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Abstrakt

Tento c¢lanek se zamétuje na zmapovani v souasnosti pouzivanych a vyvijenych metod
ziskavani objektt z dat dalkového prizkumu Zemé (DPZ). V nasem piipadé se pojmem data
DPZ rozumi piedev§im digitalni letecké snimky, které mohou byt kombinovany naptiklad
s daty leteckého laserového skenovani. V tivodu je nastinéna mozna pouzitelnost dat DPZ
v souvislosti s katastrem nemovitosti. Dalsi ¢ast popisuje data, ktera se nejcastéji pouzivaji
jako vstupni data pro extrakci objekti. Zaroven jsou popsany i nékteré produkty DPZ
dostupné v Ceské republice. DulleZitou &ast &lanku tvoii piehled nékolika konkrétnich
vyzkumd, které se zamétuji na zpracovani dat DPZ. Na z&vér jsou struéné zhodnoceny mozné
pfinosy zminénych ¢lankl pro vyzkum hledani chyb v katastralni mapé pomoci dat DPZ.

Uvod

V poslednich letech dochazi k prudkému rozvoji DPZ jak ve svété, tak i v Ceské republice.
Jeho produkty jsou ¢im dal presngjsi a tim se rozSifuje i1 jejich pouzitelnost v riznych
v poslednich letech pravidelnd tvorba a aktualizace Ortofota Ceské republiky a letecké
laserové skenovani celého tizemi Ceské republiky. Od roku 2010 se pro ortofoto zacalo
snimkovat tzemi pomoci digitalni kamery, coZ ma pozitivni vliv na vyslednou piesnost
ortofota. Dalsi dulezity vliv na zpfesnéni ortofota maji data leteckého laserového skenovani.
Pomoci dat leteckého laserového skenovani se vytvaii presnéjsi digitalni model reliéfu, ktery
je rovnéz vyuzivan pii tvorbé ortofota. Prlizkumem byla zjisStovana absolutni polohova
piesnost ortofota s rozliSovaci schopnosti 0,25 m a bylo dosazeno hodnoty 0,23 m [1] [2].
Takova piesnost je nezanedbatelna a otevira moznosti vyuziti ortofota v souvislosti
S katastrem nemovitosti, konkrétné s katastralni mapou. Samotné ortofoto ziejmé nikdy
nebude schopné nahradit katastralni mapu, nebot’ katastrdlni mapa je obrazem pravnich
vztaht, které mize byt ¢asto velmi obtizné (nebo nemozné) z ortofota zjistit (nékteré hranice
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poli, lesnich pozemk, atd.). Na druhou stranu vsSak existuji objekty, které¢ se v katastralni
map¢ eviduji a zaroven se daji v ortofotu identifikovat pomérné lehce (nékteré budovy,
komunikace, atd.). Proto ma smysl vénovat se vyzkumu hledani chyb v katastralni mapé
pomoci dat DPZ. Cilem vyzkumu je dokézat detekovat v katastralni mapé napt. systematické
chyby, kdy je v daném {izemi mapa posunuta o n¢kolik metr v ur€itém sméru. Dale by pak
mély byt odhaleny piipady, kdy doslo pii tvorbé digitalni mapy k hrubym chybam pi#i méteni
a vysledna katastralni mapa tudiz neodpovida realité. Potencidlni chyby vSak nemusi byt vzdy
opravdu chybami, nebot, jak jiz bylo dfive zminéno, tak katastralni mapa je piedevsim
obrazem pravnich vztahu, a tak mohou byt nékteré objekty, které se jevi laikovi na prvni
pohled jako jasnd chyba, z hlediska katastru nemovitosti v poradku. Proto neni cilem tohoto
vyzkumu piimo opravovat katastralni mapu podle ortofota, ale pouze se pokusit poukazat na
mista, kde by se mohly potencialné vyskytovat chyby. Tim by se vyrazn¢ snizila naro¢nost
hledani moznych chyb v katastralni mapé. Na kontrolovani katastralni mapy celého tizemi
Ceské republiku neni a v nejblizsi dobé zfejmé ani nebude v Katastru nemovitosti dostatek
finan¢nich prostiedkli. AvSak zkontrolovat pouze mista podezield z chyby je samoziejmée
mnohem mén¢ ¢asoveé narocné nez prohledavat celou republiku. Pokud by se podatilo odhalit
uzemi s vysokym vyskytem chyb v katastrdlni mapé, potom by tato tzemi mohla byt
pfednostné zatazena mezi katastralni izemi ur¢end k obnové operatu novym mapovanim.

Zjisténi chyb v katastralni mapé se bude provadét na zakladé porovnani vektorovych podob
katastralni mapy (DKM, KMD, KM-D) a vektorové mapy ziskané z ortofota. Katastralni
mapy ve vektorovém formétu jsou ke dni 31.08.2014 k dispozici jiz na 81,7% tizemi Ceské
republiky a digitalizace stale pokraduje [3]. Ortofoto Ceské republiky je k dispozici pouze
V rastrové podob¢, a proto diive, nez dojde k samotnému porovnavani vektorovych map, je
nutné se nejprve zaméefit na moznosti tvorby vektorového modelu z rastrového ortofota. Podle
katastralniho zakona [4] se pozemky evidované v katastralni mapé ¢leni podle druhu na ornou
pudu, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty (dale jen "zemédélské
pozemky"), lesni pozemky, vodni plochy, zastavéné plochy a nadvoii a ostatni plochy (do
ostatnich ploch patii napiiklad silnice a Zeleznice). Cilem prvni ¢asti naseho vyzkumu je
pokusit se ziskat analyzou ortofota a dalSich dostupnych dat DPZ co nejvice vySe zminénych
prvka ve vektorové podobé a Sco mozna nejvyssi presnosti. Pred zahdjenim vlastniho
zpracovani je vhodné se seznamit s jiz existujicimi vyzkumy s podobnou tématikou, které
mohou slouzit jako zdroj dualezitych informaci. Hlavnim smyslem tohoto ¢lanku je tedy
predstavit nékteré vyzkumy, které se vénuji ziskavani informaci z dat DPZ na univerzitach po
celém svéte.



Vstupni data

Pro co nejptesnéjsi vysledky jsou ve svété k dispozici razné druhy dat a produkta DPZ a
fotogrammetrie. Konkrétné se Casto vyuzivaji letecké meétické snimky (jak digitalizované
analogové, tak i1 digitalni snimky), ortofoto (barevné i Cernobilé), satelitni snimky, data
leteckého laserového skenovani, digitalni modely terénu (DMT), digitalni modely povrchu
(DMP), normalizovany digitalni model povrchu? ("nDMP) a dali. Kvalita vstupnich dat ma
veliky vliv na kvalitu celého zpracovani. V Ceské republice je mozné vyuzit produkti CUZK
a Zeméméfického tadu, které postupné mapuji celé uzemi statu, a to: ortofoto CR s velikosti
pixelu 0,25 cm a data leteckého laserového skenovani s hustotou piiblizné 1 bod na m% Z dat
leteckého laserového skenovani jsou vytvaieny modely vyskopisu a to: Digitdlni model
reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G), Digitalni model relié¢fu Ceské republiky 5.
generace (DMR 5G) a Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G). Pro
ptipadné testovaci vyzkumy mohou byt vhodna i data z menSich Gzemi, kterd jsou sniména
soukromymi firmami. Takova data mohou vykazovat i mensi velikost pixelu nez 0.25 cm a
hustotu bodu vétsi nez 1 bod na m2, u leteckého laserového skenovani.

Konkrétni vyzkumy

Na Institutu DPZ a GIS na Pekingské Univerzité v Cin& probihal vyzkum, ktery se zabyval
ziskavanim informaci z dat DPZ pomoci objektové orientované klasifikace satelitnich snimku
[5]. Podkladem pro zpracovani byl snimek Pekingu z druzice Quickbird zachycujici uzemi o
rozméru 1024 m x 1024 m s prostorovym rozlisenim 2,4 m. Namisto bodové klasifikace se
pouzivéa objektove orientovand, ktera bere v potaz nejen samotné pixely, nybrz je seskupuje
do objektd podle jejich vzajemnych vztahi, barev, tvari, velikosti, atd. Samotny vyzkum
probihda v softwaru Ecognition, ktery nabizi Sirokou Skalu ndstroji pro objektove
orientovanou klasifikaci. Snimek byl klasifikovan do péti skupin objektd, a to: voda,
vegetace, silnice, budovy a ostatni. Na zdvér vyzkumu je na stejném snimku provedena
bodova klasifikace do stejnych tfid a obé metody jsou porovnany. Z porovnani vyplyva, ze
objektové orientovanou klasifikaci se d4 dosdhnout mnohem lepSich vysledki. Pifi objektoveé
orientované klasifikaci bylo dosazeno primérné piresnosti klasifikace 95%. Zatimco pii
klasifikaci bodové bylo dosazeno pouze prumérné presnosti 64% [5]. Objektoveé orientovana
klasifikace druzicovych snimkl se pouziva velice Casto a v riznych odvétvich védy a
vyzkumu. Naptiklad se pouzivda k mapovani krajinného pokryvu v neosidlenych castech
severni Australie [6] anebo k mapovani poli s cukrovou titinou v Brazilii [7].

Asi nejdetailnéji se objektové orientované analyze vénuje ve svém ¢lanku [11] Tomas
Blaschke z university v rakouském Salcburku. Ve svém clanku popisuje nastup objektove
orientované klasifikace tam, kde jiz nestacila do té doby nejCastéji pouzivana bodova
klasifikace. Autor prostudoval zhruba 800 zdrojt z poslednich cca 10 let, které se zamé&fuji na
objektové orientovanou klasifikaci. Velice ptehledné je zde popsany vyvoje samotné metody
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a poCtu clanki zabyvajicich se kazdoro¢né touto tematikou. Zkoumané zdroje jsou zde také
statisticky rozdéleny do rtiznych kategorii naptiklad podle pouzitych dat anebo podle
Casopist, ve kterych byly ¢lanky publikovany.

Ve Svycarsku se také vénuji objektové orientované klasifikaci dat DPZ. Konkrétné se jedné o
vyzkum slouzici k novému zmapovani krajinného pokryvu jak v extravilanu, tak i v
intravilanu. K dispozici maji podobna vstupni data jako u nas. Jako vstupni data pro
klasifikaci se zde pouzivaji barevna ortofota s velikosti pixelu 0,25 m a nDMP.
Normalizovany digitalni model povrchu se pouziva pro rozliSeni prvkil, které maji podobné
spektralni vlastnosti, ale nachazeji se v ruzné vysSce. Takto od sebe lze lehce odlisit naptiklad
stromy a travu anebo budovy a nadvofi. Poloautomatickou objektové orientovanou klasifikaci
je v Ecognitionu ortofoto snimek klasifikovan do tfid: voda, budovy, stromy, trava, pole a
nepiistupné oblasti [8].

Extrakci hranic poli z dat DPZ se vénuji v Némecku na univerzité v Hannoveru. Zde byla
vyvinuta metoda zjiStovani hranic poli. Velikou vyhodou této metody je, Ze se jednd o
metodu automatickou, a tudiz nepotiebuje Zadné dodatecné editace a opravy. Motivaci pro
zjisStovani presnych hranic poli je napiiklad fakt, ze podle plochy poli jsou zemédélcim
pocitany dotace. Jako vstupni obrazovd data byly pouzity letecké barevné infracervené
snimky. Dale byla pouzita i vektorova data z databaze ATKIS®. Pole se vyskytuji
Vv extravilanu, na coz se ATKIS piimo nezaméfuje. Hranice vSech poli tak byly ziskany jako
dopln€k obytnych ploch, lesii a vodnich ploch. Podle téchto ploch byly ofezany letecké
snimky, které pak byly dale zpracovany. Letecké snimky jsou pofizovany v lété, protoze se
predpoklada, ze vegetace bude v pokrocilé fazi rustu. Pole jsou oblasti s vegetaci a vysokou
hodnotou NDVI. Diéle jsou letecké snimky segmentovany podle hodnot gradientu do
potencialnich ploch jednotlivych poli. Hranice jednotlivych poli jsou extrahovany jako obrysy
ploch poli. Pro doplnéni hranic, které se nepodafilo extrahovat, jsou opét pouzita vektorova
data z ATKIS. Jako hranice poli mohou byt pouzity liniové vrstvy fek, silnic, Zeleznic a
liniové vegetace. Na zavér je tvar vyslednych hranic jesté zptesnén pomoci tzv. ,,Snake*
algoritmu [9].

Jednim z nejaktudIngjSich témat v oblasti ziskavani objekti z dat DPZ je ziskdvani hranic
budov. Hranice budov maji dtlezity vyznam i z hlediska katastru nemovitosti, nebot’ pravé
poloautomatickych metod, kdy je potieba béhem zpracovani zapojit lidsky faktor. Velmi
zajimavy vyzkum probihd na univerzit¢ ve slovinské Lublani, kde je vyvijena metoda
automatické extrakce budov z dat DPZ. Pod daty DPZ si zde mizeme predstavit digitalni
letecké snimky s velikosti pixelu 0,08 m a data leteckého laserového skenovani s hustotou 4
body na mZ. Vstupni data pochdzi ze tii testovacich uzemi mésta Vaihingen v Némecku, které
se od sebe liSi zejména hustotou zastavby. Z digitalnich leteckych snimki jsou nejdiive
vytvoieny DMT a také ortofoto s velikosti pixelu 0,25 m. Z dat laserového skenovani je
vytvofen DMP a nakonec i nDMP. Principem metody je zpracovani nDMP. Nejprve jsou
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Z n¢j odstranény objekty nizsi nez 1,5 m (takové objekty nejsou povazovany za budovy) a
posléze jsou odstranény i vysoké vegetacni objekty. K odstranéni vysoké vegetace slouzi bud’
NDVI anebo objektoveé orientovana klasifikace. Pomoci riiznych morfologickych operaci jsou
znDMP ziskany obrysy budov, které jsou nasledné¢ vektorizovany pomoci Houghovy
transformace. Ve vSech tiech testovacich tzemich se podafilo detekovat velké mnozstvi
budov a primérnd uspésnost detekce se pohybuje okolo 90 %. Piesnost extrakce budov se da
pozitivné ovlivnit pouzitim dat laserového skenovani pii tvorb¢ DMT. Mimo extrahovani
budov se také vénuji i extrahovani zelené v osidlenych oblastech. K detekci zelené se pouziva
objektové orientovana klasifikace. Vysledky detekce zelené vSak nedosahuji v osidlenych
oblastech takové uspésnosti jako detekce budov [10].

ZAaveér

Cilem tohoto clanku neni popsat veskeré vyzkumy ve svété zabyvajici se danou
problematikou, ale pouze ptedstavit nékteré zajimavé a z nich vybrat ty, kterymi se da
inspirovat v nasich podminkach. Podafilo se zjistit, Ze v poslednich letech doslo k vyraznému
rozvoji a vylepseni metod pro ziskavani informaci z dat DPZ. Toto vylepSeni je disledkem
intenzivnich vyzkumu na universitach po celém svété a také dostupnosti stale presnéjSich dat
DPZ. Pro dalsi vyzkum nema smysl zabyvat se daty druzicovymi, nebot nedosahuji
dostate¢né presnosti, aby byly pouzitelné v souvislosti s katastralni mapou. Nejvétsi potencial
z vySe zminénych metod predstavuje metoda extrakce hranic budov. Do budoucna se autor
zaméii na piizptisobeni vySe zmiflovanych metod dostupnym datim a prakticky je vyzkouset
na Uzemich, kde se vyskytuji chyby v katastralni mapé¢.

Tento prispévek byl podporen projektem SGS CVUT  cislo SGS14/050/0HK1/1T/11
., Extrakce informaci z dat dalkového pruzkumu Zemé a analyza urbanistického a dopravniho
vyvoje, vyuziti uzemi a procesii pozemkovych uprav vybranych lokalit .
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