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Digitalni mapa Brna
jednotny system
tvorby a udrzby dat

V soucasné dobé si sotva lze predstavit fungovani informac-
niho systému obce ¢i mésta bez geografickych dat. Potie-
ba jednotného mapového dila vyplyva z ptirozené nutnosti,
aby vSechny zainteresované strany vychéazely pii své pra-
ci ze stejnych grafickych podkladii. Jen tak mtze byt zajis-
téna vzajemnda kompatibilita vyuzivanych dat s daty nové
vznikajicimi.

Pozadavky na zvySeni kvality vybranych geodat na tize-
mi mésta Brna a vytvofeni jednotného homogenizovaného
mapového dila se projevily zejména pii feseni komplexnich
analytickych uloh, kdy bylo nutné kombinovat napt. data
0 nemovitém majetku mésta s udaji o dopravni infrastruk-
tufe nebo zivotnim prostiedi. Z téchto davodt byl zahajen
projekt, ktery diky postupné integraci datovych i technolo-
gickych zdroja Magistratu mésta Brna se zdroji dalsich or-
ganizaci povede k vybudovani jednotného systému spravy
a udrzby polohopisnych dat. V§em zdcastnénym subjektim
i dalsim uzivatelim tento systém umozni vyuzivat aktudlni,
kvalitni a velmi pfesny polohopisny podklad.

OKNO DO HISTORIE
Digitdlni mapa mésta Brna (DMMB)
Pokryti tizemi mésta Brna jednotnym celoplosnym ma-
povym dilem velkého méfitka je myslenka stard vice nez
40 let. Digitalni podoba tohoto dila zacala vznikat v pri-
béhu 70. let minulého stoleti na zakazku Magistratu mésta
Brna. Slo spi$e o budovani ¢iselné datové baze neZ o vekto-
rovou kresbu v dne$nim slova smyslu. K prvnim projektim
na téma DMMB a k prvnim praktickym krokam doslo na
pielomu 80. a 9o0. let.

Rozsah tvorby DMMB byl dan zajmovym tzemim
magistratu:
) 48 katastralnich Gizemi,
» celkova vyméra 23 000 ha,
» piiblizné 240 000 parcel,
» 1000 km uli¢ni sité.
Digitalni mapa mésta Brna vznikala v prabéhu nékolika

etap a z fady datovych zdroj, z nichz nejdutlezitéjsi jsou:

Dana Glosova, Lenka Hrékova a Petr Sebesta, Magistrat mésta Brna a T-MAPY, spol. s r.o.

Zd&kladni mapa velkého méfitka (ZMVM)
Tvorbu této mapy zajistovala Krajska geodeticka a karto-
graficka sprava, v po¢atcich budovani dnesni digitalni mapy

pokryvala Sest katastralnich Gzemi.

Technickd mapa mésta (TMM)

Technickd mapa mésta vznikala technologii obdobnou pro
tvorbu ZMVM a byla doplnéna o polohopisné prvky, které
nejsou obsahem katastru nemovitosti, a v nékterych oblas-
tech i o rozvody inzenyrskych siti (ty byly ve vétsi mife zpra-
covany pouze graficky). Prace probihaly po mapovych listech
1:500 a ve svém vysledku pokryvaly centrum mésta - celkem
10 katastralnich tizemi nebo jejich vyznamnych ¢asti. Tvorba
ZMVM a TMM byla realizovana v letech 1977-1993.

Dale byly vyuzity vektorizované rastrové obrazy map
KN (dfive EN), zaloZené v systému JTSK, vedené kata-
stralnim Ufadem ¢iselné (vyuziti RES) nebo graficky,
a vektorizované soubory map KN v systému sv. Stépan,
vedené pouze graficky.

Vytvoreni Hybridni mapy

Skloubenim vySe uvedenych zdroja byl vytvoren souvisly
mapovy podklad pokryvajici tzemi celého mésta Brna, pro
ktery se vzil ndzev Hybridni mapa mésta Brna. Pro udrzbu
téchto dat byl pouzit program MAPA2.

Dalsim krokem tvorby jednotného mapového dila bylo
tzv. zpfesnéni a doplnéni dat na téch katastralnich tzemich,
kde obsah Hybridni mapy vznikl prostou vektorizaci. Cilem
bylo ziskat mapovy podklad téchto tizemi obsahujici:

) tematickou mapu KN,

) Gcelovy polohopis (jako zdklad DMMB), ktery by
vykazoval 3. tfidu presnosti,

> vyskopisnd data v systému Bpv.

Uli¢ni sit mésta v délce nékolika stovek kilometrt byla
geodeticky zaméfena a zpracovana tak, aby svym obsahem
vyhovovala datovému modelu definovanému na Magistratu
mésta Brna a byla ptipadné pouzitelna i pro spravce jednot-
livych inzenyrskych siti. Takto vznikla jednotna digitalni
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Obr. 1. Ukdzka zpracovani Technické mapy mésta Brna.

mapa vykazovala v uli¢nich prostorech 3. tfidu presnosti,
ostatni uzemi bylo doplnéno vektorovou kresbou z map KN.
Tato etapa byla ukonc¢ena v poloviné roku 2000.

Spolu s postupnym nahrazovanim datové vrstvy KN
Digitdlni katastrdlni mapou byla oddélena vrstva katastru
nemovitosti a vrstva Ucelové mapy povrchové situace. Vznik-
ly tak dvé samostatné a zcela nezavislé datové vrstvy polo-
hopisu, ulozené v datovém skladu GIS na Magistratu mésta
Brna a pravidelné aktualizované.

PROJEKT DIGITALNI MAPY BRNA

- CESTA K JEDNOTNEMU SYSTEMU

V roce 2014 byl zahdjen novy projekt Digitalni mapa Brna
(DMB) za ucelem vybudovat systém pro moderni spravu,
udrzbu a publikaci zdkladni sady prostorovych dat, zejmé-
na méfeného polohopisu. Cilem je zvysit uroven a efektivi-
tu spravy geodat na tizemi mésta Brna a soucasné vyznam-
né zlepsit kvalitu dat samotnych. Rizeni projektu ze strany
Magistratu mésta Brna se ujali pracovnici Oddéleni GIS Od-
boru méstské informatiky, tvorba systému a dalsi odborné
prace byly svéfeny firmé T-MAPY, spol. s r.o.

DATOVA CAST

Nejprve byla provedena analyza nejdulezitéjsich datovych
zdroji nezbytnych pro tvorbu polohopisného podkladu.
Jednalo se o data Ucelové mapy povrchové situace, staveb-
ni objekty a data pasportd, zejména pasportu komunikact

a pasportu zelené.

Ucelova mapa povrchové situace (UMPS)

Mapa je od roku 2000 udrzovana externim dodavatelem,
firmou GB-geodezie, spol. s r.o. Jejim zakladem jsou geode-
ticky méfend data uli¢nich prostor. Je tvofena vrstvou po-
lohopisu, vyskopisu a popisu.

UMPS byla od svého vzniku tvofena ¢isté v prostiedi
CAD z dokumentaci skute¢ného provedeni staveb a dalsich
dostupnych méfeni.

Aktualni data UMPS jsou primarni referen¢ni dato-
vou sadou pro GIS mésta Brna, slouZi vS§ak i projektantim
a spravcum inzenyrskych siti a pasportt jako podkladova
mapa pro tvorbu odbornych a tematickych dat. Prestoze se
UMPS stala jednotnym polohopisnym zékladem pro celé
uzemi Brna, tematicka data byla ¢asto tvorfena a aktualizo-
vana v jinych technologiich a systémech, vétsinou oddéle-
né od dat referen¢nich nebo v lepsim piipadé nad neaktual-

nim stavem UMPS.

Stavebni objekty

Stavebni objekty jsou samostatnou datovou vrstvou v ram-
ci GISMB. Vrstva je pribézné aktualizovana z dat RUIAN
a zprestiovana ve vazbé na UMPS, pro potieby uzivateli je
kartograficky upravovana a dopliiovana o dalsi informace
a objekty neevidované v celostatnim registru. Vrstva sta-
vebnich objektd byla primarné vytvorena nad podkladem
katastralni mapy a databazi IBO (Identifika¢ni body objek-
t®) a byla pribézné udrzovana a aktualizovana. Od roku

2012 probihala jeji plosna revize. Linie obvodu jednotlivych



TEMA > DIGITALNI MAPA BRNA — JEDNOTNY SYSTEM TVORBY A UDRZBY DAT

S - © KM

Petr Sebesta

7] Tansger BRNO)

ley

sy Néhled symbolu

1621904 DOP - ploty v

1621807 DOP - rozhrani ploch obecné v

1621908 DOP - kresba 2 DSPS b

1621909 DOP - kresb = DSPS besz soufadic - hora nevidielnd

<

1660211 | TW - plot ceving - VP
1660213 | TM - plot crtén, kovory - VP
1660215 | TM - plot 7 - VP

1660216 TM - plot 2 neuzavreny

ARSI RARY

1660217 | T - plot 4

1660218 T -

g
2
.

Obr. 2. Ukdzka z aplikace T-Manager - Sprava datového modelu.

stavebnich objektt byly uvedeny do souladu s polohopisem
UMPS, zptesnény a doplnény.

Pasport komunikaci

Pasport je veden ve spole¢nosti Brnénské komunikace a.s.
(BKOM), coz je organizace zfizovand statutdarnim méstem
Brnem. Pasport komunikaci je tvoten, spravovan a aktuali-
zovan v informacnim systému firmy CDSw. Pro tcely projek-
tu byla vyuzita zejména data z aplikaci SITINFO a TEPAOS.
Jako referen¢ni podklad Pasportu komunikaci je dlouhodo-
bé vyuzivana UMPS, do dat pasportu v$ak byla zapracova-
vana i dalsi zaméfeni, napt. z bézné Gdrzby komunikaci.

Pasport zelené

Pasport zelené je v Brné tvofen na jednotlivych uradech
méstskych ¢asti. Stav zpracovani je rizny, pied 10 lety ved-
la plnohodnotny pasport pouze jedna méstska ¢ast. V sou-
Casnosti existuji aktudlni a kompletni data na tfetiné mést-
skych ¢asti, na ostatnich je pasport zelené rozpracovany,
pripadné jsou vytvoreny alespon zakladni plochy zele-
né. Tato data jsou soucasti GISMB a jsou vedena v jednot-
né webové aplikaci. Méstské ¢asti jsou Magistratem mésta
Brna metodicky fizeny, data pasportu zelené tvofi v jednot-
ném datovém modelu a k dispozici maji veSkeré potiebné
mapové podklady.

Sprava méstskych park a uli¢nich stromotadi je svéfena
prispévkové organizaci Verejna zeleti mésta Brna, p.o. Tato
spole¢nost ma rovnéz k dispozici aplikaci Pasport zelené
v ramci GISMB. Pasport komunika¢ni zelené je veden a udr-
Zovan ve spole¢nosti BKOM, v aplikaci ZELEN, ktera je sou-
¢asti informac¢niho systému firmy CDSw.

Postup datovych praci

Pfi analyze dostupnych dat byly zjistény hlavni typy topo-
logickych nesoulad® a odchylek mezi jednotlivymi datovy-
mi zdroji.

Nejprve doslo k porovnani dvou nejdilezitéjsich mére-
nych mapovych podkladu, které pokryvaji celé tizemi mésta
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Obr. 3. Ukdzka z aplikace T-Manager - Evidence zmén.

Brna, a to pasportu komunikaci (TEPAOS) a UMPS. Obé
tato mapova dila prosla dlouholetym vyvojem a byla tvore-
na oddélené v riznych technologiich a systémech. Presto-
7e probihala vzdjemnd vyména dat a TEPAOS byl vytvafen
nad UMPS, doslo pfi tvorbé ploch ru¢nim nebo poloauto-
matizovanym zptsobem k topologickym nesouladiim a od-
chylkdm. Naopak UMPS byla v nékterych lokalitach pro-
ti datim TEPAOS netplna a neaktudlni. Z téchto davodi
byla nad Gzemim celého mésta Brna provedena geometric-
ka homogenizace plo$nych vrstev pasportu komunikaci ve-
denych v systému TEPAOS s polohopisem UMPS. Vzniklé
geometrie prvki, tedy polygonové tiidy dat pasportu ko-
munikaci topologicky provazané s UMPS, byly importova-
ny zpét do systému TEPAOS, aby bylo mozné kontinualné
pracovat s plnohodnotnym pasportem se zachovanim kom-
pletnich pasportnich informaci o komunikacich.

Naopak v oblastech, kde hranice ploch pasportu komu-
nikaci mély dolozeny aktudlngjsi prtibéh, byly zpresnény
vrstvy polohopisu UMPS.

Vrstva stavebnich objekti byla pro projekt DMB pfipra-
vena diky jiz dfive provedené revizi. Datové prace se vSak
v nékterych ptipadech dotkly i polygont budov a ty muse-
ly byt rovnéz sjednoceny s ostatnimi vrstvami polohopisu.

Zapojeni pasportu zelené bylo zahrnuto az do dalsi eta-
py projektu. Na méstskych ¢astech stale pokracuji prace na
pasportech a aktualizaci dat, aby do projektu vstoupila data
o zeleni v co nejlepsim stavu.

Znacna pozornost byla vénovana piipravé geodatabaze
DMB. Jeji kompletni datovy model obsahuje vice nez 1000
jevt rozdélenych do 56 skupin v 17 kategoriich a je zaloZen
ve 3D. Do geodatabaze byla vloZzena homogenizovana a nej-
aktualngjsi data polohopisu a vyskopisu UMPS.

SYSTEMOVA CAST

Soucasné s probihajicimi datovymi pracemi byl tvoren
aplika¢ni systém DMB, tedy software pro fizeni veske-
rych ¢innosti pii spravé datového skladu. Systém obsahuje
tyto moduly:
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Obr. 4. Schéma procesu aktualizace dat.

Sprava datového modelu

Tento modul umoznuje editovat sledované jevy, ptitra-
zovat jim logicka a topologicka pravidla a zaclenovat
je do vyssich logickych celki. Zaroven je zde ke kazdé-
mu jevu uloZena vizualizace v prosttedi Esri a Bentley.
V neposledni fadé modul obsahuje nastroj na definici
typl zmény, pomoci kterého mize administrator ovliv-
nit, jakym zptsobem budou jednotlivé jevy v systému

aktualizovany.

Evidence dokumentaci

Zobrazuje ptrehled dokumentaci véetné priloh s graficky-
mi daty v nékolika moznych formatech (DGN, SHP, ...), kte-
ré jsou importovany do systému a pied vlastnim predanim
editorim poloautomaticky vyhodnoceny pro maximalni

zjednoduseni ru¢ni prace pii implementaci.

Evidence zmén

Kazda dokumentace se do systému vklada prostfednic-
tvim zmény s unikdtnim ID, kazdy prvek dotceny prislus-
nou zménou si nese i pfiznak této zmeény a je zpétné spa-
rovatelny s atributy dokumentace (tzn. zpétné lze zjistit,
kdo a na zakladé jakého podkladu editoval libovolny prvek
Vv systému).

Evidence proces(

V pribéhu zpracovani kazdé dokumentace je postupné
spousténa fada procesti (import vstupnich geometrii a sou-
fadnic, pfiprava vstupnich dat, kontroly topologie, kont-
roly naplnéni atribut, ...), které jsou pribézné logovany.
Spousténi téchto procest je automatizované Fizeno tak,
aby systém plné vytizil hardware, na kterém je provozovan,

a neblokoval prioritni procesy.

Evidence kontrol
Vsechny kontroly a jejich vysledky provedené nad zapraco-
vavanymi zménami se rovnéz ukladaji a jsou k dispozici edi-

torim a administratorim systému.

Edita¢ni ndstroj

Editac¢ni nastroj je samostatna aplikace, ktera je vytvore-
na na zakladé zkusenosti s editaci v prostfedi Esri i v CAD
aplikacich. Je plné optimalizovana pro zapracovani zmén
do systému DMB a prubézné dopliiovana o dalsi funkce dle
prani a potieb editora.

ORGANIZACNI CAST

V prvni etapé byli do projektu organiza¢né zapojeni pra-
covnici GB-geodezie, spol. s 1.0, a BKOM. Bylo dohod-
nuto workflow pro zapracovani zmén. Veskeré dostupné
dokumentace skute¢ného provedeni staveb a dalsi geo-
detickda méteni jsou evidovany v aplikaci GISMB a ukla-
dany do centrdlniho ulozisté v ramci geodatabaze DMB.
Rizeni a kontroly celého procesu jsou na strané magistra-
tu. Jednotlivé dokumentace skute¢ného provedeni staveb,
pripadné dal$i dostupna zaméteni, jsou rozdélovany mezi
operatory (pracovniky GB-geodezie a BKOM) a zapraco-
vavéany do pracovni databaze. Pokud po ukonceni editace
probéhnou vsechny kontroly uspésné, aktualizovany polo-
hopis je ulozen do ostré databaze. Po ukonceni editaci je
provedena polygonizace. Aktualizované polygony (tzv. dily
MTVU) jsou importovany do systému TEPAOS, kde se sta-
vaji aktivni referen¢ni vrstvou, ze které musi byt odvoze-
ny prvky pasportu komunikaci. Dojde-li naopak ke zméné
v pasportu komunikaci, ktera ovlivni i polohopis, odchazi
o této zméné zaznam do systému DMB, ktery vyvola po-
vinnost zapracovani zmény do primarnich tfid DMB. Tim
je zajisténa soufasna a vzdjemna aktualizace referen¢nich
dat (polohopisu) a tematickych dat pasportu komunika-
ci, coz zamezi vzniku topologickych nesouladt a odchylek
mezi témito dvéma datovymi sadami.

Cilem systému DMB je sjednotit a optimalizovat pribéz-
nou aktualizaci prostorového znazornéni jednotlivych prv-
kua vSech difve uvedenych dél. Ve vysledku by se kazda ak-
tualizace libovolné sady méla nejprve promitnout do UMPS,
geometrické urc¢eni prvkid pasport a dal$i navazujici evi-
den¢ni ulohy pak budou vytvareny jako odvozeniny UMPS.
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Obr. 5. Mapa technického vyuziti tzemi.

Zakladni odvozenou vrstvou, kterd timto procesem vznika,

je Mapa technického vyuziti tizemi.

Mapa technického vyuziti izemi (MTVU)

Prvni verze MTVU byla vytvotena v produkéni lince DMB
po provedeni geometrické homogenizace dat a po dokon-
¢eni prvotnich revizi. Je koncipovana jako souvisla polygo-
nova vrstva (s prekryvy v mistech vyskytu mimouroviio-
vych jevir), ktera je vytvorfena pro celé izemi statutarniho
mésta Brna. Jeji geometrickd slozka je odvozena z primar-
nich datovych vrstev DMB, elementarni plochy jsou podle
situace sdruzovany do ploch, které maji shodné technické
vyuziti.

Pfi prvotnim naplnéni byly pro kategorizaci ploch po-
uzity informace obsazené v UMPS a pasportu komunika-
ci. V soucasné dobé pokracuji prace na verifikaci katego-
rif z dalsich dostupnych, kvalitné zpracovanych podkladu.

Zakladni klasifikace obsahuje 12 skupin kategorii, z nichz
nékteré budou dale podrobnéji ¢lenény.

MTVU se stane zakladni plosnou polohopisnou vrstvou
zachycujici skute¢ny stav tizemi. Pfedpokladame, Ze bude
vyuzivana zejména jako referen¢ni kartograficky podklad
pro podkresleni a pofizovani tematickych vrstev velkého
méfitka.

10

MTVU bude zaroven slouzit jako zdroj geometricky sprav-
né vymezenych ploch pro sestavovani a plnéni tematickych
a ucelovych vrstev. Tento postup zajisti zachovani jednotné
geometrické reprezentace stejného prvku v rtznych dato-
vych sadach pro rtzné ucely (budovy, plochy zelené, obrus-

né vrstvy vozovky, ...).

DALSI ETAPY PROJEKTU

V roce 2016 bude nutné rozbihajici se systém zbavit dét-
skych nemoci a uvést do rutinniho provozu ve v$ech spolu-
pracujicich organizacich.

V navazujicich etapach projektu budou do systému DMB
postupné zapojovani spravci dalsich tematickych datovych
sad. Prioritni je zapracovani dat pasportu zeleng, planuje se
rozsiteni systému o data inZenyrskych siti, ptipadné dalsich
pasportnich nebo eviden¢nich vrstev.

Postupné se tak bude naplnovat zakladni cil projektu -
vytvoreni celoméstského systému, v némz budou integro-
vany informacni systémy, datové a odborné zdroje Magist-

ratu mésta Brna se zdroji dal$ich organizaci. «

RNDr. Dana Glosova a Ing. Lenka Hr¢kova, Magistrat mésta Brna
Ing. Petr Sebesta, T-MAPY, spol. s ro.

Kontakt: glosova.dana@brno.cz, hrckova.lenka@brno.cz,
petr.sebesta@tmapy.cz



