovy profil pro 3D pfipad. V§imnéte si, Ze atribut structure ve 3D_Level + registe I‘T‘ypa. LA_RegisterT yEe .
je fixovan jako ‘topological’. Ve 3D SpatialUnit atribut dimension je fixovin ve "3D', stile je zde + structure: LA_StructureType = topological
volitelny referenc ePoint, ktery by mél byt vytvofen pomoci 3D GM_Point. Koneéné je zde sada + type: LA_LevelContentType [0..1]
omezeni definujicich platnou topologickou strukturu pro 3D rozdéleni objemu. ol | 0.1
eve .
<<invariant>> % | /derived LADM
{\Eechny stény topologickych hranic jsou uzity pouze jednou v kladném a také presné jednou v
zdporném smeru. Pokud je hranicni sténa na okraji jmenného prostoru, pak je pouzit jednou bud'
kladny nebo ziaporny smér (a ten druhy neni pouzit).}
) 1 1 +su|0.."
) ) L minus | h
:<|n\|.rar:jare1:7: 3D Profile asaio::::;zi?-“; /derlved LADM | LA_SpatialUnit
neni pris : | ::3D_Boul | T T B
hraniéni stény se g, +! 0.1 3D_Profile::3D_SpatialUnit
vzajemné neprotinaji --{ *+ bflD: Oid 1 I ! ; . . } B
a stietavaji jiné + igeomelry: GM_Surface | : : * d‘TAedndﬂonIidl‘-AE_[:,:\r;:nﬂonJy‘pa =30
hraniéni stény na + quality;: DQ_Element [0.."] i 0,.‘: plus 0.1 : rlb s rcaﬁ ' N IStrI m?[i" 1
svych hranicich} | 1 /devived LADM | abel: CharacterSting [0..1]
L 1 1 + referencePoint: GM_Point [0..1]
! ! ' + sulD: Oid
- : L--1+ surfaceRelation: LA_SurfaceRelationType [0..1]
: : + volume: Volume [0.."]
1 i

<<invariant>>

{ Vsechny 3D_Boundary_Faces maiji orientaci smérem navenek (vektor normaly do vnéjsiho prostoru). Vsechny
3D_Boundary_Faces tvofi spole¢né minimainé jednu vnéj$i ob dlku a netvofi 2adnou nebo tvofi vice vnitfnich
ploch obalek. V principu jsou vnitini plochy uzaviené s tou vyjimkou, Ze smeji byt otevieny (neuzavieny) ve
sméru nahoru (k obloze) nebo ve sméru dola (k zemi).}

Obr. 11: Profil 3D na topologii zaloZeno (CSN EN ISO 19152).

V ptipadé evidence 3D prostorovych objekti piedstavuje profil 3D na topologii zalozeno
nejefektivn€jsi strukturu, kterd spliuje naroky evidovat veskera data pouze jednou,
a zabranuje tak jejich duplicité. Obrazek 11 zobrazuje UML digram tiid s topologickou
strukturou ve 3D pfipoustéjici pouze prostorové objekty ve 3D. Vystupuji zde tfi hlavni
ttidy:

e prostorova jednotka (3D_SpatialUnit),

e hrani¢ni stény (3D_BoundaryFace),

e uroven (3D_Level).
Ttidy 3D_BoundaryFace a 3D_Level jsou popsany v kapitolach 4.3. Reprezentace

prostorovych jednotek a 6.1. Definice pojmu troven (level). Pro narodni profily je mozné

kombinovat n€kolik prostorovych profild.
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3.4.6. Pravni profily

Ptiloha F — Pravni profily (Legal profiles), popisuje tii pravni profily:

e pravni profil pro prava,

e profil pro omezeni a

e profil pro odpovédnosti.
Pravni profily jsou sestaveny z prvki obsazenych v bali¢cich Administrative Package
a Party Package (CSN EN ISO 19152).

3.4.7. LADM a INSPIRE

Smérnice INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) vznikla
pro zajisténi vymeény, sdileni, pfistupu a uzivani prostorovych dat a sluzeb s nimi
spojenymi na raznych urovnich jednotlivych organti vefejnych sprav clenskych stati
Evropské unie z hlediska podpory odvétvi zabyvajicich se zivotnim prostfedim (Rak,

2012).

Diky spolupraci mezi pracovnim tymem pro INSPIRE, konkrétné The INSPIRE Thematic
Working Group CP (Cadastral Parcel) a tymem pro LADM (The LADM Project Team) je
mozné hovofiit o kompatibilit¢ obou modeli. Model pro Katastralni parcely (dale CP),
jako jednoho z témat smérnice INSPIRE Ptilohy 1, lze vyjadiit pomoci modelu LADM.
INSPIRE CP UML diagram tfid vyjadieny podle pravidel konceptualniho modelu LADM
je soucasti Pfilohy G — LADM a INSPIRE (The LADM and INSPIRE). Rozsah souc¢asného
datového modelu Parcel INSPIRE (str. 86 v CSN EN ISO 19152) je uz§i nez LADM,
nezaméfuje se napiiklad na prava, odpovédnosti nebo omezeni. Pokud by vSak byl ptijat
konceptualni model LADM v rdmci Evropské unie jako zavazny pro clenské staty, nebylo
by doplnéni chybé&jicich tfid vzhledem k ptfibuznosti obou modeli problematické.
Ve vzajemném kontextu podobnost vykazuje napiiklad tiida LA_SpatialUnit a tiida
CadastralParcel (INSPIRE, 2009).
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3.4.8. LADM a LPIS

Land Parcel ldentification System (dale téz LPIS), vefejny registr pidy, je produktem
Evropské unie (dale téz EU) slouzici k evidenci vyuziti zeméd€lské pudy ¢lenskych stati
EU. Tato evidence je vedena zejména proto, aby se ucinné rozdélovaly dotace
na zemedélskou pudu bez ohledu na to, jedna-li se o dotace financované ze zdroju
Evropské unie nebo z narodnich dota¢nich programu. Iniciativou normy je integrace nebo
spoluprace mezi LPIS a LADM. Popisem se zabyva Ptiloha H — LADM a LPIS (The
LADM and LPIS).

Hlavnimi problémy pro vytvofeni, respektive pfizptisobeni modelu pro LPIS podle
pravidel LADM, jsou:
e parcela LADM neodpovida plosné jednotce, na kterou se vztahuji dotace,
tj. obdélavana plocha je z vétSiny piipadit odlisna nez plocha parcely k tomu
urcena a
e hranice zemé&d¢€lské Cinnosti jsou mimo zajem spravy pozemku a jejich udrzba

vV ramci aktualizaci katastru je velmi obtizna.

K tomu, aby bylo mozné sestavit model fungujici pro LPIS a zéroven vyhovoval pravidlim
LADM, bylo nutné vytvofit nové tiidy. Tyto nové tfidy zajiStuji spravu modelu
a kompatibilitu mezi obéma sadami dat LADM a LPIS. Vzhledem k zékladnim pravidlim
aplikovani LADM na vlastni data si mize jakykoliv uzivatel podle svych potieb vytvoftit
nové vlastni tfidy. Takto vzniklou novou tiidou se stala naptiklad tfida Farmer, ktera je
specializaci tiidy LA_Party, ale s ptizpusobenymi atributy pro potiecby zeméd¢lca. Dalsi
nové tfidy souvisi napf. Skazdoro¢nim zddanim o nové dotace, rozdilnym pojetim

pozemkové parcely a obdélavané plochy, a podobné.

3.4.9. Model domény spolecenska drzba

Ptiloha T (Model domény Spolecenska drzba (dale téz STDM)), je iniciativou organizace
UN-HABITAT?, spadajici pod Spolecenstvi narodii (dale téz OSN). STDM ma byt

pfevazné urcen pro rozvojové zemé svéta, pro zemé s nesouvislou a nekompletni

¥ UN-HABITAT: https://www.unhabitat.org/
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pozemkovou spravou. Dale také pro oblasti zasazené valkou nebo jen pro oblasti
S rozsahlymi neoficidlnimi, neboli neevidovanymi osadami. STDM se primarn¢ zaméiuje
na vztah lidi k ptid¢ bez ohledu na formalnost nebo pravni aspekty tohoto vztahu. STDM
neni modelem aplikacnim a normativnim, ale konceptualnim a popisnym. To znamena,
ze pti aplikaci do narodnich pozemkovych sprav mize byt podle potieb upraven. Miize tak
ale dojit na rizika mozné nekompatibility s jinymi takto aplikovanymi modely, ktera musi
byt zohlednéna pii téchto tpravach. U obou modeli, LADM a STDM, lze vysledovat
podobnosti a shodnosti. Mnoho tfid ma stejnou funkci 1 ndzev, nékteré maji jen odliSné

nazvy, avsak shodnou funkci.

3.4.10. Seznamy koédu

Pfiloha J — Seznamy kodu (Code list), slouzi k vyétu hodnot, jakych mohou nabyvat rizné
atributy. Seznamy kodu, ciselniky, LADM jsou navrzeny tak, aby umoziovaly pouziti
lokalni, regiondlni a narodni terminologie. V této piiloze jsou uvedeny pro vSechny tfi
balicky a jeden podbali¢ek mozné varianty naplnéni dil¢ich ¢iselnikli. Kazdy uzivatel ma
pii implementaci této mezindrodni normy moznost vytvofit vlastni hodnoty zapsané
v ¢iselniku, jakych mohou atributy nabyvat. Takto je opét =zajisténa flexibilita

implementace LADM do stavajicich pozemkovych sprav.

3.4.11. Vnéjsi tridy

Piiloha K - Vngjsi tiidy (External classes), piipousti dal§i mozné =zdroje dat,
jimiz se LADM piimo nezabyva, ale poukazuje na né. Napiiklad se LADM zabyva
pravnim prostorem prostorovych jednotek, ale samotny fyzicky prostor, prostor, jaky
skute¢né jednotka zaujimad, jiz neni pfedmétem zdjmu LADM. Neznamena to vSak, Ze by
fyzicky prostor nebyl dilezity, ale neni vzdy urlujicim pro rozsah prav, povinnosti
a omezeni. Zminénymi vnéj$imi zdroji mohou byt datové sady o externich strandch,
adresach, vyuziti krajiny, pidnim pokryvu, ocenéni, zdanéni, fyzickych sitich technického
vybaveni s jejich archivnimi daty. Pro praci s témito datovymi sadami LADM poskytuje
stereotypni tfidy, které naznacuji, jaké vlastnosti datovych sad LADM ocekava
Z nabizenych externich zdroji. Popis téchto stereotypnich tfid, véetné schématu externich

tfid a jejich souvislosti s ostatnimi tfidami, je soucasti této ptilohy.
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3.4.12. Tridy rozhrani

Kazdy uzivatel si mize volné vytvofit vlastni tfidu fungujici jako rozhrani mezi jinymi
tfidami. Rozhrani tfid mize byt ptfidano do LADM pro podporu generovani a spravu
produktii a sluzeb (CSN EN ISO 19152). Piiloha L — Ttidy rozhrani (Interface classes),
uvadi tti priklady vyuziti rozhrani, pro strany, prostorové jednotky a mapy s prostorovymi
jednotkami. Rozhrani si mizeme piedstavit jako jakési spojeni mezi ndmi navolenymi
tfidami, diky némuz dokazeme uskutecnit naptiklad pienos dat mezi tfidami nebo

vzajemnou komunikaci.

3.4.13. Modelovani procest spravy pozemki

Piiloha M — Modelovani procest spravy pozemku (Modelling land administration
processes) nabizi nasledujici popis. Land Administration Domain Model poskytuje,
vedle modelovani dat z pohledu dynamickych procesti, také moznost zkoumat vzajemné
vztahy mezi funkcemi a procesy. UML digramy tfid budou proto dale doplnény koncovym
uzivatelem stavovymi diagramy (diagramy uziti, sekvenéni diagramy, diagramy
spoluprace, stavové diagramy nebo diagramy aktivit), zahrnujici dalsi hlediska. Diagramy
aktivit ukazuji, v jaké souvislosti jsou procesy k informacim (datim) a jak dochazi
K ptesuniim z jednoho na druhy. U ostatnich typt UML diagramu hraji piedstavitelé nebo
organizace dulezitou roli, v zavislosti na (ndrodnich) ujednanich. Zavedeni riiznych urovni
prostorovych jednotek (bod, obraz, mapovani), prav (pocatec¢ni, pozemkové vlastnictvi,

absolutni vlastnictvi) nebo stran dale odrazi dynamicky charakter systému (ISO 19152,
2012).

3.4.14. Historie a dynamické aspekty

K vyfeSeni manipulace s ¢asovymi stavy a dynamickymi aspekty, Ptfiloha N — Historie
a dynamické aspekty (History and dynamic aspects), nabizi LADM dva zakladni pohledy
slouzici k modelovani nasledku dynamickych systémi (jednotlivé zmény stavu systému):

e Modelovani na zaklad€ udalosti

o Udalost reprezentuje instance LA_Source.
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o Je-li zndm pocatecni stav udalosti, pii skutecnosti, ze transakce eviduje
systém jako samostatné entity, je mozné reverzné rekonstruovat jeji minulé

stavy.

e Modelovani na zaklad¢ stavu
o Pro kazdy stav uklada systém dva cCasové udaje, po které je dany stav
aktudlni.
o Porovnanim dvou ¢asovych udaji lze rekonstruovat, co se stalo v disledku
jedné udalosti.
o Casové Ttdaje zaznamenavaji atributy beginLifespanVersion

a endLifespanVersion z tiidy VersionedObjects.

LADM déle ptipousti moznost modelovani piimé asociace rodi¢ — dité€ (naslednictvi) mezi
prostorovymi jednotkami, napt. kdyz je prostorova jednotka podrozdélena (CSN EN ISO
19152).

3.4.15. LADM a jiné mezinarodni normy ISO/TC 211

Mezinarodni norma ISO 19152:2012 poukazuje na zaclenéni Modelu domény sprava
pozemkl do narodnich sprav pozemkl za Ucelem jednodussi spravy, a také za ucelem
jednodussi mezinarodni spoluprace. Aby byla tato spoluprace efektivni a icelna, nestaci
piijmout pouze tuto normu, ale nezbytnosti je také Cerpat z jinych mezinarodnich norem
ISO. Zejména ze standardu tykajicich se geografickych informaci, které z vétSiny piipada
sestavuje Technicka komise 211 Mezinarodni organizace pro normalizaci® (TC 211/1S0).
Naptiklad rozhrani GM_Point je pievzato z normy ISO 19107, Coordinate Reference
Systems z normy 1SO 19111 nebo OM_Observation z normy 1SO 19156.

* Mezinarodni organizace pro normalizaci: http://www.iso.org/iso/home.html
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4. Moznosti evidence pozemku dle LADM

Predchozi kapitola uvozuje témata, ktera jsou predmétem normy LADM. Tato kapitola

podrobnéji popisuje mozné zpusoby evidence pozemku v ramci LADM.

4.1. Zakladni pojmy

Abychom mohli popsat moznosti evidence pozemku podle LADM, je nejprve nutné uvést
definice zakladnich pojmt. Nejedna se o vycet vSech pojmti uvedenych v norm¢, ale pouze

téch vyznacnych a dilezitych z hlediska evidence pozemku v souladu s LADM.

Pozemek

Pozemek je ¢ast zemského povrchu oddélena od sousednich casti hranicemi tzemni
spravni jednotky nebo hranici katastrdlniho uzemi, hranici vlastnickou, hranici drzby,
hranici druhti pozemk, popiipadé rozhranim zplsobu vyuziti pozemki (Terminologicky
slovnik VUGTK). V samotném dokumentu normy se uvadi tato definice: Pozemek je ¢ast
povrchu Zemé, hmoty pod nim, vzduSny prostor nad nim a vSechny véci pevné spojené

se zemi (CSN EN ISO 19152).

Zakladni spravni jednotka (LA_BAUnit)

Jedna se o spravni entitu, pfedmét registrace (podle zdkona) nebo soupisu, nesestavajici
se z zadné nebo sestavajici se z vice prostorovych jednotek, vici kterym jsou na celou
entitu vztazena jedineCna a homogenni prava (jedno nebo vice), odpovédnosti nebo
omezeni, jak to odpovida systému spravy pozemkii. Zakladni spravni jednotka mize
sestavat z nulového poctu prostorovych jednotek, pokud existuje registr, ale neexistuje
katastr. Zakladni spravni jednotky jsou kromé jiného zapotitebi k registraci zakladnich
jednotek vlastnictvi (basic property units), které sestavaji z né€kolika prostorovych
jednotek, naleZejicich stran& na zakladé stejného prava (CSN EN ISO 19152).

Prostorova jednotka (LA_SpatialUnit)
Mluvime o jednotlivé ploSe (anebo vice dil¢ich plochach) pozemku a/nebo vodni ploSe
nebo jednotlivém objemu (nebo vice dil¢ich objemech) prostoru. Prostorové jednotky jsou

strukturovany takovym zpiisobem, aby podporovaly vytvofeni a fizeni zakladnich
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spravnich jednotek (CSN EN ISO 19152). Prostorové jednotky mohou byt sdruzovany
do skupin, LA_SpatialUnitGroup, kterou mize napiiklad pfedstavovat samospravna obec.
Dale lze délit prostorovou jednotku (parcelu) na jednotlivé dily jednotky, coz je
realizovano dekompozi¢nim vztahem LA_SpatialUnit na sebe sama (viz obrazek 4).
Zvlastnimi piipady prostorové jednotky jsou samostatné jednotky v budové (podtiida
LA_LegalSpaceBuildingUnit) a sité technického vybaveni (podtiida
LA SpaceUTtilityNetwork). Popisu téchto dvou specifickych podtiid se vénuji kapitoly 6.
Vedeni inzenyrskych siti podle LADM a 7. Jednotky budovy vedené podle LADM.

4.2. Evidence pozemku

Z vySe uvedenych definic Ize tedy vyvodit, ze pokud je veden registr pozemk, neni nutné
zavadét prostorovou jednotku, ale staci zavést zakladni spravni jednotky. Pro potiteby
zaznamu vztahd mezi vlastniky, uzivateli a pozemky pii pouziti napiiklad digitalni

katastralni mapy je vSak nutné pouzit k popisu prostorovou jednotku.

Prostorova jednotka je podle (CSN EN ISO 19152) synonymem pro parcelu, a tedy
pfedmétem evidence je pozemek s geometrickym a polohovym uréenim. Evidenci
pozemku muzeme uchopit dvéma nasledujicimi zpisoby. Pozemek pojmeme jako celek,
ktery je nutné zafadit do evidence z hlediska jeho pravnich vztahti, nebo ho muizeme
pojmout z hlediska jeho nalezitosti k zemskému povrchu a vztahim k sousednim

pozemkum.

Podle ptilohy E normy CSN EN ISO 19152 miZe byt prostorova jednotka popsana
riznymi zplsoby. Jednotlivé typy prostorovych jednotek popisuje atribut structure
ve tiidé LA_Level:
e na nacrtech zaloZena (sketch based) — jedna se o popis, mame-li k dispozici
pouze nécrt prostorové jednotky, popiipadé vétsiho poctu jednotek,
e na bodech zaloZena (point based) — pouziva se v ptipadé prostorové jednotky,
u niZ je zndma pouze dvojice soutfadnic polohy jednoho jejiho bodu. V piipadé
znamé vysky daného bodu umoziuje atribut referencePoint objektu

LA_SpatialUnit tuto hodnotu ulozit,
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e na textu zaloZena (text based) — tato moznost nabizi evidovat prostorovou
jednotku, respektive jeji hranice, textovym fetézcem, tedy slovnim popisem.
Napiiklad muze dojit k evidenci pozemku leziciho na pobiezi. Oddéleni
pozemku od pohybujici se vodni hladiny se mtize urcit slovné, a nemusi tedy
byt striktné zavisla na ménicich se soutadnicich pobiezni ¢ary,

e nestrukturované (na liniich) zaloZena (unstructured (line) based) — typ
pripousti nekonzistentni reprezentaci prostorové jednotky, naptiklad volné linie
nebo neuplné hranice,

e na polygonu zaloZena (polygon based) — prostorové jednotky v tomto typu
existujyi jako jednotlivé entity bez vzdjemnych topologickych souvislosti.
Naptiklad dvé sousedici jednotky maji zdanlivé spole¢nou hranici bez ,,mezer*,
ale neni tomu tak, nebot’ jednotlivé hranice tvoti dvé rlizné reprezentace, kazda
zvlast pro sousedici jednotky, bez topologickych souvislosti,

e na topologii zaloZena (topological based) — v tomto ptipad¢ se spolu sousedici
prostorové jednotky uvazuji podle topologickych pravidel. Na piiklad sousedi-li
spolu dvé prostorové jednotky, maji spole¢nou hranici uloZenou V systému

pouze jednou a doplnénou o informace o sméru a orientaci.

Nabizené typy reprezentace prostorovych jednotek 1ze kombinovat, pokud si okolnosti tuto
moznost vyzaduji. V takovych ptipadech mutze nastat naptiklad situace, kdy pozemek
sousedi s vodni hladinou a pozemky na sousi. K definovani hranic tohoto stavu tak lze
pouzit textovy popis a napiiklad topologicky popis. Na obrazku 12 je znazornéna situace
diagramu tfid pro prostorovou jednotku (LA_SpatialUnit), kde je navic dopInéna asociace
na zakladni tfidu LA BAUnit. Dale je znazornéna asociace mezi tiidami LA BAUnit
a LA RRRamezi LA RRR aLA Party.

Vzhledem K riznému pouziti jednotlivych reprezentaci prostorovych jednotek slouzi
ke konkrétnéjSimu popisu jednotlivych jednotek tzv. prostorovy profil. Prostorové profily
blize definuje piiloha E normy CSN EN ISO 19152 (popsano v této praci v kapitole 3.4.5.
Prostorové jednotky a prostorové profily). Kazdy profil ma omezeny pocet potiebnych
atributil a tfid, jenZ mohou byt k popisu pouzity. U jednotlivych profilli najdeme odlisna
specifika, napfiklad u popisu hranice prostorové jednotky textem neni poZadovana

informace o referenénim bodu.
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LA_RequiredRelationshipS patial Unit vsu2 - - - | {Iif structure = textthen
~ - o VersionedObject | geometryitopology is optional}
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+ extPhysicalNetworkD: ExtPhysicalUtilityNetwork[0..1]
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Obr. 12: Spojitost tiidy LA_SpatialUnit s dal§imi t¥idami (1SO 19152:2012).
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Instanci tfidy LA_LegalSpaceBuildingUnit je jednotka v dané budové. V tomto piipadé jde
o ¢ast budovy, a nejde tedy piimo o pozemek. Dale uvadi vysSe uvedeny obrazek asociaci
LA SpatialUnit s ttidou LA_LegalSpaceUtilityNetwork, jejiz instanci je sit’" technického
vybaveni. Nejedna se tedy opét pfimo 0 pozemek, ale o ¢ast technického vybaveni, at’ je
planované nebo v provozu, které vSak zasahuje do pravniho prostoru prostorové jednotky.
Napftiklad plynovod, jenZ mizZe byt technickym vybavenim, vedeny pod povrchem zemé
omezuje vyuZziti pozemku, pod kterym prochdzi. Dalsi tfidou ve vySe uvedeném obrazku je
LA _RequiredRelationshipSpatialUnit. Instancemi této asociacni tfidy jsou vztahy mezi
prostorovymi jednotkami, jenz nemusi byt asociovany s Zddnou prostorovou jednotkou

nebo miiZe byt asociovana s vice jednotkami (CSN EN ISO 19152).




4.3. Reprezentace prostorovych jednotek

Sousedici prostorové jednotky musi byt navzijem oddé€lené. To znamena, musi byt
definované jejich hranice. Hranice tvoii mez dané prostorové jednotky a pro jeji mozny
popis byly zavedeny dva dulezité pojmy:

e fetézec hrani¢nich stén (boundary face string) a

e hrani¢ni sténa (boundary face).

Retézec hraniénich stén (boundary face string)

Hranice, mnozina reprezentujici mez entity, vytvarejici ast vnéjSku prostorové jednotky.
Retézce hrani¢nich stén se pouZivaji k reprezentaci hranic prostorovych jednotek pomoci
fetézcl usecek ve 2D. Tato 2D reprezentace je 2D hranici ve 2D systému spravy pozemkd.
Ve 3D systému spravy pozemkii to reprezentuje fada svislych hrani¢nich stén, kde je
pfedpokladdn neohrani¢eny objem, obklopeny hrani¢nimi sténami protinajicimi povrch
Zemé (CSN EN ISO 19152). Retézce hraninich stén v sob& obsahuji fetézce usedek

pokryvajicich fyzicky povrch a znazornujicich hranice na ném, viz obrazek 13.

1 .\_\_\_—_‘—‘—n—
-— i ““"‘“_“ LA_BoundaryFaceString

Retézec Oseéek na mismi
|
L — [ — Urovni zemského povrchu

—— 1 1 ] Uzel=svislahrana

Obr. 13: Retézec hraniénich stén (CSN EN ISO 19152).
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Hrani¢éni sténa (boundary face)

Sténa, dvourozmérné topologické primitivum, kterd je pouzita v 3D reprezentaci hranice
prostorové jednotky. Hranicni stény jsou uzity v piipadech, kdy implicitni svislé
a neohraniené stény fetézce hrani¢nich stén nepostacuji k popisu 3D prostorovych
jednotek. Hrani¢ni stény uzaviraji objemy do vysky (napt. kazdého bytového podlazi) nebo
do hloubky (napf. podzemni parkovaci gardze), nebo formuji ohrani¢eny objem
v jakémkoliv jiném sméru. Objemy reprezentuji pravni prostor, na rozdil od fyzického

prostoru (CSN EN ISO 19152).

4.4, Kombinace 2D a 3D reprezentace

LADM nabizi vedeni prostorovych dat ve 3D, avSak neni vZdy nutné uchovéavat prostorove
jednotky ve 3D po celém tizemi, pro vybrané lokality mize byt naopak vhodnéjsi pouziti
2D reprezentace. To vede k otazce, je-li mozné vedle sebe vést data ruznych dimenzi?
Struktura LADM tuto mozZnost nabizi. Mzeme spolecné vést napiiklad prostorova data
rozlehlych 1anti vedenych ve 2D a data o slozitych stavbach mést ve 3D. Nastava vSak
problém pii piechodu z 2D na 3D prostorovou jednotku. V tomto piipadé (pro piechod
mezi 2D a 3D prostorovymi jednotkami) je nutné pouzit prahové (liminal) prostorové
jednotky ptedstavujici kombinaci fetézci hrani¢nich stén a svislych hrani¢nich stén.
Sousedni 3D prostorova jednotka totiz obsahuje vétsi pocet hranicnich stén ve svislém
sméru, napiiklad bo¢ni stény nad sebou sousedicich byti. Ptipad je zobrazen na obrazku
14. U prahové prostorové jednotky dojde tedy ke vzniku fetézce hrani¢nich stén, ktery
v Casti, kde sousedi s jednotkou vedenou ve 3D, musi byt rozdélen ve svislém sméru
na vice Casti — svislé hrani¢ni stény. Tyto svislé hrani¢ni stény musi byt pln¢ definovany
od (nedefinované) nejvzdalenéjsi horni hranice po (nedefinovanou) nejvzdéalen€jsi dolni

hranici.
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Obr. 14: Rozhrani 2D a 3D prostorovych jednotek (CSN EN ISO 19152).

Zda se jedna o prostorovou jednotku s reprezentaci ve 2D, prahovou jednotku nebo
prostorovou jednotkou sreprezentaci ve 3D, pozname podle hodnoty atributu

dimension ve tfidé LA_SpatialUnit.

4.5. Prototyp 3D katastru na zakladé topologie

Norma CSN EN ISO 19152 specifikuje $est riiznych turovni reprezentace parcel, ale pouze
dvé urovné nabizi Vv kontextu prostorové evidence $irSi uplatnéni. Jsou to reprezentace

na polygonu zalozena a na topologii zalozena.

45.1. Prostorova jednotka na polygonu zalozena

Jedna se o prostorovou jednotku (2D, 3D nebo kombinace) vyjadfenou pomoci uzaviené
kiivky tvofici jeji hranice. Uzaviena kiivka ptedstavuje ve 2D polygon, v ptipade 3D tvoti
hrani¢ni kfivky mnohostén. Sousedici prostorové jednotky vSak tvoii samostatné entity
bez topologickych vztahii. K prostorové jednotce nalezi podle LADM prostor nad ni a pod
ni, a proto ohraniujici kiivkou prochazi svislé plochy (LA_BoundaryFaceString)
vymezujici tento prostor (obrazek 13). V tomto pifipadé je povaZovan
LA _BoundaryFaceString za soubor ploch. Pfimka tvofena body (x1, Y1) @ (X2, Y2) definuje
dil¢i plochu tvofenou body (x1, Y1, -2°), (X2, Y2, -=°), (X2, Y2, =) a (X1, Y1, ©°). Smér této
dil¢i plochy je po sméru hodinovych rucicek, nebot se jednd o pohled zevniti parcely
(Thompson a van Oosterom, 2011). Je-li prostorovou jednotkou budova, situace je jina.
Jeji rozméry ve vertikdlnim sméru jsou kone¢né, ale pravni prostor nad a pod budovou

mize byt opét zasahujici do nekonecna.
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4.5.2. Prostorova jednotka na topologii zalozena

Hrani¢ni kiivku prostorové jednotky (2D, 3D nebo kombinace) definované pomoci
topologickych vztahti tvofi tzv. okiidlené hrany. K samotné informaci o poloze se totiz
pro takovou hranu uchovava jeji smér a orientace k pfilehlym sténam. Obrazek 15 ukazuje
situaci, kdy jedna hrana (geometrie uréena typem kiivky GM_Curve) s poc¢atkem v bodu
(X1, y1) @ koncem v bodu (X2, y2) popisuje hranici pro dvé sousedici prostorové jednotky.
Odlisnou posloupnosti, ktera je urena smérem dané hrany, bodi tvoficich spole¢nou
hrani¢ni sténu (LA _FaceString) dvou prostorovych jednotek lze urcit, jaka prostorova
jednotka se nachazi vpravo nebo vlevo od hrany. Jedna prostorova jednotka je vymezena
hrani¢ni sténou definovanou posloupnosti bodu (x1, Y1, -°°), (X2, Y2, -°°), (X2, Y2, ©°)
a (X1, Y1, °°). Druha prostorova jednotka ma naproti tomu hrani¢ni sténu definovanou

posloupnosti bodu (X1, Y1, *), (X2, Y2, *), (X2, Y2, -°°) a (X1, Y1, -°°).

(x2,y2, )\
1 right parcel\
x151.®) \
Face$tri
left parcel LA Face ’f,'_'l,’i,---
] GM_Curve
(x2.y2,-o) < il

& (X1 )1.-®)

Obr. 15: Ptipad vyjadteni hranice prostorové jednotky na topologii zalozené

(Thompson a van Oosterom, 2011).

Prototyp 3D katastru na zakladé LADM a 3D topologie byl vyvinut ve spolupraci
nizozemskych a ¢inskych experti. Pro pouziti topologického modelu pro 3D Kkatastr,
uzemni planovani a fizeni bylo rozhodnuto zejména na zakladé téchto tii divodu
(Ying, van Oosterom a kol. 2011):

e vyuziti zaméfenych hranic ke generovani 3D prostorovych objektt,

e uchovavat 3D vyjadieni povrchii 3D objektli oddélené od jejich atributi,
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e zajisténi rychlych topologickych dotazi, interakce a spravy uzivatele.

Pro uchovani realnych soufadnic slouzi pouze topologicky element Node a ostatni
topologické elementy (Edge, Face, Body) se pouzivaji K popsani vzajemnych vztaht
prostorovych jednotek. Prostorova data, se kterymi prototyp 3D katastru pracuje, musi
spliiovat tfadu kritérii, napt. kazdy polygon musi byt uzavieny, nesmi se vyskytovat volné
vrcholy, atd. Aby byla takovd vstupni data konzistentni a spliovala dana kritéria,
je potieba provést jejich pfedzpracovani. Po piedzpracovani jiz mohou byt vytvafeny
prostorové objekty se vzajemnymi topologickymi vztahy. Na obrazku 16 je znazornén
ramec prototypu 3D katastru. Data ve 3D jsou zpracovana CAD software SketchUp (v7.0),
ktery pracuje s topologickou strukturou a umoziuje nad témito daty provadét analyzy
a topologicka dotazovani. Databazovy systém Oracle 9i zajiStuje uloZeni a spravu dat.

K vizualizaci slouzi software Google Earth nebo Skyline.

3D Data (Faces

SketchUp

Solid
Construction

<>
Topo-query
Wt o
Analysis and < om0 .
Operations
>
Visualization T
h 4 l Y
Google Earth Skyline

Obr. 16: Ramec prototypu 3D katastru (Ying, van Oosterom a kol. 2011).
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4.6. Vlastnictvi, prava, omezeni a odpovédnosti

K evidenci pozemku, jakozto casti zemského povrchu, je nutné dodat dalsi dulezité
informace, jako napiiklad informace o vlastnikovi, pfislusnd prava, omezeni nebo
odpovédnosti. Pro propojeni prostorové jednotky s uvedenymi udaji slouzi zakladni
spravni jednotka (LA_BAUNit), na kterou jsou dané informace navazany. Zakladni spravni
jednotka tedy nese informaci o vztazenych pravech. S touto spravni jednotkou je pak
propojena prostorova jednotka, ktera nese informaci o poloze. Z definice LADM musi byt
zakladni spravni jednotka asociovana alespon s jednou instanci prava, omezeni nebo

odpovédnosti.

Administrative::
LA_RequiredRelationshipBAUNIt

]

Administrative:: Administrative::
LA_RRR LA_BAUnRit

[r Administrative:

LA_AdministrativeSource

Administrative::
LA_Responsibility

Administrative:

LA_Right
L

Administrative:: Administrative::

LA Restricion J—— LA Mortgage

Obr. 17: Zakladni tfidy balicku Administrative (CSN EN ISO 19152).

Vztahy zakladnich tiid v balicku Administrative popisuje obrazek 17. Vztah LA RRR
a LA_BAUnit je podstatnym pro popis prav, odpovédnosti nebo omezeni k dané zakladni
spravni jednotce. Ttiida LA_RRR je abstraktni tfida, netvoii tedy zadné instance,
ale sdruzuje tfidy prav (LA_Right), odpovédnosti (LA _Responsibility) a omezeni
(LA_Restriction). Zobrazena tfida LA_Mortgage predstavuje zastavu, podtiidu ttidy
omezeni a zaroven je asociovana s tfidou LA_Right, jelikoz zastava muZe byt spojena

S pravem, jenz se stalo pfedmétem zastavy.

Nedilnou soucésti evidence pozemku je samoziejmé evidence jejich vlastnikii popiipadée

téch, jenz dany pozemek uzivaji. Tyto dv€ evidence propojuji jednoznac¢né asociace,
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aby bylo mozné zjistit pro dany pozemek vlastnika (uzivatele) nebo ze znalosti vlastnika
(uzivatele) pozemek s nim spjaty. Zde se mluvi o strané (Party), jenz predstavuje osobu
nebo organizaci, ke které se dand prava vztahuji. Organizaci mize byt spole¢nost, obec,
stat, kmen nebo rodina, zemeédélské druzstvo, cirkevni spoleenstvi nebo kazda organizace
reprezentovana delegatem: feditelem, vedoucim, vykonnym feditelem, atd. (CSN EN ISO
19152). Zakladni spravni jednotka miize byt také evidovana jako strana, nebot’ miize byt
drzitelem prava, napiiklad biemene. Z diagramu tfid pro prostorovou jednotku (obrazek
11) lze vycist, ze strana neni pfimo propojena s prostorovou jednotkou, ale s abstraktni
ttidou LA_RRR. Strana se, pokud neni stranou zékladni spravni jednotka, poji S alesponi
jednim druhem prava (vlastnické nebo uzivaci pravo k pozemku), odpovédnosti nebo
omezenim. Jak uz bylo popsano, zékladni spravni jednotka predstavuje predmét registrace

sestavajici se z jedné nebo vice prostorovych jednotek, popiipade také z zadné jednotky.

4.7. Priklad viastnictvi pozemku

Celkovy pohled na vzajemné asociace mezi zakladnimi tfidami je mozné vycist
z nasledujiciho ptikladu (obrazek 18). Jedna se o vlastnictvi pozemku vedeného ve 3D

jednou osobou.

Jude :LA_Party JudesParcel :LA_Right JudesParcel :LA_BAUnit JudesParcel : | | FaceS :LA BoundaryFace
I — — LA_SpatialUnit -
type = naturalPerson type = ownership =A_spatialnit bflD = 1087
dimension = 3D geometry = GM_Surface
Faced LA BoundaryFace Face3 :LA_BoundaryFace |
eometry = GM_Surface geometry = GM_Surface
EﬂD - 103‘88 B bflD = 1085 Face2 :LA_BoundaryFace Facel :LA_BoundaryFace
geometry = GM _Surface geometry = GM_Surface
bfiD = 1083 bfID = 1082

Obr. 18: Piiklad vlastnictvi 3D prostorové jednotky (CSN EN ISO 19152).

Uvedeny piiklad popisuje fyzickou osobu jménem Jude, tedy instanci téidy LA Party
(strana). O jaky typ strany se jedna, napi. fyzicka nebo pravni osoba, uchovava atribut
type. Ttida LA_Party je propojena asociaci s tfidou LA_Right (pravo), kde je popsan druh
prava, zde pravo vlastnické. Pravo vlastnické se poji k zadkladni spravni jednotkou,

tedy instanci tfidy LA_BAUnit. Jeji fyzickou podobu popisuje prostorova jednotka,
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instance tfidy LA_SpatialUnit. Prostorova jednotka je urend péti hrani¢nimi sténami
(LA_BoundaryFace) a podle atributu dimension lze poznat, Zze se jedna o jednotku
vedenou ve 3D. Ttida/y LA_BoundaryFace nalezi balicku Surveying and Representation,
jenz je podbalickem balicku Spatial Unit. Vzajemné asociace balicku Spatial Unit a tfid

podbalicku Surveying and Representation znazornuje obrazek 19.

+sunveyor VerslonedObject
efeatureTypes
Party::LA_Pa
1.7 chdamt VersionedObjact
tpary | 0.1 +m «featureTypes
Administrative::LA_RRR
surveyorSource mParty 0.* ) VersionedObject
Al I unhtRrm Wit reatureTypes | UM
1 Administrative:: 0.*
VersionedObject LA_BAUnit
+requiredRelatlonSu
wfoatureTypes 0.* Y
0.*| Spatial Unit1LA_RequiredRelationshipSpatialUnit <<invariant>> AN
relatlonSource 4 latlonshlp: 1SO18125_Type pro ?rostorovcujednotku
~ - zalozenou na polygonu (2D) nebo
~ namnohostenu (3D): zadné
VerslonedObject ~ o minus a alespon jedno plus, pro
-~ prostoreveu jednotku 2alezenou
«featureType» na topologii alespon jedno plus
Surveying and Representation::LA_BoundaryFaceString . T
|
+ bfslD: Old tbfs c"",‘ 0.0 | (;
+bfs| + geometry: GM_MultiCurve [0..1] 0. i -
+ locatlonByText: CharactarSting [0..1] minus VersionedObject +8u
0."
plus cfoatureTypes
bfsSource constraints R . Spatial Unit: 0.*
{(count (geometry) + count (locationByText)) > 0 or count (point) >1} +0B.is Eau LA_SpatialUnit
+bfs | 0.4 S e 0.1 0.t 0.
02.° polntBfs ~y tau tu
: +polnt Viz priloha B pro
fordered}| P detailnejsi popis
VersionedObject retezel hrani¢nich
stén minus plus
sfoatureType» a hraniénich stén
Surv eying and Representation::LA_Point
I
+ InterpolatlonRole: LA_InterpolatlonType +polint | *bf +bf
+ monumantation: LA_MonumentationType [0..1] 0.1 I referencePolnt 0.* 0.*
+ orlglnalLocation: GM_Polint b
+ pID: Old VersionedObject
+ polniTypa: LA_PolntType = conirol «featuraTyper
+ productionMethod: LI_Lineage [0..1] Surve and Representation::LA_BoundaryFace
+ transAndResult: LA Transformation [0..*] g A nF
+ bfiD: OId
+ geiTransResult(): GM_Point + geometry: GM_MultiSurface [0..1]
+ |ocationByText: CharaterStdng [0..1]
+polnt | 1.* +point | 0,3.* . constraints
pointSource {orderad} 0. {[count (geomeatry) + count (locatlonByText) > 0)
+source +source | 0.* polntBf +bf
LA Al
0. _Source| .gource bfSource
wleature Types 0.
. Surveying and Representation::
0. LA_SpatialSource +s0Urce suSource
teourcel L easurements: OM_Observatlon [0..*] 0.
Teaurcel 4 p OM_Process [0..1] +source baunitSource
0. + type: LA_SpatialSourceType o

Obr. 19: Asociace zakladnich tfid podbali¢ku Surveying and Representation
s daliimi tfidami (CSN EN 1SO 19152).
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Ukazkovy ptiklad byl zvolen pro lepsi porozuméni struktury modelu LADM. Poukazuje
na jednoduchy systém evidence pozemku v ramci modelu LADM. V ramci ptilohy C
normy CSN EN ISO 19152 jsou uvedeny dalsi ndzorné piiklady vyuziti modelu LADM

v realnych situacich.

5. ResersSe stavu 3D katastru v zahranici

Neni nutné vzdy zavadét inovativni nové feSeni, kdyZ je mozné se poucit z predchozich
zkuSenosti u jinych védeckych pokust nebo si zajistit spolupraci s jiz zkuSenym tymem.
Tato kapitola se zamétuje na postupné zavadéni pozemkové evidence ve tfech dimenzich
Vv zahrani¢i a na zkuSenosti ndrodnich pozemkovych registrii s 3D katastrem. N&které
vybrané zemé jiz aktivn€ pouzivaji evidenci nékterych prostorovych objektii ve tfech
dimenzich, jiné maji zkuSenost se zavedenim prototypt na lokalni irovni statu. Vyznamny

piehled o stavu 3D katastru v jednotlivych statech svéta lze nalézt na (www, 2014).

5.1. Nizozemsko

Nizozemsky katastr v otdzce 3D katastru hraje v mezindrodnim méfitku ziejmeé vedouci
roli. Vyzkumem pro efektivni zavedeni 3D katastru se pracovni tymy =zabyvaji

Vv Nizozemsku jiz vice nez deset let (Stoter, van Oosterom a Ploeger, 2012).

5.1.1. Pozemkova sprava v Nizozemsku

Zakladnim institutem, pod ktery spadé sprava pozemkové evidence, je Kadaster®. Kadaster
shromazd’uje a eviduje prostorova data s vazbou na vlastnictvi a prdva k nim vztazenych.
Déle je zodpovédny za tdrzbu narodniho referencniho soufadnicového systému, narodni
mapovani, a funguje také jako poradni orgén pro uzemni pldnovani a narodni prostorové

datové infrastruktury. Informace poskytuje zejména pomoci on-line webovych sluzeb.

Nizozemské pozemkové pravo piejima pravidlo pfistupu k pozemku z fimského prava,

kdy se stavba stava soucasti pozemku. To znamend, Ze vlastnictvim pozemku, na kterém

® Kadaster: http://www.kadaster.nl/web/english.htm
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stoji jakdkoliv nemovitost nebo je jeji soucasti, znamena vlastnit i tuto danou nemovitost
(Stoter, Ploeger a van Oosterom, 2012). Krom¢ pady se uzivaci prava vztahuji
k vzdusnému prostoru nad pozemkem a podpovrchovému prostoru. K rozdéleni stavebnich
komplexti mezi vice majiteldt dochdzi nejcastéji zfizenim tzv. kondominia,
tedy spoluvlastnictvi. Kazdy majitel naptiklad vlastni svoji bytovou jednotku a k tomu

navic spole¢né prostory sdilené spole¢né s dal§imi majiteli.

5.1.2. Proces zavadéni 3D katastru

Hlavni dGvod, pro¢ zavést 3D katastr, vychdzi zpojmu vicelroviiové vlastnictvi
(multi-level property). Jedna se zejména o efektivni vyuziti prostoru, kdy muze dojit
k situacim, ze se jeden objekt nachazi nad jinym ve vertikalnim sméru. V daném ptipadé
by zakladni (2D) katastralni mapa pro zobrazeni takového stavu nejspiSe nestacila nebo by
byla pfinejmensim htife Citelna bez znalosti realné situace. Obrazek 20 zobrazuje danou

situaci prekryvajicich se budov ve vertikdlnim sméru.

Obr. 20: Priklad prekryvani budov ve mésté Rotterdam (Stoter, van Oosterom a Ploeger,
2012).
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katastru urCité nejistoty. Proto je nutné zajistit soucinnost zastupci technologického
a pravniho vyvoje. Pro splnéni téchto nejistot je navrhované fteseni 3D Kkatastru
v Nizozemsku rozdéleno na dvé faze. Cilem prvni faze je ziskat zkuSenosti
s vedenim 3D katastru nemovitosti. Druhd faze se zaméii na pokrocilejsi feSeni 3D
katastru, které bude plnit 3D katastralni registraci na zakladni trovni (Stoter, van Oosterom
a Ploeger, 2012). To znamena, ze nejprve je nutné ziskat zkusenosti s prostorovou evidenci
ve 3D, a az poté zahrnout vysledna feSeni do legislativy a samotné spravy pozemkoveé

evidence.

Prvni faze te$i zejména postup, jak evidovat budovy roz¢lenéné do vice vlastnickych
jednotek, naptiklad budovy rozdélené na vic bytovych jednotek. V piipadé 2D evidence
se jedna o systém nacrtl jednotlivych poschodi, ktery nam dé zékladni informaci o ¢lenéni
budovy. Vzhledem k vzristajici slozitosti ¢lenéni budov vSak nemusi byt tento model
Vv budoucnu dostatecné citelny. Pii1 praktické realizaci je cilem, aby generovani 3D dat
nebylo pfili§ nakladné. Prvni faze vyuziva jednoho z konceptudlnich modelt LADM,
kdy jsou jednotlivé prostorové objekty prostorové evidence rozdéleny do riznych urovni
podle dimenze. Je-li dany objekt nutné vést ve 3D, odkazuje 2D mapa na 3D kresbu
(v tomto pripadé byla pouzita technologie 3D PDF firmy Adobe), tedy na jinou uroven.
Toto fteSeni navic zapadd do dosavadni struktury pravniho a katastralniho
ramce Nizozemska, a jen ji tak dopliiuje o tfeti rozmér. Zajimavym vystupem prvni faze je
zjisténi, Zze naklady na generovani 3D dat, ve vySe zminéné podob¢, se moc nelisi
od nakladli na generovani stejnych dat pro 2D evidenci (Stoter, van Oosterom a Ploeger,

2012).

Prvni faze byla zamétena rovnéZ na vizualizaci dat. Stejné tak je nutné data zkontrolovat
Z hlediska ptesnosti a vzadjemné navaznosti, napf. jestli se navzdjem nepiekryvaji pravni
prostory prostorovych objekti. Dale se musi zménit generovani 3D dat, aby vznikla
faktickd 3D katastralni mapa. Prvni faze totiz feS$i 3D data jako oddélenou vrstvu
od stavajici katastralni 2D mapy. Nizozemsky katastr musi dale vybrat moZnost, v jakém
formatu 3D data povede, napf. CityGML, IFC (International Foundation Class).
V soucasnosti Kadaster nezarucuje, Zze udaje v mapé odrazi redlnou situaci, coZ by mélo
byt zménéno se zavadénim 3D evidence. Cilem druhé faze je zejména zakotveni 3D

katastru v legislativé Nizozemska a s aspektem na vyse popsané technické zalezitosti.
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5.1.3. Ziskané zkusenosti

Vyvoj 3D katastru v Nizozemsku vyuziva moznosti konceptudlniho modelu LADM
popsanych v ISO 19152 a ¢erpa i z dalSich norem ISO. Nizozemsky pfistup k evidenci 3D
katastru muze byt pfi ivahach o vedeni 3D katastru pro ostatni staty inspiraci, i z pohledu
dosazenych praktickych vystupti a zapojeni kli¢ovych instituci do vlastniho vyzkumu
a vyvoje. Samotny vyzkum se tykal moznosti poskytnout 3D data bez nutnosti podniknout
legislativni kroky v oblasti pozemkové evidence. VyzkouSend technologie 3D PDF
vazanych odkazem na 2D katastralni mapu neni pro budouci stav vhodna, a je proto nutné
piejit k plnohodnotné 3D katastralni mapé€. Plnohodnotna 3D mapa vSak bude naro¢néjsi
na objemnost dat a na manipulaci s nimi. Proto musi byt efektivné vyfeSeny v budoucnu
otazky, kde a jak uchovéavat tyto informace nebo jakym zpisobem je poskytnout

zakaznikovi.

5.2. Ruska federace

Jednim z vybranych piikladovych statii pro popis stavu tvorby a implementace 3D katastru
do stavajici pozemkové evidence je Ruska federace. Rusko ma velky zijem
na lepSim stavu evidence objekti ¢i pozemka s problematickym vyjadienim ve 2D

(Vandysheva a kol. 2012).

5.2.1. Pozemkova sprava v Ruské federaci

Federalni agentura pro statni registraci, katastr a kartografii — Rosreestr® je federalnim
vykonnym orgénem spadajicim pod Ministerstvo pro hospodatsky vyvoj Ruské federace.
Zakladnimi cili jsou mimo jiné statni registrace prav k nemovitostem, vedeni katastru
nemovitosti, prizkum a mapovani, a také pozemkova sprava. Strukturu Rosreestr tvoii

hlavni centrala, 82 uzemnich organti a vice nez 6000 utadl po celé zemi.

Ruska federace usilovné sméfuje k 3D katastru z divodu lepsi registrace komplexd budov
nebo dal§ich druhii staveb a podpovrchovych siti, napf. kabely a potrubi (Vandysheva,

2012). Stavajici katastralni systém pouzivd reprezentaci parcel 2D zaloZenou

® Rosreestr: https://rosreestr.ru/wps/portal/cc_ib_english_version
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na polygonech, podle terminologie LADM. Méfitko katastralnich map se pohybuje
od 1:2 000 v méstskych oblastech po 1:10 000 ve venkovskych oblastech. Prostorova data
a spravni (pravni) data se uchovavaji ve dvou riznych databazich. V databazi se uchovava
cela historie vSech parcel od jejich vzniku. Pro vefejnost jsou data poskytovana online

na internetu.

Stézejnim zakonem pro rusky organ Rosreestr se stal v roce 2007 federdlni zékon ¢. 221,
O gosudarstvennom kadastre nedvizhimosti (zkracené nazyvan Katastralni zakon).
Pfedmétem registrace ruského katastru nemovitosti je podle tohoto zadkona pét zdkladnich
typi objektii (Vandysheva a kol. 2012):

e Parcely

e Budovy

e Bytové jednotky

e Ostatni stavby (napf. mosty, potrubi, atd.)

e Rozestavéné objekty (budovy, mosty, potrubi, atd.)

Vzhledem k vzristajici nedostate¢nosti evidence parcel, budov Ci ostatnich objekti
ve dvou dimenzich a pozadavkiim nového zakona, bude nutné ptistoupit k planu vytvorit

zéklady pro 3D katastr.

5.2.2. Pilotni verze

Samotna konstrukce modelu pro 3D katastr vychazi z modelu LADM, jenz se stal
modelem referenénim, protoZze jiz pocita s evidenci ve 3D. Pro vytvoteni pilotni verze 3D
evidence byly vybrany tfi specifické piipady zregionu Nizhegorodskaya Oblast,
ktery se nachazi vychodné od hlavniho mésta ruské federace. Prvni piipad ptfedstavuje
budova Teledom, s riznymi ptesahy nad okolni parcely (obrazek 21). Jedna se o jeden
z mnoha piipadd, kde by zavedeni 3D katastru zpiehlednilo dosavadni 2D digitalni

katastralni mapu.
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g2 9 2010

Obr. 21: Budova Teledom (Elizarova a kol. 2012).

Druhym ptipadem je bytovy komplex s podzemnim parkovistém (obrazek 22). Pokud by
byl v tomto piipadé zaveden 3D katastr, mohly by byt zndzornény objekty v digitalni
katastralni mapé nad zemskym povrchem, bytovy komplex, a pod zemskym povrchem,

podzemni parkoviste, soucasné.

Obr. 22: Fotografie budovy a podzemniho parkovisté této budovy (Elizarova a kol. 2012).
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Tteti ptipad predstavuje podzemni plynovod, ktery prochazi n¢kolika parcelami. Plynovod
prochazi pod povrchem jedné parcely a ve dvou parcelach usti na povrch vyvod

plynovodu, tedy pocatek a konec. Jedna se tedy o konkrétni ¢ast rozvodné sité.

Pro kazdy ptipad byla pouzita tato vstupni data:
e 3D parcely a souvisejici pravni informace
e 2D parcely a informace o vysce terénu
e 2D referencni topograficka data
e 3D referencni modely (budovy)
e Digitalni fotografie

Jako je tomu u ruského 2D katastru i zde by mé&l byt vystup v podob¢ vefejnosti piistupné
webové sluzby. Zakladni interakci s uzivatelem je kliknuti mysi na 3D symbol. Klikne-li
uzivatel na tento symbol, dojde Kk posloupnosti piikazi od webového prohlizece
k webovému serveru, komunikujicim s databazi, a ten k uzivateli vrati pozadované

informace.

Cilem pilotniho projektu bylo poukazani na vyhody 3D katastru v kontextu s daty,
jejichz interpretace ve 2D neni dostatecné nazorna nebo dokonce mozna. Pilotni projekt

také nastinil zptisob, jakym mitize byt v budoucnosti rusky 3D katastr veden.

5.2.3. Poznatky a vystupy

Cilem projektu Modelovani 3D katastru v Rusku, na kterém spolupracuji partneti z Ruské
federace a Nizozemska, ma byt vytvofeni pfiznivych (pravnich, instituciondlnich
a technickych) podminek pro zavedeni 3D katastru v Rusku (Vandysheva 2012). K tomu,
aby bylo mozné v budoucnu vést prostorova data ve tfech dimenzich, se musi zavést
takové metody, které umoznuji vyjadieni stavu ve 3D:

o Piimé méfeni ve 3D,

e rychlé, nejlépe automatické, metody pievodu 2D dat do 3D,

e postoupeni 3D modelil nove stavénych budov pro ucely pozemkové spravy.
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Pilotni projekt vytvofil fungujici model potencidlné umoznujici vedeni 3D katastru.
Pied zavedenim 3D katastru do redlné praxe vSak bude jeSté nutné piekonat nekolik
vyznamnych piekazek. Jednou je zajiSténi dostatecné ulozné kapacity pro velky objem
nejen prostorovych dat. Dale bude nutné vyiesit, jak bude uskutecnén pienos dat z databazi
a jejich naslednd vizualizace pomoci webového prohlize¢e. Aby byla data korektni napf.
z hlediska topologie, bude nutné vytvorit valida¢ni nastroj, ktery zkontroluje spravnost
vstupnich dat do systému a zajisti jejich konzistenci. Problematika zavedeni 3D katastru je
Vv souladu se soucasnym inovativnim obrazem Rosreestr v oblasti informacnich technologii

(Elizarova a kol. 2012).

5.3. Polsko

Zavedeni 3D katastru v Polsku by zptfehlednilo, tak jako 1 v jinych statech (viz kapitoly
3.1. Nizozemsko a 3.2. Ruska federace), stavajici pozemkovou evidenci. Pii tvorbé 3D

katastru v Polsku bude pouzito konceptualniho modelu LADM.

5.3.1. Pozemkova sprava v Polsku

Informace o katastralnich parcelach eviduji v Polsku dva informacéni systémy, Katastr
nemovitosti (Land Register), jehoz objekty nemaji prostorovou referenci, a Katastr
pro pozemky a stavby (Cadastre for Grounds and Buildings). Katastr nemovitosti ma
za ukol ziskavat, udrzovat a poskytovat informace o pravnich objektech, nemovitostech.
Tyto informace se nejcastéji tykaji popisu a urCeni prav, povinnosti a omezeni, vcetné
hypoték (Bydlozs, 2012). Katastr nemovitosti spravuji v Polsku soudy, kdezto Katastr pro
pozemky a stavby spravuji mistni ufady jednotlivych okrest (powiat). Objekty spravovany
v Katastru nemovitosti jsou nejcastéji nemovitosti. Za nemovitosti se povazuji parcely,
Parcelou v Polsku rozumime souvislou zemskou plochu nachéazejici se v jednom

katastralnim tzemi, pravné homogenni a oddélenou od okoli hrani¢ni linii.
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5.3.2. Predpoklady pro 3D katastr v Polsku

Pro zavedeni 3D katastru mize byt vyuzito bud’ stavajicich prostorovych dat a nebo nové
vytvofenych objektt. Vyuziti stavajicich dat a pievedeni do 3D se zda byt schiidngjsi
cestou. V (Bydlosz, 2012) jsou uvedeny ctyti zakladni diivody, pro¢ vést polska prostorova
data v katastru nemovitosti také ve 3D:
e Odlisny majitel nebo uzivatel nemovitosti nez jakym je vlastnik pozemku,
na kterém nemovitost stoji, ptipadné presah nemovitosti nad jinou parcelu,
e ruzné pocty pater vraznych castech budov nebo ptfidané elementy,
napf. kolektory mezi budovami nebo cesty pod nadzemnimi ¢astmi budov,
e odli$na projekce nadzemni a podzemni ¢asti budovy v mapé,

e nestandardni tvary budov.

Pro zavedeni 3D katastru ma Polsko zavazné, vySe uvedené duvody. K realizaci 3D
katastru je vSak nejprve nutné provést prizkum, studii proveditelnosti, a zjistit tak potfebné
informace o ruznych typech budov ¢i objekti, které vyzaduji 3D reprezentaci. Nasledné
prichazi na fadu pilotni projekt, ktery bude v souladu se smérnici INSPIRE. Polsko,
jako kazdy Clensky stat Evropské unie, musi tuto smérnici dodrzovat, zde konkrétné
se specifikacemi Budovy a Parcely. V souladu bude pravé také s LADM, nebot’ se Polsko

piidalo ke statim podporujici vznik a implementaci tohoto standardu.

5.3.3. Poznatky a vystupy

Nejprve je nutné provést studii proveditelnosti a podle ni vytvofit pilotni projekt. Cilem
pilotniho projektu by mély byt zkuSenosti s vedenim 3D katastru na vybranych objektech
nebo uzemich v Polsku. Vyuziti znalosti a zkuSenosti statli, zabyvajicich se také
implementaci 3D katastru, povede k nalezeni efektivniho feSeni pro polskou pozemkovou
evidenci. Pozemkova evidence by méla byt vedena podle pravidel LADM vcetné vyuziti
souvisejicich modell, samoziejmé¢ vSak prizpisobena pozemkové evidenci v Polsku.
Nutné je najit efektivni feSeni pro grafickou podobu dat, zplsob uchovani a jejich

nasledného poskytnuti pro mozné uZivatele.
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6. Vedeni inZzenyrskych siti podle LADM

Specidlnim pripadem prostorové jednotky jsou sité technického vybaveni. Siti technického
vybaveni se podle LADM mini sit' popisujici pravni prostor topologie technického
vybaveni, ktery se nutné nemusi kryt s fyzickym prostorem takovéto sité
(CSN EN ISO 19152). Jedna se napiiklad o pravni prostor potiebny k ptistupu k dané
technické siti (kabely, potrubi, atd.). Pro model LADM byla zavedena podttida
LA LegalSpaceUtilityNetwork tiidy LA_SpatialUnit tvofici instance pro jednotlivé druhy

siti technického vybaveni.

6.1. Definice pojmu arovern (level)

Na obrazku 23 lze vidét, ze prostorova jednotka sité technického vybaveni nemusi byt
rozdélena na casti podle fyzické hranice jiné prostorové jednotky, kterou protina.
Z obrazku lze dale vycCist zavedeni pojmu uroven (level), jez upravuje organizaci
a vzajemné vztahy jednotlivych instanci.

Uroveii (level) je mnoZina prostorovych jednotek s geometrickou a/nebo topologickou
a/nebo tematickou souvislosti (CSN EN ISO 19152).

Urovni miize byt pouZito ve vice vyznamech. Napiiklad uroveir 1 by piedstavovaly
na bodu zalozené prostorové jednotky, iroven 2 na useCce zalozené prostorové jednotky
a tieti Uroveii na polygonu zaloZené prostorové jednotky (CSN EN ISO 19152). Diky
oddéleni trovnémi jsou oddélené i mozné konfliktni vztahy mezi nimi, jak je tomu
na obrazku 23. Kdyby totiz byly obé urovné spojeny do jedné, dosSlo by naptiklad
ke kfizeni jednoho prostorového objektu piedstavujiciho sit’ technického vybaveni s fetézci
hrani¢nich stén vymezujicich parcely. Jinym ptikladem pouziti Grovni mize byt ptifazeni
jednotlivych urovni k ur¢itym ¢asovym obdobim zaznamendvajicich pro toto obdobi stav

pozemkového vlastnictvi.
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Obr. 23: Piiklad umisténi sité technického vybaveni (CSN EN ISO 19152).

V redlné¢ situaci ve vétSiné piipadi vSak dochazi k jednoznacnému omezeni prav
pii1 vyskytu siti technického vybaveni nad nebo pod dotéenym pozemkem. Jednoduchym
piikladem muze byt sit’ elektrického vedeni nad zemskym povrchem, jehoz ochranna

pasma omezuji néktera prava pozemk, nad kterymi elektrické vedeni vede.

6.2. Technicky popis

Jak jiz bylo zminéno, LADM se zabyva pravnim prostorem danych prostorovych jednotek,
ktery nemusi nutné pokryvat jejich fyzicky prostor. Jednim atributem u tiidy
LA LegalSpaceUtilityNetwork je extPhysicalUtilityNetworkID, ktery odkazuje
na tiidu ExtPhysicalUtilityNetwork vytvoiené pro vnéjsi registraci zobrazovacich dat dané
sité technického vybaveni, tzn. smér toku v siti a uvedeni organizace odpovédné za sit’
technického vybaveni. Vyplnéni tohoto atributu neni povinné pouze volitelné. Tento odkaz
sméfuje na vn&jsi tiidu ExtPhysicalUtilityNetwork pomoci identifikatoru ID. Dalsim
dulezitym atributem instanci tfidy LA_LegalSpaceUtilityNetwork je atribut type.
Tento atribut popisuje, o jaky typ sité technického vybaveni se jednad. Muze jit naptiklad

o sité slouzici k telekomunikaci, teplovody, vodovody, ropovody, sité el. vedeni, atd.
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6.3. Priklad sité technickeho vybaveni

V uvedeném piipadu (obrazek 24) je predmétem vlastnictvi telekomunikaéni sit’.
Vlastnikem  této sit¢ je  CableTVNet, pravnickd  osoba. Z instance
LA LegalSpaceUtilityNetwork Ize wvycist, Ze se jedna o podzemni sit' (atribut
surfaceRelation) vedenou ve 3D. Dana sit’ vSak figuruje v tomto ptipad¢ také jako
pfedmét zastavy, coz dokazuji vztahy mezi instancemi LA _Mortgage a LA_BAUnit
a LA _Right. Vlastnické pravo je tedy omezeno touto zastavou. Zastava vznikla
poskytnutim pujcky pravnické osobé CableTVNet od banky (GaiaFarmCredit). V piikladu
neni rozvedena vlastni geometrie sit€é technického vybaveni. Asociace mezi
LA LegalSpaceUtilityNetwork a LA_BAUnit skryva asociace pies LA_SpatialUnit, coz lze
vidét na obrazku 12. Samotna geometrie pravniho prostoru je ulozena pomoci tiid

podbalicku Surveying and Representation, ktery jsou asociovany s ttidou LA_SpatialUnit.

GaiaFarmCredit :LA Party Case15 :LA_Mortgage CableTVNet Gaia :
type = nonNaturalPerson ranking = 1 LA_LegalSpaceUtilityNetw ork
role = moneyProvider interestRate = 5.0 label = "CableTVNet_Gaia SubNet"
amount = {250000, dollar} sulD = 145
type = linear dimension = 3D
type = telecommunication
status = inUse
surfaceRelation = below
CableTVNet :LA_Party netw orkOwnership : CableTVNET Gaia :LA_BAUnit
LA_Right
type = nonNaturalPerson - name = gaiaSubnet
type = ownership
share = 1/1

Obr. 24: Piiklad sit& technického vybaveni (CSN EN ISO 19152).

7. Jednotky budovy vedené podle LADM

Jednotka v budové, jako specializace prostorové jednotky, je instanci tiidy
LA_LegalSpaceBuildingUnit (CSN EN ISO 19152). Atribut
extPhysicalBuildingUnitID slouzi k zaznamendni identifikatoru jednotky
v budové a je volitelny, nebot’ zdédény atribut suID z téidy LA_SpatialUnit postacuje
k jedine¢né identifikaci jednotky v budové. Atribut type urCuje, o jaky typ jednotky
v budové se jedna, napt. soukroma nebo komercni jednotka. Na piikladu (obrazek 25) je

ukdzano vlastnictvi bytu majitelem jménem Frank. Dim obsahuje byty (jeden patii
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Frankovi), sdilenou jednotku a pozemkovou parcelu. Ke sdilené jednotce a pozemkové

parcele maji vSichni vlastnici byt podilové vlastnictvi.

I . LN
[Tento ciiagram byl vytvofen CommonParts :LA_Right FiveStar_GroundParcel : FlveStar_Commons :
z pohledu Franka, konkrétniho
ml;jitele bytu share = 1/100 LA_BAUnIt LA_LegalSpaceBulldingUnit
type = apartment ] 1 buildingUnitiD = 104

! type = shared

i

I

1

1

1

i

. o LA Riare IndividualUnit LA_BAUnit \

Frank :.LA_Party .
type = apattment FiveStar_GroundParcel :
share = 1/1 LA_Spatialunit

FlveStar 2A:
LA_LegalSpaceBulldingUnit E
bulldingUnItiD = 110
type = Individual WholeBullding :
LA_LegalSpaceBulldingUnit
sulD = 100

Obr. 25: Situace vlastnika bytu v bytovém dom& (CSN EN ISO 19152).
8. Moznosti Oracle Spatial pro implementaci LADM

Hlavnim cilem této prace je zahajit diskuzi o 3D katastru v Ceské republice. Je tedy nutné
se zaméfit na moznosti implementace konceptudlniho datového modelu LADM
do stavajici datové struktury pozemkové evidence Ceské republiky. Katastr nemovitosti
Ceské republiky je v sou¢asné dobé veden prevazné poditatovymi prostiedky. Informaéni
systém katastru nemovitosti (ISKN) je integrovany informacni systém ziizeny pro podporu
vykonu statni spravy a K zajisténi uzivatelskych sluzeb katastru nemovitosti (www, 2013).
Tento systém je vytvofen nad databazovym systémem Oracle s vyuzitim nadstavby Spatial
pro prostorova data. Popisnd (SPI) i prostorovd (SGI) data jsou uloZena spole¢né
v databazi Oracle, kde pro grafickd data se vyuziva rozsifeni Oracle Spatial (Soucek
a Formanek, 2012). Vzhledem k robustnosti spravovanych dat ISKN, neni pfilis
pravdépodobné, ze by v blizké budoucnosti dosSlo ke zméné databazového systému
na misto stavajiciho systému Oracle. Nasledujici pfipad slouzi ke zjisténi moZnosti Oracle
Spatial pro implementaci LADM. Jedna se o vlastnictvi garaZe cCasteéné zapu$téné

ve svahu, ktery je vSak vlastnén jinou osobou (obrazek 26).
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Obr. 26: Pfipad vlastnictvi garaze zapusténé ve svahu (Bumba, 1999).

8.1. Oracle Spatial

Oracle Spatial je integrovana mnozina funkci, procedur, operatori, podptrnych utilit,
mechanismu prostorového indexovani a schématu geometrickych datovych typu pro rychly
a efektivni zptisob ulozeni, pfistup a analyzu prostorovych dat v databazi Oracle (Janecka,
2011). Dulezité z hlediska této prace je predevsim to, ze Oracle Spatial pIné podporuje 3D

vcetn¢ vektorovych a rastrovych dat, topologie a sitovych modeli.

8.2. Datovy typ SDO_GEOMETRY

Prostorové objekty, kterymi mohou byt body, mra¢na bodd, linie, polygony, povrchy
a uzaviené plochy, jsou spole¢né ukladany pomoci objektové-rela¢niho datového modelu.
Pro vyjadieni geometrie prostorového objektu nabizi Oracle Spatial datovy prostorovy typ
SDO_GEOMETRY. K popisu prostorovych vztahti objektti nabizi SDO_GEOMETRY pét
atributl:
e sdo gtype — tento atribut popisuje geometrii prostorového prvku Ctyfmi
Cislicemi tvoticich fetézec dltt, kde d identifikuje dimenzi prvku, | je vyuzivano
K linearnimu odkazovani a tt vyjadfuje geometricky typ (pf. linie, polygon,
atd.),
e sdo srid — atribut vyjadiuje, jaky soufadnicovy systém je pouzit k popisu
geometrického prvku,
e sdo point - atribut slouzici k ulozeni soufadnic bodu, je-li geometrie

prostorového objektu typu bod (point),
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e sdo ordinates — pomoci tohoto atributu se uchovavaji soufadnice vSech
elementli prostorového objektu, respektive se tak ukladaji soutradnice bodu
vyjadiujicich geometricky popis daného prostorového objektu,

e sdo elem info - tento atribut blize specifikuje zptsob uloZeni soufadnic

vatributu sdo ordinates.

Velmi dilezitou vlastnosti Oracle Spatial je prostorové indexovani prostorovych objektl
uloZenych v databazi. Prostorovy index sniZzuje €as k vyhledavani urcitych prostorovych
objektli s pozadovanou vlastnosti. Oracle Spatial podporuje k vyhledavani pomoci
prostorové slozky objektti dva prostorové indexy (Linhartova, 2013):
e Quadtree — neboli ¢tyistrom, pouziva dlazdicové indexy, ale jeho pouziti neni
Oracle Spatial doporucené,

e R-tree — pro kazdou geometrii vytvari minimalni ohranicujici obdélnik/kvadr.

V kapitole 4.5. Prototyp 3D katastru na zakladé topologie této prace je poukazano,
ze nejvhodnéjSimi zpusoby reprezentace 3D prostorovych objekti jsou na polygonech
zaloZena a na topologii zaloZzena reprezentace. Oracle Spatial umoziuje ulozit, spravovat
a analyzovat prostorova data ve zminénych reprezentacich. VSechna geometricka data
v ramci jedné vrstvy musi mit stejny pocet dimenzi, nemohou byt tedy v jedné vrstvé
uchovana naptiklad dvojdimenzionalni a trojdimenzionalni data (Janecka, 2009). Je tedy
nutné, aby byla data v riznych dimenzich striktné oddé€lena do vrstev s jednotnou dimenzi.
V piipadé Oracle Spatial se na sloupec typu SDO_GEOMETRY dané tabulky, kde maji

veskeré zaznamenané objekty shodnou mnozinu atributti, nahlizi jako na vrstvu.

8.3.  Datovy typ SDO_TOPO_GEOMETRY

Pro reprezentaci prostorovych objektti zalozenou na topologii je v Oracle Spatial uréen

datovy typ SDO_TOPO_GEOMETRY. Typ SDO_TOPO_GEOMETRY je identifikovan
témito atributy (Janecka, 2009):

e TG TYPE — atribut popisuje typ geometrie topologického prvku. Nabyva

hodnoty 1 pro bod (point) nebo vicenasobny bod (multipoint), hodnoty 2

pro liniovy fetézec (line string) nebo fetézec vicenasobné linie (multiline

string), hodnoty 3 pro polygon (polygon) nebo vicenasobny polygon
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(multipolygon) a nebo hodnoty 4 pro heterogenni kolekci (heterogeneous
collection),

e TG ID - atribut unikatniho identifikatoru (generovaného Oracle Spatial)
pro geometrii topologického prvku,

e TG LAYER ID - atribut identifikdtoru topologické vrstvy (automaticky
generované¢ho Oracle Spatial a unikatniho pro danou vrstvu), do které dany
topologicky prvek nalezi,

e TOPOLOGY ID - unikatni identifikator topologického prvku automaticky

generovany Oracle Spatial.

Oracle Spatial dovoluje ulozit topologickou strukturu dat pomoci tzv. ,,okiidlené hrany*.
Principem okfidlené hrany je pomoci zakladnich topologickych primitiv (uzel, hrana,
sténa) ulozit do databaze sousedici hrany vpravo a vlevo od za¢atecniho a koncového uzlu

hrany a sousedici stény dané hrany. Vice je mozno nalézt v (Janecka, 2009).

8.4. Na polygonech zalozena reprezentace

V popisu reprezentace zalozené na polygonu v Kapitole 4.5. Prototyp 3D Kkatastru
na zaklad¢ topologie této prace je uvedeno, ze dany polygon je urcen hrani¢ni uzavienou
kiivkou pro 2D a hrani¢nimi plochami tvoficich uzavieny objem v pfipadé¢ 3D.
Pro evidenci, reprezentujici polygon nebo mnohostén, je nutné nejprve ur€it, jaky datovy
typ bude Kk reprezentaci prostorového objektu pouzivan. V tivodu kapitoly by zminén
datovy typ SDO_GEOMETRY, ktery vyhovuje pro ucely evidence pomoci reprezentace
na zakladé polygonu. Danou hrani¢ni kfivku reprezentuji lomové body, jejichz poloha je
zaznamenana atributem sdo ordinates. V Kapitole 4.3. Reprezentace prostorovych
jednotek této prace je vSak popsano, ze hrani¢ni kiivka je interpretovana pomoci svislé

hrani¢ni stény.

Nejprve je nutné ulozeni lomovych bodu do jedné tabulky, tedy instanci tfidy LA _Point,
pomoci geometrického typu POINT datového typu SDO_GEOMETRY. Hrani¢ni stény
(LA_BoundaryFace) nebo fetézce hrani¢nich stén (LA_BoundaryFaceString) jsou dale
ulozeny v tabulkach opét pomoci datového typu SDO_GEOMETRY s asociaci k tabulce

S ulozenymi lomovymi body. Podle LADM je hranice prostorové jednotky vyjadiena
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kivkou GM_MultiCurve (popis v CSN EN 1SO 19107) v zakladni urovni (pouziti
geometrického typu MULTICURVE datového typu SDO_GEOMETRY) pro fetézec
hrani¢nich stén a povrchem GM_Surface (popis v CSN EN 1SO 19107) pro hraniéni sténu
(pouziti geometrického typu SOLID datového typu SDO_GEOMETRY). V piipadé fetézce
hrani¢nich stén je nutné rozsifeni popisu hranice z kiivky do plochy, tedy definovani
vertikdlnitho uzavieného polygonu s prinikem v hrani¢ni kiivce pomoci geometrického

typu SURFACE datového typu SDO_GEOMETRY.

Zasadni problém vSak nastdva pfi interpretaci hranicni stény, kterd ma soufadnici vysky
urc¢enou v nekonenu pro horni a spodni ¢ast stény, jak je naznaCeno na obrazku 13.
V takovém piipad¢ vSak neni mozné nastavit v soufadnici vySky hodnotu nekone¢no. Musi
byt tedy zvolena ekvivalentni hodnota, naptiklad stfedni hodnota vysky atmosféry
nad zemskym povrchem, respektive hranice zemské kliry pod zemskym povrchem. Je také
mozno pouzit vyjadieni pomoci homogennich soutfadnic. Oracle Spatial umoziuje ukladat
bod o ctyfech soutadnicich, otazkou vsak je, do jaké miry by fungovala prakticka realizace
vCetn¢ prostorového indexu nad takovymi daty. Problematikou vyuziti homogennich

soutadnic pii realizaci 3D katastru se zabyva Clanek (Ivan, 2012).

8.5. Na topologii zaloZzena reprezentace

Princip ulozeni topologické struktury v Oracle Spatial, zalozeném na topologickych
primitivech, je blize popsan v (JaneCka, 2009). V piipadé 2D topologické reprezentace
uréuje geometrii hranice (tfida LA _BoudaryFaceString) datovy typ GM_MultiCurve (vice
v CSN EN 1SO 19107) a u 3D topologické reprezentace hranice (tiida LA_BoudaryFace)
datovy typ GM_Surface (vice vCSN EN ISO 19107). Hrani¢éni kiivka je opét

interpretovana pomoci hranicni stény.

V topologické struktuie sice nejsou jednotlivé prostorové objekty samostatnymi entitami
bez vzajemnych vztaht, jejich vztahy jsou dané topologii, ale i v tomto ptipadé zistava
otazkou hodnota soufadnice vysky Vv nejvy$si a nejniz$i ¢asti hrani¢ni stény, respektive
fetézce hrani¢nich stén. Pokud se jednd o hrani¢ni sténu s kone€nou soufadnici vysky,

napiiklad u bytové jednotky, je tento problém vyfeSeny. Nikoliv vSak u prostorového
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objektu s hodnotou vysky rovnu nekone¢nu (mize nastat plus i minus nekone¢no). Jak

bylo feceno v piedchozi podkapitole, feSenim mize byt zavedeni homogennich soufadnic.

8.6. Ukazkovy pripad

Na obrazku 26 je zachycena situace vlastnictvi garaze. Z hlediska vlastnickych vztaht
mezi vlastnikem gardze a sousedniho pozemku komplikuje situaci fakt, ze gardz je
castené zapuSténa do svahu. Omezuje tedy vlastnika pozemku ve svahu

ve vykonu nékterych prav, napt. vlastnik nemize na svém pozemku zfidit studnu.

Soucasnd digitalni katastralni mapa takovy stav nezobrazuje, omezuje se pouze
na nadzemni stavby. V publikaci (Bumba, 1999) autor uvadi ptiklad, jakym zplisobem by
mohla byt v katastralni mapé zaznamendna zminénd situace. Mohl by byt zfizen institut
vécného bfemene na Cast gardze nachazejici se ve svahu, ktery by byl zakreslen
do geometrického planu, tak jak tomu je na obrdzku 27. Ani tento zptusob zobrazeni gardze
zapusténé CasteCné do svahu vsak piehledné nevystihuje situaci. V tomto piipadé by danou

situaci mohl nejptehlednéji zobrazit 3D katastr.
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Obr. 27: Zaznamenani vécného bifemene v geometrickém planu (Bumba, 1999).

Obrazek 28 zobrazuje situaci garaze zapusténé ¢astecné ve svahu v 3D nakresu. Nakres je
pouze schematicky, neodpovida piesné rozmérim uvedenym v obrazku 27, nebot’ icelem
je nazorné ukazat piehlednost situace zobrazené ve 3D. Cisla lomovych bodt parcel jsou
pfevzata z obrazku 27 a jsou roz$ifena o dalsi Cisla takovych lomovych bodu, které byly
doplnény na zékladé vyjadieni stavu ve 3D (napi. Cisla lomovych bodit 37, 4’, atd.).
Budova garédze je v tomto ptipadé jasné a viditelné ohrani¢ena plochami spojujici lomové
body garaze. Nemuze tedy dojit k situaci, Ze by vlastnik garaze mohl teoreticky rozsitovat
prostor garaze do libovolné hloubky svahu, a pifesto neporusit vlastnicka prava dotéené
sousedni parcely ve svahu. Situace na obrazku 28 dale vystihuje pravni prostor
nad a pod pozemky v souladu s LADM. Jakym zptsobem budou prostorova data ulozena
v databazi, ur¢i jiz spravce prostorovych dat. Z vyse uvedenych divodi lze doporucit

reprezentaci na polygonech zalozené nebo na topologii zalozené.
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Obr. 28: ZjednoduSené zobrazeni garaze zapusténé ve svahu ve 3D (Vlastni zpracovani).

Podle obrazku 28 je zfejmé, ze vzniknou tfi prostorové objekty. Prvnim je prostor
pted garazi, vyznaceny zlutou barvou. Podle LADM by se jednalo o 2D prahovy
prostorovy objekt, jinak téz liminal, nebot’ se nachazi v sousedstvi objektu evidovaného
ve 3D. Budova gardze je vyznacena Cervenou barvou. Pozemek nachdzejici se nad Casti
gardZze je zvyraznén barvou zelenou a jedna se o pozemek vedeny jako 3D prostorovy
objekt, nebot’ podle LADM ho nelze povazovat ani za 2D ani za prahovy (liminal)
prostorovy objekt. Zde je tak ukédzdna vyhoda moznosti vést vedle sebe prostorové objekty
vriznych dimenzich. Soucasnd 2D pozemkova evidence tedy piedstavuje zdroj
prostorovych dat, ktery miiZze byt v poZadovanych ptipadech doplnén o 3D data a pieveden
do spole¢ného konceptudlniho datového modelu LADM. NedoSlo by tak ke ztraté
existujicich prostorovych dat, jen k jejich doplnéni. Naznaceny prostor nad a pod danymi
prostorovymi objekty pifedstavuje pravni prostor ndlezici zminénym prostorovym

objektim.
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9. Zaver

Hlavnim cilem této prace je upozornit na piinosy zavedeni 3D katastru a zahajit
na toto téma diskuzi v Ceské republice. Jakkoliv se miZe zdat zavedeni 3D Kkatastru
utopickym snem, zkuSenosti z pilotnich projekti napovidaji, ze se jednd o realny
a splnitelny cil. Vyhody zavedeni 3D katastru jsou nesporné. Na druhou stranu je ale nutné
dodat, ze zavedeni 3D katastru pfind$i i riznd omezeni, napiiklad zvySeni objemu
evidovanych dat, vEt§i naro¢nost na hardware nebo potieba vyspélejSich software.
Lze se domnivat, Ze tyto divody vSak s ohledem na rychle se rozvijejici pocitatovy

prumysl postupné vymizi.

Norma CSN EN ISO 19152 je stézejnim standardizaénim néstrojem, ktery pomoci
konceptualniho datového modelu realizuje mySlenku moznosti evidence prostorovych
jednotek také ve 3D. Nejen Ze tato norma podporuje evidenci prostorovych objekt ve 3D,
ale také navazuje na soucasny trend harmonizace datovych sad prostorovych objekti na
urovni mezindrodni spoluprace. Z pozitivnich vysledki vyzkumné Cinnosti zahrani¢nich
pracovnich tyma vénujicich se 3D pozemkové evidenci je mozné Cerpat velmi cenné
informace a zkuSenosti. Na zakladé normy a normou publikovaného konceptudlniho
datového modelu jsou vyvijeny narodni prototypy 3D katastru Viadé zemi, nejen ve
statech, které zmifiuje kapitola 5. Na rozdil od Ceské republiky je téma 3D katastru

V zahrani¢i rozvijeno a zkoumano jiz fadu let.

Zminény databazovy systém Oracle s nadstavbou Spatial umoziuje ukladani 3D
prostorovych dat vcetné vytvareni analyz a prostorovych operaci nad témito daty.
Na vybrané ukédzce garaze castecné zapusténé ve svahu jsem ukdzal moZny piinos
pozemkové evidence vedené ve 3D. Ve vétSin€ ptipadl by pozemkova evidence vedend ve
3D zpiehlednila situaci vlastnictvi prostorovych jednotek. To vSe za pfedpokladu, Ze by
takova evidence byla vyuzita v ptipadech, kde pozemkova evidence ve 2D neni dostate¢né
ptehledna. Pozemkova evidence nemusi byt nutné vedena pouze ve 3D, ale mize byt

kombinaci 2D a 3D. Takovy stav popisovany konceptualni datovy model LADM dovoluje.
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Zavérem je dilezité poukdzat na moznost rozvést problematiku 3D prostorové evidence
a navazat tak na tuto praci. Nabizi se navazani spoluprace s pracovnimi skupinami FIG
pro 3D katastr nebo zjisténi Girovné shodnosti konceptualniho datového modelu LADM
s parcelnim datovym modelem Ceské republiky.
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