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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje prozkoumani formatu LandXML pro ucely
3D katastru nemovitosti. Popsana je definice 3D parcely a jsou zde sepsany moznosti
uloZeni 3D parcel do souboru ve formatu LandXML. V praci je zminén format
InfraGML, ktery by mél mit kromé funkcénosti formatu LandXML dalsi vyhody
amél by se stit OGC standardem. V dal$i ¢asti prace jsou namodelované Ctyii
pripady uziti, na kterych je ukazano uloZeni 3D parcel a jejich mozné vyuziti
ve 3D katastru nemovitosti. Déle je feSeno mozné mapovani elementi forméatu
LandXML na zakladni tridy LADM.

Klicova slova
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Abstract

The Diploma Thesis is devoted to exploring LandXML for 3D cadastre.
The 3D parcel definition is described and the possibilities of saving 3D parcels
to a LandXML file are written up. In the work is mentioned the format InfraGML,
which should have other benefits in addition to the functionality of the LandXML
format and should become an OGC standard. In the next part of the thesis are four
use cases in which it is shown storing 3D parcels and their possible use in 3D
cadastre. Then it also solves the possible mapping of LandXML elements to the basic
LADM classes.

Key words

LandXML, 3D parcel, LADM, Utilities, InfraGML
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Uvod

V mnoha zemich ve svété je katastr nemovitosti klicovym nastrojem pro evidenci
a spravu vlastnickych prav k nemovitostem. V Ceské republice katastr nemovitosti
zahrnuje popis, soupis a geometrické a polohové urceni téchto nemovitosti. Soucasti
je evidence vlastnickych a jinych vécnych prav a dalSich, zakonem stanovenych prav
k témto nemovitostem (CUZK, 2017). Informace z katastru slouz k ochrané prav
k nemovitostem. Dalsim cilem digitalizovaného Kkatastru je uchovavat data
o nemovitostech v databazi. Z tohoto diivodu je nutné udrzovat tato data v aktualnim
ataké korektnim stavu. VCR je provozovan katastr nemovitosti obsahujici data
pouze ve 2D, ve vétSiné piipadi nemovitosti je tato metoda z hlediska obsahlosti
nutnych dat dostacujici. Nicméné existuji pripady parcel nebo staveb, které neni

mozné ve 2D zaevidovat. Z tohoto diivodu je potieba evidovat tato data ve 3D.

Katastralni mapa ve 3D je vSak naro¢néjsi na objem dat a manipulaci s nimi.
Ztohoto divodu musi byt efektivné vyreSeny otazky, kde ajak uchovavat tyto
informace nebo jakym zpiisobem je poskytnout zdkaznikovi (Rak, 2014). Pii spravé
dat katastru nemovitosti je potfeba pridavat, ménit nebo mazat popisna a graficka
data. K vzajemnému predavani dat mezi ISKN a jinymi systémy pro zpracovani dat
a vizualizaci dat katastru nemovitosti je vyuzivin vyménny format. V CR je vyuzivan

format VFK, ktery neumoznuje ulozZeni grafickych dat ve 3D.

V prvni c¢asti prace je prozkouman format LandXML jako vyménny format
geodetickych dat. Jedna se o otevieny datovy format, ktery je dnes prijat mnoha
spole¢nostmi vyvijejicimi CAD nebo GIS systémy a jejich uzivateli. Tento format je jiz
v praxi vyuzivan v nékolika zemich pro predavani nebo archivaci geodetickych dat jak
voblasti katastru nemovitosti, tak v ostatnich odvétvich, jako je napriklad
3D modelovani silnic nebo evidence inzenyrskych siti. Aktualné je format LandXML
vyuzivan jako vyménny forméat katastru nemovitosti napriklad na Novém Zélandu,
kde jsou ukladana data ve 2D nebo v Queenslandu v Australii, kde jsou do LandXML

ukladana data ve 3D.
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V dalsi casti prace jsou popsany moznosti formatu LandXML pro modelovani
2D a 3D parcel, pricemz hlavni dliraz prace je kladen na 3D parcely. Jako 3D parcela
je v praci uvazovan uzaviceny nebo ¢astecné uzavieny prostor, ke kterému se vztahuje
urcity rozsah prav. V praci byly rovnéz prozkoumany moznosti ukladani geometrie
inZenyrskych siti pomoci LandXML. Z pohledu vlastnickych prav je treba v katastru
nemovitosti ukladat spiSe prostor v ochranném nebo bezpecnostnim pasmu dané

inZenyrské sité.

V praci je popsan format InfraGML jako vyménny format momentalné vyvijeny
OGC, ktery by mel prevzit funkcénost formatu LandXML. Zaroven by mél byt
uznavany spolec¢nosti OGC jako standard a méla by k nému vzniknout dokumentace,

ktera ho dikladné popise.

Jednim z hlavnich cilti prace je namodelovat ¢tyti vzorové pripady s 3D parcelami
ve formatu LandXML. Jedna se o pripady, kdy je stavba umisténa c¢aste¢né na jiné
stavbé, netypicky tvarovani stavba, pod kterou vede komunikace, vodni dilo

postavené ¢aste¢né na jiném vodnim dile a podzemni stavba.

Poslednim tkolem diplomové prace je namapovat zakladni elementy LandXML
na tfidy LADM jako mezinarodni ISO normy 19152, popisujici konceptualni datovy

model vyuzitelny pro budovani 3D katastru nemovitosti.
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1 ResSersSe formatu LandXML

LandXML je specializovany otevieny datovy format zalozeny na XML,
jenz popisuje prostorova data pouzivana ve stavebnim inZenyrstvi a ve spravée
méfenych dat casto pouzitych v tzemnim planovani, pfi terénnich upravach,

v dalkovém prizkumu Zemé a v dopravnim inzenyrstvi (Tomasek, 2009).

Vyuzivan je jako vyménny format pro pienos nebo dlouhodobou archivaci
nameéienych geoprostorovych dat. Softwarovymi aplikacemi miize byt importovan,
exportovan anebo je mozné s daty tohoto formatu pracovat na arovni editace.
V disledku toho je mozné pomoci LandXML prenaset data napfi¢ rdznymi
softwarovymi a hardwarovymi platformami. Nejvétsi vyuziti je v oblasti stavebnictvi,

dopravniho inZenyrstvi, zemnich praci a v geodézii.

LandXML soubor je soubor s prfiponou XML. Samotny XML soubor obsahuje
pouze vlastni data a tato data popisuje pouze tak, jak jsou usporadana a jejich

vizualizaci nechava na konkrétnim softwaru (Partenheimer, 2005).
1.1 Vyvojapodpora

Tvorbu jazyka LandXML ijeho soucasnou udrzbu mé na starosti celosvétova
organizace LandXML.org Industry Consortium, ktera vznikla v prosinci roku 1999
predev§im ziniciativy firmy Autodesk a US DOT EAS-E (U.S. Department
of Transportation Engeneering and Survey — Exchange). V bfeznu roku 2000 méla
26 ¢lenti. Postupem casu se tato organizace rozsitila po celém svété. V fijnu roku
2006 méla jiz 600 predstaviteli z 511 ¢lenskych spolecnosti a statnich organt z 37
zemi svéta. 1. 1. 2017 bylo v organizaci 762 ¢lent z 669 spole¢nosti ze 41 zemi svéta
(LandXML.org, 2017).

LandXML je uznavany oborovy standard, ktery je podporovan veétSinou
majoritnich vyrobct uzemné informacnich softwart a hardwaru,
jako je napt. Autodesk, Bentley Systems, Carlson Software, Eagle Point Software,
Leica GeoSystems, MicroSurvey, Trimble Navigation, Topcon, ale také vefrejnymi

avladnimi institucemi. VUSA se jedna napf.oinstituce Federal Highway
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Administration, Environmental Protection Agency nebo American Association
of Street and Transportation Officials, na Novém Zélandu a v Queenslandu v Australii
Landonline a EPlan, dal§imi uzivateli jsou vladni instituce v Singapuru a v dal$ich
asijskych statech. Mezi evropskymi staty se jedna o instituce ve Slovinsku a Finsku,
které se zabyvaji zobrazenim 3D modeld silnic. Ke dni 1. 1. 2017 je registrovano
72 softwarovych aplikaci podporujici v jakékoliv podobé format LandXML (Crews,
2015; Svoboda, 2010; LandXML.org, 2017).

1.2 Verze

Vyvoj prvni verze formatu LandXML s oznacenim 1.0 byl ukoncen a format uznan
jako standard organizace LandXML.org Industry Consortium dne 17. 7. 2002.
Dalsi verze LandXML—1.1 byla ratifikovana jako standard dne 21. 7. 2006 a posledni

verze LandXML-1.2 byla jako standard uznana dne 15. 8. 2008.

Vyse vypsané verze jsou celosvétovym standardem organizace LandXML.org,
pricemz verze LandXML-2.0 je klasifikovana prozatim jako pracovni verze, ve které
se mezi hlavni novinky zarazuje napriklad zlepSeni podpory 3D dat silni¢ni sit€,

stavebnictvi a interoperability mezi riznymi GIS systémy (Crews, 2015).
1.3 Vlastnosti

S daty ve formatu LandXML lze pracovat nezavisle na softwaru, ze kterého byla
exportovana nebo do kterého jsou importovana. Pii ukladani dat neprobiha
zadna komprese a je tedy bezztratova. Format je idedlni k archivaci dat z divodu,
Ze vSechny jeho verze jsou spolecné kompatibilni aje tedy mozné suloZzenymi
daty pracovat ipovydani nové verze formatu. LandXML se ukladd do souboru
s priponou XML aje ho mozné otevrit aeditovat vjakémkoliv béZzném textovém
editoru. Schématickym jazykem je XML Schema. V jazyce Extensible Stylesheet
Language je mozné vytvaret styly a uplatnovat je na LandXML data. Je tak mozné
napriklad pouzit XSL styly, které zformatuji hruba data bodt do tabulek
nebo naformatuji data  vsouladu s internimi standardy = organizace,
napt. popisky informaci o parcelach. Dale je mozné také generovat datové

reporty (SAN, 2000).
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Z tohoto diivodu jsou data uloZena ve formatu LandXML pristupna verejnosti
bez nutnosti pouzivani specialnich softwarti vyuzivanych tzkou skupinou uzivateld.
Stejné€ jako XML i LandXML obsahuje pouze informaci o usporadani dat a neuvadi
jejich mozné zobrazeni ve vizualizaénim softwaru. LandXML umoziuje jednoduché

prevody mezi jednotlivymi souradnicovymi systémy (LandXML.org, 2017).
1.4 Struktura

Struktura souboru ve formatu LandXML se déli na étyii ¢asti. Uvodni ¢asti
je inicializace, ktera urcuje jednotky, souradnicové systémy a aplikaci, ktera vytvorila
soubor LandXML. V dalsi casti jsou ulozena metadata o souboru, ktera obsahuji
urcity popis udajd, jako je nazev, verze, datum vytvoireného souboru a komentare
zapsané autorem. Jako hlavni ¢ast schématu je v souboru ulozena vlastni geometrie
objektli, kterd obsahuje geometrické informace, jako jsou souradnice, parcely
a plochy. Posledni éasti souboru jsou tdaje o prtizkumu, které zahrnuji informace
o procesu pruzkumu, jako jsou observa¢ni body a metadata zahrnujici konfiguraci

prizkumu (LandXML.org, 2017).

Kazdy soubor formatu LandXML dle specifikace musi mit vzdy korenovy
pocatecni a koncovy tag neboli element <LandXML>, ktery ve specidlnich atributech
obsahuje URL cestu na schéma, podle kterého je mozné provadét validaci
dokumentu. V dalsich atributech jsou uvedené zakladni informace o dokumentu.
Mezi povinné atributy patii date, time a version, dale je mozné zapsat nepovinné
atributy language, readOnly, LandXMLId a crc. Datovy typ atributi se tidi dle
schématu LandXML. Na ukézce ¢. 1.1 je uveden priklad zapsani elementu
<LandXML> sadresou na schéma asvyplnénymi atributy version, date, time,

language a readOnly.

<Land¥ML wxmlns="http://www.landxml.org/schema/LandxML-2.8"
xmlns:xsi="http://va.w3.org/ 26801/ XMLSchema-instance™
xsi:schemalocation="http://www.landxml.org/schema/LandXML-2.8 http://ww.land
xml.org/schema/LandXML-2.8/LandXML-2.8.xsd" version="2.8" date="2816-11-23"
time="12:41:53" language="English" readinly="false":

Ukazka ¢. 1.1 — Element <LandXML> (Zdroj: Landonline, 2016)
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2 Moznosti LandXML pro modelovani 2D a 3D
reprezentace parcel

Format LandXML ma vsoucasné dobé moznost ulozit geometrické objekty,
jako jsou body, linie, kiivky, lomené éary, polygony a objemy. VSechny objekty jsou
definovany pomoci element popsanych v LandXML schema na oficidlnich webovych

strankach organizace LandXML! (LandXML.org, 2017).

Soubor ve formatu LandXML ma uloZenou geometrii parcel v elementech
<CgPoints> a <Parcels>. V <CgPoints> jsou nadefinovany jednotlivé lomové body
vysledné uloZené parcely ve 2D nebo 3D. Kazdy bod je zapsan v elementu <CgPoint>.
V elementu <Parcels> jsou definovany pomoci elementu <Parcel> parcely, jiné

prostorové nebo rovinné objekty.
2.1 Definice 3D parcely

~A 3D parcel is defined as the spatial unit against which (one or more) unique
and homogeneous rights (e.g. ownership right or land use right), responsibilities
or restrictions (RRRs) are associated to the whole entity. Homogeneous means
that the same combination of rights equally apply within the whole 3D spatial unit.
Unique means that this is the largest spatial unit for which this is true.
Making the unit any larger would result in the combination of rights
not being homogenous. Making the wunit smaller would result in at least
two neighbouring 3D parcels with the same combinations of rights.“ (Oosterom et al.,

2011).

Tzn., Ze 3D parcela je ohrani¢end prostorovd jednotka, viz obrazek ¢. 2.1,
ktera vymezuje urcity rozsah prav. 3D parcela miize byt také definovana jako ¢aste¢né
ohranic¢eny (zdola nebo shora uzavieny) objem, viz obrazek ¢. 2.2 nebo v pripadé
2,5D retézec hranice implikuje svislé hranic¢ni stény, které nejsou zdola ani shora

ukoncené, viz obrazek ¢. 2.3.

! LandXML.org Industry Consortium — http://www.landxml.org/
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Obrazek ¢. 2.1 — 3D parcela jako zcela ohrani¢ena prostorova jednotka (vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 2.2 — 3D parcela jako zdola uzavreny ohrani¢eny prostor nad 2,5D polygonem (viastni
zpracovani)

11
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Obrazek &. 2.3 — 3D parcela jako prostor ohrani¢en sténami prochézejicimi hranicemi 2,5D polygonu
(vlastni zpracovani)

2.2 Popis elementi formatu LandXML na vzorovych pfikladech

V kofenovém elementu <LandXML> je mozné ulozit elementy <Units>,
<CoordinateSystem>, <Application>, <Alignments>, <Amendment>, <CgPoints>,
<Monuments>, <Parcels>, <PipeNetworks>, <PlanFeatures>, <Roadways>,
<Surfaces>, <Survey> a dalsi, které jsou blize specifikovany v dokumentaci

na webovych strankach organizace LandXML.

Element <Units> predstavuje jednotky, ve kterych bude cely soubor popisovan.
Pokud neni uvedeno jinak, ma& ve vychozim pripadé hodnotu v radianech

a Units.angleUnit smér v protisméru chodu hodinovych rucdiéek od vychodu,

12
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kde je nastavena hodnota nula. Vodorovny smér vyjadreny Units.directionUnit
je méren také v protisméru hodinovych rucicek, ale s hodnotou nula na severu.
Element <Units> mé dva potomky a to <Metric> a <Imperial> obsahujici informace
o zakladnich jednotkach pouzitych v souboru. V CR je vyuzivana metricka soustava,
a proto byl pro vzorovy soubor pouzit element <Metric> predstavujici metrickou
soustavu se zakladnimi jednotkami vzdalenosti — meter, plochy — squereMeter
a objemu — cubicMeter. Na ukazce ¢. 2.4 jeuveden priklad nastaveni zakladnich

jednotek pro vzdalenost, plochu a objem.

<Units:
<Metric linearUnit="meter" areaUnit="squareMeter" wvolumeUnit="cubicMeter"/>
</Units:>

Ukéazka ¢. 2.4 — Element <Unit> (viastni zpracovani)

V elementu <CoordinateSystem> je uvedena informace o pouZitém
soufadnicovém systému pomoci atributu epsgCode, ktery je definovan pomoci
EPSG2 (European Petroleum Survey Group) kédovani. Na ukézce ¢. 2.5 je uveden
priklad naplnéného elementu <CoordinateSystem> s atributy ogcWkrCode
a epsgCode ze vzorového souboru, ktery byl vytvoren autorem. Hodnoty ,S—JTSK /
Krovak East North“ a,5514“ urcuji soutradnicovy systém jednotné trigonometrické

sité katastralni.

<CoordinateSystem ogcWktCode="5-3T5K / Krovak East Morth™ epsgCode="5514" />
Ukazka ¢. 2.5 — Element <CoordinateSystem> (vlastni zpracovéni)

Element <Application> je volitelny prvek k identifikaci softwaru, ktery byl pouzit
k vytvoreni souboru. V této praci byl soubor vytvaren bez pouziti jakékoliv CAD nebo
GIS aplikace, ale za pomoci textového editoru PSPad. Pro moZnost vizualizace
a pro kontrolu namodelovanych dat byl pouZit software Carlson Precision 3D Topo
2016, ktery ivpripadé uloZeni nezeditovanych dat aplikace zeditoval hodnotu
atributu name velementu <Application> na hodnotu ,Precision 3D 2016“.
Na prikladu ¢. 2.6 je zobrazena ukéazka elementu ze souboru zaslanym spole¢nosti

Landonline s atributy name (nazev aplikace), desc (popis aplikace), manufacturer

2 EPSG — http://www.epsg.org/
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(vyrobce), version (verze) a manufacturerURL (URL adresa vyrobce), kde soubor
formatu LandXML vygenerovala aplikace Landonline. Spole¢nost Landonline3
je velrejnopravni instituce starajici se na Novém Zélandé o provoz Kkatastru
nemovitosti, vytvareni, shromazd'ovani a poskytovani geografickych a hydrologickych
dat tykajicich se vlastnickych prav a zmén. Ulohou je také sprava vefejnych pozemki

Nového Zélandu.

<Application name="Landonline™
desc="New Zealand Land Title and Surwvey Information System"
manufacturer="Land Informatien New Zealand" versicn="3.11.44"
manufacturerURL="http://www.linz.govt.nz/"/>

Ukéazka ¢. 2.6 — Element <Application> (Zdroj: Landonline, 2016)

Element <Survey> obsahuje informace ze ziskanych surovych dat,
mezi které patii napriklad méri¢, mérené misto a zapisnik. Mezi hlavni potomky
elementu  <Survey> patfi element <SurveyHeader>, ktery obsahuje
informace o mérici, ktery zdrojova data naméril. Déle jsou v elementu <Equipment>
zapsany informace o pristroji, kterym byla zdrojova data nameérena. V praktické casti
této prace nebyla zadna data mérena, ale pouze piebirana z volné dostupnych zdrojt
(data RUIAN4 a Google Mapys). Na prikladu ¢é. 2.7 je ukazka naplnéného elementu
<Survey> a nékterych jeho potomkt z ptikladového souboru, ve kterém byl element
pro jeho obsahlost redukovan o opakujici se prvky. V elementu
<SurveyHeader> je popsan méri¢ s oznacenim LT 4000003“ ze spolecnosti
Cato Bolam Consultans Ltd (Orewa) v oblasti Wellington. Jméno meérice
je Bain Michelle Ann a  méfeni bylo zaznamenano na  pristroj
s identifika¢nim ¢islem NA1. Velementech <SurveyMonument> jsou uvedeny
odkazy na elementy <Monument> avelementech <ObservationGroup> jsou
uvedené hodnoty z observaéniho méfeni naznidmé body. Z elementt
<SurveyMonument> a <ObservationGroup> je nasledné sestaven pocateéni

smér méteni, ktery je uloZen pomoci odkazii v elementu <InstrumentSetup>.

3 Land Information New Zealand — http://www.linz.govt.nz/
4 Vetejny dalkovy piistup k datiim RUIAN — https://vdp.cuzk.cz/
5 Google Mapy — https://www.google.cz/maps
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Lhurvey s
<SurveyHeader name="LT 4888883" county="Wellington™
surveyPurpose="LT Subdivision"
desc="Lots 1 - 3 Being a Subdiwvisicn of Lots 1 - 6 DP 4843 "
endTime="2815-85-85T00:08: 88" surveyor="Bain, Michelle Ann"
surveyorFirm="Cato Bolam Consultants Ltd (Orewa)”
surveyorReference="Regression Test LT 1" type="surveyed" class="A">
<CoordinateSystem name="WELLTM28@8" desc="Wellington 2Be8"
filelocation="http://www.linz.govt.nz/">
<Start>200008 40800080</Start:
</CoordinateSystem:
<MapPoint>»-41.3188811333 174.7783794333</MapPoint:
<Feature code="empin" source="WN356/95"/>
<Feature code="ecmpin" source="WN358/138"/:

</SurveyHeader:
<Equipment:
<InstrumentDetails id="NAL1">
<Corrections/>
</InstrumentDetails:
</Equipment:
<SurveyMonument mntRef="DCDE DP 4@@@883 [1]"
purpose="boundary defined by adoption” sta
<SurveyMonument mntRef="55 DCODEB [2]"
purpose="boundary defined by adopticn” state="adopted"/:

te="new" />

<InstrumentSetup id="all" instrumentHeight="8" stationName="DCDB DP 4B888863":

<InstrumentPoint prntRef="1" pointGeometry="point"/>
<«/InstrumentSetup:
<InstrumentSetup id="3l5" instrumentHeight="8" stationName="DCDB":
<InstrumentPoint pntRef="5" pointGeometry="point"/>
<«/InstrumentSetup:

<ObservationGroup id="aal":

<ReducedObservation setupID="al5" azimuth="96.2688"
horizDistance="34.118" equipmentUsed="theodolite EDM"
azimuthType="adopted" distanceType="adopted" date="2815-85-85"
azimuthAccClass="A" distancefAccClass="A" adoptedAzimuthSurvey="DP 4343"
adoptedDistanceSurvey="DP 4843" azimuthadoptionFactor="0.200000000000"
coordGeomRefs="9">
<TargetPoint pntRef="6" pointGeometry="point"/>

</ReducedObservation:>

</0ObservationGroup>
</ 5urveys

Ukazka ¢. 2.7 — Element <Survey> (Zdroj: Landonline, 2016)

Element <Monuments> obsahuje potomka nebo potomky <Monument>,

ve kterych jsou zachyceny informace o souvisejicich objektech, jako jsou kontrolni

body a referen¢ni body. Tyto body jsou zapsany v elementu <CgPoints> a v elementu

<Monument> jsou zapsany pomoci odkazu pres atribut pntRef. Vzorovy priklad

pouziti elementii <Monuments> a <Monument> je opét ze vzorového souboru

Landonline, viz ukazka ¢. 2.8.

15
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<Monuments:
<Monument name="DCDE DP 4@@ea3 [1]" pntRef="1" state="existing"
type="unknown" condition="reliable" oID="25838292"/>
<Monument name="55 DCDB [2]" pntRef="2" state="existing"
type="unknown" condition="reliable" oID="25838328"/>
<Monument name="DCDB [5]" pntRef="5" state="existing"
type="unknown" condition="reliable" oID="25837256"/>

< /Manuments:

Ukazka ¢. 2.8 — Elementy <Monuments> a <Monument> (Zdroj: Landonline, 2016)

Element <CgPoints> obsahuje vSechny ulozené body zapsané do elementi
<CgPoint>. V elementu <CgPoint> jsou ulozené souradnice geometrie kazdého bodu
pomoci souradnic rovinnych nebo prostorovych spoleéné s atributy. Kazdy bod
jejednoznac¢né identifikovan pomoci atributu name adatova hodnota geometrie
je zapsand dvéma nebo tfemi desetinnymi numerickymi hodnotami v kartézskych
soufadnicich. Poradi souradnic je X, Y, pfipadné Z. Vytvoreny bod je mozné nasledné
pouzit pri vytvareni ostatnich objekti pomoci odkazu pres atribut pntRef,
ktery v elementu <CgPoint> piedstavuje atribut name. Na piikladu ¢. 2.9 je uvedena
ukazka ze zdrojového kodu souboru zaslanym spole¢nosti Landonline, kde jsou

ulozeny body v souradnicich X a Y v soutadnicovém systému NZGD2000¢.

<CgPoints>

«CgPoint name="1" pntSurv="menument"” oID="25@38202"
surveyOrder="7">-41.3108817675 174.77688292828</CgPoint:>

<CgPoint name="2" pntSurv="monument" oID="25833328"
surveyldrder="7">-41.3187727354 174.7788456494</CgPoint:

<CgPoint name="5" pntSurv="monument" oID="25837255"
surveyldrder="8">-41.3118654458 174.7783918462</CgPoint>

<CgPoint name="8" pntSurv="monument" oID="25833289"
surveyldrder="8">-41.3118998843 174.7787966155</CgPoint:

</CgPoints>

Ukazka ¢. 2.9 — Elementy <CgPoints> a <CgPoint> (Zdroj: Landonline, 2016)

Element <Parcels> obaluje parcely nebo pripadné c¢asti parcel, které jsou zapsany
velementu <Parcel>, coz je také jediny mozny potomek elementu <Parcels>.
Element <Parcel> obsahuje definici kazdé parcely nebo jeji casti slozenou
ze zadanych konkrétnich bodt. Potomky elementu <Parcel> mohou byt elementy

<Center> (definicni bod), <CoordGeom>, <VolumeGeom>, <Parcels>,

® Spatial Reference — http://spatialreference.org/ref/epsg/nzgd2000-utm-zone-59s/
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<Title> (titulek), <Exclusions> a <LocationAddress>. V elementu <Center> je mozné
ulozit defini¢ni bod parcely pomoci souradnic anebo pomoci odkazu na <CgPoint>
pres atribut pntRef. Do elementu <CoordGeom> je zapsan seznam linii, lomenych
¢ar, krivek nebo spiral, které ve vysledku definuji pomoci hrani¢ni reprezentace

uzavirenou hranici parcely.

Ve zbylych elementech jsou zapsané dodateéné informace o parcele,
kde napriklad <Exclusion> vsobé uchovava informaci o pravnich omezenich
nebo v <LocationAddress> je zaznamenana adresa parcely, avSak neni mozné zapsat
PSC.

Mezi dal$i elementy, které jsou primymi potomky elementu <LandXML>
je element <Amendment>, ve kterém mize byt uloZen zdznam o provedenych
zménach vpriibéhu meéreni. V elementu <Alignments> miize byt ulozena
zjednodusena geometrie objektu, napi. geometrie silnice je vtomto elementu
reprezentovana stiedovou linii. Element <PlanFeatures> uklada drobné geometrické
prvky, které schéma jinak neurcéuje, jako naptiklad ochranné zabradli, verejné
osvétleni, stromy a dal$i. Velementu <Roadways> mohou byt uloZeny silni¢ni
komunikace. Ty jsou Kklasifikovany podle urcitych atributi a potomkid tohoto
elementu. Element <Surfaces> uklada data (body, hranice, aj.), ktera byla pouZita

k vytvoreni povrchu.

Element <PipeNetworks>, ktery je vyuzivan k ukladani dat inzenyrskych siti,

je detailnéji popsan v kapitole 1.7.

2.2.1 Ulozeni 2D parcel

2D parcely lze do souboru LandXML uloZit pomoci elementu <Parcel>, ve kterém
je geometrie parcely ulozena pomoci elementu <CoordGeom>, viz ukéazka ¢. 2.10.
Hranici parcel je mozné ulozit pomoci linii, lomenych car nebo kiivek. Na ukazce
¢. 2.10 je definovana hranice pomoci ctyt linii, ktera je zapsana v elementu <Line>.
V tomto pripadé je jedna parcela uloZena vjednom elementu <Parcel> s nazvem

»Lot 2 Deposited Plan 4000003 [8]“ predstavujici celou parcelu, viz obrazek ¢. 2.11
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Simple Faces Method. Parcela ma sviij definiéni bod uloZen v elementu <Center>

a titulek v elementu <Title>.

Slozitéji tvarované 2D parcely je mozné rozdélit do vice elementt <Parcel> tridy
sFootprint“, ve kterych bude uloZena geometrie dané ¢asti parcely a navic v elementu
<Parcel> tridy ,LOT“ bude definovana cela parcela pomoci odkazli na ¢asti parcel
ulozené v predchozim kroku, viz obrazek ¢. 2.11 Nested Parcel Method (Cervené

ohraniceni) (Thompson et al., 2016).

<Parcel name="Lot 2 Depocsited Plan 4@@eee3 [8]" area="324.0000"
<Center>-41.3188945333 174.7784212008</Center:
<CoordGeom name="8">
<Line state="existing" oID="11564733":
<Start pntRef="1" pointGeometry="point"/>
<End pntRef="9" pointGeometry="point"/>
</Linex
<Line state="existing">
<Start pntRef="9" pointGeometry="point"/>
<End pntRef="13" pointGeometry="point"™/>
</Linex
¢<Line state="existing" oID="11563394":
<Start pntRef="13" pointGeometry="point™/>
<End pntRef="14" pointGeometry="point"/>
</Linex
<Line state="existing">
<Start pntRef="14" pointGeometry="point"/:
<End pntRef="1" pointGeometry="point"/>
</Linex
</CoordGeom:
<Title name="28@0809" />
</Parcel>

Ukazka ¢. 2.10 — Struktura a zpusob uloZeni 2D parcel pomoci Simple Faces Method
(zdroj: Landonline, 2016)
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Simple Faces Method
Parcel class="LOT"” name="25" parcelFormat="Volumetric”
state="created” parcelType="single”>
zfoordfedm desc=Trootprintr>. T T T =
Bl ]
1</ CoordGeom> 1
S A e Er o ar o ar ar o aroar s
1 [ ] I ccoordseom desc="Face3n”> I
1 B VolumeGeom
— | </CoordGeom> :
< — o
2 E ,I CoordGeom desc="Face3D"> I
1 </CoordGeom> |
3 < VolumeGeom>_ _ _ o
‘ /Parcel> ete.
4
Nested Parcels Method (Referencing)
5 fParcel class="Footprint” name="25/1"> |
By <CoordGeom desc="PolygonZD”>...</CoordGeom> I
R f/PaIcel) 1
o e - - - - - - - -- - - =- -
KParcel class="BoundaryFace” name="25/2"> 1
| <CoordGeom desc="Polygon3D”>...</CoordGeom> |

</Parcel>

Parcel class="LOT” name="25" ete.

parcelFormat="Volumetric”>
<Parcels>
<Parcel peclRef="25/17 />
<Parcel pclRef="25/2" />

S\

<pclRef>
Parcel “25/1"

<pclRef>
Parcel “25/2”

ete.

</Parcels>
/Parcel>

Obrazek ¢. 2.11 — Metody ulozeni parcel v zavislosti na typu parcely (Zdroj: SOON et al., 2016)

2.2.2 Ulozeni 3D parcel

3D Parcely mohou byt zapsiany do souboru LandXML dvéma zptisoby.
Prvni metoda Simple Faces Method je pomoci stén, které spliiuji podminku ,simple®
a druha Nested Parcel Method je tvorend pomoci vnorenych elementi <Parcel>
a <Parcels>. Pomoci metody stén s podminkou ,simple“ lze uloZit kazdy typ parcely
(obrazek ¢. 2.11 spriklady 3 az6 od nejjednodussich 3D parcel az po tvarové
nejslozit€jsi 3D parcely) do jednoho elementu <Parcel>. Vramci tohoto elementu
je mozné definovat geometrii 3D parcely do elementu <VolumeGeom>, viz ukazka
¢. 2.12. Nicméné pomoci této metody mize byt jedna sténa u 3D parcely ulozena
v souboru dvakrat z divodu, ze miize byt definovana i v jiné (sousedni) 3D parcele.
Naopak v metodé vnorenych elementii <Parcel> a <Parcels>, viz ukazka ¢. 2.13, bude
jedna spoleéna sténa pripadajici dvéma sousednim 3D parcelam uloZena pouze
jednou. V metodé vnotenych parcel je kazda diléi plocha definovana pomoci elementu
<Parcel>, ktery miize byt aplikovan na vSechny typy v obrazku ¢. 2.11 uvedenych
3D parcel. Vysledna 3D parcela tridy ,,LOT“ je definovana velementu <Parcel>
pomoci odkazii na nadefinované ¢asti parcely tfid ,,Face“ (sténa) anebo ,FaceString“

(retézec stén) (Thompson et al., 2016).
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V pripadé ukazky ¢. 2.12 je parcela ulozena velementu <Parcel> snazvem
»Krychle“, atributy state, class a parcelFormat znamenaji existujici, kompletni
prostorovou parcelu. V kazdém ze Sesti elementii <CoordGeom> je ulozena geometrie
jednotlivych stén objektu, kde kazda sténa je jednoznacné urcena atributem name

a je tvorena liniemi definovanymi elementy <Line>.

<Parcels name="Parcely" state="ewisting">
<Parcel name="Krychle" state="ewisting" class="LOT" parcelfFormat="Volumertric":
<VolumeGeom name="KR1" state="ewxisting" oID="1888":
<CoordGeom name="spodek" state="existing" oID="51" =
<Linex
<Start pntRef="1"/>
<End pntRef="2"/>
<fLine>
<Linex
<Start pntRef="2"/>
<End pntRef="3"/>
<fLine>
<Linex
<Start pntRef="3"/>
<End pntRef="4"/>
<fLine>
<Linex
<Start pntRef="4"/>
<End pntRef="1"/>
<fLine>
</CoordGeom:
<CoordGeom name="pravy bok" state="existing" oID="52">

</CoordGeom>
<CoordGeom name="levy bok™ state="existing" oID="53">
</CoordGeom>
<CoordGeom name="zadni bok™ state="existing" oID="54">
</CoordGeom>
<CoordGeom name="predni bok" state="existing" oID="55":
</CoordGeom>
<CoordGeom name="strop" state="existing" oID="56"%>
</CoordGeom>

</VolumeGeom:s

</Parcel>
</Parcels:

Ukazka ¢. 2.12 — Struktura a zpusob zapsani 3D parcely metodou Simple Faces Method (viastni
Zpracovani)
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<Parcels name="Parcely" state="existing":
<Parcel name="spodek" state="ewisting" class="Face"
parcelFormat="Volumertric" >
«CoordGeom name="1" state="ewisting" oID="51":
<Linex
<Start pntRef="1"/>
<End pntRef="2"/>
</Linex
<Linex
<Start pntRef="2"/>
<End pntRef="3"/>
</Line>
<Line:
<Start pntRef="3"/>
<End pntRef="4"/>
</Line>
<Line:
<Start pntRef="4"/>
<End pntRef="1"/>
</Line>
</CoordGeom:
</Parcel:
<Parcel name="pravy_bok" state="existing" class="Face"
parcelFormat="Volumertric" >
<CoordGeom name="2" state="existing" oID="52">

</CoordGeom:
</Parcel>
<Parcel name="lewvy bok" state="existing" class="Face
parcelFormat="Volumertric" >
<CoordGeom name="3" state="existing" oID="53">

</ CoordGeom:
</Parcel>

<Parcel name="krychle" state="existing" class="LOT"
parcelFormat="Volumertric" >
<Parcels>
<Parcel name="1" pclRef="spodek" />
<Parcel name="2" pclRef="pravy_bok" />
<Parcel name="3" pclRef="levy bok™ />
<Parcel name="4" pclRef="zadni_bok" />
<Parcel name="5" pclRef="predni_bok" />
<Parcel name="8" pclRef="strop" />
</Parcels>
</Parcel»
</Parcels:

Ukézka ¢. 2.13 — Struktura a zpasob ulozeni 3D parcely metodou Nested Parcel Method (viastni
zpracovani)

2.3 Obecné plochy

K popsani priibéhu hranice parcel je mozné vyuzit v pripadé 2D zobrazeni tsecky,

lomené ¢ary nebo ktivky zacinajici a koncici vlomovych bodech parcely, pripadné
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hrani¢ni stény tvofené rovinnymi nebo lomenymi plochami v pripadé 3D parcely.
Tento zplisob evidence hranice parcel je definovan v katastralnich zakonech
¢i vyhlaskach daného statu. V nékolika zemich (napi. Queensland nebo Nizozemsko)
je ale mozné popisovat hranice parcel pomoci ktivek v pripadé 2D parcel. A v pripadé
3D parcel je mozné popsat hranice pomoci zakiivenych hrani¢nich stén. Tento zptisob
ukladani neni casto podporovan riznymi softwary ¢idatabdzemi pro ukladéani

katastralnich dat.

Nicméné ipro pripady, kde se hranice objektti (napi. parcel) eviduji pomoci
krivek ¢izakrivenych ploch, je mozné diky podpotfe vyuzit format LandXML.
Do formatu LandXML je mozné ulozit kruhové oblouky, valcové plochy a kuzelové
plasté, ale nikoliv sférické nebo elipsoidické plochy nebo elipsovité kiivky, viz obrazek

¢. 2.14.

Obrazek ¢. 2.14 — 3D parcela s jednou hraniéni sténou ¢asteéné ve tvaru valce (vlastni zpracovani)

Nejjednodussimi geometrickymi atvary, které format LandXML podporuje
k ukladani, jsou 1D primitiva. Jednd se olinie alomené c¢ary. Mezi slozitéjsi
1D primitiva se fadi kiivky, spiraly a fetézce bodii. Format LandXML ale nepodporuje
explicitni zapsani 2D primitivum k definovani prostorové jednotky <Parcel>.
Jako 3D primitivum ve formatu LandXML lze definovat VolumeGeom, ktery lze

vyuzit napriklad pro definovani 3D parcely (Thompson et al., 2016).
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Vytvotreni objemového objektu VolumeGeom predpoklada vytvoreni sténovych
elementii CoordGeom definujici plochu, které uzaviou dany objemovy objekt.
V pripadé, Ze néktery z elementi CoordGeom je definovan jako uzaviena
plocha a zaroven je tento element definovan jako zakrivena plocha, dalsi navazujici
sténa se urci jako nejjednodussi zakriveny povrch, ktery prochéazi hranicemi sousedni
stény, viz obrazek ¢. 2.15 A. Jinaktvarované plochy, viz obrazek ¢&. 2.15 B,
pak nemohou byt jednoznac¢né definovany jako prostorové prvky (Thompson et al.,

2016).

A B

Obrazek ¢. 2.15 — Zakrivené plochy — A mozZnost jednoznacného definovani objektu, B nemoznost
jednoznacného definovani objektu (Zdroj: Thompson et al., 2016)

UloZeni prostorovych objektti se zakrivenymi hrani¢nimi sténami ve formatu
LandXML je realizovidno pomoci elementi <Curve> nebo <Spiral>, jejichz retézec
vytvori hraniéni sténu <CoordGeom>. Néaslednd prace stémito objekty
je ale mnohem naroc¢néjsi. Napiiklad prostorové analyzy ¢i transformace jsou
v nékterych softwarech nad zaktrivenymi daty casové naro¢néjsi, nékdy i nemozné
(Abdel_Malek et al., 1996).

2.4 Topologie parcel

Pri praci s prostorovymi daty je vZdy nutné uvazovat nad moznym zptisobem
jejich ulozeni. V databazovych systémech jsou zavedeny datové typy splnujici casto
specifikace organizace OGC adle téchto specifikaci’® je mozné reprezentovat
prostorovou jednotku v systému rizeni baze dat geometrickym datovym modelem

nebo topologickym datovym modelem. Pomoci geometrického modelu je mozné

" OpenGIS Simple Features Specification For SQL
8 Implementation and testing of variable scale topological data structures: Experiences with the GAP-face tree
and GAP-edge forest
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pristupovat k souradnicim objektu primo. Nevyhodou ale je, Ze kazdy objekt
mé definované souradnice samostatné atedy v pripadé sousedicich objektt
je spolecna hranice definovana vicekrat. Naproti tomu topologicky model dovoluje
ukladat informace v prostorovych vztazich (sousednosti) a tedy kazda cast spolecné

hranice je definovana jen jednou (Janecka, 2008).

Obecné v katastru nemovitosti v Ceské republice je mozné evidovat prostorové
jednotky (parcely, stavby, byty nebo nebytové prostory) ve 2D zobrazeni.
Tento pristup s pouzitim pouze polohopisnych souradnic evidovaného objektu
bez vyuziti vyskopisu je velmi casto dostacujici. Vlastnické pravo je v pripadé parcely

na prostor nad i pod 2D jednotkou.

V modernich méstech nebo ve specidlnich pripadech se ale stava, Ze v jednom
polohopisném bodé mtize byt vice objektli sriiznym vlastnikem. Z topologického
pohledu se pak jedna o pripady, kdy jeden objekt je umistén na, pod nebo alespon
casteéné vjiném objektu. Vtakovém pripadé je vhodné definovat 3D prostorové

jednotky, které budou mit uzavieny objem.

Dalsi moznosti je definovat 3D prostorovou jednotku jako 2D parcelu
s prostorem nad a pod ni, z ni vyloucit 3D objekt, ktery bude definovan také jako
samostatné prostorova jednotka. Vlastnik 2D jednotky bude vlastnit vSechen prostor
nad a pod 2D jednotkou kromé prostoru definovanym 3D objektem. Vzdy je pak
nutné, aby 3D objekt mél definované hrani¢ni stény tak, aby ho zcela uzaviraly.

To znamena, Ze vytvorily uzavireny objem, viz obrazek ¢. 2.16.
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Obrazek ¢. 2.16 — 3D parcela definovana jako prostor nad a pod polygonem bez 3D objektu
umisténého uvnitf tohoto prostoru (vlastni zpracovani)

Data katastru nemovitosti jsou vpraxi rozd€lena do mnoha trovni,
od nejmensich Gzemnich jednotek (napt. parcely az po nejvétsi, jako jsou kraje
nebo cely stat. Tyto jednotky maji mezi sebou vzdy uréitou vazbu.
Obcas se stava, ze hranice parcely je soucasné i hranici katastralniho wzemi,
obce nebo i statu. Tuto skutecnost 1ze vyuzit pti definovani vSech objektt v katastru
tak, Ze spoleéné hranice budou nadefinované jen jednou a pomoci odkazti budou
pouzity u konkrétniho objektu. Tato moznost je funkéni ve 2D ale i ve 3D katastru

nemovitosti.

Objekty je mozné ukladat ve 2D i 3D dvéma metodami. Prvni moznost je pouziti
takzvané metody ,single valued wvector map“ (SVVM), kde celd jednotka
(napft. parcela, stavebni objekt) ijeji dil¢i ¢asti jsou ohraniceny vlastnimi hranicemi

a tato jednotka ani jeji ¢asti nejsou dale pouzivany k definovani jiné jednotky ¢i jejich
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¢asti. Druhou moznosti je pouziti ,,multi valued vector map“ (MVVM), ktera vyuziva
k definici administrativnich jednotek nebo jejich ¢éasti jiz vytvorené prvky pomoci

odkazii (de Hoop et al., 1993; Thompson et al., 2016).

Na obrazku ¢. 2.17 je uvedena ukazka pouziti hranic parcely k vytvoreni
katastralniho tizemi (KU) pomoci odkazi metodou MVVM, kde se nejdiive nadefinuiji
hranice parcel P11, P12, P13, P14 v pripadé parcely ¢. 1. Obdobné jsou vytvoreny
hranice parcel ¢&. 2, 3 a 4. Hranice KU je nasledné tvofeno z jiz nadefinovanych hranic
parcel, v piipadé obrazku &. 1.14 je KU definovano fetézcem hrani¢nich linii P11, P21,

P22, P42, P43, P33, P34, P14.

KU

P11 P21
Parcela €. 2
P14 Parcela¢. 1 P12 P2 P72
P13 P23
P31 P41
P34 Parcela &. 3 p32 || P44 Parcela ¢. 4 P42
P33 P43

Obréazek ¢. 2.17 — Metoda MVVM (viastni zpracovani)

V pripadé metody SVVM ma kazda parcela definované hranice liniemi,
které jiz nejsou nikde jinde pouzité. Na obrazku ¢. 2.18 je mozné vidét,
Ze parcela ¢. 1je definovana Tretézcem hranic P11, P12, P13, Pi4 (obdobné
i parcely €. 2, 3 a 4) a katastralni Gzemi je definované fetézcem hrani¢nich linii Ki,

K2, K3, K4.
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KU K
P11 P21
Parcela¢. 2
P14 Parcela¢é. 1 P12 P2 P22
K4 K2
P13 P23
P31 P41
P34 Parcela ¢&. 3 p32 || P44 Parcela ¢. 4 P42
P33 P43

K3

Obréazek ¢. 2.18 — Metoda SVVM (vlastni zpracovani)

Pri ukladani 2D prostorovych jednotek katastru nemovitosti mohou liniové
fetézce hranic nést informaci o sousednich plochach. Jedné se napiiklad o datovou
strukturu okridlen4 hrana. U 3D objektu se za hranici jednotky povazuje cela hrani¢ni
sténa, kterd mlize byt opét sestavena z n€kolika diléich stén. 3D objekt vznikly z 2D
prostorové jednotky nahradi hrani¢ni linie hrani¢nimi sténami, které prochazeji
+% a —%, Vnitfek stény je pak rozpoznan tak, ze hranicni linie stény byly vytvoreny

ve sméru hodinovych rudéicek.

Dvé sousedni 3D prostorové jednotky mohou mit spole¢né hrani¢ni stény
totozné. Tento piipad je pro topologii pomérné jednoduchy. V pripadé hranic¢nich
stén, které nesousedi celou svou plochou se sousedni sténou, jsou tyto stény tvoreny
tak, Ze pti pohledu zevnitf je sténa (polygon) vytvarena ve sméru hodinovych ruci¢ek

a pri pohledu zvenku v protisméru hodinovych rucicek.

3D prostorové jednotky mohou ke své definici vyuzivat obecné zakiivené plochy.
V soucasnosti se nejedna o c¢asty jev hlavné z diivodu slozitéjsiho ulozeni do databéaze.
Neékteré databazové systémy nepodporuji ukladani obecnych kiivek a obecnych ploch
a v pripadé jejich podpory jsou tato data narocnéjsi na alozny prostor. Z téchto
divodi se casto vyuziva zjednoduSovani ukladanych objektii na objekty zapsané

pomoci jednotek definovanych pouze ve 2D souradnicich ¢i 3D prostorovych jednotek
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s rovinnymi hrani¢nimi sténami, viz vySe. Stejné jako v predchozich pripadech jsou

i zde hranice jednotek realizovany pomoci odkazii.
2.5 InzZenyrské sité

InZenyrské sité jsou sité, které predstavuji systém fyzické infrastruktury
a zajistuji privod nebo odvod energii, vody, plynu z bodu A do bodu B.
Mezi inzenyrské sité€ patii i stavby a technicka zarizeni, ktera s nimi provozné souvisi.
Podle pravnich piedpist jsou vodovodni, kanaliza¢ni, plynové i elektrické pripojky
samostatnymi stavbami a zaroven nejsou az na vyjimky (vodovodni a kanalizac¢ni
pripojky ziizené v dobé Gcéinnosti diivéjsich predpisi pred datem 1. 1. 2002) soucasti

pozemku (Skala, 2014).

Zvyse vypsanych informaci je patrné, Ze inzZenyrské sité zahrnuji v predmeétu
evidence vlastni kapitolu a pro jejich spravu v prevodu dat nebo archivaci je nutné
vyuzit vyménny forméat. Spolec¢nost Autodesk, kterd dala jeden z prvnich impulzi
pro vytvoreni vyménného formatu LandXML, nahradila timto formatem starsi format
DXF, ktery nedosahoval potfeb ukladani slozitéjSi geometrie, struktury
stavarskych a navrhovych dat. Nésledné i ostatni spolecnosti vyvijejici CAD
systémy, které byly ¢leny konsorcia LandXML, implementovali do svych
softwarti moznost importu nebo exportu souboru ve formatu LandXML (LandXML,

2017).

InZenyrské sité maji ve svém okoli ¢asto rtizné velkd ochranna pasma slouzici
k zajisténi spolehlivého provozu, ochrané zZivota, zdravi a majetku. Z pohledu majitele
pozemku je znalost tohoto ochranného pasma dtlezit€jsi nez znalost umisténi dané
inZenyrské sité. Riizné inzenyrské sité maji rlizny tvar a velikost ochranného pasma
anavic u plynovodi existuje kromé€ ochranného pasma i bezpeénostni pasmo,
které ma ve svém rozsahu mensi omezeni, ale ¢asto je toto pAsmo vyrazné vetsi nez
pasmo ochranné. Tvar téchto pasem predstavuje vétSinou uzavieny prostor
ohranifeny sténami v urcité vodorovné a svislé vzdalenosti od inzenyrské sité.
Tento prostor pak predstavuje vprimétu ve sméru vedeni tvar obdélniku nebo
¢tverce. Mezi dalsimi tvary ochrannych pasem mohou byt prostory ohraniceny dvéma

svislymi rovinami vedenymi po obou stranach vedeni od krajnich vodi¢i nebo
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v pripadé€ chranénych budov se jedna o prostor ohraniéeny svislymi rovinami v urcité

vzdalenosti od oploceni ¢i zdi objektu.

InZenyrské sité mohou byt v souboru formatu LandXML zapsany v elementech
<PipeNetwork> nebo <Alignment>, pricemz element <Alignment> muzZe
reprezentovat 2D nebo 3D stfedové linie silnic nebo inZenyrskych siti, ale model
uloZeni je velmi zjednoduseny. Naproti tomu do elementu <PipeNetwork> je mozné
ulozit inZenyrské sité velice podrobné pomoci elementi <Structs> a <Pipes>,

které jsou jeho potomKky, viz ukazka ¢. 2.19.

<PipeNetworks:
<PipeNetwork name="Network - (1)}" pipeNetType="storm" desc="">
<5tructs:
<5truct name="Structure - (2)"

<fstructs
</Structsz
<Pipes>

</Pipe>
</Pipes>
</PipeNetwork:
</PipeNetworks:

Ukéazka ¢. 2.19 — Element <PipeNetwork> s potomky (Zdroj: LandXML, 2017)

Element <Struct>, viz ukizka ¢&. 2.20, predstavuje uzel vtopologické siti
a odkazuje se na jeden nebo vice objekti uloZenych v elementu <Pipe> vdetné
informaci o vySce a sméru proudéni. <Struct> mé kromé jinych atributt i souradnice
sttedu a parametry pritoku. Dale se element musi odkazovat na elementy
<CircStruct>, <RectStruct>, <InletStruct>, <OutletStruct>, <Connection> nebo
<Pond>. Pomoci elementu <Pond> se muze odkazovat na libovolnou geometrii

uloZenou v elementech <Alignment> a <Surface>.
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<PipeNetwork name="Network - (1)" pipeNetType="storm" desc=""3
<5tructss
<5truct name="Structure - (2)"
desc="Eccentric Structure 48 dia 18 frame 24 cone 5 wall & floor”
elevRim="97.87162221" elevSump="91.51375829">
<Center>28489.17948325 28827.22146952<//Center:
<CircStruct diameter="48." thickness="8.41666667"></CircStruct>
<Invert elev="92,12162221" flowDir="out" refPipe="Pipe - (2)":</Invert:
«Invert elev="91.76375829" flowDir="1in" refPipe="Pipe - (1)"»</Invert:
</Struct>
<f5tructsz

Ukazka ¢. 2.20 — Element <Structs> s potomkem<Struct> (Zdroj: LandXML, 2017)

Element <Pipe>, viz ukazka ¢. 2.21, predstavuje spojovaci prvek mezi dvéma uzly
a tedy elementy <Struct>. Vtopologické siti predstavuje hrany, které maji
zavlastnosti délku, sklon, materidlové a pritokové parametry a dalsi.
Element <Pipe> musi mit vazbu na elementy <CircPipe>, <EggPipe>, <ElliPipe>,
<RectPipe> nebo <Channel>, ve kterych jsou kromé elementu <Channel> uloZeny
specifické parametry geometrie. Stejné jako element <Struct> miiZze mit i <Pipe>

pomoci elementu <Channel> vazbu na elementy <Alignment> a <Surface>.

<Pipes:
<Pipe name="Pipe - (2)}" refEnd="Structure - (3)"
refstart="Structure - (2)" desc="18 inch Concrete Pipe"
length="129.64339551" slope="0.1">
<CircPipe diameter="18." thickness="8.25"»></CircPipe>
</Pipe>
<Pipe name="Pipe - (3)}" refEnd="Structure - (4)
refstart="Structure - (3)" desc="18 inch Concrete Pipe"
length="171.99774912" slope="8.81">
<CircPipe diameter="18." thickness="8.25":<¢/CircPipe>
< Pipex
</Pipes:

Ukazka ¢. 2.21 — Element <Pipes> s potomkem<Pipe> (Zdroj: LandXML, 2017)
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3 OGC standard InfraGML

3.1 Duvody vzniku

Vroce 2013 Open Geospatial Consortium (OGC) zahajilo projekt Land
A Infrastructure Working Group Domain (LandInfraDWG) s tkolem co nejlépe
integrovat a podporovat schéma LandXML vramci OGC ajak lépe spravovat
a integrovat CAD zakladni geoprostorové informace s dalSimi OGC standardy.
Prvotni popud byl na zakladé zadosti spole¢nosti Bentley a Autodesk. Data formatu
LandXML jsou uzitecné pro velkou ¢ast spolec¢nosti pracujici s geoprostorovymi daty,
ale vsoucasné dobé neni tento forméat integrovan s nékterymi geoprostorovymi

standardy OGC nebo ISO (Scarponcini, 2014).

Jednim z pavodnich cili LandInfraDWG bylo ziskat co nejvice informaci
o forméatu LandXML. Posledni uznavany format LandXML spole¢nosti LandXML.org
Industry Consortium je verze 1.2, ktery obsahuje témér 5000 radkit minimalné
zdokumentovaného XML kédu popsaného priblizné v 16 oblastech. Oficialné
neexistuje publikovana dokumentace, uzivatelska prirucka, definice pozadavkt nebo

podkladovy koncepcéni model.

Dalsim tkolem bylo vyvinout zaklad koncepéniho modelu, ze kterého by mél
budouci format vychéizet. Nebo vytvoieni jednotného souboru konzistentnich
koncepti, které by mohly byt implementovany v libovolné sadé potencialnich
implementacnich standardi, jako jsou LandXML 2.0, LandGML, LandSQL atd.

Na zakladé téchto poznatki bylo rozhodnuto o vytvoieni nového akéniho planu.
Tento plan zahrnoval vytvoreni OGC standardu InfraGML, ktery by mél poskytovat
funkcionalitu =~ formatu  LandXML  aspecifikovat vyménu dat BIM,
ale je implementovin pomoci OGC Geography Markup Language (GML)
a podporovan konceptudlnim modelem Unified Modeling Language (UML)

(Scarponcini, 2014).

Vysledny format by meél byt uznavany a podporovatelny organizaci OGC,

slouceny s jiz existujicimi standardy OGC (a TC211 a SQL / MM) véetné modularni
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specifikace OGC9. Déle by mél format vyuzivat funkcionalitu z GML, jako je vyuzivani
prvkid, geometrie, souradnicovych systémi, linedrniho odkazovani a modelovani
povrchu (TIN). Mozné je také pomoci modularniho rozsifeni rozsitovat nékteré

oblasti popsané v LandXML, jako jsou napriklad inzenyrské sité (OGC, 2015).
3.2 Aktualni stav

V srpnu roku 2016 byl schvalen organizaci OGC jako standard koncepéni model
UML LandlInfra, ktery byl vyvinut ve spolupréaci s buildingSMART International
(bSI). Tento model poskytuje sjednocujici zadklad pro kédovani vcetné InfraGML
aprace v bSI. Zdavodu zefektivnéni fizeni a vytvareni byl InfraGML rozdélen
do sedmi casti svlastnim standardizovanym Zivotnim cyklem. Vyvojari softwart
podporujici tento format se diky tomu jednodusSeji orientuji vkoédu a mohou

se zabyvat pouze ¢asti tykajici se jejich aplikace (OGC, 2017).

Format je vyvijen za pomoci stavajici komunity LandXML, mezi které patii
uzivatelé a vyvojari LandXML. Mezi jednotlivé ¢asti InfraGML se fadi LandInfra Core
Encoding Standard, LandInfra Land Features Encoding Standard, LandInfra
Facilities and Projects Encoding Standard, LandInfra Alignments Encoding
Standard, LandInfra Roads Encoding Standard, LandInfra Railways Encoding
Standard, LandInfra Survey Encoding Standard.

Aktualné kandidatsky OGC standard InfraGML je po pripominkovém fizeni,
kde bylo mozné kontrolovat kod InfraGML a posilat pripominky do 3. 3. 2017.

9 The Specification Model — A Standard for Modular specifications
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4 Vyuziti LandXML ve 3D katastru

V Ceské republice, jak jiz bylo zminéno vyse, eviduje katastr nemovitosti
pouze polohopisné informace. Vtéto praci bylo vybrano nékolik problémovych
pripadi, kde 2D evidence neni dostacujici. Tyto pripady byly namodelovany
a zapsany pomoci formatu LandXML. Samozrejmé se nejedna o vSechny pripady
v CR, ale byly vybrany takové, aby kazdy ukazal rtizné problematiky v sou¢asném

katastru nemovitosti.

VsSechny namodelované pripady uziti byly modelovany v souradnicovém systému
S—JTSK / Krovak East North s kdem EPSG — 5514. VSechny jednotky jsou udavané
v metrech (m) s pfesnosti 0.01 m a zaroven pri modelovani vybranych 3D situaci byly
pouzity relativni vySky. Hodnoty relativnich vysek jsou zadany dle odhadu autora
prace a z porovnani fotografii objektu. Skute¢né vyskové hodnoty objektii se bézné
neeviduji, pricemz cilem prace neni dokonalé namodelovani objektu, nybrz ukazat

moznost modelovani objektu ve formatu LandXML.

Pripady uziti se zaméruji na definice 3D parcel. Ty 1ze modelovat pomoci obecné

slozitych hrani¢nich stén, které jsou celé uzavirené.
4.1 Stavba umisténa ¢astec¢né na jiné stavbé

Jako prvni pripad uziti byla vybrana stavba ¢asteéné umisténa na jiné stavbé.
Jedna se o jednopodlazni budovu v Plzni, uzivané jako restaurace na adrese
Chvalenicka 2133/4 Plzen 2—-Slovany Vychodni Predmésti, na jejiz ¢asti byla ¢aste¢né
postavena jina budova. Konkrétné se jedna o bytovy dim s adresou namésti Milady
Horakové 2134/15 Plzen 2—Slovany Vychodni Predmésti, viz obrazek ¢. 4.1. Z tohoto
pripadu vyplyva, Ze polohopisné souradnice obou ¢asti staveb jsou v ohrani¢eném
misté z obrazku €. 4.1 totozné a ve 2D katastralni mapé nelze obé budovy evidovat
zvlast. Bytovy diim v misté lezicim na budové restaurace by mél byt v katastru
nemovitosti pravné evidovan (napr. vécné bremeno) iu parcely aktualné nalezici

jen budoveé restaurace.

33



Vyuziti formdtu LandXML pro ucely 3D katastru nemovitosti Michal Wagner 2017

Obrazek ¢. 4.1 — Bytovy diim postaven ¢aste¢né na budové restaurace — pohled z ulice (Editovan
zdroj: Mapy Google, 2017)

V soucasné dobé jsou v katastru nemovitosti evidovany parcely v katastralnim
uzemi Hradisté u Plzné s parcelnimi ¢isly 1108, na které je evidovana pouze prvni
budova restaurace, a1109/2, na které je evidovana stavba bytového domu.
Bytovy diim tedy v misté, kde lezi nad restauraci, neni v katastralni mapé evidovan,
viz obrazek ¢. 4.2. Pouze na parcele ¢. 1108 je uvedeno kromé jinych vécné bremeno
(podle listiny), které zatézuje pozemek sluzebnosti ve prospéch jiného pozemku nebo

vlastnika.
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/

Obrazek ¢. 4.2 — Bytovy dim postaven ¢astecné na budové restaurace — zobrazeni v katastru
nemovitosti (Zdroj: Nahlizeni do katastru nemovitosti, 2017)

V 3D katastru nemovitosti je mozno evidovat obé stavby zvlast. Zde byly obé
stavby pomoci formatu LandXML namodelovany dle skute¢ného stavu, pricemz
z divodu nedostupnosti vyskopisnych dat staveb (ale jen polohovych souiadnic
lomovych bod budovy) jsou hodnoty vySkopisnych souradnic budov nastaveny
pribliznym odhadem. Pro modelovani budov byly pouzity relativni vysky.
Plocha Z = 0 prochazi bodem 61154_ 3 (viz obrazek ¢. 4.3).
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Obrazek ¢. 4.3 — Bytovy dim postaven ¢astecné na budové restaurace — ¢erveny bod pfedstavuje
bod ¢. 61154_3, kterym prochézi plocha Z = 0 (Editovan zdroj: Mapy Google, 2017)

4.1.1 Modelovani staveb s vyuzitim elementu VolumeGeom

Vavodu modelovani tohoto pripadu uziti byly vyplnény tvodni elementy
popisujici geometrii objekti. Jednalo seoelementy <LandXML>, <Units>,

<CoordinateSystem>, které je mozné vidét na ukazce ¢. 4.4.

<Land¥ML wmlns="http:// www.landxml.org/schema/LandXML-2.8"
xmlns:xsi="http:/ v, w3. org/2801/XMLSchema-instance™
wsirschemalocation="http://www.landxml.crg/schema/LandXML-2.8 http:/ .
landxml.eorg/schema/LandX¥ML-2.8/LandXML-2.8.xsd" version="2.8"
date="2016-11-18" time="89:48:39" language="English" readOnly="false"
Land¥MLId="1888" crc="1">
<Units>

{Metric linearUnit="meter” arealnit="squareMeter”™ wvolumeUnit="cubicMeter™/>

</Units:
<CoordinateSystem ogchktCode="5-1TSK / Krovak East Morth" epsgCode="5514"/:>

Ukézka é. 4.4 — Uvodni elementy v souboru Stavba umisténa ¢asteéné na jiné stavbé (viastni
zpracovani)
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Néasledné byly ziskany polohové souradnice lomovych bodi obou budov
zverejného dalkového pristupu kdatim registru tzemni identifikace, adres
a nemovitosti (RUAIN). Duplicitni body, které byly nalezeny na spole¢né hranici
obou budov, byly vymazany. Pomoci zdrojovych bodu byly vytvoreny zbylé lomové
body obou budov za pomoci pridani relativni vysky. VSechny body byly zapsany
do elementi  <CgPoint> aty Dbyly ohraniceny elementem <CgPoints>,
ktery je pfimym potomkem elementu <LandXML>. Kazdému bodu byl prirazen
avlozen do atributu name jednoznacny identifikator. Ukazka elementi <CgPoints>
a <CgPoint> je zobrazena na prikladu ¢. 4.5. Na arovni <CgPoints> byl poté vytvoren
element <Parcels> a do n€j vepsany 2 elementy <Parcel> predstavujici geometrii
obou staveb s atributem name majici unikatni hodnotu. V piipadé téchto dvou staveb
se jednalo o unikatni hodnoty ,BUD1“ a,BUD2“ Dale byly vepsany atributy,
které obé 3D parcely jednoznaéné uréi vkatastru nemovitosti. Jedna se o kdd
katastralniho izemi zapsany do atributu desc a parcelni ¢islo uloZené v atributu oID.
Nakonec byly zapsany ostatni atributy s hodnotami, kde vSechny hodnoty byly

prebrany z aplikace Nahlizeni do katastru nemovitosti® od CUZK.

10 Nahlizeni do katastru nemovitosti — http://nahlizenidokn.cuzk.cz/
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<CgPoints>
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
«CgPoint
</CgPoints:>

name="G3254 8">-1872536
name="63254 1">-1872542
name="G3254 2">-187254%
name="63254 3">-1872545

name="63254 4">-1872534,
name="63254 5">-1872538.

name="63254 &">-1872535
name="61154 3">-1872525
name="61154 4">-1872536
name="G2726_2">-1872553
name="62726_3">-1872555

name="G2726_4">-187256@.

name="62726_5">-1872559
name="62726_&">-1872553

948 -521894,
918 -821892,
LB48 -521899,
. 788 -821899,
878 -g2lle4.
228 -82less.
318 -821891.
.B38 -821B82.
548 -821877.
.958 -82187@.
LA98 -821873.
288 -g2lesd.
LA438 -821885.
.B8@ -821887.

a6e
21e
428
a7e
aoe
2le
238
498
738
Jpe
738
e7e
ale
7ie

@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>
@</CgPoint:>

name="63254 5 6">-1872530.220 -821893.510 6</CgPoint>
name="61154 3 _6">-1872525.630 -821082.490 6</CgPoint>
-821082.49@ 22</CgPoint>
-821@93.51@ 22</CgPoint>
-821104.06@ 22</CgPoint>
-821@99.420 22</CgPoint>
-821@99.57@ 22</CgPoint>
name="63254 1 6">-1872542.910 -821892.210 6</CgPoint>
name="61154 4 6">-1872536.640 -821877.750 6</CgPoint>
name="61154 4 22">-1872536.64@ -821877.750 22</CgPoint>
name="63254 1 22">-1072542.910 -821892.210 22</CgPoint>

name="§1154 3 22">-1872525.638@
name="G3254 5 22"»-187253@.228
name="G3254 4 22":-1872534.378@
name="G3254 2 22":-1872546.048
name="63254 3 22":-1872545.788

name="G3254 8 6" >-1872536.
name="63254 & 6" >-1872535,
name="62726_2 6">-1872553,
498

name="62726_3 6">»-1872555

name="G2726_4 6">-187256@,
A58

name="62726_5 6">»-1872559

name="G2726_& 6" >-1872553,

a4
3le
9g@
2@

aae

-821894,
-82189l.
-g2levea.
-821873.
-821884.
-821885.
-8218a87.

a6e
238
Jpe
738
e7e
ale
e

6</CgPoint:>
6</CgPoint:>
6</CgPoint:>
6</CgPoint:>
6</CgPoint:>
6</CgPoint:>
6</CgPoint:>

Ukazka ¢. 4.5 — Stavba umisténa ¢astecné na jiné stavbé — seznam vSech definovanych bodut z obou
staveb (viastni zpracovani)

Modelovani touto metodou vyzadovalo pouziti elementu <VolumeGeom>,

ktery byl pouzit jako jediny potomek velementu <Parcel> (uobou staveb).

Pomoci <VolumeGeom> je definovan objemovy objekt (3D), ktery je tvoreny

hrani¢nimi sténami zapsanymi v elementu <CoordGeom>. Do kazdého z elementu

<VolumeGeom> byly zapsany atributy name s hodnotami, jako jednoznaény

identifikator a atribut state s hodnotou ,existing“ predstavujici existujici stav objektu

a do elementu <CoordGeom> byl vyplnén atribut name sjedineénou hodnotou.

Hraniéni stény byly zapsany elementy <Line> majici vZdy pocate¢ni bod <Start>

a koncovy bod <End> odkazany pres atribut pntRef na dany bod ulozeny

v <CgPoint>. Aby hrani¢ni sténa byla vZdy uzaviena, shoduji se vzdy pocate¢ni bod

prvni linie a koncovy bod posledni linie.
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3D parcela ,BUD1“ predstavujici budovu restaurace byla sestavena z deseti
hrani¢énich stén (CoordGeom) ajednoho objemového objektu (VolumeGeom).
3D parcela ,BUD2“ popisujici budovu bytového domu byla sestavena z osmi
hrani¢nich stén (CoordGeom) ajednoho objemového objektu (VolumeGeom).
Dvé hraniéni stény obou parcel jsou totozné se sténami druhé parcely,
jedna se o misto dotyku jedné parcely sdruhou. VSechny elementy definujici
geometrii (VolumeGeom a CoordGeom) obdrzZely autorem jednoznacny identifikator
v ramci souboru zapsany do atributu name. Na prikladu ¢. 4.6 je zobrazena ukazka
zdrojového koédu  obsahujici naplnéné elementy <Parcels>, <Parcel>,

<VolumeGeom> a <CoordGeom>.
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<Parcels>
<Parcel name="L0D2" desc="722341" oID="11@9/2"
buildingho="&.p.2134,2135,2136"
parcelType="Parcela katastru nemovitosti" parcelFormat="Volumertric":
<VolumeGeom name="L0D2_celyocbjekt" state="existing">
<CoordGeom name="spodek lewy":>
<Linex
<5Start pntRef="63254 @8"/>
<End pntRef="63254 1"/:
</Linex
<Linex
<5Start pntRef="63254 1"/>
<End pntRef="63254 2"/»
<fLinex
<Linex
<5Start pntRef="63254 2"/>
<End pntRef="63254 3"/»
<fLinex
<Linex
<5Start pntRef="63254 3"/>
<End pntRef="63254 4"/»
<fLinex
<Linex
<5Start pntRef="63254 4"/>
<End pntRef="63254 5"/»
<fLinex
<Linex
<5tart pntRef="63254 5"/>
<End pntRef="63254 6"/>
</Line:
<Linex
<5tart pntRef="63254 6"/>
<End pntRef="63254 @"/>
</Line:
</CoordGeom>
<CoordGeom name="zadni bok™:

</CoordGeom>
<CoordGeom name="lewvy bok":

</CoordGeom>
<CoordGeom name="predni levy bok™>

</CoordGeom:
<CoordGeom name="spodek pravy":

</CoordGeom:
<CoordGeom name="pravy spodni bok™:

< /Coordaeoms

</VolumeGeom:
</Parcel>

Ukazka ¢. 4.6 — Stavba umisténa ¢astecné na jiné stavbé — elementy <Parcels>, <Parcel>,
<VolumeGeom> a <CoordGeom> (vlastni zpracovani)
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Vytvoteny soubor obsahujici zdrojova data byl zvalidovan pomoci webové
aplikace The XML validation program!! (Theano GmbH) a nac¢ten do aplikace Carlson

Precision 3D Topo 2016.212, kde byly namodelované budovy vizualizovany.

Na obrazku €. 4.7 je zobrazena namodelovana budova restaurace (spodni budova)

a na obrazku ¢. 4.8 je vizualizovana budova bytového domu (horni budova).

Obrazek ¢. 4.7 — Stavba umisténa castecné na jiné stavbé — samostatné zobrazena budova
restaurace — vizualizace v aplikaci Carlson Precision 3D Topo 2016.2 (viastni zpracovani)

11 The XML validation program — https://www.xmlvalidation.com/
12 Carlson Precision 3D Topo 2016.2 — http://www.landxml.org/
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Obréazek ¢. 4.8 — Stavba umisténa castecné na jiné stavbé — samostatné zobrazené budova bytového
domu (vlastni zpracovani)

Vizualizace vysledného modelu zobrazujici obé budovy je zachycena na obrazku

¢. 4.9, kde nizsi objekt predstavuje budovu restaurace a vyssi objekt bytovy dim.
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Obrazek ¢. 4.9 — Stavba umisténa castecné na jiné stavbé — zobrazeni obou staveb (viastni
zpracovani)

4.1.2 Modelovani staveb s vyuzitim element <Parcel> a <Parcels>

Topologické uloZeni spociva v eliminaci duplicitnich objekti v souboru. V této
metodé je pii modelovani pripadu uziti ,Stavba umisténa c¢aste¢né na jiné stavbé“
totozna 1Gvodni ¢ast kodu jako pii  pouZiti elementu <VolumeGeom>.
Jedna se o hodnoty a atributy elementi <LandXML>, <Units>,
<CoordinateSystem>, <CgPoints> a <CgPoint>. Rozdil spociva v uloZeni geometrie,
kde objemovy objekt neni vytvaren pomoci elementu <VolumeGeom>, ale kombinaci
do sebe vnorenych elementti <Parcel> a <Parcels>. Vyhodou druhé metody je jediné
nadefinovani kazdé hrani¢cni stény anésledné pouziti této hrani¢ni stény
pridefinovani prostorové jednotky pomoci odkazu. Dva sousedni 3D objekty

tak sdileji spole¢nou sténu, ktera je v datech ulozena pouze jednou.

Po nadefinovani a naplnéni vyse zminénych (totoznych s predchozi metodou)

elementi byl vytvoren element <Parcels>, do kterého byly nejdiive zapsany
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(definovany)  hraniéni  stény  prostorovych  jednotek. Celkem  bylo
vytvoreno 16 hrani¢nich stén, kde kazda byla uloZzena do elementu <Parcel>
s hodnotou ,boundaryFace“ v atributu class. V téchto objektech byl vidy jeden
element <CoordGeom> ukladajici danou geometrii pomoci linii tvorenych

z pocatec¢niho a koncového bodu, viz priklad ¢. 4.10.

V elementu <Parcels> byly pridany dale dalsi 2 elementy <Parcel> tridy LOT,
definujici obé budovy. Trida LOT predstavuje kompletni uzavienou 3D parcelu.
Kazdy zelementi <Parcel> obsahuje jednoznac¢ny identifikator v ramci souboru
v atributu name azbylé atributy ajejich hodnoty jsou shodné shodnotami
z predchoziho ptipadu. Dale byl do elementi <Parcel> tfidy LOT vlozen element
<Parcels> obalujici elementy <Parcel> tfidy FaceString. Parcela tfidy FaceString
predstavuje hraniéni sténu 3D parcely. Priklad topologického ulozeni budov
zpripadu uziti ,Stavba umisténa castecné na jiné stavbé“ s pouzitim do sebe

vnorenych elementii a s pouzitim odkazii je zobrazen na ukazce ¢. 4.10.
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<Parcel class="FaceString" name="1189 2 strop":
<CoordGeom name="strop™:
<Line>
¢5tart pntRef="§3254 2 22"/>
<End pntRef="§3254 1 22"/>
</Line>
<Line>
<start pntRef="63254 1 22"/>
<End pntRef="61154 4 22"/
</Linex
<Linex
<Start pntRef="61154 4 22"/
<End pntRef="61154 3 22"/>
</Linex
<Linex
<Start pntRef="61154 3 22"/
<End pntRef="63254 5 22"/>
<fLinex
<Linex
<Start pntRef="63254 5 22"/
<End pntRef="63254 4 22"/>
<fLinex
<Linex
<Start pntRef="63254 4 22"/
<End pntRef="63254 3 22"/>
<fLinex
<Linex
<Start pntRef="63254 3 22"/
<End pntRef="63254 2 22"/>
</Line:
</CoordGeom:
</Parcel>
<Parcel class="FaceString"” name="1189 2 pravy_horni_bok">
<CoordGeom name="pravy bok 1">

</CoordGeom:

</Parcel>

<Parcel class="FaceS5tring" name="1189 2 zadni_ bok">
<CoordGeom name="predni bok 3">

</CoordGeom:
</Parcels>

<Parcel name="L0D2_1183 2" class="LOT" desc="722341" oID="1189/2"
buildingNo="E.p.2134,2135,2136" parcelType="Parcela katastru nemovitosti"
parcelFormat="Volumertric"»
<Parcels:
<Parcel name="1" pclRef="1189 2 spodek_lewy" />
<Parcel name="7" pclRef="1189 2 pravy_horni_bok" />
<Parcel name="8" pclRef="1189_2 strop" />

</Parcels>
</Parcels

Ukazka ¢&. 4.10 — Stavba umisténa ¢astecné na jiné stavbé — elementy Parcels, Parcel a CoordGeom
(vlastni zpracovani)
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Po zvalidovani souboru ve webové aplikaci The XML validation program
jiz vizualizace v aplikaci Carlson Precision 3D Topo 2016.2 neni mozna z dtvodu,
ze aplikace nepodporuje 3D zobrazeni objektii bez pouziti elementu <VolumeGeom>.

Nicméné vysledny obrazek je totozny s obrazkem ¢. 4.9.

4.1.3 Porovnani geometrického (element <VolumeGeom>) a topologického
ulozeni (elementy <Parcel> a <Parcels>) 3D objektt

Obecné vyhody, nevyhody avlastnosti obou metod uloZeni jsou popsany
v kapitole 2. Vtéto kapitole jsou popsany LandXML soubory s geometrickym
a topologickym uloZenim vybranych situaci fesenych pomoci 3D parcel.

Zaroven je zde popsan rozdil obou souborii.

Soubor vyuZivajici metodu suloZzenim 3D objekti pomoci elementu
<VolumeGeom> atedy s metodu SVVM ma velikost 17 114 bajti. Pocet znakd,
které byly pouzity, se rovna 17 077 znakiim, pri¢emz v obou souborech (s metodou
SVVM a MVVM) byly pouzity stejné nazvy parcel ¢i hrani¢nich stén a bylo pouZzito
totozné mnozstvi atribut s hodnotami. V souboru s pouzitim metody SVVM byly
pouZity pouze zakladni diilezité elementy a hodnoty k vytvotreni dvou jednoznacnych

3D objekti (parcel) popisujici bytovy dim a budovu restaurace.

V LandXML souboru majici uloZzenou geometrii 3D objekti pomoci metody
MVVM atedy za pouziti definovani dil¢ich ¢asti parcel oddélené a nasledné jejich
pouziti pres odkazy se nachazi 17 302 znakid. Soubor samotny ma velikost 17 376
bajtl a je tedy nepatrné vétsi nez predchozi. Dle reserSe by rozdil velikosti souborii
mél byt opaény. Ale vtomto pripad€, kde jsou v souboru zaznamenany pouze dvé
parcely, které maji spolecné pouze dvé stény, se stalo, Ze mnozstvi definovanych
dilc¢ich casti (hranic¢nich stén) 3D parcely prerostlo mnozstvi duplicitné vytvorenych

hrani¢nich stén z ptredchoziho souboru.

Je mozné Tici, Zze v dnesni dobé velkého mnozstvi tlozného prostoru dat nema
smysl FeSit tak malé rozdily ve velikosti souborii. Nicméné v ptipadé uloZeni dat
za mnohonasobné vétsi oblast a s prostorové slozitéjSimi tvary 3D parcel bude
vysledek ve velikosti ulozeného souboru metodou SVVM a metodou MVVM

pravdépodobné 1épe vychazet pro soubor s metodou ulozeni MVVM. Zaroven rozdil
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ve velikosti oproti souboru se SVVM bude také vétsi. Pro praktické vyuziti
je dtlezitéjsim faktorem porovnani topologicka validita ulozenych dat. V pripadé
souboru s metodou MVVM jsme se vyhnuli moznému vytvoreni topologickych

nepresnosti, které mohly vzniknout pii dvojim definovani totozné hranicni stény.
4.2 Netypicka stavba

Pripad uziti Netypicka stavba byl namodelovan ze skuteéné stavby multifunkéni
budovy s nazvem Oblouk, jejiz reSena ¢ast v pripadu se nachézi v Ostraveé na adrese
U Oblouku 501/7, Poruba, Ostrava. Stavba mé ptlkruhovity ptdorysny tvar, skrz
ktery prochazeji 2 silni¢ni prijezdy. Modelovany piipad byla samostatna jednotka

v centralni c¢asti budovy s vyse uvedenou adresou, pod kterou se nachazi silni¢ni

prijezd, viz obrazek ¢. 4.11.

Obrazek ¢. 4.11 — Netypicka stavba (pod kterou prochazi komunikace) — pohled z ulice (Zdroj: Mapy
Google, 2017)

Ve 2D katastralni mapé je zakreslena stavba na parcele s parcelnim ¢islem 597.
Silniéni komunikace probihajici pod budovou Oblouku neni v katastralni mapé
zakreslena (v ¢asti pod budovou), viz obrazek ¢. 4.12. Komunikace se nachazi
na parcele s ¢islem 345, ktera konci u jizni ¢asti budovy a nasledné i na parcele 478,
ktera zacina na severni casti budovy a pokracuje smérem na sever. V soucasné dobé
je stavba ikomunikace vlastnéna stejnym vlastnikem ato statutdrnim meéstem

Ostrava, pricemz méstskému obvodu Poruba byla svéfena sprava nemovitosti.
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Obrazek ¢. 4.12 — Netypicka stavba — zobrazeni v katastru (Zdroj: Nahlizeni do katastru nemovitosti,
2017)

Nastaveni vyskopisu bylo provedeno stejné jako v pripadu uziti ,Stavba umisténa
caste¢né na jiné stavbé“. Z diivodu malého sklonu terénu a neexistence vyskopisnych
soufadnic zdjmovych budov a parcel bylo nastaveno, Ze parcely a podstava budovy
lezi vjedné roviné. Této roviné byla nastavena relativni vyska s hodnotou Z = o

a zbylé vysky budovy byly urc¢eny odhadem z fotografii.
4.2.1 Modelovani budovy a komunikace

Pti modelovani pripadu uZiti Netypicka stavba byly uZzity stejné tivodni elementy
s hodnotami jako v pripadu uziti ,Stavba umisténa casteéné na jiné stavbé“.
Jednalo se o elementy <LandXML>, <Units>, <CoordinateSystem> a prevzaty byly
ijejich hodnoty.

Pri tvorb€ geometrie byly uzity polohové souradnice z RUAIN. Dle pomocného
naértu byly nejdiive ze zdrojovych soutradnic vytvoreny souradnice predstavujici
zakladni plochu komunikace a podstavy budovy majici relativni vySku s hodnotou
Z =0. Ktémto bodim ubudovy byly pridany relativni vysky shodnotou Z =16
(metrt), které predstavuji stfechu budovy. Na zavér byly vytvoreny lomové body
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oblouku priijezdu, které nejsou evidovany v RUAIN atak musely byt vytvoreny
nalinii tvorici prisecik krajnich bodid prijezdu s odhadnutou relativni vyskou.
Vsechny tyto body byly uloZeny do elementi <CgPoint> sdruzenych do jednoho
elementu <CgPoints>. Kazdy bod obdrZel jednoznaény identifikator do atributu

name. Ukazka z uloZeni bodi je zobrazena na ptikladu ¢. 4.13.

<CgPoints>
«CgPoint name="1"3:-1181712.328 -473538.748 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="2"3:>-1181714.518 -4753534.428 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="3"3:-1181712.058 -473533.188 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="4"3:>-1181718.798 -4753532.558 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="5":-1181789.218 -473531.78@ 16.880</CgPoint:
«CgPoint name="8"3>-11817085.798 -473538.378 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="7":-1101784.058 -473538.9088 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="8">-1101784.148 -473538.728 16.800</CgPoint:
«CgPoint name="9":-1181784.328 -473538.368 16.800</CgPoint:
<CgPoint name="18">-1181789,.558 -4738519.23@8 16.800</CgPoint>

</CgPoints:>

Ukazka ¢. 4.13 — Seznam definovanych lomovych bodu s atributem name (viastni zpracovani)

Velementu <Parcels> byly ulozeny tii elementy <Parcel> predstavujici
tri zjmové parcely. Prvni vytvarenid 3D parcela byla oznacena hodnotou ,597“
v atributu name a jelikoz se jednd o budovu tvorici uzavieny objem, byl vybran
k definovani geometrie element <VolumeGeom>. Hraniéni povrch 3D parcely byl
rozdélen na deset hrani¢nich stén definovanych v elementech <CoordGeom>.
Kazda sténa obdrzela jednoznacény identifikator v ramci 3D parcely uloZeny v atributu
name a geometrie hraniéni stény byla vytvorena z linii definovanych lomovymi body,

viz ukazka 4.14.
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<Parcels>
<Parcel name="597">
<VolumeGeom name="jmvol">
<CoordGeom name="bok_lewy">
<Linex
<Start pntRef="265_0"/>
<End pntRef="269_8"/>
</Line:
<Linex
<Start pntRef="269_08"/>
<End pntRef="269"/>
</Line:
<Linex
<Start pntRef="269"/>
<End pntRef="268"/>
</Line:
<Linex
<Start pntRef="268"/>
<End pntRef="268_@"/>
</Line:
</CoordGeom:
<CoordGeom name="spodek lewy">
<Linex
<Start pntRef="255_8"/>
<End pntRef="256_8"/>
</Line:
<Linex
<Start pntRef="256_0"/>
<End pntRef="257_@"/>
</Line:

</CoordGeom:
<CoordGeom name="bok_levy wnitrni™>

</CoordGeom:
< /NolumeGeom:

</Parcels>

</Parcels>»

Ukazka ¢. 4.14 — Netypicka stavba — uloZzeni 3D parcely pomoci element( <VolumeGeom>,
<CoordGeom>, <Line> (viastni zpracovani)

Mezi hrani¢nimi sténami byla jedna ¢ast predstavujici stifechu budovy, ¢tyfi stény

znazornujici bo¢ni stény budovy, dvé stény podlahy a na tfi hrani¢éni stény

byla rozdélena c¢ast v silnicnim prijezdu. Cast stény v silniénim prijezdu

je ve skuteénosti ve tvaru kruhového oblouku, nicméné zdivodu moznosti

uloZeni do vétsiny databazovych systémi byla v prvnim ptipadé€ zvolena aproximace

pouze liniemi. Na obrazku €. 4.15 je zobrazena vysledna zajmova budova Oblouk

s pouzitim linii pri definovani vSech hranic¢nich stén vcetné stény v silniénim

prijezdu.
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Obrazek ¢. 4.15 — Netypicka budova — budova Oblouk za pouziti linii k definici vSech hrani¢nich stén
(vlastni zpracovani)

Pfi pokusu vytvorit oblouk pomoci elementu <Curve>, kam je mozné ulozit
hranici ve tvaru kruhového oblouku, a ktery by presnéji aproximoval existujici
hranié¢ni sténu, bylo zjisténo, zZe element dovoluje vytvoreni kruhového oblouku pouze

v horizontalnim smeéru a nelze vytvaret oblouk ve vertikalnim smeéru.

V dalsi ¢asti modelovani tohoto piipadu uziti byly definovany parcely, na kterych
lezi silni¢ni komunikace. Jednalo se o dvé parcely s ¢isly 478 a 345, které byly uloZeny
jako hodnota atributu name. Jelikoz z aktualni katastralni mapy nelze zjistit,
jaka parcela se nachazi v silniénim priijezdu budovy Oblouku, bylo jen pro vytvoreni
ukazky tohoto pripadu uziti zvoleno autorem prace, Ze pod silniénim prijezdem
se bude nachazet parcela s ¢islem 345. Na obrazku €. 4.16 jsou zobrazeny parcely,
na nichz lezi silni¢ni komunikace. Relativni vySka vSech lomovych bod@ parcel byla

zvolena Z = o.
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Obréazek ¢. 4.16 — Netypicka stavba — ukazka silnicni komunikace leZici na parcelach ¢. 478 (v horni
Casti) a ¢. 345 (v dolni ¢asti) (viastni zpracovani)

Cely pripad uziti zahrnujici dvé parcely silnicni komunikace a zajmovou éast
budovy Oblouku byl vytvoren z celkem 645 bodi ulozenych do element <CgPoint>.
Pocet linii na vSechny tfi objekty uloZenych do elementti <Line> byl 516. Na obrazku
¢. 4.17 je zobrazen cely modelovany pripad uziti. Jedna se o dvé parcely,
na kterych je silniéni komunikace a ziajmova c¢ast budovy Oblouku. Je mozné
vidét parcelu €. 345, na nichz lezi silniéni komunikace (v levé dolni éasti obrazku
¢. 4.17), ktera je jednozna¢né uloZend i v misté silniéniho prijezdu pod budovou
Oblouku.
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Obrazek ¢. 4.17 — Netypicka stavba — celkovy pohled na budovu Oblouku a dvé parcely silniéni
komunikace (vlastni zpracovani)

4.3 Vodni dilo na vodnim dile

Od ucinnosti zakona ¢. 254/2001 Sb. podle § 20 odst. 1, vodni zadkon dne
1.1.2007 zacala platit povinnost evidovat v katastru nemovitosti vodni dila.
Mezi vodni dila patti prehrady, hraze, jezy, stavby, které se k plavebnim ucelim
ziizuji v korytech vodnich tokt nebo na jejich biezich, dale pak stavby k vyuziti vodni

energie a stavby odkalist, pokud jsou spojené se zemi pevnym zakladem.

Dal$im feSenym piipadem uziti vtéto praci bude stavba vodni elektrarny
a prehradni hraze tvorici vodni nadrz, jenz lezi na fece MZi a je postavena Castecné
v katastralnim tzemi Hracholusky nade Mzi v obci Ulice a v katastrdlnim tzemi
Ujezd nade Mzi v obci Ujezd nade Mzi. Na obrazku &. 4.18 je vyobrazen snimek vodni
nadrze Hracholusky s prehradni hrazi a elektrarnou. Misto, kde je stavba elektrarny
umisténa ve stavbé hraze, je pod vodni hladinou. Schéma staveb pod hladinou

je zobrazeno na obrazku €. 4.19.
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Obréazek ¢. 4.19 — Schéma vodni elektrarny a hraze Hracholusky (Zdroj: Povodi Vitavy, 2008)

Obé stavby se radi dle § 20 odst. 1 zdkona o vodach a § 2 vyhlasky ¢. 23/2007 Sb.

mezi vodni dila, kterd by meéla byt evidovana v katastru nemovitosti. Stavba vodni
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elektrarny je ¢asteéné postavena ve stavbé hraze, pricemz v katastru je na parcelach
st. 280 (KU Hracholusky nade Mzi) a st. 173 (KU Ujezd nade Mzi) evidovana pouze
hraz ohrazujici umeélou vodni nadrz bez stavby vodni elektrarny. V pripadé
korektniho zapsani by stavba elektrarny castecné zasahovala do stavby hraze
aztohoto divodu by bylo nutné feSit vzajemné prostorové pravni vztahy.
Momentalné jsou obé stavby ve vlastnictvi Ceské republiky a pravo hospodafit ma
statni podnik Povodi Vltavy a tedy komplikace s omezenim vlastnického prava jedné
nebo druhé stavby prozatim nejsou. Aktualni zapsani staveb a parcel v katastralni

mape je vyobrazen na obrazku é. 4.20.

>

o 0 ENK RS e
Obréazek ¢. 4.20 — Hraz a vodni elektrarna Hracholusky (Zdroj: Nahlizeni do katastru, 2017)

4.3.1 Modelovani staveb vodni elektrarny a prehrady Hracholusky

Modelovani tohoto pfipadu uziti jazykem LandXML probihalo zpocatku obdobné
jako predchozi pripady uziti. Elementy <LandXML>, <Units>, <CoordinateSystem>
byly vyplnény totozné jako v predchozich pripadech, rozdil byl ale v ziskavani dat.
V datech RUIAN nejsou zapsany stavby vodni elektrarny a prehradni hraze

Hracholusky, a proto byla data vytvofena autorem prace. K vektorovym datim parcel
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byla georeferencovana skica katastralni mapy, na ktera byla zakreslena v rastru
prehradni hraz, budova elektrarny a Sachtovy preliv. Tyto stavby byly zvektorizovany
a lomové body staveb a jejich polohové souradnice byly spole¢né s lomovymi body
parcel a jejich polohovymi souiadnicemi uloZzeny do elementi <CgPoint>. Ke vSem
bodim byla nasledné vlozena vyskova souradnice. Ta byla u kazdého bodu odvozena
z definovaného relativniho vyskového systému s nulovou hodnotou v maximalni
mozné vysSce prehrady, vyskovymi hodnotami na schématu elektrarny a hraze

na obrazku €. 4.19 a autorovym odhadem ze znalosti oblasti.

Cely pripad uziti byl modelovan pomoci metody SVVM a tedy u objemovych
staveb za pouziti elementi <VolumeGeom>, které byly vloZeny do elementt <Parcel>
a <Parcels>, pripadné za pouziti elementii <CoordGeom> vloZenych do <Parcel>
a <Parcels> u vytvareni parcel. Na prikladu ¢. 4.21 je zobrazena ukazka uloZeni
objemovych staveb hraze a budovy elektrarny. Tyto budovy maji své hrani¢ni stény
definované liniemi a ty jsou vytvotreny vzdy z poc¢ate¢niho a koncového bodu, viz také

ukéazka ¢. 4.21.

<Parcels>
<Parcel name="L0D1" desc="11 12" oID="11" buildingMo="11 12"
parcelFormat="Volumertric":

<VolumeGeom name="L001 zaklad" state="ewisting":
<CoordGeom name="strop™:
<Linex
<Start pntRef="11 1 4"/=
<End pntRef="11 2 4"/
«/Linex
<Linex
<Start pntRef="11 2 4"/=
<End pntRef="11 3 4" />
«/Linex
<Linex
<Start pntRef="11 3 4"/»
<End pntRef="11 4 4"/>
<fLine>
<Linex
<Start pntRef="11 4 4"/=
<End pntRef="11 5 4"/>
<fLine>
<Linex
<5tart pntRef="11 5 4"/»
<End pntRef="11 6 4"/>
<fLinex

Ukazka ¢. 4.21 — UloZeni objemové budovy pomoci elementu <VolumeGeom> (viastni zpracovani)
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Budova elektrarny byla modelovana ze tri dild. Kazdy objemovy dil
byl uloZen do jednoho elementu <VolumeGeom> a vSechny tfi dily byly
vloZeny do jednoho elementu <Parcel>. Tento zptisob ulozeni byl zvolen
z divodu slozitéjstho tvaru budovy, ktera je vyobrazena na obrazku ¢. 4.22.
Jednotlivé dily jsou sdruzeny objekt malé vodni elektrarny bez horniho uzsiho dilu,
horni uzsi dil sdruzeného objektu elektrarny a odpadni Stola, kterou proudi voda

z elektrarny.

Obrazek ¢. 4.22 — Budova vodni elektrarny Hracholusky (vlastni zpracovani)

Sachtovy preliv umistény v blizkosti budovy elektrarny ma kruhovity piidorysny
tvar. Jazykem LandXML lze modelovat 3D objekty majici hrani¢ni stény tvofené
z liniovych prvki, ale i z kiivek majici kruhovy tvar. V ramci diplomové prace byl

modelovany Sachtovy preliv ulozen do dvou soubort. V prvnim ptipadé byly hrani¢ni

57



Vyuziti formdtu LandXML pro ucely 3D katastru nemovitosti Michal Wagner 2017

stény prelivu tvorené z liniovych fetézct uloZenych do elementti <Line>, viz ukazka
¢. 4.23 se zdrojovym kodem a obrazek ¢. 4.24 svizualizaci objektu. Tento zplisob
uloZzeni mé& vyhodu mozZnosti ulozeni do vétSiny systémi Tfizeni baze dat.
Nevyhodou je nutnost mit vétsi mnozstvi bodt k definovani hrani¢nich stén a celkoveé
vétsi velikost vysledného souboru. V souboru bylo na pfeliv pouZito 20 bodi a 46 linii

tvorici hranicni stény.

<Parcel name="L0D1 tubina™ desc="13" oID="13" buildingho="13"
parcelFormat="Volumertric">
<VolumeGeom name="L0D1 13 turbina"” state="existing":
<CoordGeom name="spodek™:>
<Linex
<Start pntRef="13 1 @"/»
<End pntRef="13 2 @"/>
«/Line>
<Linex
<Start pntRef="13 2 @"/»
<End pntRef="13_3 @"/>
<fLine>
<Linex
<Start pntRef="13 3 @"/»
<End pntRef="13 4 @"/>
<fLine>

Ukéazka ¢. 4.23 — Ulozeni turbiny pomoci hranicnich stén tvorenych z linii (vlastni zpracovani)
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Obréazek ¢. 4.24 — Vizualizace turbiny pomoci hrani¢nich stén tvorenych z linii (vlastni zpracovani)

Naproti tomu v druhém souboru byl Sachtovy pieliv modelovan pomoci elementu
<Curve> vyobrazeny na ukazce kodu ¢. 4.25 a cely preliv s kruhovym ptdorysem
askruhovymi hranicnimi sténami je vizualizovin na obrazku ¢ 4.26.
Kromé presnéjsiho zapsani skute¢ného stavu prelivu bylo k definovani potieba pouze
Sesti bodli k vytvoreni osmi kfivek a ¢tyt linii definujici hrani¢ni stény. Velikost

vysledného souboru je tedy mensi nez v pripadé pouziti linii.
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<Parcel name="LOD1_tubina™ desc="13" oID="13" buildingNo="13"
parcelFormat="Volumertric":»
<VolumeGeom name="L0OD1_13 turbina™
<Coordaeom name="spodek">
<Curve rot="cw">
<Start pntRef="13 1 @"/>
<Center pntRef="13_11 8"/>
<End pntRef="13 5 &"/>
</Curves
<Curve rot="cw">
<Start pntRef="13 5 a"/=
<Center pntRef="13 11 @&"/>
<End pntRef="13 1 8"/
</Curves
</CoordGeom:
<CoordGeom name="strop":
<Curve rot="cw">
<Start pntRef="13 1 B5"/>
<Center pntRef="13_ 11 @5"/>
<End pntRef="13 5 B5"/>
</Curve:
<Curve rot="cw">
<Start pntRef="13 5 B85"/>
<Center pntRef="13_11 @5"/>
<End pntRef="13 1 @5"/>
</Curves
</CoordGeomz>
<CoordGeom name="bok_X">
<Curve rot="cw">
¢Start pntRef="13 1 @5"/>
<Center pntRef="13 11 @s5"/>
<End pntRef="13 5 @5"/>
</Curve:s
<Line>
¢Start pntRef="13 5 @5"/>
<End pntRef="13 5 8"/
</Line>

tate="existing">

A

Ukazka €. 4.25 — UlozZeni turbiny pomoci kruhovych hrani¢nich stén — element Curve (viastni

Zpracovani)
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Obréazek ¢. 4.26 — Vizualizace turbiny pomoci kruhovitych hrani¢nich stén (vlastni zpracovani)

Element <Curve> definuje stejné jako element <Line> hrani¢ni sténu objektu,
maé ale kruhovy tvar. Kromé jinych nepovinnych atributi ma jeden povinny
a to atribut rot, ktery urcuje, zdali bude kiivka obchazet stied kruznice po sméru (cw)
¢i protisméru (ccw) hodinovych rudicek. Krivka je uréena pocateénim bodem (Start),
sttedem (Center), koncovym bodem (End) a atributem rot. Ukazka pouziti elementu

<Curve> je vyobrazena na prikladé ¢. 4.25.

Cely namodelovany pripad uziti vodni elektrarny a prehrady Hracholusky
je vizualizovan na obrazku ¢. 4.27. Na obrazku jsou stavby elektrarny, mezi které patti
budova elektrarny (sdruzeny objekt s malou vodni elektrarnou), prijezdova cesta
k elektrarné, Sachtovy pieliv, odpadni Stola, hraz a parcely, kterych se tyka zajmové

Uzemi.

61



Vyuziti formdtu LandXML pro ucely 3D katastru nemovitosti Michal Wagner 2017

Obrazek ¢. 4.27 — Vizualizace vodni elektrarny a prehradni hraze Hracholusky (vlastni zpracovani)

4.4 Podzemni stavba

28. kvétna roku 2016 byl otevien Archeologicky park Pavlov.
Jedna se o netradi¢né architektonicky postaveny pavilon, ktery je zvétsi casti
umistén pod povrchem zemé a nad zem vystupuje jen nékolik vézi pripominajici
bilé vapencové skaly Pavlovskych vrchii. Budova byla navrzena architekty
Radko Kvétem a Pavlem Pijickem a ziskala titul Stavba roku =2016.
Postavena je vmisté na okraji obce Pavlov, kde se nachazelo sidlisté z obdobi
mladého paleontolitu. Misto je od roku 2010 prohlaseno za narodni kulturni paméatku
a i proto byl volen tvar stavby takovy, aby co nejméné zasahoval do chranéné krajinné
oblasti. Na obrazku ¢. 4.28 je vyobrazen pohled na nadzemni ¢ast a na obrazku ¢. 4.29

na pudorys Archeoparku Pavlov.
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Adresa Archeoparku je 23. dubna 264 Pavlov a v katastralni mapé je parcela
¢.5655/1 umisténa v katastralnim tzemi Pavlov u Dolnich Véstonic. V katastru
nemovitosti je u této parcely uveden druh pozemku — orna ptida. Na parcele neni

evidovana zadna stavba a je uvedené jen omezeni vlastnického prava s typem vécné

Obréazek ¢. 4.28 — Nadzemni ¢ast Archeoparku Pavlov (Zdroj: Kratochvil, 2016)
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Obrazek ¢. 4.29 — Padorys Archeoparku Pavlov (Zdroj: Janecka, 2016)

bfemeno ziizovani a provozovani vedeni, viz obrazek ¢. 4.30.
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Obrazek ¢. 4.30 — Parcela 5655/1 — stav v katastralni mapé (Zdroj: Nahlizeni do katastru, 2017)

Dle § 498 zakona ¢. 89/2012 Sb., obéanského zakoniku se podzemni stavba
se samostatnym ucéelovym urcenim eviduje jako samostatnd nemovitd jednotka
(Pavlik, 2013). Z tohoto d@ivodu je nutné evidovat podzemni stavbu Archeoparku
v katastralni mapé oddélené. Dale ma tato stavba celkem pét casti vystupujicich
nad terén a kazd4 tato cast by méla byt evidovana na samostatné stavebni parcele.
Zaroven pozemek mezi jednotlivymi stavebnimi parcelami by mél byt evidovan jako

pozemkova parcela (Olivova, 2016).
4.4.1 Modelovani podzemni stavby

Pri modelovani pripadu uziti Podzemni stavba byly nejdrive ulozeny tvodni
elementy <LandXML>, <Units>, <CoordinateSystem> shodnotami stejnymi jako
v predchozich pripadech uziti. Na namodelovaném pripadu uziti bylo ukdzano mozné

propojeni 3D dat namodelované podzemni stavby a 2D dat okolnich parcel.
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Lomové body parcel byly porizeny zvefejného dalkového pristupu k datim
RUIAN. Kazdy bod vsSech parcel byl ulozen do elementu <CgPoint> a obdrzel
unikatni hodnotu uloZenou v atributu name. Lomové body podzemni stavby
Archeoparku Pavlov byly ziskany pomoci zvektorizovani nareferencovaného
ptdorysného nacértu na parcelu ¢. 5655/1. U uloZenych bodt parcel prevzatych
z RUIAN byly zaznamenany pouze souradnice X a Y. Ke kazdému bodu stavby
aparcely ¢. 5655/1 byla kromé souradnice X aY pripsana isouradnice Z.
Vyplnéné hodnoty Z souradnice byly uréené autorovym odhadem za pomoci

fotodokumentace Archeoparku a okoli.

Modelovani pripadu Podzemni stavba probihalo tak, ze do elementu <Parcels>
bylo vlozeno Sest elementti <Parcel>. Kazdy tento element predstavoval jednu

parcelu anebo stavbu v pripadé Archeoparku.

Stavba Archeoparku byla modelovana ze sedmi casti. Kazda ¢ast méla uloZenou
geometrii v elementu <VolumeGeom> a hrani¢ni stény byly vytvorené pomoci linii.
Vsechny linie byly vytvoreny odkazem na definované body. Hlavni ¢ast pavilonu byla
vytvorena za pomoci hrani¢ni reprezentace ze Sesti hrani¢nich stén. Zbylych Sest ¢asti
predstavujici zvySeny strop nebo véze lezici nad povrchem byly ulozeny také
v elementu <VolumeGeom>. Pocet hrani¢nich stén téchto mensich dilt byl 6, 7 nebo
8 ato zdivodu topologicky c¢istého spojeni jednotlivich mensich dild s hlavnim
pavilonem. V pripadé tvorby hrani¢nich stén u vézi budovy totoznych s hraniéni
sténou (stropem) hlavniho pavilonu byly pouzity odkazy na body pouzité
pri definovani stény hlavniho pavilonu. Tento pristup byl zvolen z divodu odstranéni
moznych topologicky nevalidnich dat. Na obrazku ¢. 4.31 je mozné vidét stavbu

Archeoparku Pavlov namodelovanou ze sedmi ¢asti.
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Obréazek ¢. 4.31 — Podzemni stavba Archeopark Pavilov bez okolnich parcel (vlastni zpracovani)

Dale byla namodelovana parcela, na které je umisténa stavba Archeoparku.
Z dtivodu mozné vizualizace stavu, Ze je stavba skuteéné umisténa pod povrchem
zemé, byla tato parcela modelovana s prostorovymi soutradnicemi X, Y a Z,
kde relativni vyska Z = 0 byla autorem prace zvolena v nejnizsim skute¢ném misté
parcely. Zbylé vysky parcely byly zvoleny odhadem. Ktéto parcele byla pridana
namodelovna stavba Archeoparku z predchoziho kroku a okolni parcely, kterym byly
ponechany pouze polohové soutradnice X a Y bez vySek. To znamen4, ze vlastnické
pravo se vztahuje na prostor nad a pod parcelou. Na obrazku ¢. 4.32 je zobrazen
3D stav budovy Archeoparku a parcely, na které se budova nachazi, s ostatnimi

parcelami ulozené ve 2D.
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Obrazek ¢. 4.32 — Podzemni stavba Archeopark Paviov s okolnimi parcelami (vlastni zpracovani)

Zptsob uloZeni parcely, na které je umisténa stavba Archeoparku byl zvolen
zdGvodu nezanedbatelného svahu terénu. Napojeni na 2D okolni stav
je zde realizovan uloZenim ostatnich 2D parcel bez moznosti vyuzit jakoukoliv
spole¢nou hranici nebo hrani¢ni body. Na ukazce ¢. 4.33 je zobrazeno ulozeni bodt
lezici na hranici 2D a 3D parcely. Body v prvni ¢asti maji souradnice X, Y a Z.

Naproti tomu body v druhé ¢asti jsou ulozeny pomoci souradnic X a Y.

<CgPoints>
<CgPoint name="1":-1196339.885 -597865.972 -2</CgPoint:
<CgPoint name="2"3:-1196342.181 -597858.511 -2</CgPoint:
<CgPoint name="3":-1196363.5858 -597864.384 -2«</CgPoint:
<CgPoint name="4"3:-1196367.825 -597861.527 -2</CgPoint:
<CgPoint name="5":-1196371.312 -597863.432 -2«/CgPoint:
«CgPoint name="1_"3>-1196339.885 -597865.972</CgPoint:
«CgPoint name="2_"3>-1196342.181 -597858.511</CgPoint:
«CgPoint name="3_"3>-1196363.858 -597864.384</CgPoint:
«CgPoint name="4 ">-1196367.825 -597861.527</CgPoint:

</CgPoints>

Obréazek ¢. 4.33 — Ulozeni bod(i ve 2D a ve 3D (vlastni zpracovani)
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5 Mapovani LandXML na LADM

Pro evidenci 3D prostorovych jednotek je treba vytvorit datovy model, ktery bude
standardizovany a srozumitelny pro vyvojare systému spravy pozemki. Tento pristup
je stale zadanéjsi z divodu komunikace mezi riiznymi systémy spravy pozemks nebo

mezi spolupracujicimi stranami na Grovni spravnich celkd (Rak, 2014).
5.1 1SO 19152 LADM

ISO 19152 Land Administration Domain Model (dale jen LADM) je mezinarodni
normou pro doménu spravy pozemki. V roce 2013 byla preloZzena do ceského jazyka

pod nazvem Model domény Sprava pozemki (CSN EN ISO 19152).

Po celém svété organizace spravujici katastr nemovitosti uvazuji o prijeti této
normy dosvych stavajicich procesti a katastralnich informacnich systémt.
Ackoli LADM je datovy standard, jeho prijeti mtize mit vyznamné dopady do procesu
fizeni katastralnich informaci. Tyto dopady zahrnuji vliv na stavajici instituce a jejich
operace, popis Kkatastralnich informaci, organizaci dat v katastralnich
databéazich, znalosti avyuziti kapacity lidskych zdroji aTizeni Kkatastralnich
informaci. Proto prijeti LADM vyzaduje komplexni ptistup, ktery bere v aivahu LADM
nejen jako datovy model pro katastralni informace, ale také jako zakladni kadmen

v systémech spravy pozemki (Kalantari et al., 2015).

Zaméteni LADM je predevs§im na prava, povinnosti a omezeni ovliviiujicich ptidu
(nebo vodu) ajejich geometrické nebo prostorové vyjadreni. Referenéni model,
poskytovany LADM se zaméiuje na poskytnuti podkladu pro efektivni vyvoj
a zlepSeni systému spravy pozemki zaloZzeny na Model Driven Architecture (MDA).
Dale se zaméfuje na umoznéni vzajemné komunikace spolupracujicich stran na

podkladu jednotné ontologie vyplyvajici z modelu (Rak, 2014).

Jako konceptuadlni model popisuje LADM  ¢tyri  hlavni  oblasti.
Jedna se o LA_Party (strana), LA_RRR (prava, odpovédnosti a omezeni),
LA_BAUnit (zdkladni administrativni jednotka) a LA_SpatialUnit (prostorova

jednotka). Vztah mezi nimi je zobrazen na obrazku €. 5.1.
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LA_Party

LA RRR

LA_BAUnit

LA _SpatialUnit

Obrézek &. 5.1 — Zakladni tfidy LADM (Zdroj: GSN EN ISO 19152)

5.2 Entity datového modelu

5.2.1 Zakladni spravni jednotka — LA BAUnit

Zékladni spravni jednotka predstavuje spravni entitu majici vazbu na zadnou
nebo i vice prostorovych jednotek. Dale je nutné, aby méla vazbu minimalné na jednu
homogenni instanci prava, omezeni nebo odpovédnosti. Vyplyva ztoho tedy,
Ze v pripad€ neexistence vazby mezi zdkladni spravni jednotkou a pravnim vztahem,

omezenim nebo odpovédnosti nemiizZe tato spravni jednotka existovat.

Zékladni spravni jednotka mtze a nemusi mit vazbu s dalsi zdkladni spravni
jednotkou nebo jednotkami, pri¢emz vztah mezi nimi nemusi byt explicitné vyjadren.
V pripadé, Ze ale néjaky vztah mezi zakladnimi spravnimi jednotkami je urcen
explicitné, musi existovat alesponn jedna vazba na danou spravni jednotku
(CSN EN ISO 19152).

5.2.2 Pravo, omezeni nebo odpovédnost - LA_RRR

Jedna se o abstraktni tfidu bez néjakych instanci, ktera seskupuje ttidy prav,
odpovédnosti a omezeni. Asociace mezi pravem ¢i odpovédnosti musi byt s prave
jednou stranou aspravé jednou zakladni spravni jednotkou. V piipadé omezeni
je asociace tvoiena szadnou nebo jednou stranou ajednou zakladni spravni
jednotkou (CSN EN ISO 19152).

5.2.3 Strana - LA_Party

Trida LA_Party predstavuje v LADM zucastnénou stranu neboli vlastnika

objektu. Strana miize byt napriklad osoba nebo organizace majici prava na zakladni
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spravni jednotku. Organizaci miiZe byt spole¢nost, obec, stat, kmen nebo rodina,
zeméde€lské druzstvo, cirkevni spolecenstvi nebo kazda organizace reprezentovana
delegatem: feditelem, vedoucim, vykonnym fFeditelem, atd. (CSN EN ISO 19152).
V pripadé, Ze existuje vazba na zakladni spravni jednotku, je tato vazba vedena pred
abstraktni tfidu LA_RRR a na tuto tfidu miize mit strana i vice vazeb. Vyplyva z toho,
Ze kazdi strana (vlastnik) majici vazbu na zakladni spravni jednotku musi mit
alespon jeden druh prava (vlastnické nebo uzivaci pravo k pozemku), odpovédnosti
nebo omezeni. Stranou miiZe byt i jina zakladni spravni jednotka majici urcita prava,

napriklad vécna bremena.
5.2.4 Prostorova jednotka — LA_SpatialUnit

LA_SpatialUnit jsou v LADM ziakladnim kamenem k popsani prostorovych
jednotek. Jedna se o prostorovou jednotku, kterd miize, ale inemusi mit vazbu
najednu nebo vice zakladnich spravnich jednotek. Z ¢ehoz vyplyva, ze zakladni
spravni jednotka miiZze byt vytvoiena ze zddné nebo iz vice prostorovych jednotek.
Prostorova jednotka miize byt naptiklad urcitd plocha nebo vice ploch pozemku
¢i vodni plochy ve 2D a ve 3D anebo se miize jednat o urcity objem (prostorovy atvar)
nebo vice objemi ve 3D (CSN EN ISO 19152).

Prostorové jednotky lze asociovat ke skupiné prostorovych jednotek
(LA_SpatialUnitGroup), které by mohly vyjadfovat vétsi administrativni celky.
Pripadné lze prostorové jednotky rozdélovat na dal$i mensi prostorové jednotky

dekompozi¢nim vztahem prostorové jednotky sama na sebe (Rak, 2014).
5.3 Mapovani LandXML na LADM v ePlan

V Australii byl roku 2009 zhotoven pro spravu digitalnich katastralnich dat
datovy model ePlan. Tento model byl piijat jako narodni standard pro celou Australii.
Jako vyménny format katastru pro ePlan byl zvolen format LandXML a k zajiSténi
spravné funkcénosti systému bylo nutné provést mapovani LandXML na ePlan. Model
ePlan se viceméné shoduje s modelem LADM, kde napiiklad oba modely podporuji

prostorové i atributové komponenty.
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Zékladni spravni jednotka (LA_Unit) vePlan odpovidd elementu <Parcel>
vyjadiujici jednoduchou nebo i vicedilnou (slozenou zvice prostorovych jednotek)

parcelu.

Ke tridé Prostorova jednotka (LA_SpatialUnit) je prifazen také element <Parcel>
jako zékladni jednotka pro popis prostorové oblasti, ale vtomto piipadé se jedna
o pouziti elementu Parcel ve vicearoviiovém usporadani (tzv. vnotfeny element Parcel
do nadrazeného elementu Parcel). Stejné jako v LADM iv ePlan miZe byt element

Parcel vyjadren textove, bodove, liniové nebo pomoci polygonu.

V modelu ePlan je na stranu (LA_Party) namapovana firma, ktera provedla
geodetické méreni a licencovany geodet. Nicméné v ePlan je pocitano s tim, Ze firma,
ktera provedla geodetické méreni, a licencovany geodet jsou pomoci stavebniho

uradu propojeni se skute¢nou stranou neboli vlastnikem (Kalantari et al., 2015).

Na obrazku ¢. 5.2 je zobrazeno dalsi mozné mapovani pomoci elementt
a atributi v LandXML na trfidy LADM. Natridy LA _BAUnit, LA_Parcel,
LA_LegalSpaceBuildingUnit a LA_LegalSpaceUtilityNetwork je mozné
namapovat LandXML elementy <Parcels>, <Parcel>, pfipadné element <Parcel>
s vyplnénym atributem  parcelType. Na LADM tiidy ~ LA_ Point,
LA_BoundaryFaceString a LABoundaryFace lze namapovat element CoordGeom.
A LandXML elementy <Parcel> s atributy area a volume a <Center> je mozné
namapovat na LADM tiidu LA_Parcel s atributy referencePoint, area, volume

(Stubkjeer, 2015).
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Parcels LA_BAUnit

Parcel LA_Parcel

Parcel+parcelType LA LegalSpaceBuildingUnit
LA _LegalSpaceUtilityNetwork

CoordinateGeometry: LA_Point
:CoordGeom LA BoundaryFaceString
LA BoundaryFace

Co.Geometry::Center LA_Parcel+referencePoint
Parcel+area LA Parcel+area
Parcel+volume LA_Parcel+volume

Obréazek ¢. 5.2 — Mapovéani LandXML na LADM (Editovan zdroj: Stubkjser, 2015)
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Zaver

Jednim zcild diplomové prace bylo provést resersi formatu LandXML
jako specializovaného datového formatu vyuzivaného k popisu prostorovych dat
ve stavebnim inZenyrstvi a spravé meérenych dat casto pouzitych vazemnim
planovani, pii terénnich upravach, v dalkovém prizkumu Zemé av dopravnim
inZenyrstvi. Format LandXML je mozné vyuzivat jako vyménny format pro pienos
nebo dlouhodobou archivaci nameéfenych geoprostorovych dat. Verze 1.2
je celosvétovym standardem organizace LandXML.org Industry Consortium,
ktera sdruzuje spoleénosti vyrobcli tzemné informacnich softwarti a hardwaru
jako je napt. Autodesk, Bentley Systems, Carlson Software, Leica GeoSystems,
Trimble Navigation, Topcon a dalsi. Verze formatu LandXML 2.0 je aktualn€ vedena
jako pracovni verze. Jednou z vyhod je podpora 3D dat silni¢ni sité a stavebnictvi.
Ukladani dat do souboru LandXML (*. xml soubor) je bezztratové a vSechny verze

formatu jsou navzajem kompatibilni.

Mezi hlavni cile prace bylo zarazeno prozkouméni moznosti formatu LandXML
pro modelovani 2D a 3D reprezentace parcel. Bylo zjisténo, Ze vSechny 2D i 3D
parcely mohou byt uloZeny v elementu <Parcel> a geometrie nameérenych bodt
urcujici lomové body pouzité nasledné v definici parcel jsou ulozené v elementech
<CgPoint>. Geometrii 2D parcel je mozné ulozit do potomka elementu <Parcel>
a to do elementu <CoordGeom>, ktery je tvoren liniemi, kfivkami, lomenymi ¢arami
nebo fetézci bodl. 3D parcely lze ulozit do elementu <VolumeGeom> nebo
do elementli <CoordGeom>. RozliSeni, zdali se jedna o 2D nebo 3D parcelu, probiha
pomoci atributu parcelFormat, ktery mize nabyvat hodnot ,Standard“ nebo
svolumetric“. Parcely je mozné ukladat dvéma metodami, obé ve vysledku ulozi
geometrii jako hrani¢ni reprezentaci. Pomoci metody Simple Faces Method je nutné
ukladat hranice nebo hranic¢ni stény do kazdého elementu <Parcel> zvlast a v pripadé
vytvareni parcely, ktera s predchozi parcelou sousedi, je nutné spoleénou hranici
nebo hranic¢ni sténu nadefinovat znovu. Naproti tomu metoda Nested Parcel Method
uklada kazdou hranici nebo hrani¢ni stény a jejich casti oddélené. Vysledna parcela

je vytvorena pomoci odkazii na jednotlivé ¢asti. Sousedni parcela poté miize pouzit
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odkaz na spole¢nou hranici nebo hranic¢ni sténu bez nutnosti definovani duplicitni

hranice ¢i hranic¢ni stény.

V podkapitole 2.5 ,InzZenyrské sité“ bylo popsano mozné ukladani inZenyrskych
siti ve formatu LandXML pricemz je uvazovano také ochranné pasmo kolem daného

vedeni, stavby nebo pripojky pattici k inZenyrské siti.

V dalsi céasti byly popsany divody vzniku a aktuélni stav vyvoje formatu
InfraGML, ktery je vyvijen OGC. M¢€l by prevzit funkcionalitu formatu LandXML,
vzniknout by méla dokumentace popisujici format a nasledné by mél byt uznan jako
OGC standard.

V kapitole 4 ,,Vyuziti LandXML ve 3D katastru“ byl naplnén dalsi z hlavnich cili
prace a to namodelovani ¢ty vybranych pripadi uziti pomoci 3D parcel.
Namodelovany byly pripady:

1. stavba umisténa caste¢né na jiné stavbe,

2. netypicka stavba, pod kterou prochazi komunikace,

3. vodni elektrarna umisténa ¢aste¢né v hrazi prehrady Hracholusky,

4

. podzemni stavba Archeoparku Pavlov.

Cilem prace bylo zamérit se na geometrické modelovani vybranych pripadii uziti.
U vSech pripadi uziti byl popsan dtivod potfebné evidence ve 3D, byl popsan postup
tvorby jednotlivych 3D modeld a byly zobrazeny ukéazky zdrojovych koda ukladajici
vytvorené 3D parcely.

Zavérem byly mapovany zakladni LandXML elementy na zakladni tiidy LADM,

ktery popisuje konceptualni datovy model vyuzitelny pro budovani 3D katastru

nemovitosti.
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