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Abstrakt: Prispévek se zaméfuje na vyuzitelnost systémid RPAS (Remotely Piloted Aircraft
Systems, cesky dalkové pilotovanych Iétajicich systémll)) v pozemkovych upravach.
Pozemkové upravy lze rozdélit do jednotlivych etap - ptfipravnd, projekéni a realizacni. V
ramci pripravné a projekéni faze se prispévek zabyva metodami sbéru dat pomoci RPAS,
tvorbou a vyuzitelnosti jednotlivych podkladt pro zadani zakazky pozemkové upravy, pro
projek¢ni Cinnosti a analyzy. V ramci realizacni faze se prispévek zamétfuje na moznosti
monitoringu realizaci opatfeni pozemkovych tprav (dle planu spole¢nych zatfizeni). Lokalni
vystupy z RPAS jsou porovnany s globalnimi produkty Ceského ufadu zemémétického a
katastralniho (CUZK), napt. digitalnim modelem reliéfu 5. generace, ortofoto, aj.

Uvod

Pozemkové upravy jsou dalezitym nastrojem pro rozvoj venkovské krajiny. Pozemkovymi
upravami dochazi ke scelovani roztrouSenych pozemku jednotlivych vlastnikil, zpiistupnéni
a vyrovnani hranic téchto pozemku tak, aby byly vytvofeny lepsi podminky pro zeméd¢lské
hospodareni vlastniki ptidy a vyjasnila se vlastnicka prava. Pozemkové upravy podporuji
zlepseni zivotniho prostiedi, ochranu a zurodnéni ptidniho fondu, vodniho hospodarstvi
(pfedevsim protierozni a protipovodnovou ochranu) a zvyseni ekologické stability krajiny. [1]
Realizace planu spolecnych zafizeni, ktery je dulezitou soucasti pozemkovych uprav,
znamena vybudovani potfebnych cest, protieroznich a protipovodiovych opatfeni, prvki
zelené, rybnikl, biocenter, biokoridori atd. Pozemkové upravy predstavuji jediny redlny
zpusob, jak obnovit katastralni operat v extravilanu a vytvofit digitalni katastralni mapu s
vazbou na skute¢ny stav v terénu. Pro ucely tohoto ¢lanku uvazujme pod pojmem pozemkové
tipravy komplexni pozemkové Gpravy, zkracené KoPU.

V posledni dobé se v oblasti fotogrammetrie rychle rozmahaji systtmy RPAS (Remotely
Piloted Aircraft Systems, Cesky dalkovée pilotované 1étajici systémy [2]). Pomoci RPAS lze
ziskat predevs§im ortofoto s vysokym rozliSenim a podrobny digitdlni model povrchu (DMP),
coz jsou jedny ze zékladnich datovych podkladd pro pozemkové upravy (vedle katastralni
mapy). Vyhodami RPAS oproti klasické letecké fotogrammetrii jsou krom& operativnosti
niZ8i naklady jak na pofizeni systému, tak na jeho provoz.

Tento Clanek si klade za cil prozkoumat moZnosti vyuziti RPAS v pozemkovych upravach,
vzhledem k jejich rozsahu, postuptim a vzhledem k piesnosti dostupnych datovych produkti
CUZK a systémli RPAS.

Podkladova data a metody

Zpracovatelé pozemkovych uprav pouzivaji jako podkladova data pro projektovani zejména
datové sady CUZK: digitalni model reli¢fu (DMR), ZABAGED a ortofoto. Velkou vyhodou
je, ze tato pokryvaji celou CR. Proto je pro ucely tohoto &lanku nazyvejme globalnimi
produkty pofizenymi globdlnimi metodami. Globalnimi metodami jsou pfedevsim letecka
fotogrammetrie, letecké laserové skenovani a dalkovy prizkum Zemé. Urcitou nevyhodou
téchto datovych sad je frekvence aktualizace v fadu let. Napi. ortofoto pro tizemi CR je
aktualizovéano jednou za 2 roky, zatimco aktualizaci DMR na zéklad¢ leteckého laserového
skenovani Zemémeticky ufad zatim neplanuje, resp. planuje jen v oblastech, kde se
predpokladaji néjaké zmeény, napt. vlivem tézby, liniové vystavby apod.



Systémy RPAS pokryji v ramci jednoho letu uzemi o rozloze pfiblizng 10 km?, proto je
uvadime jako metody lokalni. Vyhodou téchto systémul v porovnani s globalnimi metodami je
operativnost jejich nasazeni. Na druhou stranu problémem u RPAS miize byt garance
piesnosti (jak polohové tak vySkové), nebot RPAS casto vyuzivaji ,,nefotogrammetrické*
vybaveni (bézné fotoaparaty a jednofrekvencni GNSS piijimace) a tedy pro dosazeni
pozadované piesnosti je potfeba pofizeni i zpracovani dat dobie naplanovat a dodrzet spravné
technologické postupy. Na piesnost vyslednych produkti ma vliv cela fada faktort: vyska
letu, prekryti snimki, vlicovaci body (pocet a konfigurace), systematickd chyba dana
nestabilitou kamery (t€Zko urcitelnd), Clenitost terénu, atmosférické podminky, a v neposledni
fad¢ zkuSenost zpracovatele (zda provadi kalibraci, aj.). Produktem RPAS jsou fotografické
snimky, jejichz korelaci 1ze vytvofit digitadlni model povrchu (DMP). DMP zobrazuje povrch
terénu a objekty nad né&j vystupujici, jako domy, vegetaci atd. [2] V odkrytém terénu vsak lze
DMP a DMR povazovat za shodné.

Etapy pozemkovych uprav, kde by mohly byt RPAS jako lokalni metoda vyuZity, jsou terénni
a projek¢éni prace zpracovatele pozemkovych uprav. Mezi terénni prace se fadi zejména
Podrobny prizkum terénu a Zaméfeni skute€ného stavu polohopisu a vySkopisu. Mezi
projekéni prace patii predevsim navrh planu spoleénych zatizeni (mapa erozniho ohrozeni
a mapa planu spole¢nych zatizeni).

Do analyzy vodnich pomért v krajiné (vodni eroze) vstupuji i meliorace. Zejména uzaviena
trubni odvodnovaci zafizeni, kterd jsou pod zemi, lze v prostoru jen tézko identifikovat.
Nicméné jsou zkoumany moznosti, jak vyuzit RPAS pii identifikaci téchto podzemnich prvki
zprostiedkované pomoci vizualnich ¢i vlhkostnich charakteristik na snimcich ortofoto
a snimcich v nepravych barvach s vyuzitim blizkého infracerveného spektra (NIR, near-
infrared), které lze ziskat v dostate¢né podrobnosti pomoci RPAS. [3]

Porovnani parametri celorepublikovych datovych sad a vystupi RPAS

Pozemkové upravy jsou cCasto realizovany po katastralnich uzemich, nicméné do rozlohy
pozemkové Upravy se nezahrnuje intravilan. Z idajii Statniho pozemkového titadu o KoPU
v CR v letech 2003-2013 byla vypo&tena primérna rozloha pozemkové upravy 4,8 km? (tj.
pFiblizng 5 km?), pficemz hodnoty v souboru dat se pohybovaly v rozmezi 3,7 az 5,7 km®.
Systétmem RPAS typu kiidlo lze v rdmci jednoho tygického letu (charakterizovaného
parametry v tabulce nize) zmapovat tizemi o rozloze 10 km*,

Porovnani globélnich (oranzové sloupce) a lokalnich (modré sloupce) metod je uvedeno
v tabulce 1 nize. Pro RPAS uvazujeme dvé konkrétni zafizeni, ktera ma k dispozici Katedra
geomatiky Fakulty stavebni CVUT — kiidlo eBee (senseFly) a mikrokoptéra hexa XL (vlastni

vyroby).

Tab. 1
Datovy produkt globalni lokalni
Ortofoto CUZK TopGIS eBee senseFly | mikrokoptéra hexa XL
rozliSeni [cm/pixel] 25 12,5* 3 3
polohova piesnost [cm] 25-50 20-40* 3 4 (10 GCP)
NIR ano ano ano ano




frekvence [rok] 2 2 kdykoliv kdykoliv
DMR 5G DMP 1G DMP

vyskova presnost [cm] 18-30 40-70cm 5 12

frekvence [rok] neuvazuje se | neuvazuje se kdykoliv kdykoliv

Parametry ortofoto oznacené * jsou pouze predpokladané, nebot’ snimkovani jeste¢ neprobéhlo
[4]. Velikost pixelu rastrového obrazu Ortofota CR Zem&méftického titadu je pfiblizné 0,25 m
ve stfedni rovin€ terénu. Polohova piesnost charakterizovana stiedni soufadnicovou chybou
V rovinatém terénu je 0,25 m, ve ¢lenitych terénech dosahuje hodnoty 0,5 m [5].

Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G) piedstavuje zobrazeni uzemi
véetné staveb a rostlinného pokryvu s uplnou stfedni chybou vysky 0,4 m pro presné
vymezené objekty (budovy) a 0,7 m pro objekty pfesné neohranicené (lesy a dalsi prvky
rostlinného pokryvu). DMP 1G je postupné vytvaien a ma byt hotov pro celé uzemi Ceské
republiky do konce roku 2015 [5].

Polohovéa a vyskova piesnost (3 cm a 5 cm) u systému eBee senseFly jsou hodnoty udavané
vyrobcem, v praxi vSak zalezi na mnoha parametrech, zejména pak na vlicovacich bodech.
Piesnost u mikrokoptéry hexa XL je uvadéna na zdkladé zkouméni pfesnosti v ramci
diplomové prace [6] pti 10 vlicovacich bodech (ground control point, v tab. 1 GCP).

Diskuze

Primérné rozloha pozemkové upravy je 5 km?. Takovou oblast lze pokryt RPAS zpravidla
vV ramci jednoho letu, byt autor ¢lanku v Casopise Zeméméfic [7] zafadil letecké méticke
snimkovani velkoplo§nych objekttl v&tich nez 4 km? (napf. celd katastralni izemi) pomoci
RPAS do kategorie “zatim spiSe ne*.

Nespornou vyhodou RPAS je operativnost pii nasazeni. Lze snimkovat kdykoli, dle podminek
pro pfistani téZ kdekoli, 1 za zhorSenych povétrnostnich podminek, napt. pii nizké oblacnosti.
Pro jednotlivé etapy navrhu pozemkovych tprav jsou potieba aktualni podklady. Tuto potiebu
pozemkovych Uprav RPAS spliiuje. V etapach Podrobny priizkum terénu (PPT) a Zaméfeni
skutecného stavu polohopisu a vyskopisu (ZSS) Ize pomoci RPAS nahradit do urcité miry
geodetickd méfeni, ktera mohou byt vzhledem k rozsahu pozemkové tupravy ¢asové i financné
narocna.

Dokonalé propojeni vyuZiti bezpilotnich 1étajicich systémi a klasického geodetického méfeni
by nastalo v ptipadé, kdy by zpracovatel provadél podrobny prizkum terénu napt. za pomoci
tabletu ¢i presnéjsiho GNSS piiru¢niho (handheld) zatfizeni. V zafizeni by bylo nahrano
podrobné a aktudlni ortofoto z RPAS jako polohopisny podklad. Pfi terénnim Setfeni by
zpracovatel evidoval a polohové identifikoval pfimo na tabletu prvky v krajiné dilezité pro
tvorbu budouciho planu spolecnych zatizeni (PSZ) a digitalni katastralni mapy. U zdjmovych
prvki je znama i vyska z DMP (miZe byt pfifazena bud’ pfimo v terénu ¢i pii dodatecném
zpracovani v kancelafi). Prvky, které se nedaji s dostatecnou piesnosti identifikovat, a tudiz se
nedaji polohové umistit do ortofoto, by byly nasledné v ramci etapé¢ Zaméteni skutecného
stavu geodeticky zaméteny.

Pro potfeby pozemkovych Uprav jsou méfeny polohové prvky obsahu budouci katastralni
mapy a dalsi prvky dilezité pro navrh PSZ. Vyskopisné je méifeno komplexné celé tizemi
dotéené pozemkovou upravou v pravidelné siti s dostatenou ptesnosti, se specidlnim



zacilenim na oblasti s planovanymi prvky PSZ (polni cesty, opatfeni protierozni a
protipovodinové ochrany, uzemni systém ekologické stability). VySkopisny aktualni podklad
celého izemi dotéeného pozemkovymi Gpravami (i s pfesahy) je zapotiebi i v piipad€ vypoctu
stavajiciho erozniho ohrozeni a nasledné pro navrh potfebnych novych protieroznich opatieni,
jak bylo jiz zminéno. Geodetické prace jsou rozsahlé a tudiz i ¢asové a finan¢né€ narocné. V
projektech pozemkovych uprav neni vétSinou na etapu Zameéteni skutecného stavu polohopisu
a vyskopisu takové mnozstvi financ¢nich prostiedkll, aby mohla byt v pozadované kvalité a
rozsahu provedena. V piipadé vyuziti DMP a ortofoto z RPAS by se geodetické zaméieni
vyuzilo jako doplnujici slozka tam, kde by vystupy z RPAS nenaplnovaly pozadavky, a
mohlo by dojit ke snizeni nakladi etap PPT a ZSS alesponi na nabizenou cenu zakazek, bez
nutnosti samotného snizovani kvality a podrobnosti zaméfeni.

Cel¢ uzemi dotcené pozemkovou upravou je také mozno pomoci RPAS dokumentovat jak
pted realizaci jednotlivych navrzenych prvkl spolecnych zatfizeni, tak po realizaci. Teprve
realizaci spole¢nych zafizeni se totiz zacne ménit rdz krajiny a navrzena opatieni za¢nou plnit
své funkce. S odstupem Casu se néktera jiz funkéni zafizeni zaclenuji do krajiny (napt. polni
cesty, protipovodilova a protierozni opatfeni) a jina teprve postupné po zaclenéni a péci o né,
ktera trva nékolik let, za¢nou ucinkovat (napf. prvky zvysSujici ekologickou stabilitu).
Takovym zptsobem monitoringu ziskd zadavatel projektd Statni pozemkovy ufad zaroven
vystupy z realizaci, které se daji vyuzit k propagaci oboru.

Zavér

V procesu navrhu pozemkovych uprav je Siroka Skala moZnosti vyuziti vystupii z RPAS.
Konkrétné je lze vyuzit pii lokalizaci melioraci a v etapach Podrobny prazkum terénu,
Zaméfeni skute€ného stavu, stav erozniho ohrozeni, Navrh planu spolecnych zatizeni
a Monitoring realizaci spole¢nych zafizeni. Vystupy z RPAS mohou z vétsi ¢asti nahradit
samotné geodetické zaméieni, které je vétSinou rozlohou rozsdhlé a casové 1 finanéné
narocné. Déle je 1ze pouzit jako podklad pro dulezité terénni prizkumy a navrhovéani novych
spole¢nych zafizeni a novych pozemkil jednotlivych vlastnikli. V neposledni fadé je muze
Statni pozemkovy trad uplatnit té€z pii propagaci realizaci spoleénych zatizeni a uzite¢nosti
pozemkovych Uprav.

Do budoucna je v planu porovnani finan¢nich nékladd globalnich a lokéalnich metod, zejména
pak porovnani nakladt geodetického zaméfeni vs. RPAS v ramci Zaméteni skuteéného stavu.
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