2024

Roénik 35

SOUDNI
“;"m\.—y e

-

“ i -

BRNO INSTITUTE
UNIVERSITY OF FORENSIC
OF TECHNOLOGY ENGINEERING

P
B
| 4

Autor foto: Martin Bilik

Casopis pro soudni znalectvi a Fizeni rizik
v technickych a ekonomickych ohorech




Redak¢ni rada:

Séfredaktor:
prof. Ing. Karel Pospisil Ph.D., LL.M.

SOUDN|
INZENYRSTVI

Casopis pro soudni znalectvi a fizeni rizik v technickych a ekonomickych oborech

FORENSIC ENGINEERING

Journal for Forencsic Expertise and Risk Management in Technical and Economical Fields

Zastupce Séfredaktora:
doc. Ing. Ales Vémola, Ph.D., dr.h.c.

Clenové:
Ing. Albert Bradac, Ph.D.
prof. Ing. Albert Bradac, DrSc.

*
doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D. . ™ ** **
doc. Ing. Radek Doskoéil, Ph.D., MSc ZK%IS * EVU *
prof. MUDr. Miroslav Hirt, CSc. CEskr remBIS V BRNE INZENYRSTVI * *
doc. Mgr. Zdenék Hon, Ph.D., dr.h.c. ol Tt

prof. Ing. Gustdv Kasanicky, CSc., MBA

doc. Ing. Robert Kledus, Ph.D.

doc. Ing. Lubomir Miks, CSc.

Ing. Petr Poldk

prof. JUDr. Ing. Viktor Porada, DrSc., dr.h.c. mult.
JUDr. Frantisek Pary, Ph.D.

Uvodni slovo

Dipl. Eng. Adam Reza Editorial 2
Bob Scurlock, Ph.D.
doc. Ing. Bc. Marek Semela, Ph.D. Odmitnuti podani znaleckého posudku
doc. RNDr. Mgr. Petr A. Skiehot, Ph.D., MSc., dr.h.c. Refusal to submit expert opinion
doc. Ing. Stanislava Strelcova, Ph.D. Petr Sevéik 3
Ing. Marian Vyparina, Ph.D.
MUDr. Mgr. Bc. Tomag Vojtidek, Ph.D. Nematerialni faktory pusobici na sjednané ceny rodinnych domt v Brné
prof. Ing. Jana Korytarova, Ph.D. Intangible Factors Influencing the Negotiated Prices of Family Houses in Brno
doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D. Monika Dolezalova, Karel Pospisil 12
Ing. arch. Tomas Pavlovsky, Ph.D.

Prepocet obvyklé ceny stavebnich praci kjinému datu
deé"é: Revaluation of the usual price of construction worksfrom one date to another
Ustav soudniho inZenyrstvi Karla Hava 22
Vysoké uceni technické v Brné
Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno Analyza vybranych diagnostickych protokolii se zamé&fenim na manipulace
AZO - Asociace znalc@ a odhadcti CR, z.s. s digitalnim tachografem
se sidlem v Brné Analysis of selected diagnostic protocols with a focus on digital tachograph
EVU — Evropska spoleénost pro vyzkum a analyzu manipulations
nehod Hamburk, zs. Ondfej Koutnik, Robert Kledus 30
Narodni skupina v CR se sidlem v Brné

Automatizovana detekce a vektorizace vodorovného dopravniho znaceni
Nakladatel: Automated detection and vectorization of road marking
Vysoké uceni technické v Brné Pavel Vrtal, Tomas Kohout, Zdenék Svaty 40

Antoninska 548/1, 601 90 Brno
On-line ISSN: 2788-2764

Casopis vychazi pololetné

Tajemnici redakce:

Ing. Zdenék Vafek

Ing. David Jelinek

Ing. Sofie Pokorna

Ing. Martin Rak

Email: tajemnik@soudniinzenyrstvi.cz
UsI VUT v Brné

Purkyriova 464/118, 612 00 Brno
WWW.Sinz.cz
www.soudniinzenyrstvi.cz
http://journals.lib.vutbr.cz/index.php/sinz/index

MK €R E 8064

Za jazykovou spravnost prispévk( odpovida autor.



https://www.vut.cz/usi
https://azo.cz/
https://evu.cz/

VYSOKE UCENi USTAV
TECHNICKE SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

soyDNi Roénik 35 e 01/2024 -r
INZEN?RSWi Uvodni slovo e Editorial

Vazena kolegyné, vazeny kolego,

aktualni Cislo jiz druhym rokem plIné elektronicky vychazejiciho casopisu Soudni inZenyrstvi prinasi celkem
pét ¢lankd, jeden z obecné soudné znalecké problematiky a po dvou z oblasti ocenovani staveb a z oblasti dopravy.

Prispévkem k obecné soudné znalecké problematice je ¢lanek Petra Sevcika z ¢eskobudéjovické VSTE, ktery
se zabyva odmitnutim podani znaleckého posudku v kontextu stale jesté se usazujiciho ,nového znaleckého
zdkona €. 254/2019 Sh. Vnima pfitom paralely s jiz dvacet let existujicim slovenskym zakonem, ktery stejné jako
u nas, avsak o nékolik let dfive, nahradil plvodni ceskoslovensky zakon.

Do tématu ocenovani staveb spadaji, jak je uvedeno vyse, dva ¢lanky. V prvnim z nich prezentuji Monika
DoleZelova a Karel Pospisil z USI VUT vysledky vyzkumu, jak nazyvaji, nematerialnich faktord plsobicich na
sjednané ceny rodinnych domu. Nematerialnimi faktory pfitom rozumi takové, které nemaji plvod v nemovitosti
samotné, nybrz jsou odvozeny od jejiho umisténi, popripadé jejiho okoli. Naproti tomu materialnimi faktory
chapou ty, které souviseji s velikosti domu i pozemku, s jeho provedenim a stavem apod. Ve druhém ¢lanku Karel
Hava z USI VUT se zabyva tématem piepodtu obvyklé ceny stavebnich praci k uréitému datu. Pfepocet ceny je
proveden precenénim polozkového rozpoc¢tu smérnymi cenami v nové cenové Urovni a ¢tyfmi zplsoby indexace.

Do tématu dopravy patti také dva ¢lanky. Prvni z nich, od Ondfeje Koutnika a Roberta Kleduse z USI VUT, se
vénuje analyze nékterych diagnostickych protokoll se zaméfenim na moZné manipulace s digitalnim
tachografem. Jde o zavainy prispévek jednak k moZnosti posileni kontroly nad dodrZzovanim predpist, ale
i k moZnostem forenzniho inZenyrstvi v pfedmétné oblasti. Ve druhém ¢ldnku Pavel Vrtal, Tomdas Kohout a Zdenék
Svaty z Ustavu soudniho znalectvi v dopravé CVUT prezentuji vysledky svého vyzkumu se zaméfenim na
automatizovanou detekci vodorovného dopravniho znaceni a moZnosti jeho vektorizace. Autofi maji za to, Ze
automatizace detekce a nasledné vektorizace prinasi vyznamné casové a nakladové Uspory pfi vytvareni
digitalnich modell prostredi, stejné jako umozriuje rychlou a pfesnou identifikaci a analyzu silni¢nich prvkd. Prace
tak ma znacny pozitivni dopad na pravé zavadéné informacni modelovani dopravnich staveb (BIM) i systém
hospodareni s nimi.

Jsem presvédcen o tom, Ze nové Cislo Casopisu prindsi zajimavé a hodnotné informace vyuzitelné pfimo
v praxi nebo jako inspirace pro dalsi vyzkum v pfedmétnych oblastech.

V Ucté

prof. Ing. Karel Pospisil, Ph.D., LL.M., pfedseda redak¢ni rady
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Rozsifeny abstrakt

Dne 1. 1. 2021 vstoupil v U¢innost novy zakon ¢&. 254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych
kanceldfich a znaleckych ustavech (dale jen ,Znalz“), ktery nahradil dfivéjsi pravni Gpravu
zdkona €. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumocnicich, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen
»2nalz1967“). S prichodem kazdé nové pravni Gpravy je spojeno obdobi urcité nejistoty, kdy se
vzajemné nové vymezuji v aplikacni praxi prava a povinnosti zac¢astnénych subjektd. A pravé
oblast odmitnuti znaleckého Ukonu je s ohledem na zcela rozli¢né zajmy zadavatell znaleckych
posudkid a znalcli samotnych nanejvys vyznamna. Predkladany clanek proto ¢tendfi priblizuje
novou pravni Upravu odmitnuti podani znaleckého Ukonu tak, jak ji nové definuje § 19 ZnalZ.
Hlavnim meritem ¢lanku je zodpovézeni otdzky, zda v pfipadé odmitnuti znaleckého posudku ze
strany znalce, je oprdvnén organ verejné moci posuzovat divody, pro které znalec podani
odmitl, a zda pfipadné mizZe sdm o dlvodnosti rozhodnout a nasledné nutit znalce k podani
znaleckého posudku. Pokud znalec uvede pouze odkaz na nékterou z eventualit, napf. ,,zavazna
rodinna situace”, mlzZe jej orgdn verejné moci vyzvat k blizsi konkretizaci. Vzhledem k tomu, Ze
vsak organ verejné moci nema za ukol, resp. nema jakékoliv zakonné opravnéni, posuzovat
dlvodnost odmitnuti, odmitne-li znalec dlGvody blize konkretizovat, pfip. se orgdnu verejné
moci budou jevit jako nedlvodné, mizZe takovy postup vyustit v podani podnétu organem
verejné moci Ministerstvu spravedinosti podle § 36 ZnalZ, kdy organ dohledu mlzZe nasledné
celou situaci posoudit jako bezdlvodné odmitnuti znaleckého Ukonu a zahdjit fizeni o prestupku
podle § 39 odst. 1 pism. f) ZnalZ.

Velmi pfinosné je v dané problematice sledovani legislativni Upravy institutu odmitnuti
podani znaleckého Ukonu ve Slovenské republice, nebot slovenskd pravni Uprava byla
v mnohych bodech jednou z hlavnich ideovych predloh soucasné ¢eské pravni Upravy. Pravni
Uprava zakona ¢. 382/2004 Z. z., o znalcoch, timoénikoch a prekladateloch a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov, vstoupila v i¢innost dne 1. 9. 2004, a neobsahovala Zadné zmocnéni organt
verejné moci k rozhodovaci ¢innosti o ,,dGvodnosti odmitnuti“. Patrné vsak tento stav nebyl pro
slovenského zdkonodarce vyhovuijici, a proto prostfednictvim zakona ¢. 65/2018 Z. z., byl § 12
slovenské upravy novelizovan, a byl pfidan odstavec 5, ktery uvadi, Zze ,(5) Dévodnost
odmietnutia vykonania Ukonu podla odseku 2 pism. a) aZ c) a odseku 3 posudzuje sud alebo iny
organ verejnej moci.”. Tato mozna na prvni pohled nenapadna novelizace prinesla celou radu
koncepcnich otdzek, které jsou dale feSeny v ¢lanku. Pro potieby predkladaného ¢lanku vsak
slovenska pravni Uprava slouZi predeviim k potvrzeni zavéru, 7e v soucasné dobé se v Ceské
republice v pfipadé odmitnuti znaleckého Ukonu jedna o jednostranny pravni Ukon znalce, ktery
nevyzaduje jakoukoliv akceptaci ¢i neakceptaci ze strany vefejnopravniho zadavatele, nebot
takové opravnéni zadavatel dle soucasné pravni Upravy nema

Predkladany ¢lanek vyuzZiva a hloubéji rozpracovava zavéry autora uvedené v komentafi
k § 19 in SEVCIK, Petr, MALAST, Jan, POLACEK, Bohumil a kol. Zakon o znalcich, znaleckych
kancelafich a znaleckych Ustavech. Prakticky komentat. Praha: Wolters Kluwer CR, 2023.

Kli¢ova slova: znalec, znalecky posudek, odmitnuti znaleckého ukonu, zadavatel posudku,
zakon o znalcich
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Extended abstract

On 1 January 2021, the new Act No. 254/2019 Coll., on experts, expert offices and expert
institutes (hereinafter referred to as "ZnalZ") entered into force, which replaced the earlier
legislation of Act No. 36/1967 Coll., on experts and interpreters, as amended (hereinafter
referred to as "Znalz1967"). The arrival of each new legal regulation is associated with a period
of certain uncertainty, when the rights and obligations of the participating entities are newly
defined in application practice. And it is precisely the area of rejection of an expert's act that is
extremely important, with regard to the completely different interests of those commissioning
expert opinions and the experts themselves. The presented article therefore brings the reader
closer to the new legal regulation of the refusal to submit an expert report, as it is newly defined
by § 19 of the ZnalZ. The main measure of the article is to answer the question of whether, in
the event of a rejection of an expert opinion by an expert, the public authority is authorized to
assess the reasons for which the expert rejected the submission, and whether it can itself
decide on the justification and subsequently compel the expert to submit an expert opinion.

If the expert only makes a reference to one of the eventualities, e.g. "serious family
situation", the public authority may ask him to provide further details. Since, however, the
public authority does not have the task, or does not have any legal authority to assess the
reasonableness of the refusal, if the expert refuses to specify the reasons in more detail, or will
appear to the public authority to be unjustified, such a procedure may result in the public
authority submitting an initiative to the Ministry of Justice pursuant to § 36 ZnalZ, where the
supervisory authority may subsequently assess the entire situation as an unjustified refusal of
an expert act and initiate proceedings for a misdemeanor pursuant to § 39/1 letter f) ZnalZ.

In the given issue, it is very beneficial to monitor the legislative regulation of the institute
of refusal to submit an expert report in the Slovak Republic, because the Slovak legal regulation
was in many points one of the main ideas of the current Czech legal regulation. The legal
regulation of Act No. 382/2004 Coll., on experts, interpreters and translators and on the
amendment and supplementation of certain laws, entered into force on 1 September 2004, and
did not contain any authorization for public authorities to make decisions on "reasons for
refusal". Apparently, however, this state of affairs was not satisfactory for the Slovak legislator,
and therefore, through Act No. 65/2018 Coll., § 12 of the Slovak regulation was amended. A
provision was added according to which a court or other public authority assesses the
justification of a refusal. This amendment, perhaps at first glance inconspicuous, brought a
whole series of conceptual questions, which are further addressed in the article. However, for
the purposes of the present article, the Slovak legislation serves above all to confirm the
conclusion that currently in the Czech Republic, in the case of refusal of an expert act, it is a
unilateral legal act of the expert, which does not require any kind of acceptance or non-
acceptance by the public contracting authority, since such authorization by the contracting
authority according to does not have current legislation.

The presented article uses and elaborates in more depth the author's conclusions stated
in the commentary to § 19 in SEVCiK, Petr, MALAST, Jan, POLACEK, Bohumil et al. The Act on
experts, expert offices and expert institutes. Practical commentary. Prague: Wolters Kluwer CR,
2023.

Keywords: expert, expert opinion, refusal of an expert act, commission of the opinion, law
on experts
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1 Uvobp

v

Dne 1. 1. 2021 vstoupil v Uéinnost novy zdkon ¢. 254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych kancelatich
a znaleckych ustavech (dale jen ,Znalz”), ktery nahradil d¥ivéjsi pravni Upravu zakona ¢. 36/1967 Sb., o znalcich
a tlumocnicich, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,Znalz1967“). S pfichodem kazdé nové pravni Gpravy je
spojeno obdobi urcité aplikacni nejistoty, kdy se vzajemné nové vymezuji v aplikacni praxi prdva a povinnosti
zUcastnénych subjektl. A pravé oblast odmitnuti znaleckého Ukonu je s ohledem na zcela rozlicné zajmy
zadavatell znaleckych posudkd a znalcG samotnych nanejvys vyznamnd. Predkladany clanek by mél Ctendfi
priblizit novou pravni Upravu odmitnuti podani znaleckého ukonu tak, jak ji nové definuje § 19 ZnalZ. Pro lepsi
prehlednost je vidy uvedeno i srovnani konkrétni komentované ¢asti s historickou pravni Upravou, pfipadné
je uvedeno, Ze historickd analogie neni. Reena je detailné i otazka ,akceptace ¢i neakceptace” ddvodl pro
odmitnuti podani znaleckého ukonu, a to i ve srovnani se slovenskou pravni Upravou, kterd byla v mnoha
oblastech legislativnim vzorem nové ¢eské pravni Upravy.

2  LEGISLATIVNi UPRAVA ODMITNUTi PODANi ZNALECKEHO UKONU

Nova pravni Uprava obsahuje institut odmitnuti znaleckého posudku/ikonu ve svém § 19 Znalz, ktery zni:

»§19
Odmitnuti poddni znaleckého ukonu

(1) Znalec odmitne provést znalecky tkon, pokud

a) mad pozastaveno opravnéni vykondvat znaleckou cinnost,

b) nemd oprdvnéni vykondvat znaleckou cinnost v oboru, odvétvi nebo specializaci, ve kterych je potrebné tkon
vykonat,

¢) mu pocet nebo povaha zadanych, dosud nezpracovanych znaleckych posudki neumoziiuje podat dalsi znalecky
tkon s odbornou péci a véas, nebo

d) vykondvd znaleckou cinnost jako zaméstnanec, spolecnik nebo clen znalecké kanceldre.

(2) Je-li zadavatelem orgdn verejné moci, nesmi znalec odmitnout vykonat znalecky tkon z jiného divodu neZ
z dlvodu podle odstavce 1 nebo v pripadé, Ze mu zdvazné zdravotni okolnosti, zdvazna rodinnd situace,
mimoradné nebo neocekdvané pracovni povinnosti neumoZznuji vykonat ukon s odbornou péci a vcas, nebo tak
stanovi jiny zdkon.

(3) Pro odmitnuti vykonu znalecké cCinnosti znaleckou kancelari a znaleckym ustavem se pouZiji odstavce 1 a 2
priméfené.”.

Odmitnuti poddni znaleckého Ukonu je vedle § 18 ZnalZ, ktery upravuje institut vylouceni znalce, dalSim
z legélnich dGvodu, pro které znalec neni opravnén/povinen vykonat znaleckou ¢&innost. Odmitnuti podani
znaleckého ukonu je pradvem a soucasné povinnosti znalce. Odstavec 1 se vztahuje na veSkerou znaleckou ¢innost,
Ihostejno, zda se jedna o vykon soukromopravni ¢i vefejnopravni. Znalec v pripadé naplnéni nékteré z taxativné
uvedenych eventualit pod pismenem a) aZ d) odmitne podani znaleckého Ukonu. Slovni vyjadfeni ,odmitne”
znaci, Ze znalec nema v pripadé naplnéni nékteré z podminek zZadny prostor pro vlastni ivahu [snad drobnou
uvahu pfipousti podminka uvedend pod pism. c), k tomu viz déle kap. 6]. Odmitnuti podani znaleckého Ukonu je
jednostrannym pravnim tkonem znalce. Ani v pfipadé, Ze se ma jednat o verejnopravni vykon znalecké cinnosti,
se neocekdva zpétna akceptace Ci neakceptace znalcem uvadénych divodl pro odmitnuti, resp. takova zpétna
reakce ze strany organu verejné moci nema zadnou pravni relevanci.

V pfipadé odmitnuti vykonu znalecké ¢innosti pro potreby organu verejné moci by sdéleni znalce o odmitnuti
mélo mit patrné pisemnou formu, byt zékon takovou povinnost vyslovné nestanovuje. Lze viak prepokladat, ze
akt odmitnuti bude navazovat na predchozi pisemné ustanoveni ve véci, a proto i s ohledem na potfebnou pravni
jistotu znalce lze tuto formu jednoznacné doporudit. Znalec by mél v rdmci odmitnuti uvést ddvod, pro ktery
odmita vykonat znalecky ukon. Pokud znalec bude odmitat vykonat znalecky Gkon z diivodd uvedenych v odstavci
1, patrné postadi legislativni odkaz na nékterou z eventualit, nebot pravdivost ¢i nepravdivost tvrzeni je schopen
organ verejné moci [s vyjimkou pismene c), u kterého mizZe byt posouzeni obtiznéjsi — viz kap. 6] snadno ovérit
prostfednictvim seznamu znalcl ¢i evidence znaleckych posudkd.

DOI: https://doi.org/10.13164/51.2024.1.3
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V pfipadech uvedenych v odstavci 2 je otdzkou, do jaké miry je organ verejné moci opravnén pozadovat po
znalci detaily odmitnuti. Pokud znalec uvede pouze odkaz na nékterou z eventualit, napf. ,zdvazna rodinna
situace”, mliZe jej organ verejné moci vyzvat k blizsi konkretizaci. Vzhledem k tomu, Ze vSak orgdn verejné moci
nema za Ukol, resp. nema jakékoliv zakonné opravnéni, posuzovat dlivodnost odmitnuti, odmitne-li znalec dlivody
blize konkretizovat, pfip. se organu verejné moci budou jevit jako nedlvodné, mulzZe takovy postup vyustit
v podani podnétu organem verejné moci Ministerstvu spravedInosti podle § 36 ZnalZ, kdy organ dohledu muze
nasledné celou situaci posoudit jako bezdlvodné odmitnuti znaleckého Ukonu a zahdjit fizeni o prestupku podle
§ 39 odst. 1 pism. f) ZnalZ.

3 ZAHRANICNi SROVNANI

Jednim z nejpodstatnéjsich zavérd uvedenych v kap. 2 tohoto ¢lanku, je patrné skutecénost, Ze odmitnuti
podani znaleckého ukonu je jednostrannym pravnim jedndnim znalce, kdy neni ze strany zadavatele ofekdvana
akceptace ¢i neakceptace pravniho jednani znalce a pfezkum dlvodnosti odmitnuti mdlzZe byt ¢inén aZ ze strany
dohledového orgdnu, tedy ze strany Ministerstva spravedInosti.

Velmi prinosné je v dané problematice sledovani legislativni Upravy institutu odmitnuti podani znaleckého
ukonu ve Slovenské republice, nebot slovenskd pravni Gprava byla v mnohych bodech jednou z hlavnich ideovych
predloh soucasné ceské pravni Upravy. Pravni Uprava zdkona ¢. 382/2004 Z. z., o znalcoch, tlmoénikoch
a prekladateloch a o zmene a doplneni niektorych zakonov, vstoupila v Ucinnost dne 1. 9. 2004 a obsahovala
nasledujici znéni odmitnuti vykonu znalecké ¢innosti:

»812
Odmietnutie vykonu cinnosti

(1) Znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname nesmie bezdévodne odmietnut vykonat tkon.

(2) Znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname je oprdvneny odmietnut vykonanie ukonu, len ak

a) je vo veci vykonania ukonu zaujaty,

b) nie je zapisany v odbore alebo v odvetvi, v ktorom je potrebné tkon vykonat,

c) sud alebo iny orgdn verejnej moci mu v konani nepriznal preddavok na vykonanie tkonu,

d) iny zaddvatel ako sud alebo iny orgdn verejnej moci mu nezloZil preddavok na vykonanie znaleckého ukonu,

e) zdavazné zdravotné okolnosti, pracovné pomery, rodinné pomery alebo iné vdzne dbévody mu neumoZnuju
vykonat ukon riadne a vcas,

f) nie je poisteny pre pripad zodpovednosti za Skodu, ktord méZe vzniknut v suvislosti s vykondvanim cinnosti.”

VysSe citované znéni § 12 slovenské pravni Upravy bylo v mnoha ohledech velmi podobné aktualnimu znéni
Ceské pravni Upravy, mj. pfedevsim v tom ohledu, Ze znalec byl opravnén odmitnout vykonat znaleckou ¢innost
a zadavatel nebyl opravnén rozhodovat o akceptaci ¢i neakceptaci odmitnuti. Ve srovnani s ¢eskou pravni Gpravou
je také zajimavé vnimat jistou legislativné-technickou nepresnost slovenské pravni Upravy, kterda odmitnuti
neprikazovala jako povinnost, ale slovy ,je oprdvneny odmietnut vykonanie tkonu“ davala pouze znalci moznost
odmitnout. Tedy Upravu by bylo mozné vnimat jako pravo, nikoliv vSak povinnost znalce, coz vSak pfinejmensim
pfi vnimani obsahu odst. 2 pism. a), b) a f) nebylo zajisté vykladové udrzitelné.

Zakonem €. 65/2018 Z. z., viak byl vy$e uvedeny § 12 zésadnim zplsobem novelizovan do tohoto znéni:

»§812
Odmietnutie vykonu c¢innosti

(1) Znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname nesmie bezdévodne odmietnut vykonat ukon, ak je
ustanoveny stdom alebo inym orgdnom verejnej moci.

(2) Znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname je povinny odmietnut vykonanie tkonu, ak

a) je vyluceny podla § 11 ods. 1,

b) nie je zapisany v odbore alebo v odvetvi, v ktorom je potrebné ukon vykonat,
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¢) mu vdzZne zdravotné dévody, pracovné pomery, rodinné pomery alebo iné vazne dévody neumoZiiuju vykonat
ukon riadne a vcas,

d) mu bol doc¢asne pozastaveny vykon cinnosti podla § 7a, preruseny vykon Cinnosti podla § 7b alebo mu plynie
zdkaz vykonu Cinnosti podla § 26 ods. 3 pism. b).

(3) Znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname méZe odmietnut vykonanie tkonu, ak si sud alebo iny
orgdn verejnej moci nesplnil povinnost podla § 16 ods. 7 alebo § 22 ods. 3.

(4) Ak je zaddvatelom sud alebo iny orgdn verejnej moci, je znalec, timocnik alebo prekladatel zapisany v zozname
povinny bezodkladne po tom, o sa dozvie alebo pri vynaloZeni ndleZitej starostlivosti sa mohol dozvediet
o skutocnostiach uvedenych v odseku 2 alebo ak odmietne vykonanie tkonu podla odseku 3, pisomne oznamit
sudu alebo inému orgdnu verejnej moci, Ze odmieta vykonat ukon spolu s odévodnenim.

(5) Dévodnost odmietnutia vykonania tikonu podla odseku 2 pism. a) aZ c) a odseku 3 posudzuje sud alebo iny
organ verejnej moci.”.

Soucasné znéni § 12 slovenské pravni Upravy prineslo oproti plivodnimu znéni pfi nabyti U¢innosti zakona
celou fadu zmén. Pfedné je mozno si povSimnout, Ze zakonodarce odstranil legislativné-technickou chybu a znalci
jiz ukladd povinnost odmitnout znaleckou cinnost v pfipadech, které predmétné ustanoveni taxativné uvadi,
neponechava toto pouze jako opravnéni ¢i moznost znalce. Nejpodstatné;jsi koncepéni zménou je vSak pridani
odstavce 5, ktery pfiznava opravnéni soudtm, ¢i jinym orgdndm vefejné moci, rozhodnout, zda dlivody uvadéné
znalcem pro odmitnuti znalecké cinnosti, jsou ddvodné ¢i nikoliv. Vyjimku z uvedené zmény pfitom slovensky
zdkonodarce stanovil pouze pro divod uvedeny pod odst. 2 pism. d). Je otazkou, zda provedena zména, je
z hlediska koncepcniho vnimani znalecké ¢innosti Zadouci. MUZe napfiklad dochazet k absurdni situaci, kdy znalec
verejnopravnimu zadavateli sdéli, Ze znalecky uUkol nespadd pod rozsah jeho znaleckého opravnéni, avsak
zadavatel presto, Ze sezna namitku jako dlivodnou, miZe trvat na podani posudku. Juran takovy postup oznacuje
za nezakonny, nebot se domnivd, Ze Gcastnici fizeni maji pravo, aby jejich véc byla spravedlivé rozhodnuta. Této
premise vSak odporuje to, aby znalecky posudek, ktery je podkladem rozhodnuti, zpracovala osoba, kterd nema
potfebny rozsah znaleckého opravnéni. Ustanoveni osoby bez odpovidajiciho opravnéni mize vést az ke zruseni
rozhodnuti ve véci nadfizenym organem, coz by mélo primy vliv na délku a naklady fizeni. [1] Velmi zajimavé
z hlediska teorie prava by bylo nasledné sledovani vyvozeni pfipadné odpovédnosti znalce za zpracovani vadného
posudku, a to jak z hlediska pfipadné nahrady skody zplsobené podanym znaleckym posudkem, tak z hlediska
pfipadného spravnépravniho trestani pro poruseni obecnych pravidel pti zpracovani posudku. Naopak argument,
ktery zajisté bude zaznivat jako obhajoba nového slovenského pfistupu je ten, Ze pokud by znalec chtél institut
odmitnuti pouZit jako nastroj pro nepfijeti posudku cilené, ma soud ¢i jiny organ verejné moci efektivni nastroj na
zamezeni takovychto jevl. Pro potfeby predkladaného ¢lanku vsak slovenska pravni Gprava slouzi predevsim
k potvrzeni zavéru, e v soucasné dobé se v Ceské republice v piipadé odmitnuti znaleckého tkonu jednd
o jednostranny pravni Ukon znalce, ktery nevyzaduje jakoukoliv akceptaci ¢i neakceptaci ze strany
verejnopravniho zadavatele, nebot takové opravnéni zadavatel dle sou¢asné pravni dpravy nema.

4 POzASTAVENI ZNALECKEHO OPRAVNENI JAKO DUVOD K ODMITNUTi PODANi ZNALECKEHO UKONU PODLE §
19 oDsT. 1 Pism. A)

V drivéjsi pravni Upravé ZnalZ1967 byl zidkaz vykonu cinnosti v dobé pozastaveni znaleckého opravnéni
upraven v § 20 odst. 4, ktery stanovoval, Ze ,,Po dobu pozastaveni prdava vykondvat ¢innost znalce (tlumocnika)
nesmi znalec (tlumocnik) vykondvat znaleckou (tlumocnickou) ¢innost.”. Tedy bylo dano tzv. ze zdkona, Ze vykon
znalecké Cinnosti je v takovém pripadé zakdzan, a prestoZe nebyl vyslovné uveden pokyn k ,,odmitnuti“, tento
implicitné vyplyval z obsahu povinnosti. Pokud znalec porusil takto stanovenou povinnost, neodmitl znalecky
ukon a vykondval ¢innost i v dobé pozastaveni, mohl byt shledan vinnym z prestupku podle § 25a odst. 1 pism. i)
Znalz1967.

V nové pravni Upravé ZnalZ je povinnost odmitnuti podani znaleckého Ukonu v dobé pozastaveni upravena
v § 19 odst. 1 pism. a) ZnalZ. Samotny institut pozastaveni opravnéni vykonavat znaleckou ¢innost pfitom detailné
upravuje § 13 ZnalZ. Toto normativni ustanoveni obsahuje obdobnou textaci, jako dFivéjsi pravni Gprava (viz vyse),
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kdyz v § 13 odst. 4 véta prva stanovuje, Zze ,,Po dobu pozastaveni oprdavnéni vykondvat znaleckou ¢innost nesmi
znalec vykondvat znaleckou cCinnost a bezodkladné o této skutecnosti informuje vsechny své zadavatele dosud
nerozpracovanych znaleckych posudkd; tyto znalecké posudky jiZ znalec nezpracuje”. O pozastaveni znalecké
¢innosti rozhoduje ministerstvo. Nejc¢astéjsim divodem pozastaveni znalecké ¢innosti bude Zadost samotného
znalce. Zde je pouze nutné pfipomenout, Ze k samotnému pozastaveni dochazi az pravni moci rozhodnuti
o pozastaveni, které ministerstvo vydd, nikoliv pouhym odeslanim Zadosti o pozastaveni znalecké ¢innosti podle
§ 13 odst. 1 pism. b) ZnalzZ. Udaj o pozastaveni znalecké ¢innosti je publikovan v seznamu znalctl jako verejny
podle § 16 odst. 1 pism. |) ZnalZ. V pfipadé neodmitnuti vykonu znalecké ¢innosti v dobé pozastaveni se znalec
vystavuje moznosti spachani prestupku podle § 39 odst. 1 pism. c) ZnalZ.

5 NEeDOSTATECNY €I NESPRAVNY ROZSAH ZNALECKEHO OPRAVNENi JAKO DUVOD K ODMITNUTi PODANI
ZNALECKEHO UKONU PODLE § 19 0DST. 1 PisMm. B)

Dalsim divodem pro odmitnuti je podle odstavce 1 pism. b) nedostatecny ¢i nespravny rozsah znaleckého
opravnéni k pozadovanému znaleckému udkolu. V dfivéjsi pravni Upravé lze nalézt obdobny ekvivalent v § 8
ZnalZ1967, kde je uvedeno, Ze ,,Znalci (tlumocnici) jsou povinni vykondvat znaleckou (tlumocnickou) ¢innost radné,
ve stanovené lhaté, oboru (jazyce) a odvétvi, pro které byli jmenovdni.”. Tedy znalci byla uloZena povinnost
vykonavat znaleckou c¢innost pouze v oboru a odvétvi, pro ktery byl jmenovan, pficemz v pripadé prekroceni
znaleckého opravnéni mohl byt nasledné znalec sankcionovan za prestupek podle § 25a odst. 1 ZnalZ1967.

Nové povinnost vykonavat znaleckou ¢innost pouze v oboru a odvétvi a pfip. specializaci zakotvuje § 1 odst.
3 ZnalZ. Seznam znaleckych obor(l je stanoven v pfiloze ZnalZ, seznam znaleckych odvétvi je stanoven
ministerskou vyhlaskou ¢. 505/2020 Sb., kterou se stanovi seznam znaleckych odvétvi jednotlivych znaleckych
obord, jind osvédcéeni o odborné zplsobilosti, osvédceni vydana profesnimi komorami a specializacni studia pro
obory a odvétvi. Seznam specializaci neni legislativné zakotven, nicméné nékteré znalecké specializace jiz byly
ministerstvem publikovdny na webové strance znalci.justice.cz (pozn. ke studiu problematiky zavaznosti
specializaci blize zde [2] pfipadné zde [3]). KaZdy znalec je jmenovan pro konkrétni obor, odvétvi a pfip. specializaci
(jejich stanoveni neni povinné) a pouze v tomto rozsahu je opravnén vykondvat znaleckou ¢innost. Pokud by
prekrocil rozsah svého znaleckého opravnéni, mohl by se dopustit prestupku podle § 39 odst. 1 pism. a) ZnalZ.
Stanoveni hranice mezi jednotlivymi obory, odvétvimi, ale predevsim specializacemi mdze byt mnohdy velmi
obtiZné a hrani¢ni pfipady, kdy neni zcela zfejmé, zda znalecky Ukol spadd pod konkrétni specializaci, €i jiz z jejiho
rozsahu vybocuje, bude nutno zkoumat individualné. V hranicnich pripadech se jevi z pozice dohledovych organa
jako vhodnéjsi pred Cisté formalistickym sankcionovanim znalcl nejprve Setfit a hodnotit, zda byl ukol proveden
postupem lege artis, Ci nikoliv. Situaci ztéZuje fakt, Ze spolecné s pravni Upravou znaleckého zdkona doslo
k terminologickym a obsahovym zménam v jednotlivych oborech a odvétvich, a Ze v soucasnosti neexistuje
orientacni heslovnik rozsahu jednotlivych opravnéni, jako tomu bylo u staré znalecké upravy, kdy byl heslovnik
obsaZen ve smérnici Ministerstva spravedlnosti CSR ze dne 15. 2. 1973, &. j. 10/73-kontr., o organizaci, Fizeni
a kontrole znalecké a tlumocnické cinnosti (pozn. slovenska pravni Uprava zahrnuje obsahové vymezeni
jednotlivych znaleckych opravnéni v pfiloze ¢. 6 instrukce Ministerstva spravodlivosti Slovenskej republiky
¢. 7/2009 ze dne 25. 3. 2009, ¢. 23635/2009-51 o organizacii a riadeni znaleckej, timocnickej a prekladatelskej
¢innosti). Pro vznik odpovédnosti za pfipadny prestupek neni rozhodné, zda znalce ustanovuje organ verejné
moci, Ci jina fyzicka nebo pravnicka osoba. Tyto subjekty zpravidla nemuseji vidy mit dostatecné znalosti pro
zarazeni znaleckého ukolu pod konkrétni znalecké opravnéni. Tuto odpovédnost jako profesiondl nese vzdy znalec.
Pokud znalec dospéje k zavéru, Ze znalecky Ukol nespada pod jeho rozsah znaleckého opravnéni, pak odmitne
provést znalecky ukon. Pokud z¢asti kol spada do jeho znaleckého opravnéni a z€asti jej prekracuje, nabizi se
moznost zpracovani spolecného znaleckého posudku s jinym znalcem, jehoz znalecké opravnéni ve zbytku kryje
cely znalecky ukol.

6 NEMOZNOST VYKONAT ZNALECKY UKON S ODBORNOU PECi A VCAS JAKO DUVOD ODMITNUTI PODANI
ZNALECKEHO UKONU PODLE & 19 0DST. 1 pisMm. c)

Tretim dGvodem, pro ktery je znalec povinen a opravnén odmitnout podani znaleckého posudku, je situace,
kdy mu pocet nebo povaha doposud nezpracovanych znaleckych posudkl neumozriuje podat dalsi znalecky tkon
s odbornou péci a vcas. Historicka analogie v ZnalZ1967 v této oblasti neni. V dfivéjSich dobach se vychazelo
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z toho, Ze se znalcem mélo byt zadani znaleckého posudku prodiskutovano a v ramci tohoto procesu méla byt
feSena i otazka Casovych moznosti znalce. Pokud znalec budoucimu zadavateli sdélil, ze neni schopen posudek
podat v zamyslené dobé zpracovat, zadavatel se obratil na znalce jiného, pfipadné akceptoval delsi lhitu
nabizenou dotazovanym znalcem. Tento mechanismus, jak bude uvedeno i ddle, zUstal nadale zachovan, znalci je
vSak dan komentovanym ustanovenim nad rdmec efektivni obranny nastroj, ktery v drivéjsi pravni Upravé
jednoznacné zakotven nebyl.

Pti zvazovani aktu odmitnuti podle pism. c) se bude jednat o subjektivni tvahu samotného znalce, zda je
schopen pfi zachovani vSech pozadavkl na zpracovani znaleckych posudkl zpracovat dalsi znalecky posudek ve
stanovené |h(té. Neexistuje zde Zadné striktni objektivizaéni méfitko pro posouzeni dlivodnosti odmitnuti. Je
nutno vzit v Uvahu, Ze kazdy znalec pracuje trochu odliSnym zplsobem, jinak rychle, nékdo je vedle vykonu
znalecké Cinnosti jesté zaméstndn, tedy ma na vykon znalecké Cinnosti odliSné mnozstvi ¢asu, kazdy v odliSném
rozsahu realizuje své pravo na rodinny Zivot apod. VSechny pfipady musi byt v pfipadé vykonu statniho dohledu
posouzeny individualné, coz je Cini o to obtiznéjsi.

Reeni problematiky znaleckého zatizeni je nové Gzce spojeno s ustanovenim § 29 odst. 4 pism. f) Znalz, dle
kterého je ve verejné Casti evidence znaleckych posudki zverejnén u kazdého znaleckého subjektu udaj, jaky je
aktualné celkovy pocet zadanych, dosud nezpracovanych znaleckych posudkd. Tedy kaZzdy potencionalni zadavatel
znaleckého posudku ma mozZznost ovérit, jaka je aktudlni vytizenost jim vybraného znaleckého subjektu. K tomu
vsak ihned nutno dodat, Ze takova informace mlze mit trochu zkreslujici charakter, nebot evidence pouze sdéluje
celkovy pocet zadanych a dosud nezpracovanych znaleckych posudk, avsak nikterak nehodnoti jejich povahu, t;.
predevsim obtiznost a s tim spojenou predpokladanou ¢asovou naroc¢nost.

Bude-li zadavatelem znaleckého posudku orgdn vefejné moci, je nutno dale pfipomenout znéni § 25 Znalz,
dle kterého mj. musi tento orgdn se znalcem predem projednat zadani znaleckého posudku a lhGtu pro podani
znaleckého posudku. Pfi tomto projednani by tak mél organ vefejné moci mj. zjistit, jakd je ¢asova kapacita znalce
a zda je schopen znalecky posudek v zamyslené Ih(té radné zpracovat. Dlivodova zprava pfitom uvadi, Ze ,je
zapotrebi, aby se i soudy aktivné zajimaly o diivod odmitnuti a pripadné nahliZely do evidence znaleckych posudkd,
nebot je-li znalec schopen zpracovdvat znalecké posudky pro jiné zadavatele neZ orgdny verejné moci, mél by byt
schopen zpracovat znalecké posudky i pro né“. Redlné ma vsak moznost aktivniho patrani po divodech odmitnuti
ze strany organU verejné moci své hranice. Pfedné organy verejné moci nejsou dohledovymi subjekty a dle
aktudlni pravni Upravy (jak jiz bylo nastinéno vyse) nikterak nerozhoduji o dGivodnosti ¢i nedlivodnosti odmitnuti
znaleckého posudku. Soucasné organ verejné moci nema v dobé ustanoveni znalce informaci o tom, kolik ze
zadanych znaleckych posudkll je soukromopravniho charakteru a kolik charakteru vefejnopravniho, nema ani
informaci o tom, jakd je lh(ta k podani posledniho zadaného znaleckého posudku (tyto informace jsou
zpristupnény k nahlizeni podle § 29 odst. 4 a 5 ZnalZ pouze ministerstvu a krajskym soudtim). Logicky ustanovujici
organ nema informaci ani o charakteru a naro¢nosti zadanych znaleckych posudkd. V navaznosti na uvedené je
pak otdzkou, zda vlbec ustanovujici organ muZe takové informace pozadovat od znalce napft. v ramci Uvodniho
projednani zadani posudku, nebot takové Udaje jsou vedeny v evidenci posudki jako nevefejné a znalec ma
povinnost mlcenlivosti podle § 20 ZnalZ. Toto ustanoveni sice normuje, Ze ,povinnosti micenlivosti se nelze
dovolat vuci orgdnu verejné moci, pred kterym fizeni probihd“, nicméné toto se vztahuje kinformacim
o znaleckém zkoumani v ramci vedené véci a zajisté nema slouZit k ziskavani informaci o dalSich zadavatelich
znalce, narocnosti jinych posudkl a lhdtach pro zpracovani jinych posudkd. Plati pravidlo uvedené jiz vyse, tedy
Ze znalec ma pravo a povinnost odmitnout znalecky posudek z dlivodu znacné znalecké rozpracovanosti a jedna
se o jednostranny pravni Ukon — nevyZaduje se tedy jakékoliv ,schvéleni” ze strany orgénu verejné moci. Setfeni
organi verejné moci po divodech odmitnuti miZe pouze vést k oznameni podnétu dohledovému organu podle
§ 36, nema vsak jakykoliv vliv na akt odmitnuti v jimi feSené véci. S ohledem na rozsah znalecké mlicenlivosti by
tak patrné znalci mélo postacovat pouze sdéleni, Ze odmitd z dlivodu znacné znalecké rozpracovanosti, ktera
neumozriuje zpracovat znalecky posudek s odbornou péci ve stanovené lhaté.

Cast&jsi nez odmitnuti samotné, viak bude situace, kdy znalec pfimo neodmitne zpracovani znaleckého
posudku, avsak pozadd s ohledem na aktudlni zatizeni o delsi lh(tu pro jeho zpracovani. V pripadé velmi
pretiZzenych odvétvi, jako je napf. psychiatrie, mizZe byt takovy poZadavek i v fadu nékolika mésicli. Zde musi organ
verejné moci zhodnotit, zda neni s ohledem na pozadavek rychlosti a ekonomiky fizeni vhodnéjsi jiny postup, tedy
predevsim vyhledani kapacitné méné zatizeného znalce. Pokud méné zatizeného znalce nebude mozné vyhledat,
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méla by byt Ihita stanovena s ohledem na vytiZeni znalci ve shodném znaleckém opravnéni, pfi soucasném
zohlednéni vlastniho navrhu ¢i stanoviska samotného ustanovovaného znalce.

V pfipadé soukromopravniho znaleckého posudku je stanoveni [hlty véci smluvniho ujednani mezi znalcem
a zadavatelem posudku. Dohodnutd IhGta by viak neméla privilegizovat zpracovani soukromopravnich znaleckych
posudku pred vefejnopravnimi a neméla by také vést k naslednym Zadostem o prodlouzeni Ih(ty pro zpracovani
verejnopravnich znaleckych posudkd. Jinymi slovy feceno, méla by byt cténa zdsada poradi ndpadu znaleckych
posudkd. Znalec by se také mél vyvarovat situacim, kdy odmitne zpracovani verejnopravniho znaleckého posudku,
a nasledné v kratkém ¢asovém obdobi po tomto odmitnuti pfijme zpracovani soukromopravniho posudku. Takové
jednani znalce by mohlo byt v pfipadé Setfeni ministerstva hodnoceno jako prestupek podle § 39 odst. 1 pism. f)
ZnalZ.

7 ZAKAZ SOUBEHU VYKONU CINNOSTI SAMOSTATNEHO ZNALCE A ZNALCE PUSOBICIHO VE ZNALECKE KANCELARI
JAKO DUVOD ODMITNUT{ ZNALECKEHO UKONU PODLE § 19 0ODST. 1 PiSm. D)

Odstavec 1 pism. d) normuje povinnost znalce odmitnout vykon znalecké cinnosti, pokud vykonava
znaleckou Cinnost jako zaméstnanec, spolecnik nebo ¢len znalecké kancelare. Pokud dojde k situaci, kdy je znalec
ustanoven ¢i pfijal zpracovani znaleckého posudku jako fyzickd osoba a v priibéhu zpracovani posudku zapoéne
¢innost vramci znalecké kanceldre, lze souhlasit s Dérflem [4] vtom ohledu, Ze je zde namisté vykladovy
pfistup per analogiam s ustanovenim § 13 odst. 4 ZnalZ, ktery upravuje postup znalce v pripadé pozastaveni
doposud nerozpracovanych o zméné zplsobu vykonu znalecké cinnosti informuje zadavatele téchto posudki
a bez zbyte¢ného odkladu jim vrati podklady pro zpracovani znaleckého posudku. Takovy krok znalce
pochopitelné nebrani tomu, aby nasledné byl znalecky Ukol nové zadan novému subjektu, pod kterym bude
znalec pUsobit. V pfipadé dopracovani jiz rozdélanych znaleckych posudk je vSak nutno upozornit, Ze znalec ma
i naddle prdva a povinnosti, které mél v dobé ,standardniho” vykonu, predevsim je tedy povinen byt pojistén,
musi dodrZovat povinnost ml¢enlivosti, apod.

8 ZvLASTNi DUVODY PRO ODMITNUTi VEREJNOPRAVNIHO POSUDKU — ODST. 2

Zatimco v pripadé naplnéni nékteré z podminek podle odstavce 1 znalec musi odmitnout podani znaleckého
posudku, v pfipadé odstavce 2 zakonoddrce taxativné vyjmenovava dalsi dlvody, pro které je mozné (nikoliv
nutné) zpracovani znaleckého posudku odmitnout. Pfedmétné ustanoveni se pritom vztahuje pouze na
vefejnopravni vykon, nebot v pfipadé soukromopravniho vykonu je uvézeni ponechano na smluvni svobodé stran,
predevsim uvazeni samotného znalce. Odmitnout zpracovani znaleckého posudku podle odstavce 2 je mozno
z dlvodu a) zdvaznych zdravotnich okolnosti, b) zdvainé rodinné situace, c) mimofadné nebo neocekavané
pracovni povinnosti, d) stanovi-li tak jiny zakon.

Drivéjsi pravni Uprava pouzivala v § 12 ZnalZ1967 univerzalni Siroky termin ,vaziné davody“. Vzhledem
k tomu, Ze zdkon ani provadéci vyhlaska ,vainé dlvody” blize nevymezovaly, posuzoval se kaZdy pfipad
individualné [5]. DUvodova zprava k nové pravni Upravé uvadi, Ze ,cilem tohoto opatreni je predejit situaci, kdy
v minulosti ¢asto dochdzelo k odmitdni vykonu znalecké Cinnosti bezdivodné Ci z neopodstatnénych, bandlnich i
zcela imagindrnich divodi*. Je tedy zjevné, Ze nova pravni Uprava dlvody odmitnuti zpFisriuje, nebot je taxativné
vyjmenovava a jiz nedava jakoukoliv moznost odmitnout z jiného — byt charakterové a vyznamové obdobného —
dlvodu (k tomu u slovenské pravni Upravy odlisné Juran zde [6]).

Uvadéné taxativni dlvody jsou velmi Siroce vymezené, opétovné lze predpokladat, Ze kazdy znalec si pod
uvedenymi divody muZe predstavit odlisSné situace i jejich rGznou intenzitu. Dlvodova zprava tak alespon
naznakem pfribliZuje, Ze zavaznym zdravotnim dlvodem muZe byt dlouhodoba nemoc, ktera znalci znemoznuje
vykonavat znaleckou ¢innost, za zavazny rodinny dlivod Ize povaZovat napf. dlouhodoby pobyt v zahranici, béhem
kterého nelze vykonavat znaleckou ¢innost. Mimoradnou nebo neocekavanou pracovni povinnosti je napt. nahlé
odvolani na zahrani¢ni pracovni cestu. Kratkodobéjsi pracovni ukoly, jako je kupf. mimoradné jednani, by vsak
znalec mél s vykonem znalecké ¢innosti skloubit a nemély by byt ddvodem pro odmitnuti. Divodem pro odmitnuti
podle jiného zdkona mUiZe byt napf. podle § 105 odst. 2 tr. fddu moZnost znalce odmitnout zpracovat posudek,
pokud by sebe nebo osoby blizké vystavil nebezpedi trestniho stihani.

DOI: https://doi.org/10.13164/51.2024.1.3
10


https://doi.org/10.13164/SI.2024.1.3
http://www.sinz.cz

Roénik 35 e 01/2024

SOUDNj
Znaleckd &innost e Expert activities INZENYRSTVI

Pokud by se jednalo o opakované odmitani ze shodného ¢i obdobného divodu, mohlo by byt uvazovano,
zda zde jiz neni urcity znak dlouhodobosti vedouci k pozastaveni znaleckého opravnéni [k tomu blize srov. § 13
odst. 2 pism. b) a odst. 3 ZnalZ].
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Rozsifeny abstrakt

Clanek se zabyvd problematikou souvisejici s cenami nemovitosti, konkrétné vlivem
vytipovanych nemateridlnich faktord na cenu rodinnych dom0. Pro ucely tohoto clanku
nematerialnimi faktory rozumime takové faktory, které nemaji plvod v nemovitosti samotné,
nybrz jsou odvozeny od jejiho umisténi, poptipadé od jejiho okoli. Materialni faktory jsou pak
ty, které souviseji s velikosti domu i pozemku, s jeho provedenim a stavem apod.

Pro vytipovani relevantnich faktord byly vyuZity reSerSe publikaci, véetné zahranicnich,
ataké informace zjiz dfive provedenych vyzkumi a sociologickych studii zabyvajicich
se bydlenim v Brné. Inspirativnim zdrojem informaci byl i archiv znaleckych posudk@ Ustavu
soudniho inZenyrstvi. Provedena byla analyza verejné dostupnych inzeratld rodinnych domi
s cilem zjistit, jaké vlastnosti inzerenti povazuji za podstatné pfi popisu nabizenych nemovitosti.

Zajmovou oblasti prezentovaného ¢lanku je mésto Brno. Dlivodem pro volbu této lokality
je znaleckd praxe autor(d clanku v oboru ocenovani nemovitosti zejména v tomto Uzemi.
Koneéna databaze obsahuje 147 prodeju rodinnych domu. V databazi je posuzovano celkem
dvanact nematerialnich faktor(. V analyze jsou zahrnuty rovnéz materialni faktory, které byly
zvoleny tak, aby vystizné charakterizovaly rodinny dam.

v vy

Tézistém clanku je mnohorozmérny linearni regresni model s metodou odhadu OLS
(metodou nejmensich ¢tvercl) popisujici zavislost ceny na vysvétlujicich proménnych (v této
praci oznacovanych jako faktory). Po konfrontaci ziskanych dat sregresnim modelem byla
potvrzena hypotéza, Ze alespon jeden nemateridlni faktor je pro cenu rodinnych dom
na zvolené hladiné vyznamnosti statisticky vyznamny. Rovnéz se potvrdil predpoklad hypotézy,
Ze nemateridlni faktory jsou v souctu intenzity svého plisobeni s to vysvétlit alespon 10 % ceny
rodinného domu.

Kli¢ova slova: Materidlni faktory, nematerialni faktory, cena, rodinny dim, mnohorozmérny
linedrni regresni model, metoda odhadu OLS.
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Extended abstract

The article deals with issues related to real estate prices, specifically the influence
of selected intangible factors on the price of family houses. For the purpose of this article,
we understand intangible factors as those factors that do not originate from the property itself,
but are derived from its location or its surroundings. Tangible factors are those related
to the size of the family house and the land, its design and condition, etc.

In order to identify relevant factors, a search of publications, including foreign ones, was
used, as well as information from previously conducted research and sociological studies
dealing with housing in Brno. The archive of expert opinions of the Institute of Forensic
Engineering was also an inspiring source of information. An analysis of publicly available
advertisements of houses was carried out in order to find out what features advertisers consider
essential when describing the properties on offer.

The area of interest of the presented article is the city of Brno. The reason for the choice
of this location is the expert practice of the authors of the article in the field of real estate
valuation, especially in this area. The final database contains 147 family house sales. A total
of twelve intangible factors are considered in the database. Tangible factors are also included
in the analysis and were chosen to aptly characterize the single-family home.

The focus of the paper is a multivariate linear regression model with the OLS (ordinary
least squares) estimation method describing the dependence of price on explanatory variables
(referred to as factors in this paper). After confronting the obtained data with the regression
model, the hypothesis that at least one intangible factor is statistically significant for the price
of family houses at the chosen level of significance was confirmed. It also confirmed
the hypothesis that the intangible factors, in the sum of their intensity, are able to explain
at least 10% of the price of a family house.

Keywords: Tangible factors, intangible factors, price, family house, multiple linear regression
model, OLS estimation method.
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1 Uvop

PFi ocenovani majetku znalci a odhadci bézné pouZzivaji klasické ocenovaci pristupy, které jsou obsazeny
v mezinarodnich, evropskych i tuzemskych standardech. Je otazkou, zda pfitom berou ¢i mohou brat dostatecné
exaktné v uvahu vSechny podstatné faktory, kterymi je hodnota nemovitosti ovliviiovana a které mohou mit vliv
na jeji cenu. Faktory ovliviiujici hodnotu a v kone¢ném disledku i cenu nemovitosti jsou v tomto ¢lanku déleny
do dvou skupin, a to na faktory materidlni a nematerialni. Pfi védomi mozné nepresnosti tohoto pojmoslovi
v zasadé plati, Ze materialnimi faktory je popsana sama nemovitost, (pozemek i stavba) a nemateridini faktory
jsou odvozeny od umisténi (lokality) nemovitosti a nemaji tedy plivod v nemovitosti samotné. Zaméreni tohoto
Clanku vychazi z potfeb znalecké praxe, ktera pocituje nedostatek komplexniho posouzeni vlivu a miry
vyznamnosti zejména nematerialnich faktord na cenu nemovitosti.

2  STAV SOUCASNEHO POZNANI

Vyzkumem nemateridlnich faktord se zabyva fada odbornikd. V literatufe byly dohledany vysledky vyzkumu
a studie, které se vénovaly vztahu mezi cenami nemovitosti a riznymi zkoumanymi vlivy. Tyto konkrétni vlivy
Casto korelovaly se specifiky statu, mésta nebo lokality. V pfimorském staté muaze byt vyznamnym faktorem
fenomén more [1], v Nizozemsku mohou hrat roli jezera [2], a v Toskansku jedine¢nost krajiny [3]. Néktefi
z publikujicich odbornikl se soustredili pouze na jediny zkoumany faktor. Napftiklad vliv hluku z dopravy na ceny
bytl byl zkouman v Olsztynu v Polsku, kde potvrdili oéekdavanou negativni korelaci [4]. Ve studii provedené
ve mésté Bari v Italii se rovnéz zkoumal vliv hluku na ceny bydleni. Zjistilo se pfitom postupné sniZovani tohoto
vlivu smérem od centralnich ¢asti mésta k okrajovym ctvrtim [5].

V dalSich pripadech se odbornici zaméfili na nékolik faktorl, z nichz nékteré nasledné kvantifikovali.
Napt. v Mariboru ve Slovinsku bylo zjisténo, Ze vyhled z budovy mUzZe zvysit hodnotu nemovitosti az o 12 %,
zatimco vyhled na more dokonce 0 40 % [1]. Podobné trendy byly zaznamenany i v Athénach. Vyhled na Akropoli
mohl zvysit cenu az o 45 %, vyhled na mofe o 34 % a na park o 18 % [6]. Zajimavou praci bylo zkoumani
cenotvornych faktorl u rodinnych dom( v okrese Brno-venkov. Nejvétsi vyznam byl prisuzovan vzdalenosti
do mésta Brna, ktera méla asi 10% vliv na cenu rodinného domu [7]. Jini odbornici zkoumané faktory seskupovali
nebo je nahrazovali jedinou proménnou. Ve viethamském mésté Bac Nihh byla hodnocena mira vlivu na cenu
bydleni ve specifickych skupinach, pficemz nejvétsi vliv vykazovala skupina , méstskd ctvrt” s odhadovanym
dopadem 19 % [8].

Oznaceni faktorl jako materialni a nematerialni neni v literature ustalen. Napf. Sirmans pracuje s pojmy
Jfvzikdini viastnosti” a ,ostatni vlastnosti” [13], Melanda pfifazuje zvlast vlastnosti k rezidenénimu objektu
a zvlast k ,vnéjsim charakteristikdm* [10].

Také zplsoby ziskavani dat pro vyzkum se mezi jednotlivymi autory lisily. Néktefi vyuZivali dotaznikova
Setfeni, coz se uplatnilo ve studii scénickych pohledli [9], nebo hodnotdch krajiny [3]. Jini prebirali data
ze specifickych map, mapovych platforem a dalsich zdrojl jako jsou informace z realitnich kancelafi. Specialni
metoda spocivala v aplikaci techniky dolovani dat s pouZitim pfislusného softwaru [10]. VétSinou byly
v dohledanych resersich preferovany statistické metody pro zpracovani dat.

Vyznamnym zdrojem informaci pro tento clanek byly vysledky rozsahlych sociologickych vyzkumnych
projektd realizovanych piimo v Brné. Jednim z nich byl Projekt GA CR nazvany ,Viiv charakteru a umisténi
urbanistické struktury na udrZitelny rozvoj uzemi”, ktery se zabyval zkoumanim Siroké skaly identifikatord

plsobicich na kvalitu Zivota [11]. Déle ,Sociologicky vyzkum bydleni v Brné” zpracovany pro Statutdrni mésto
Brno. Timto vyzkumem se zjistovaly podminky bydleni obyvatel mésta, jejich naroky a pozadavky [12].

Z provedeného zkoumani stavu soucasného poznani vyplyva, Ze fada vysledk( vyzkumu potvrzuje dopad
nematerialnich faktor na hodnotu nemovitosti, zejména v pfipadé rezidencnich staveb. Situace je nestandardni
tim, Ze i kdyZz tyto nemateridlni faktory existuji, neni zfejmé, jak je pri praktickém ocenéni zohlednit.
Chybi kvantitativni Udaje, které by umoznily nemateridlni faktory spole¢né s materialnimi posuzovat z hlediska
jejich vyznamnosti. Cilem tohoto ¢lanku je tedy objasnit, které nematerialni faktory plisobi na cenu rodinnych
domu a které jsou vyznamné.
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3  FAKTORY A DATA

Realizace reSeni zahrnovala v ndvaznosti na provedené reSerSe dva samostatné sméry vyzkumu. Prvni
se tykal znaleckych posudki o redlnych nemovitych vécech, jejich analyze a vyhodnoceni. Jednalo se o znalecké
posudky zpracované na Ustavu soudniho inZenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné. Druhym smérem byla
analyza inzerdtl prodejd rodinnych domi vBrné z vefejné dostupnych realitnich serverd. Umyslem
bylo prozkoumat jaké vlastnosti povazuji inzerenti za podstatné uvadét pri charakteristice nabizené nemovitosti.

Pro splnéni cile bylo potfebné vytvofit verifikovany model. Znamenalo to identifikovat a analyzovat
nematerialni faktory, se kterymi je nejCastéji pracovano v referencni literature. Ddle vybrat materidlni faktory
charakterizujici rodinné domy. Sestavit databazi rodinnych domi ze sjednanych (realizovanych) cen a vytvofit
statisticky model. K dosaZeni cile byly stanoveny tyto hypotézy:

H 1: Alespon jeden nematerialni faktor je statisticky vyznamny.
H 2: Nemateridlni faktory vysvétluji alespon 10 % ceny.
3.1 Materidlni a nematerialni faktory
Na zakladé rozboru vyse uvedenych zdroji bylo identifikovdano celkem 16 materidlnich faktord

a 12 nematerialnich faktort, které byly vybrany tak, aby vystizné charakterizovaly rodinny diim, viz tabulka 1
a tabulka 2.

Tabulka 1 Materidlnich faktory [autor]

Table 1 Material factors [author]

Materialni faktor

UZitna plocha [m?] Garazové stani nebo moznost parkovani na pozemku [ano/ne]
Situovani [Fadovy, samostatné stojici...] Novostavba do 5 let [ano/ne]

Pocet nadzemnich podlazi Pocet pokojl

Podsklepeni [ano/ne] Pocet kuchyni

Vyuzitelnost volnych pldnich prostor nezapocitanych do

Technicky stav [dle standardu] usitné plochy [ano/ne]

Konstrukéni systém [dle typu] InZenyrské sité [dle typul]
Prislusenstvi RD nad ra béinéh
fislusenstvi nad rdmec bézného Plocha zahrady [m?]

[ano/ne]
Garaz [ano/ne] Energeticky stitek [dle prikazu energetické naroc¢nosti]

Tabulka 2 Nemateridlni faktory [autor]

Table 2 Intangible factors [author]
Nematerialni faktor

Dojezdova vzdalenost do centra mésta [km] Vzdalenost k zastavce MHD [km]
Sousedstvi a dobra adresa [Skala] Hluk [dB]
Vyhled z okna [skala] Celkové imisni zatizeni NO2 [pg/m?3]
Obcanska vybavenost [Skala] Demograficka struktura [%]
l\flolznostl parkovani dle parkovacich zén Bezpe&nost [index bezpeénosti]
[Skala]
Vzdalenost k zelené plose [km] Zéaplavy [ano/ne]

3.2 Databaze

V konecéné databazi po provedené filtraci a ocisténi dat byly shromazdény udaje o 147 rodinnych domech.
Sjednané ceny byly prepoéteny pomoci tzv. HB indexd cen rodinnych dom{ zvefejnénych na internetovych
strankach CSOB Hypoteéni banky na cenovou hladinu druhého étvrtleti roku 2022 [14]. Celkem se v databazi
(matici) jednalo o 4 116 sledovanych udaju, tedy 147 nemovitosti, 16 materidlnich a 12 nematerialnich faktora.
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4  METODY A POSTUPY

Nejprve byla provedena Uprava databdze rodinnych dom(, coZ znamenalo vytvofit matematicky
zpracovatelnou vstupni zdrojovou tabulku (matici) pro linedrni regresni model. JelikoZ se nepodafilo dosahnout
verifikovaného modelu bez transformace faktor(, bylo tfeba Uprav. Postupnou praci s modelem doslo
k logaritmovani ceny, uZitné plochy rodinného domu a plochy zahrady. V pribéhu modelovani se rovnéz
nepodarilo dosdhnout normality rezidui bez odebirani odlehlych hodnot. Proto byly z databaze odstranény
rodinné domy, jejichZz odchylka predikované ceny od skute¢né hodnoty byla vici jinym odchylkdm ze souboru
podle Z-score testu odlehla. Celkové se jednalo o vyfazeni 7 rodinnych doma. Dal3i Uprava spocivala v odstranéni
jednoho faktoru s nejvyssi p-hodnotou. Poté byl prepocitan model a postup se opakoval, dokud existoval alespon
jeden faktor s p-hodnotou > 0,05. Pro statistické ovéreni normality byl pouZit Sharipo Wilk test a Anderson Darling
test. Plati nulova hypotéza, rezidua maji homoskedasticitu, Whiet( test prokazal, Ze homoskedasticita se pfipousti
na hladiné vyznamnosti 0,05.

5  VYSLEDKY

Ve vysledném modelu se statisticky vyznamnych ukazalo 11 faktord, 7 z nich bylo materialnich a 4 faktory
byly nematerialni. Pro zjisténi, které z téchto faktor( maji nejvétsi vliv byly pouZity Ctyfi nasledujici metody:

1) Zména adjustovaného koeficientu determinace (adjR?).
2) Analyza korela¢nich matic.

3) Porovnanit-hodnot.

4) Porovnani p-hodnot.

5.1 Zména adjR?

Graf 1 a tabulka 3 zobrazuji vysledek uvedeny v prvni metodé, tj. ukazuji, jak se zméni adjR?, kdyz je odebran
jeden faktor. Osa Y byla logaritmovéna. Podle zmény adjR? ma nejvétsi vliv Vyhled z okna, nasleduje Dojezdovd
vzddlenost do centra mésta, dale Sousedstvi a dobrd adresa a Ob&anskd vybavenost.

Vliv faktord na ceny rodinnych domd

Zmeéna adjR2 pfi odebrani jednoho konkrétniho
faktoru (log)

adresa

Uzitna plocha RD
Technicky stav RD
vyhled z okna
Dojez. vzdalenost
Plocha zahrady
InZenyrské sité
Sousedctvi a dobra
Pocet kuchyni
Konstrukéni systér
Obéanska vybaven:
FPrislusenstvi RD

Faktory
Graf 1 Zména adjR? pfi odebrdni jednoho konkrétniho faktoru [autor]

Graph 1 Change in adjR? when one specific factor is removed [author]
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Tabulka 3 Zména adjR? pri odebrdni jednoho konkrétniho faktoru [autor]
Table 3 Change in adjR? when one specific factor is removed [author]
Faktor Zména AdjR?
UZitna plocha RD 0,05702
Technicky stav RD 0,04604
Vyhled z okna 0,02614
Dojezdova vzdalenost do centra mésta 0,02425
Plocha zahrady 0,01554
InZenyrské sité 0,01544
Sousedstvi a dobra adresa 0,01178
Pocet kuchyni 0,00592
Konstrukéni systém 0,00583
Obcanska vybavenost 0,00523
Prislusenstvi RD 0,00514

Pozndmka: Tu¢nym pismem jsou uvedeny nemateridlni faktory.

5.2 Analyza korelacnich matic

Jedna se o analyzu korelacénich matic vsech vysvétlujicich faktort. Byly provedeny 3 korelace — podle
Pearsona, Spearmana a Kandalla. Nejvétsi vliv nemateridlnich faktor( (v absolutni hodnoté) je v tomto poradi:
Sousedstvi a dobrd adresa, Vyhled z okna, Obcanskd vybavenost, Dojezdovd vzddlenost do centra mésta.
Obrazek 1 je ukazka korelace dle Pearsona.

Pearson
Cena 1.00
UUZitna plocha RD
Technicky stav RD
Flacha zahrady
Kenzstrukeni systém -
Prizlufenstvi RO 03
- 000
InZenyrske sité 0z
Pocet kuchyni 02 L
Dojez. vzdalenost 417
Obcanska vwyhavenost 0.35
Wyhled z okna 956
Souszedstvl 3 dobra adreza 458 1

Cena

Obrazek 1 Pearsonova korelace mezi cenou a faktory [autor]

Figure 1 Pearson correlation between price and factors [author]

5.3 Porovnani t-hodnot

Metoda vychazi z t-testd jednotlivych faktorl v ramci mnohonasobného linearniho regresniho modelu,
viz tabulka 4. Z t-hodnot vysledného modelu byl proveden odhad vlivu vSech uvaZovanych faktorl v %.
U rodinnych domt je podil nematerialnich faktord 34,99 % z vysledného modelu. JelikoZz model vysvétluje 85,5 %
z celkové ceny rodinného domu, znamena to, Ze nemateridlni faktory vysvétluji 29,92 % ceny této nemovitosti.
Nematerialni faktor Vyhled z okna byl zastoupen ve vysi 9,54 %, Dojezdovad vzddlenost do centra mésta 9,20 %,
Sousedstvi a dobrd adresa 6,57 % a Obcanskd vybavenost 4,61 %.
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Tabulka 4 Vliv faktoru a jejich t-hodnot [autor]
Table 4 Influence of factors and their t-values [author]
Faktor Zastoupeni faktoru ve Zastoupeni faktoru
vysledném modelu [%] z celkové ceny [%]

UZitnd plocha RD 16,29 13,93
Technicky stav RD 14,67 12,54
Vyhled z okna 11,16 9,54
Dojezdova vzdalenost do centra mésta 10,76 9,20
Plocha zahrady 8,72 7,46
InZenyrské sité 8,69 7,43
Sousedstvi a dobra adresa 7,68 6,57
Pocet kuchyni 5,67 4,85
Konstrukéni systém 5,63 4,81
Obcanska vybavenost 5,39 4,61
Prislusenstvi RD nad ramec bézného 5,34 4,57
Soucet 100,00 85,50
Z toho:

Materidlni faktory 65,01 55,58
Nematerialni faktory 34,99 29,92
Nevysvétlitelna slozka - 14,50

Pozndmka: Tucnym pismem jsou uvedeny nemateridlni faktory.

5.4 Porovnani p-hodnot

Metoda rovnéz vychazi z t-testl jednotlivych faktorl v rdmci mnohondasobné linearni regrese, vysledky

zobrazuje tabulka 5.

Tabulka 5 Porovndni p-hodnot vysledného modelu [autor]

Table 5 Comparison of p-values of the resulting model [author]

Faktor Porovnani p-hodnot
UzZitna plocha RD 0,000
Technicky stav RD 0,000
Vyhled z okna 0,000
Dojezdova vzdalenost do centra mésta 0,000
Plocha zahrady 0,000
InZenyrské sité 0,000
Sousedstvi a dobra adresa 0,001
Pocet kuchyni 0,013
Konstrukéni systém 0,014
Obcanska vybavenost 0,019
Prislusenstvi RD nad ramec bézného 0,020

Pozndmka: Tu¢nym pismem jsou uvedeny nemateridlni faktory.

5.5 Analyza a prezentace vysledku

Hypotéza H 1 se potvrdila. Ze 12 sledovanych nemateridlnich faktor( byly 4 nematerialni faktory statisticky

vyznamné (na hladiné vyznamnosti 0,05):
1) Vyhled z okna.
2) Dojezdovd vzddlenost do centra mésta.
3) Sousedstvi a dobrd adresa

4) Obcanskd vybavenost.

Uvedené poradi statistické vyznamnosti nematerialnich faktor u modelu rodinnych domd bylo u dvou
ze ¢tyF metod stejné. Konkrétné u hodnot pfi zméné adjR? a t-hodnot. U p-hodnot byl Vyhled z okna a Dojezdovd
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vzddlenost do centra mésta na prvnich dvou mistech, nasledovalo Sousedstvi a dobrd adresa a Obcanska
vybavenost. Podle korelacnich hodnot bylo poradi odliSné: Sousedstvi a dobrd adresa, Viyhled z okna, Obcanskad
vybavenost a Dojezdovd vzddlenost do centra mésta.

U vysledného modelu byla H 2 potvrzena. Za predpokladu, Ze vSechny faktory (materidlni i nematerialni)
vysvétluji cenu rodinného domu ze 100 %, je podil nemateridlnich faktor(i 34,99 % a materialnich faktor(i 65,01 %.
JelikoZ cenu nelze ze 100 % vysvétlit systematickymi zménami cenotvornych faktor(, je podil nematerialnich
faktor(l pouze 29,92 % s ohledem na ndhodnou, respektive nesystematickou slozku.

6  DISKUSE

Porovnani konkrétnich vysledk(i z vyhodnoceni stavu soucasného poznani a vysledkl této prace
je limitovano skutecnosti, Ze cenové modely jsou obvykle specifické pro danou lokalitu a na rlizné geografické
oblasti se obtizné& zobecfiuji [13]. Rada dohledanych zdroji byla viak pFinosem pro tuto préci z pohledu uréeni
nematerialnich faktord a zplsob( zpracovani dat. Konkrétni vySe ovlivnéni ceny vyhledem na Akropoli v Aténach
nebo dopady vlivu jezer do cen nemovitosti v Holandsku neni tak podstatna.

Obtiznost porovnani provedeného vyzkumu s jiz publikovanymi pracemi je také dana faktem, ze néktefi
autori, ktefi statisticky vyhodnocovali vybrané faktory a jejich vliv na cenu nemovitosti, do svych modeld
nezahrnuli materialni faktory (charakteristiky) téchto nemovitosti. Tim mohli dospét ke zkreslenym zavéram.

Vysledky prezentované v tomto ¢lanku jsou spiSe metodologického neili faktografického charakteru, nebot
byly studovany v jednom, byt socialné heterogennim mésté. Lze ale mit za to, Ze ve méstech s jinym socidlné-
ekonomickym spektrem obyvatelstva, pracovnimi pfilezitostmi apod. budou mit jednotlivé nemateridlni faktory
zcela jinou vahu, nebo se jako vyznamné objevi i jiné.

Vyzkum popsany v tomto ¢lanku potvrdil platnost obou hypotéz, tj. existuje alespon jeden nematerialni
faktor statisticky vyznamny — byly identifikovany celkem Ctyfi. Nemateridlni faktory vysvétluji alespon 10 % ceny
— ve skutecnosti bylo zjisténo, Ze ve zkoumané oblasti je to priblizné 30 %.

7  ZAVER

Vyzkum nematerialnich faktord, ktery je popsan v tomto ¢lanku, byl proveden v ramci dizertacni prace, ktera
se zabyvd zkoumanim nemateriadlnich faktorl vybranych nemovitosti — rodinnych dom( a bytd. Zamérem
dizertacni prace a rovnéz tohoto ¢lanku je rozsifit soucasné poznatky o plisobeni vlivu nematerialnich faktor(
na cenu nemovitosti. Dizertacni prace ani ¢lanek si nekladou za cil pfinést komplexni kvantifikaci nemateridlnich
faktor@l platnou pro celou Ceskou republiku, nybr? na vybrané lokalité ukazat, e nematerialni faktory
jsou kvantifikovatelné a Ze je Ize statisticky vyznamné korelovat s cenou nemovitosti. Vyzkum také popsal metody,
kterymi k naplnéni téchto vysledkd Ize obecné dojit.

Vysledky této prace, navrzené postupy a vyhodnoceni mohou byt v budoucnu vyuZivany v oboru soudniho
inZenyrstvi v realné praxi znalcG a odhadcli nebo v oboru realitniho inZenyrstvi jako podklad pro zamysleni
se nad komponentami urcujicimi cenu nemovitosti. RovnéZ mohou tyto poznatky najit uplatnéni ve vyuce
zaméfené na ocenovani nemovitosti. Mohou také poslouzit jako zdklad pro uskuteénéni celorepublikového
rozsahlého vyzkumu, jehoZ cilem by mohlo byt jejich zobecnéni tak, aby byly pouzitelné nejen pro znalce
a odhadce, ale i pro realitni kancelare pro stanovovani nabidkovych cen.
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Rozsifeny abstrakt

Clanek souvisi s ocenénim stavebnich materidléi a praci obvyklou cenou. Vyse téchto
ndakladl je v praxi ¢asto dovozovana kalkulaci ndkladG pomoci smérnych cen.

Clanek se zabyva zplsoby prepoctu obvyklé ceny stavebnich praci z jednoho data k datu
jinému, tedy pfepoctem do jiné cenové trovné s ohledem na zmény cen stavebnich praci v ¢ase.
Zaméruje se na cenové indexy a na prikladu precenéni rozpoctu stavebniho objektu ukazuje
jejich pouiiti v praxi.

Prepocet ceny je proveden opétovnym precenénim polozkového rozpoctu smérnymi
cenami v nové cenové Urovni a Ctyfmi zpUsoby indexace. ProtoZe jsou smérné ceny
ve znaleckych posudcich znalci uvaZovany za ceny obvyklé ve stavebnictvi v CR, je rozpodet
ve smérnych cenach ve vysi obvyklé ceny uvaZovan jako verifikacni hodnota pro indexované
ceny rozpoctu.

Pro zjisténi soucasného stavu poznani o dané tématice byla provedena literarni reserse.
Literarni reSerSe odhalila nékolik souvisejicich vyzkum(, avsak Zadny z nich se nezabyval
vyzkumnymi otazkami tohoto ¢lanku.

Z vysledkd vyzkumu zabyvajiciho se analyzou zmény obvyklé ceny stavebnich praci v ¢ase
vyplyva, Ze indexace cen stavebnich praci funguje za optimalnich podminek na trhu. Pokud
se vyrazné méni trzni podminky, potom indexaci cen pro precenéni neni vhodné pouZit a je
pfi prepoctu ceny do nové cenové Urovné zapotrebi opétovné vypocitat naklady na stavebni
prace. Vypocitany prlimérny rozdil indexovanych cen oproti cené polozkového rozpoctu v nové
cenové Urovni byl vypocitdn 15 % z ceny polozkového rozpoctu. Indexované ceny byly tedy
v prameéru o 15 % nizsi nezli cena nového polozkového rozpoctu.

Praktické uplatnéni ¢lanku autorka spatfuje v prohloubeni poznani o moznosti vyuziti
indexace cen. Znalci tato zjisténi mohou uplatnit napfiklad pfi stanoveni obvyklé ceny
stavebnich praci pfi zjisténi nakladd na opravu ¢i stanoveni vicepraci ¢i ménépraci.

Kli¢ova slova: cenové indexy; obvykld cena; pfecenéni; stavebni materidly; stavebni prace
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Extended Abstract

This article is related to the valuation of construction materials and works at the usual
price. In practice, these costs are often determined by calculating costs using indicative prices.

This article deals with revaluation methodology of the usual price of construction works
from one date to another. It means price recalculation due to changes in prices of construction
works over time. It also focuses on price inidices and an example of a revaluation of budget
for building is given.

The price revaluation is carried out by recalculation of the item budget with indicative
prices in the new price level and four methods of indexation. Since the indicative prices in the
expert opinions are considered by experts to be the usual prices in the construction industry
in the Czech Republic, the budget in the indicative prices in the amount of the usual price
is considered as a verification value for the indexed budget prices.

A review of literature was conducted to determine the current state of knowledge on the
given topic. A conducted review of literature revealed several related researches, however,
none of them discussed the questions central to this paper.

The results of the research, dealing with the analysis of the change in the usual price
of construction works over time, show that the indexation of the prices of construction works
is applicable under optimal conditions on the market. Indexation can be used if market
conditions do not change significantly in the monitored period. If market conditions do change
significantly, price indexation is not applicable for revaluation; in this case, when revaluating
the price to the new price level, it is necessary to recalculate the costs of construction works
too. The average difference of the indexed prices as compared to the itemized budget price
at the new price level was calculated at 15 % of the itemized budget price. The average
difference of the indexed prices was 15 % lower than the itemized budget price.

The author sees the practical application of this article in providing deeper knowledge of
how various ways of price indexation can be used. Experts can apply these findings, for example,
when determining the usual price of construction works while determining the costs of repairs
or determining additional or cancelled works.

Keywords: price indices; usual price; revaluation; construction materials; construction works
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1 Uvop

Nastavaji situace, kdy rozpoCtované ceny jsou jiz zastaralé a je potreba je aktualizovat nebo je naopak
zapotrebi zjistit cenu stavebnich praci i mnoho let nazpét. Pfi prfepoctu rozpoctu na jinou cenovou uroven je
mozné pouzit vice metod, tj. jednotlivé stavebni prace lze znovu individualné vykalkulovat, dohledat je
ve fakturach z pozadovaného obdobi, ocenit je smérnymi cenami v poZadované cenové Urovni nebo primérnymi
cenami stavebnich praci od Ceského statistického uradu (dale jen €SU). Tyto metody jsou ¢asové naroéné a pracné
a mnohdy nemdme k dispozici potfebné podklady, kterymi mohou byt napf. normativy a sazebniky k danému
roku u individualni cenové kalkulace nebo historické databaze softwarovych program( u ocenéni smérnymi
cenami. Jednodussim a dostupnéjsim zplsobem je pfecenéni pomoci indexU cen. Indexy cen si mohou vytvaret
sami znalci, jednotlivé stavebni spole¢nosti, vydava je CSU &i spoleénost URS PRAHA, a.s. (déle jen URS). Pomoci
cenovych index( Ize prepoditat cenu stavebni produkce pfedevsim na Urovni objekt(, jejich ¢asti ¢i stavebnich
dilG. Pouziti nékterych indext pro prepocet ceny na urovni poloZek stavebnich praci neni kvali malé mife presnosti
doporucovano.

Pro problematiku ocefiovani stavebnich praci je charakteristickd vysoka heterogenita dana jak variabilitou
potfebnych materiadlG a praci, tak i rdznorodou charakteristikou okoli. U znaleckych problém souvisejicich
s ocenénim stavebnich praci je v souladu s mezindrodnimi ocefiovacimi standardy [1] vhodné pouzit nakladovy
zpUsob ocenéni.

Znalecké problémy souvisejici s ocenénim stavebnich materiald a praci obvyklou cenou jsou napfiklad zjisténi
nakladd na opravu Ci zjisténi obvyklé ceny vicepraci a ménépraci. VySe téchto naklad( je v praxi ¢asto dovozovana
vypoctem ndkladd pomoci smérnych cen. Pokud jsou pro ocenéni stavebnich praci pouZity informace
o historickych nakladech, mél by oceriovatel v souladu s mezinarodnimi ocenovacimi standardy [1] vzit v Gvahu
i Casovy okamzik historickych vydaji a v pfipadé potreby je upravit o indexaci na ekvivalent k datu ocenéni.
Predpokladem pouziti indext je vSak znalost, kdy Ize v souladu s trznim vyvojem indexaci pouzit a kdy je zapotrebi
opétovné vypocitat naklady v pozadované cenové urovni.

Cilem ¢lanku je zaméfit se na prepocet obvyklé ceny stavebnich praci do jiné cenové Grovné pomoci indexu
cen a zjistit, kdy Ize v souladu s trinim vyvojem indexaci cen pouzit. Clanek se zaméfuje na cenové indexy
a na prikladu precenéni rozpoctu stavebniho objektu dvojgaraze z cenové urovné druhé poloviny roku 2008
do cenové urovné prvni poloviny roku 2023 ukazuje jejich poufZiti v praxi. Pfepocet ceny je proveden opétovnym
precenénim polozkového rozpoc¢tu smérnymi cenami v nové cenové Urovni a ¢tyfmi zpUsoby indexace. ProtozZe
jsou smérné ceny ve znaleckych posudcich znalci uvazovany za ceny obvyklé ve stavebnictvi v CR, je rozpocet
ve smérnych cendch ve vysi obvyklé ceny uvaZzovan jako verifikaéni hodnota pro indexované ceny rozpoctu.

Tento vyzkum je zverejnén v dizertani praci autorky tohoto clanku snazvem Analyza vybranych
cenotvornych faktort ovliviiujicich obvyklou cenu stavebnich materidlG a praci [2]. Vyzkum pojedndvajici
0 zménach cen stavebnich praci v ¢ase byl autorkou tohoto ¢lanku zverejnén také v clanku Zptsoby prepoctu ceny
stavebnich praci k jinému datu se zamérenim na indexy cen publikovaném ve Sborniku prispévkd konference
Expert Forensic Science Brno 2019 [3]. U ¢lanku ve sborniku prispévkd konference vsak byl u vzorového pfikladu
proveden pfepocet rozpoctu z cenové Urovné 2008/11 do cenové urovné 2018/I.

Pro zjisténi soucasného stavu poznani o dané tématice byla provedena literarni reserSe obdobnych vyzkumu.
Ze zahrani¢nich ¢lankd pojednavajicich o vyvoji cen ve stavebnictvi v Case lze jmenovat napf. clanek
od H. Ellingerové a spol. [4]. Clanek ze Slovenska se zabyva tvorbou nabidkovych cen do vybérovych fizeni
ve stavebnictvi a vlivem ¢asového faktoru, ktery na cenu pusobi. V ¢lanku je ve vyzkumu pouZita extrapolacni
metoda, kterd Ize pouZit pro odhad cenového vyvoje na zikladé regresni analyzy Casové fady. Vliv ¢asového
faktoru doporucuji autofi ¢lanku implementovat predevsim v pripadech, kdy je stanovena pevna cena za zakazku.
Dalsi odborny ¢lanek pojednavajici o predpovidani casové rady u vyvoje cen stavebnich praci a materiald napsala
H. Ellingerova spolecné s L. Lederem [5]. V ¢lanku jsou zkoumany Ctyfi metody progndzovani ¢asovych rad. Jako
nejvhodnéjsi metodu spatfuji autofi progndzovani Casové rady pomoci exponencialniho vyhlazovani. Dalsi
ze zahranic¢nich publikaci zabyvajicich se vyvojem nabidkovych cen ve stavebnictvi Ize jmenovat c¢lanek
od E. Kissiho a spol. [6]. Cilem studie bylo identifikovat ekonomické ukazatele, které si zaslouzi pozornost
pfi predikci indexd nabidkovych cen ve stavebnictvi v Ghané. Ve vysledcich studie bylo identifikovano pét
vyznamnych ekonomickych ukazatel(, které ovlivriuji predikci indext nabidkovych cen v ghanském stavebnictvi.

DOI: https://doi.org/10.13164/51.2024.1.21
23


https://doi.org/10.13164/SI.2024.1.21
http://www.sinz.cz

Roénik 35 e 01/2024 .
SOUDNI i
Stavebnictvi »  Civil Engineering INZENYRSTVI

Patfi mezi né sloZzeny index spotrebitelskych cen, index cen vyrobcl, sménny kurz, hruby domaci produkt
a urokova mira. Vyzkum je omezen geograficky rozsahem sbéru dat na Ghanu. Vysledky lze dle autor(
¢lanku aplikovat (pouze) na dalsi rozvojové zemé, které maji obdobné ekonomické charakteristiky jako Ghana.
Clanek ze Sri Lanky od N. Malkanthi [7] pak pojednava o praktikach dodavatel(i pro minimalizaci vlivu koliséni cen
vstupll u stavebnich projektd, pokud je doba trvani projektu pfilis dlouha. Studie se také zaméfuje na dolozky
ke smlouvam o kolisani cen. Prostfednictvim dotaznikového Setfeni byly shromazdény nazory odbornik( z oboru
stavebnictvi na daleZitost identifikovanych faktord pro minimalizaci cenovych vykyvi. Podle vysledk( analyzy lze
usoudit, Ze zohlednéni doloZek o cenovych vykyvech, pravidelné sledovani naklad(i v pribéhu realizace projektu,
snizeni plytvani na stavenisti a efektivni fizeni lidskych zdrojl jsou nejvyznamné;jsimi faktory pro minimalizaci vlivu
kolisani cen stavebnich vstupl u stavebnich projektl. V ¢lanku od K. W. Marca a spol. [8] je zkoumdana metoda
sestaveni indexu ceny stavebnictvi ve Velké Britanii. O ndvrhu na sestaveni indexu cen zaloZzeného na skutecnych
transakénich cenach budov v Japonsku je pojedndno v ¢lanku od M. Higa a spol. [9]. Tato studie k odhadu
cenovych indext vyuZiva stratifikacni a hédonické metody.

Jednim z autor? publikaci zabyvajicich se indexy cen ve stavebnictvi v CR je napfiklad M. Novy. Ve své
publikaci [10] se mimo jiné zabyva indexy cen ve stavebnictvi v CR. V &lanku Vyvoj cen ve stavebnictvi [11]
se zaméruje na cenovou statistiku ve stavebnictvi a predstavuje jeji vysledky — cenové indexy. V ¢lanku jsou
uvedeny zptisoby pouZivani cenovych indext €SU ve stavebni praxi. V ¢lanku Revaluation of construction projects
using statistical data [12] se pak spolecné se spoluautorkou J. Novakovou zabyva aktualizaci cen dil¢ich stavebnich
konstrukci a praci a celych staveb pomoci cenovych index( €SU. Déle je v élanku navrien zpGsob vyuziti cenovych
indexU k aktualizaci fakturacnich cen.

Doposud autorkou prace nebyla nenalezena publikace analyzujici zménu ceny stavebnich praci v ¢ase pomoci
porovnani vyslednych cen po prepoctu do jiné cenové Urovné rlznymi zplsoby prepoctu ceny.

2 ZDROJE DAT A METODY PRECENENI

2.1 Zdroje dat
Pro vyzkum byla vyuZita nasledujici data:

o Rozpocet stavebniho objektu dvojgaraze v cenové trovni 2008/11 (druhé poloviny roku 2008). Rozpocet
objektu byl uveden jako vzorovy polozkovy rozpocet v publikaci Rozpoctovdni a ocenovadni stavebnich
praci [13] vydané roku 2009 spole¢nosti URS.

. Databdze cen stavebnich materiald a praci v cenové Grovni 2023/1 (prvni poloviny roku 2023) v programu
KROS 4.

o Prevodni indexy cen stavebnich objektl publikované v knize Prevodni indexy cen stavebnich objekti
od roku 1971 do roku 2018 [14]. Od roku 2019 pak navazujici pololetni indexy cen stavebnich praci ,S“
uvedené v Asistentovi rozpoctdre [15] softwarového programu KROS 4 spole¢nosti URS.

. Indexy vyvoje primérnych ukazateld publikované v knize Rozpoctové ukazatele 2018: Ukazatele
primérné rozpoctové ceny na mérovou a Ucelovou jednotku [16] od spoleénosti URS. Od roku 2019 pak
navazujici indexy vyvoje primérnych ukazatel( uvedené online na webovych strankach spole¢nosti URS
ve zpoplatnéné aplikaci Cenovd soustava URS online [17].

e Indexy cen stavebnich dél od CSU [18].

e Hodnoty meziroéni primérné miry inflace od CSU [18].

2.2 Zkoumany stavebni objekt

Pomoci indext Ize precerovat stavebni produkci na Urovni stavebnich objektd, jejich ¢asti nebo stavebnich
dild. Pouziti nékterych index( pro prepocet ceny na Urovni poloZek stavebnich praci neni kvili malé mife presnosti
doporucovéno. Ztohoto dlvodu je vyzkum proveden precenénim rozpoétu mensiho stavebniho objektu,
konkrétné dvojgaraze.
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Pfedmétem precenéni je dvojgaraz, kterd je navriena jako ¢aste¢né podsklepeny samostatny objekt. Objekt
mé zastavénou plochu 66 m? a obestavény prostor 280 m3. Obrazek 1, obradzek 2 a obrazek 3 zobrazuji schematické
nakresy objektu dvojgaraze.

Pldorys 1.NP Pldorys 1.PP
/IV 10000 /IV Wv 10000 /IV
>ﬁ }f
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l o
N; N
>ﬁ sh
Obrazek 1 Schematicky ndkres 1. nadzemniho podlazi Obrazek 2 Schematicky ndkres 1. podzemniho podlazi
dvojgardZe [autor] dvojgardZe [autor]
Figure 1 Schematic drawing of the 1st above-ground floor Figure 2 Schematic drawing of the 1st underground floor
of the double garage [author] of the double garage [author]
Rez A-4A’
o
o
N
o
xﬁ
o
[en]
)
a
o
Ip)
<
Y]

/

Obrazek 3 Schematicky ndkres rezu dvojgardZe [autor]

Figure 3 Schematic drawing of the cross section of the double garage [author]

Objekt md jedno podzemni a jedno nadzemni podlazi. Je zaloZzen na zakladovych pasech. Svislé nosné
konstrukce jsou zdéné z keramickych tvarnic Porotherm. Strop je z keramickych vloZzek Miako
a keramobetonovych nosnikd. Krov je navrien dievény sedlovy s ocelovymi prvky, stiesni krytina betonova.
Vyplné otvor( jsou drevéné s izolaénim dvojsklem. Pro vjezd do garaZe jsou navrzena sekcni vrata s elektrickym
ovladdnim. KlempiFské konstrukce jsou navrieny z médi.

Pavodni rozpocet je ocenén v cenové urovni 2008/11 (druhé poloviny roku 2008). Pfecenéni je provedeno
do cenové Grovné 2023/1 (prvni poloviny roku 2023). Zdkladnou pro prepocet ceny jsou zdkladni rozpoctové
naklady (dale jen ZRN) objektu bez montazi (polozek ,,M*).

2.3 Pouzité metody precenéni
Pro precenéni rozpoctu jsou zvoleny nasledujici metody:

1. Varianta

Opétovné ocenéni poloZek rozpoctu smérnymi cenami v pocitacovém programu KROS 4 spole¢nosti URS
v cenové Urovni 2023/I. ProtoZe jsou smérné ceny ve znaleckych posudcich soudnich znalcl uvaZovény za ceny
obvyklé ve stavebnictvi v CR, je rozpocet ve smérnych cenach zvolen pro naslednou kontrolu vyslednych hodnot
prepoctu ceny rozpoctu pomoci indexace ceny.
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2. Varianta

Pfepocet ceny pomoci pfevodnich indexd cen stavebnich objektl publikovanych v knize Prevodni indexy cen
stavebnich objekti od roku 1971 do roku 2018 [14] od spole¢nosti URS do cenové Grovné roku 2018. Od roku
2019 do cenové urovné 2023/l pak prepocet navazujicimi pololetnimi indexy cen stavebnich praci ,,S“ uvedenymi
v Asistentovi rozpoctdre [15] softwarového programu KROS 4 spole¢nosti URS.

3. \Varianta

Pfepocet ceny pomoci meziroénich indext vyvoje primérnych ukazatell publikovanych v knize Rozpoctové
ukazatele 2018: Ukazatele priimérné rozpoctové ceny na mérovou a tcelovou jednotku [16] od spoleénosti URS
do cenové Urovné 2018. Od roku 2019 pak navazujicimi indexy vyvoje primérnych ukazatel( uvedenych online
na webovych strankach URS ve zpoplatnéné aplikaci Cenovd soustava URS online. [17]

4. Varianta
PFepocet ceny pomoci indextl cen stavebnich dél publikovanych €SU [18] do cenové Grovné prvni poloviny
roku 2023.

5. Varianta
Prepocet ceny pomoci miry inflace publikované €SU [18] do cenové Grovné prvni poloviny roku 2023.

Vyse uvedenymi zpUsoby jsou prepocitany ceny ZRN. Vedlejsi rozpoctové naklady (dale jen VRN) jako jsou
naklady spojené s umisténim stavby, ndklady na kompletaci, inZenyrskou Cinnost, projektovou cinnost apod.
nejsou v cené zapocitany. Jejich precenéni by bylo mozné provést individudlni kalkulaci téchto nakladl
v pozadované cenové Urovni. Zjednodusenym zplsobem propoctu pro jednotlivé VRN je orientacni propocet
pomoci procentni sazby. Pfesnost ocenéni je vSak nizsi. Zakladnu pro procentni vycisleni VRN tvofi pak zpravidla
zékladni rozpoctové naklady stavebnich a montaznich praci v poZzadované cenové drovni.

3 VYSLEDKY VYZKUMU

Autorka se ve vyzkumu zaméruje na cenové indexy a na prikladu precenéni rozpoctu stavebniho objektu
dvojgardze z cenové Urovné druhé poloviny roku 2008 do cenové urovné prvni poloviny roku 2023 ukazuje jejich
pouziti v praxi. Pfepocet ceny je proveden opétovnym ocenénim polozkového rozpoctu smérnymi cenami v nové
cenové Urovni a Ctyfmi zplUsoby prepoctl cen cenovymi indexy. ProtoZe jsou smérné ceny ve znaleckych
posudcich znalci uvaZovény za ceny obvyklé ve stavebnictvi v CR, je rozpocet ve smérnych cenach ve vysi obvyklé
ceny uvazovan jako verifikaéni hodnota pro indexované ceny rozpoctu.

Tabulka 1 uvadi vysledky jednotlivych variant prepoctu ceny rozpoctu stavebniho objektu dvojgaraze
rozpoctu stavebniho objektu po prepoctu ceny byla 1 607 660 K¢ a byla vypocitana pomoci indexd cen stavebnich
dél od CSU. Nejvyssi cena ZRN rozpoctu po precenéni byla 1 994 525 K¢ a byla vypoéitdna op&tovnym ocenénim
polozkového rozpoétu v programu KROS 4 od spole¢nosti URS. Aritmeticky primér vyslednych cen v cenové
urovni prvni poloviny roku 2023 je 1 754 235 K¢.

Tabulka 1 Vysledné ceny dvojgardZe pro pouZité zplsoby precenéni [autor]

Table 1 The resulting prices of the double garage for the used revaluation methods [author]

Vysledna cena dvojgaraze v cu 2023
(2023/1)

1. Varianta - pomoci polozkového rozpoétu v programu KROS 4 (URS) 1994 525 K¢

PouZity zplUsob precenéni

2. Varianta - pomoci prevodnich indext cen stavebnich objekt( a

. 1663 861 K¢
index( cen stavebnich praci,,S“ (URS) ¢

3. Varianta - pomoci index( vyvoje primérnych ukazatel (URS) 1774 439 K¢
4. Varianta - pomoci indext cen stavebnich dél (€SU) 1 607 660 K¢

5. Varianta - pomoci miry inflace (CSU) 1730 690 K¢
Aritmeticky pramér cen 1754 235 K¢

Jak je patrné z vysledkd prepoctu ceny stavebniho objektu, viz tabulka 1, opétovnym ocenénim polozek
rozpoCtu smérnymi cenami uvedenymi v pocitaCovém programu KROS 4 je vypocitana cena zakladnich
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vypocitanou prepoctem ceny pomoci indexd, tedy mezi hodnotami 1 607 660 K¢ a 1 774 439 KE. V nasledujicich
vypoctech budou prepocitané ceny stavebniho objektu v cenové urovni prvni poloviny roku 2023 porovnavany
s cenou rozpocCtu v cenové urovni druhé poloviny roku 2008, kterd ¢ini 1 097 229 K¢.

Tabulka 2 uvadi rozdily cen v nové cenové urovni oproti cené v zakladnim obdobi. Rozdily jsou uvedeny
v K¢ a v %. Jsou zde pro jednotlivé varianty pfepoctu uvedeny rozdily vyslednych cen dvojgaraze v cenové Urovni
prvni poloviny roku 2023 oproti cené rozpoctu v zakladnim obdobi, tedy v cenové urovni druhé poloviny roku
2008. Cena rozpoCtu dvojgaraze v cenové urovni druhé poloviny roku 2008 byla ve wvysi 1097 229 K¢
(bez elektromontaze). Rozdily cen u jednotlivych variant byly zjiStény v intervalu mezi 510 431 K¢ a 897 296 K¢,
tedy mezi 46,52 % a 81,78 % z ceny rozpoctu v cenové Urovni druhé poloviny roku 2008. Aritmeticky pramér
rozdild vyslednych cen oproti cené v zdkladnim obdobi je 657 006 K¢, coZ predstavuje primérné zvySeni ceny
0 60 % z ceny rozpoctu v cenové Urovni druhé poloviny roku 2008.

Tabulka 2 Rozdily vyslednych cen dvojgardzZe v cenové urovni 2023 (2023/1) oproti cené rozpoctu v cenové trovni 2008
(2008/11) [autor]

Table 2 Differences in the resulting prices of a double garage in the price level 2023 (2023/I) compared to the price of the
budget in the price level 2008 (2008/11) [author]

Rozdil ceny v cti 2023 (2023/1) oproti

Pousity zoi . -
ouzity zplisob precenéni cené rozpoétu v ci 2008 (2008/11)

1. Varianta - pomoci polozkového rozpoétu v programu KROS 4 (URS) 897 296 K¢ 81,78 %
2. Varianta - pomoci prevodnich indexud cen stavebnich .

objektd apindexﬁ ien stavebnich praci ,5“ (URS) >66 632 K¢ 51,64 %

3. Varianta - pomoci index( vyvoje primérnych ukazatelti (URS) 677 210 K¢ 61,72 %

4. Varianta - pomoci indextl cen stavebnich dél (CSU) 510 431 K¢& 46,52 %

5. Varianta - pomoci miry inflace (CSU) 633 461 K¢ 57,73 %

Aritmeticky pramér 657 006 K¢ 60,00 %

Tabulka 3 uvadi rozdily cen pfepocitanych pomoci index( oproti cené polozkového rozpoctu v nové cenové
urovni. Rozdily jsou uvedeny v K¢ a v %. Jsou zde pro jednotlivé varianty pfepoctu uvedeny rozdily vyslednych cen
dvojgaraze prepocitanych do cenové Grovné prvni poloviny roku 2023 pomoci indexd oproti cené polozkového
rozpoctu ve stejném obdobi. Zakladni idaj pro nasledujici vypocet je cena polozkového rozpoctu v cenové Urovni
prvni poloviny roku 2023, tj. 1 994 525 K¢. Vypocitany pramérny rozdil indexovanych cen oproti cené polozkového
rozpoCtu v nové cenové Urovni byl ve vyzkumu zjistén ve vySi 15% z ceny polozkového rozpoctu.
Priimérny rozdil indexovanych cen byl tedy o 15 % nizsi neZli cena nového polozkového rozpoctu.

Tabulka 3 Rozdily vyslednych indexovanych cen dvojgardZe oproti cené polozkového rozpoctu, ceny v cenové urovni 2023
(2023/1) [autor]

Table 3 Differences of the resulting indexed prices of a double garage compared to the price of the itemized budget, prices
in the price level 2023 (2023/1) [author]

Rozdil indexované ceny oproti cené

Pouzity zpUsob pfecenéni polozkového rozpoctu, cu 2023
(2023/1)
1. Varianta - pomoci polozkového rozpoctu v programu KROS 4 (URS) Zakladni udaj pro vypocet

2. Varianta - pomoci pfevodnich indexud cen stavebnich objektl a .

. o , . e 1" - 330 664 K¢ -16,58 %
index( cen stavebnich praci, S“ (URS)

3. Varianta - pomoci index@ vyvoje primérnych ukazatelti (URS) - 220 086 K¢ -11,03 %
4. Varianta - pomoci indextl cen stavebnich dél (CSU) - 386 865 K¢ -19,40 %
5. Varianta - pomoci miry inflace (CSU) - 263 835 K¢ -13,23 %
Aritmeticky pramér -300 363 K¢ -15,00 %
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4 DISKUZE

Jak je z vysledk( vyzkumu patrné, pfepocet ceny do jiné cenové Urovné lze provést s rliznou presnosti.
Cenové indexy vyrazné zjednodusuji prepocet cen stavebnich praci z jednoho data k datu jinému. Pomoci indexu
Ize vyrazné zkratit dobu, za kterou je pfecenéni realizovano. Je vSak zapotrebi védét, kde indexy najit a jak je
pouzit. Indexované ceny rozpoctu byly ve vyzkumu konfrontovdny s cenou rozpoctu ocenénou polozkovym
rozpoctem v nové cenové Urovni.

Vyzkum pojednavajici o zménach cen stavebnich praci v ¢ase byl autorkou tohoto ¢ldnku zkouman jiz dfive
a zvefejnén v ¢lanku s ndazvem Zpusoby prepoctu ceny stavebnich praci k jinému datu se zamérenim na indexy cen
ve Sborniku prispévkd konference Expert Forensic Science Brno 2019 [3]. U ¢lanku ve sborniku prispévki
konference vsak byl proveden prepocet rozpoctu z cenové Grovné 2008/11 do cenové Grovné 2018/1. Cena zjisténa
opétovnym ocenénim polozek rozpoctu smérnymi cenami v cenové Urovni prvni poloviny roku 2018

Tento jev lze pripocist obdobi turbulentnich zmén cen v ¢asti sledovaného obdobi. Pfedevsim se jedna o obdobi
rychlych zmén na trhu v letech 2020 az 2022, kdy probihala pandemie Covid-19. Z vysledk( vyzkumu vyplyva, Ze
indexace cen ve sledovaném obdobi nestihala reflektovat rychle se ménici trzni podminky a Ze indexaci cen je
vhodné pouzit za optimalnich podminek na trhu. Pokud se béhem sledovaného obdobi vyznamné méni trzni
podminky, potom indexaci cen neni vhodné pouzit a je pti prepoctu ceny do nové cenové Urovné zapotrebi
opétovné vypocitat naklady na stavebni prace. Vypocitany prlimérny rozdil indexovanych cen oproti cené
polozkového rozpoctu v nové cenové urovni byl ve vyzkumné databdzi 15 % z ceny polozkového rozpoctu.

5 ZAVER

Autorka se v této prdaci zabyvala zpUsoby prepoctu cen stavebnich praci z jednoho data k datu jinému
a zamérovala se na indexy cen. Z vysledk( vyzkumu vyplyva, Ze prepocet ceny do jiné cenové Urovné pomoci
indexl lze provést s rlznou presnosti. Cena zjisténa opétovnym ocenénim poloZek rozpoc¢tu smérnymi cenami
hodnoty zjisténé pomoci indext cen. Z vysledkl vyzkumu Ize vyvodit zavér, Ze indexace cen ve sledovaném obdobi
nestihala reflektovat rychle se ménici trzni podminky a Ze indexaci cen je vhodné pouZit za optimalnich podminek
na trhu. Pokud se béhem sledovaného obdobi vyznamné méni trzni podminky, potom indexaci cen neni vhodné
pouzit a je pfi prepoctu ceny do nové cenové Urovné zapotiebi opétovné vypocitat naklady na stavebni prace.
Vypocitany primérny rozdil indexovanych cen oproti cené polozkového rozpocCtu v nové cenové Urovni byl
ve vyzkumu zjistén ve vysi 15 % z ceny poloZkového rozpoctu. Indexované ceny byly tedy v priiméru o 15 % nizsi
neZli cena nového polozkového rozpoctu. Tyto informace mohou byt pfinosné pro soudni znalce pti rozhodovani,
zda poutzit indexy cen pro prepocet ceny do jiné cenové urovné.
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Rozsifeny abstrakt

Za Uclelem zvySeni bezpecénosti silniéni ndakladni dopravy, socidlnich podminek fidi¢d
a spravedlivé hospodarské soutéZe jsou Evropskou unii stanovena pravidla pro provozovani
silniéni dopravy, ktera se tykaji zejména omezeni maximalni doby fizeni a minimalni doby
prestavek a odpocinku Fidicd. DodrZovani téchto pravidel je pfedmétem silni¢nich kontrol,
pficemi se vyuZivaji zejména vystupy z povinné instalovaného zaznamového zafizeni, tzv.
tachografu.

Z toho vyplyva, Ze utok na systém tachografu by mohl pfinést fidicim a potazmo i dopravciim,
znacnou vyhodu v podobé mozZnosti fizeni bez provedeni nalezitého zaznamu o dobé jizdy.
Metody manipulace tachograf(i se vyvijely spolecné s jejich technickym vyvojem a v soucasnosti
se jedna o profesionalni postupy, které cili nejen na fyzické prvky systému tachografu, ale i na
softwarovou Uroven.

Pro ucely silni¢nich kontrol, ale i pro znalecké zkoumani systému tachografu, je zasadni mit
znalosti a dovednosti v oblasti diagnostiky fidicich jednotek vozidel a technice nakladnich
vozidel. Specifikem zejména silnicnich kontrol je casovy limit dostupny pro kontrolu vozidla
a variabilita kontrolované techniky.

V této praci se autori zaméfili na analyzu vyuZiti vybranych diagnostickych protokol( ISO 14229
a SAE J1939 s cilem ovéfit jejich obecnou pouzitelnost pro analyzu systému tachografu.
Predmétem zkoumani v této praci budou tachografy vyhradné digitalni, nikoliv analogové.
Autofi pro analyzu vyufZili profesionalnich softwarovych nastroju i hardware Vector Informatik
GmbH, a tachograf vyrobce Continental. Byl sestaven testbed s tachografem, CAN
komunikaénim kandlem a notebookem, ktery slouzil jako tester k odesilani pftikazQ
a vyhodnoceni odpovédi.

Na zakladé vyzkumu byly identifikovany prvky norem aplikované v systému tachografu, avsak
bez znalosti proprietarnich specifikaci systému a efektivni orientaci v normach je uvedend
metoda pro analyzu tachografu pouzitelna jen velice omezené. Principy reverzniho inZenyrstvi
a Hardware in the Loop testovani, podporené znalostmi norem a architektury vozidla mohou
pozitivné podpofit analyzu soustavy tachografu a detekci odchylek, resp. nestandardnich stavd.
V pfipadech, kdy software fidicich jednotek vozidla ma implementované relevantni zpravy, lze
je pres dotazovani podle protokolu SAE J1939 vyuzZit k uréeni pravdépodobné pritomnosti
manipulace ve vozidle. Toto je vsak limitované variabilitou jednotlivych vyrobct vozidel.

Budouci vyzkum je tak vhodné zaméfrit na Uroven embedded a software designu a identifikaci
potenciondlnich metod vhodnych pro analyzu tachografu. Soucasné je dlleZité sledovat
prostfednictvim kontrolnich slozek nebo znalc( v dopravé aktudlni trendy v oblasti manipulaci
a tomuto prizpUsobovat i zaméreni vyzkumu. Nelze pfitom vynechat ani nejnovéjsi verze
tachografli a nové modely nakladnich vozidel. Pro sniZeni vyskytu manipulaci tachografu ve
vozidlech je Zadouci i budouci analyza pravnich predpist upravujici pravomoci kontrolnich
pracovnikl a zplsoby postihu (vyse pokut v kombinaci dalSich druhl postihu).

Kli¢ova slova: diagnostika, 11939, nakladni doprava, tachograf, UDS
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Extended abstract

In order to improve the safety of road freight transport, the social conditions of drivers and
fair competition, the European Union has laid down rules for the operation of road transport,
in particular limiting maximum driving times and minimum breaks and rest periods for drivers.
Compliance with these rules is the subject of roadside checks, using in particular the output of
a compulsorily installed recording device, the tachograph.

It follows that an attack on the tachograph system could give drivers, and hence hauliers,
a significant advantage in terms of being able to drive without a proper record of driving time.
Methods of tampering with tachographs have evolved together with their technical
development and they are now on a professional level, which focus not only the physical
elements of the tachograph system but also the software level.

For the purposes of roadside inspections, but also for expert investigation of the
tachograph system, it is essential to have knowledge and skills in vehicle control unit diagnostics
and vehicular technology. A particular feature of roadside inspections is the time limit available
for vehicle inspection and the variability of the technology inspected.

In this work, the authors have focused on the analysis of the use of selected diagnostic
protocols ISO 14229 and SAE J1939 in order to verify their general applicability for tachograph
system analysis. The subject of investigation in this article will be exclusively digital tachographs,
not analogue ones. For the analysis, the authors used professional software tools and hardware
from Vector Informatik GmbH, and a tachograph from the manufacturer Continental. A testbed
with a tachograph, CAN communication channel and a laptop was built to serve as a tester to
send commands (requests) and evaluate the responses.

Based on the research, the elements of the standards applied in the tachograph system
were identified, but without knowledge of the proprietary system specifications and effective
orientation in the standards, the above method is of very limited use for tachograph analysis.
The principles of reverse engineering and Hardware in the Loop testing, supported by
knowledge of standards and vehicle architecture, can positively support the analysis of the
tachograph system and the detection of deviations or non-standard conditions. In cases where
the vehicle control unit software has implemented relevant messages, these can be used to
determine the likely presence of tampering in the vehicle using SAE J1939 protocol. However,
this is limited by the variability of individual vehicle manufacturers.

Thus, future research should be focused at the embedded and software design level to
identify potential methods suitable for tachograph analysis. At the same time, it is important to
monitor current trends in the field of manipulation through inspection units or transport
experts and to adapt the research focus accordingly. The latest versions of tachographs and new
truck models should not be overlooked. To reduce the incidence of tachograph manipulation in
vehicles, it is also desirable to analyse future legislation governing the powers of control officers
and the methods of punishment (the level of fines in combination with other types of
punishment).

Keywords: cargo transport, diagnostics, 11939, tachograph, UDS
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1 Uvop

Na zakladé pravnich predpisd Evropské unie (EU) jsou digitalni tachografy zatizeni, ktera jsou instalovana
do vozidel uvedenych poprvé do provozu na uzemi EU od 1. kvétna 2006 a kterd jsou bud uréena pro vice
nez 9 cestujicich (véetné fidice), nebo jsou uréena pro komercni nakladni dopravu s celkovou pfipustnou
hmotnosti nad 3500 kg.

Systém tachografu zaznamenava dobu jizdy, dobu prestavek a odpocinku, zaCatek a konec pracovni doby,
a u nékterych typ0 i ¢as a misto prekroceni hranic a typ prepravy (osobni/nakladni). Zaznamy se personalizuji
pomoci digitalni karty tachografu. Uéelem tachografu je zaznamenavat uvedené Gdaje a tim umoznit kontrolu
dodrzovani stanovenych pravnich predpisi. Z toho tedy vyplyva, Ze vyfazeni funkci tachografu z provozu muze byt
negativné ovlivnéna jak Unava fidi¢l souvisejici s vyssi pravdépodobnosti dopravni nehody, ale také lze
identifikovat negativni vliv na dopravni trh a socialni podminky Fidi¢d.

Z praxe kontrolnich slozek v dopravé jsou znamy pfipady nezakonnych utok( (nebo-li manipulaci) s cilem
vyfadit z provozu funkci zdznamu pohybu vozidla. Uéelem kontroly systému tachografu pfi silni¢ni kontrole, nebo
pti analyze dopravni nehody je ovéfit, zda se v systému vyskytuje prvek jehoz funkce miize ovliviiovat funkci
tachografu. Specifika této procedury vyzaduji vysoce odborné znalosti a postupy zamérené na potieby
kontrolnich sloZzek v dopravé.

2 PoPIS SYSTEMU TACHOGRAFU

Systém tachografu se sklada ze snimace pohybu, kabeldze a jednotky ve vozidle. Tento celek je specifikovany
predpisy EU a disponuje bezpecnostnim certifikditem Grovné EAL4+. V tuzemsku jsou jeho kontroly a provoz dale
upraveny predpisy z oblasti metrologie a silni¢ni nakladni dopravy. Ve vozidlové komunikacni siti funguje tachograf
jako fidici jednotka, ktera komunikuje s okolnimi prvky prostfednictvim komunikaénich sbérnic. Hlavni jednotka
je umisténa v kabiné fidice a disponuje rozhranimi:

e CAN sbérnice,

o K-line,

e HallGv snimac pohybu,

e specializované rozhrani na prednim panelu zaloZené na protokolech RS232 a ISO 14230,

e Bluetooth (tachograf 2. generace),

e Komunikace DSRC,

e Komunikace GNSS,

e Rozhrani digitalni karty (autentizace, pamétové médium, uréeni provozniho rezimu).
V zavislosti na uZivateli jsou rozliSovany nasledujici druhy karet tachografu:

e karta ridice,

e karta podniku,

e karta dilny,

e kontrolni karta.

Podle druhu karty jsou na karté nahrany vybrané kryptografické klice, jejichZ rozpoznani tachografem urcuje
jeho rezim provozu (napf. provozni, kalibracni, kontrolni...), v odborné terminologii nékdy oznacované jako
tzv. ,,ECU mode*.

Standardni funkce systému spocivd v tom, Ze tachograf pravidelné vyhodnocuje prichozi informace
z externich zdroju pohybu (druhy zdroji jsou zavislé na generaci tachografu) a na zakladé ziskanych
dat zaznamenava cinnosti fidice. Varianty digitalnich tachografl vyrobcli VDO Continental a Stoneridge jsou
shrnuty, viz tabulka 1.
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Tabulka 1 Varianty digitdlniho tachografu (vybrani vyrobci) [autor]
Table 1 Variants of digital tachograph (selected manufacturers) [author]
1. generace 2. generace
Druh a verze | DIGITALNI DIGITALNI DIGITALNI INTELIGENTNI INTELIGENTNI
tachografu TACHOGRAF | TACHOGRAF | TACHOGRAF TACHOGRAF TACHOGRAF
l.verze 2.verze 3.verze l.verze 2.verze
Specifikujici priloha IB pfiloha IB Pfiloha IB Pfiloha IC natizeni | Ptiloha IC nafizeni
prepis nafizeni narizeni nafizeni (EHS) ¢. | (EU) 2016/799 (EU) 2016/799
(EHS) ¢. (EHS) 3821/85 platné | platna v aktualnim znéni
3821/85 ¢.3821/85 od 1.10. 2012 od 15.6.2019
platné do platné od (v€. 2 zmény dle
30.9. 2011 1.10. 2011 nar.(EU)
(v€. 1. zmény | ¢. 1266/2009
dle nat.(EU)
¢. 1266/2009
VvDO DTCO 1381 DTCO 1381 DTCO 1381 DTCO DTCO
CONTINENTAL
1.0-1.3U 1.4-1.4b od 2.0 4.0,4.0e 4.1
(verze)
STONERIDGE Stoneridge Stoneridge Stoneridge Stoneridge Stoneridge
(revize) SE5000 SE5000 Exakt Duo SE5000 Exakt SE5000 Exakt
SE5000 Duo? Duo?
Rel.5-7.2 Rel. 7.3 od Rel. 7.4 Rel 8.0 Rel 8.1

V pripadé rychlosti vy$si nez nula se automaticky zaznamena ¢innost ,jizda/Fizeni“. V ostatnich ptipadech
muze byt ¢innost zvolena fidic¢em na zékladé predpist (odpocinek/prestavka, jind ¢innost). Obecné jsou vnéjsi
zdroje pohybu identifikovany nasledovné:

- HallGv snimac pohybu v pfevodovce,

- nezavisly signal pohybu (IMS) - obvykle brzdovy systém nebo GNSS (zavisi na konkrétnim vozidle a verzi

tachografu).

Zakladni myslenkou manipulace senzoru, komunikaéniho kandlu nebo nékteré z pfipojenych jednotek je
upravit vsechny zdroje s informacemi o pohybu vozidla tak, aby jednotka tachografu ziskala ze vsech zdroju
nulovou rychlost. To znamen3, Ze pro Uspésnou manipulaci musi byt pfi tomto zplsobu manipulace napaden:

e v pripadé 1. generace tachografu HallGv snima¢ pohybu a komunikacni sbérnice CAN (v pfipadé
povinné pFitomnosti nezavislého signalu pohybu),

e v pfipadé 2. generace 1. verze tachografu Halllv snimac pohybu, systém GNSS,

e v pfipadé 2. generace, 2. verze tachografu, Halliv snima¢ pohybu, systém GNSS a vnitfni snimac
v jednotce tachografu.

Podle mista Utoku (manipulace) Ize rozlisit dva typy Utoku:

e ve snimacich, v komunikacnich kanalech nebo pripojenych jednotkach,

e ve firmwaru tachografu.

V pripadé utoku na firmware se snimace a komunikacni kandly nemodifikuji. Misto toho je napaden
mikrokontroler tachografu a pomoci zasahu do firmwaru tachografu potlac¢eny funkce zaznamu pohybu.

V pocatcich digitalnich tachograf( pouzivali Utoc¢nici magnety instalované v tésné blizkosti Hallova snimace
pohybu. Jak se snimace zdokonalovaly (stavaly se odolnymi vici magnetickému plisobeni) a zaved| se druhy zdroj
informaci o pohybu vozidla (IMS), utoky byly vice smérovany do elektronickych prvkid tachografu.
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Na aplikacni Urovni je implementovan standardni diagnosticky protokol (UDS) a protokol SAE J1939. Protokol
UDS je popsan v normé ISO 14229 a poskytuje Siroké spektrum funkci, jako je Cteni dat z fidici jednotky (tzv.
datovych identifikdtord DID), Cteni zdvad, kddovéani parametrd jednotky, bezpecnostni pfistup k omezenym
funkcim, flashovani softwaru, diagnostické testy a nékteré dalsi. BlizSi specifikace protokolu pro systémy
tachografu jsou uvedeny v normé 1SO 16844-2.

3  RESERSE

Bezpecnost ve vozidlech je aktualnim tématem, protoZze ve vozidlech jsou rozsifena elektronickd zafizeni
a existuje velka skupina odbornik( s odbornymi znalostmi v oblasti embedded systém. Existuje velké mnoZstvi
praci zamérenych na bezpecnost vozidlové komunikace. Obvykle Ize rozpoznat dva cile GtocnikG. Prvnim cilem je
vyradit systém z provozu a zpUsobit finanéni ztraty, Skody nebo zranéni. Druhy cil poukazuje na modifikaci funkci
systému, unik dat nebo naruseni soukromi [1].

Obecny pristup je popsan v [2], kde jsou ukazatele manipulace CAN sbérnice popsany v osmi tfidach
(formalnost, umisténi, rozsah, frekvence, korelace, protokol, vérohodnost, konzistence). Nékteré z nich jsou
pouzitelné i v praxi tachografl s prihlédnutim k realnym podminkam v nakladnim vozidle, principtim tachografu
a manipulacnich zafizeni. Systémy detekce manipulaci jsou zaloZeny na identifikaci anomalii. Anomalie jsou
chapény jako podobnost chovani s existujicim utokem, nebo jako odchylka od normalnich stavl v komunikaci.
Pouzivané metody jsou napfiklad strojové uceni [3], nebo neuronové sité [4]. Prace zaméfené na Utoky s vyuZitim
protokolt UDS jsou napf. v pracich [5] nebo [6], které vSak cili na jiné systémy a na tachografy nejsou
aplikovatelné.

Odborné znalosti jsou rovnéz v ptsobnosti kontrolnich sloZek v dopravé v Evropskeé unii, ale je zde tzka vazba
na komercni sektor. V tomto pfipadé mohou existovat hranice v podobé finan¢niho rozpoctu na vyzkum na strané
statnich instituci a omezeni v pfistupu k chrdanénym informacim na strané komercnich spolecnosti. Know-how
verejnych sloZek neni verejné dostupné a je v podobé internich technickych poznamek a postupd.

4 HypoOTEZY

V soucasné dobé neexistuje G¢inny obecné pouZitelny zplisob, jak ovéfit pfitomnost manipulace (tzn.
dodatecné pridaného zafizeni, nebo Upravy ve stavajicim zatizeni) v systému tachografu. Toto je nezbytné jak pro
kontrolni ¢innost v oblasti dopravy, tak i pro znaleckou ¢innost v této oblasti. Nékteré manipulace lze
diagnostikovat prostfednictvim kapacit vyrobce tachografu, avsak tento proces je destruktivni, ndkladny a ¢asové
naroc¢nym, coz neodpovida potfebdm praxe silni¢nich kontrol.

Soucasné manipulace jsou jiz na technické urovni, kdy jiz Casto nelze jejich pfitomnost odvodit pouze ze
zdznamu o dobé fizeni, prestavek a odpocinku fidie, a pro nalezeni dalSich indicii manipulace je nezbytné
analyzovat i dalsi systémy vozidla. Autofi se v této praci proto zaméfili na analyzu vyuZzitelnosti funkci protokolt
pro specifickou kontrolu systému tachografu a identifikaci ovlivnéni tachografu ve vozidle. VyuZiti protokol
predpoklada nedestruktivni postupy. Prace se zaméruje na nasledujici cile:

1. Ovéreni hypotézy, Ze protokol UDS je obecné pouzitelny pro analyzu systému tachografu s ohledem na
jeho nelegalni manipulaci.

2. Ovéreni hypotézy, Ze protokol SAE J1939 je obecné pouzitelny pro analyzu systému tachografu s ohledem
na jeho nelegalni manipulaci.

5 OVERENIi HYPOTEZ

Pro analyzu systému tachografu autofi vyuZili rozhrani firmy Vector VN1610 s 2x CAN rozhranim a software
CANoe PRO s funkcemi interpretace protokolt UDS i SAE J1939 i implementovanym protokolem ISO TP, nahled
viz obrdzek 1.
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Obradzek 1 Prostredi programu Vector CANoe (s popisem autord) [autor]
Figure 1 Environment of software Vector CANoe (description by authors) [author]

Testovanym tachografem byl model 1381 1 generace, 3. verze od vyrobce Continental, parametrizovany na
vozidla vyrobce Scania. Pro testovaci Ucely bylo vytvofeno propojeni mezi 8 pinovym rozhranim tachografu
a rozhranim DB-9, kterym disponuje kabelaz rozhrani VN 1610.

Tabulka 2 Priklad poZadavku a odpovédi UDS protokolu [autor]

Table 2 Example of request and response according UDS protocol [author]

Servis [hex] Datovy identifikator* [hex]
Pozadavek 22 F1 91 (Cislo hardwaru)
Odpovéd 62 F1 91+ (Cislo hardwaru)

* VyuZita délka jen 2 byty [bajty]; vicenasobny datovy identifikator nebyl bran v potaz

S vyuZitim protokolu UDS byla otestovana implementace servisl, jejichZ stru¢ny popis i implementace
v jednotce, viz tabulka 2 vySe a nasledujici tabulka 3. Kromé servisu 10 testy probihaly v provoznim rezimu
tachografu. Pro servis 10 byl vyuzit kalibra¢ni reZzim. Existence implementace servisu je pro dalsi i budouci analyzy
nezbytnou zékladni informaci.

Tabulka 3 Identifikované implementované servisy [autor]

Table 3 Identified implemented services [author]

Servis (hexadecimalni vyjadieni) Implementace v Popis
tachografu
10 — vstup do diagnostického maodu Ano Umoznuje volbu mddu pro spousténi
dalsich funkci.
11 - reset jednotky Ano Umoznuje vyvolat vyrobcem specifikované
druhy resetu.
14 — mazani diagnostickych chyb Ne Maze chybovou pamét.
19 — ¢teni diagnostickych chyb Ano Vy¢ita chybovou pamét ve zvolenych
rezimech dle subfunkce
22 — ¢teni dat z datového identifikatoru Ano Vycita datové identifikatory.
23 — Cteni dat podle adresy paméti Ne Vy¢ita obsah paméti dle adresy.
27- zabezpeceny pristup Ne Odemyka jednotku pro poufZiti
zabezpecenych funkci.
28 — fizeni komunikace Ano Umoznuje ovladat posilani nékterych
zprav na sbérnici.
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Servis (hexadecimalni vyjadieni) Implementace v Popis
tachografu
85 fizeni zaznamu chyb Ne Umoznuje ovladat zaznam chyb do
paméti.
2E — zdznam dat do datového Ne UmoZnuje zapis do datového
identifikatoru identifikatoru.
3E — pfitomnost testovaciho zatizeni Ano Indikuje pfitomnost testovaciho zafizeni
pro setrvani ve vybraném diagnostickém
modu.

Nejprve byly otestovany datové identifikatory udavané normou UDS a ISO 16844, pricemzZ se ukazalo, ze
standardizovand data poskytuji informace vétsinou informativniho charakteru bez aplikovatelnosti na manipulace
s tachografem. Ddle se testovala funkénost definovanych subservist a parametrl. Pro testovani dostupnych
diagnostickych méd( nad rdmec norem bylo vyuZito testovani hrubou silou, kdy se pro servis 0x10 prochazely
moznosti pro subfunkci a sledovala se odezva. Diky rozsahu pouze 1 byte (rozsah 0x00 az OxFF v hexadecimalni
soustavé) se jednalo o 255 mozZnosti. Automaticky algoritmus byl vytvoren ve skriptovacim jazyku CAPL, ktery je
zahrnut v nastrojich Vector, ndvrh algoritmu, viz obrazek 2.

inkrementuj "i

Nepodporovana subfunkce

win

Vytvor zpravu se subfunkci "i

Posli zpravu se subfunkci "i"

Cekej na odpovéd 5000ms

zadnd

odpovéd

pozitivni

odpovéd

negativni

odpovéd

Podporovana subfunkce

Obrazek 2 Testovaci algoritmus [autor]
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Vystupem bylo tedy zjisténi dostupnych madi: 0x01, 0x03, 0x02, 0x81, 0x85, a 0x87. Pficemz Urovné 0x85
a 0x87 jsou k dispozici pouze v kalibraénim reZimu. U dalSich servist bylo také vyuZito pokust s analyzou hrubou
silou, nicméné s rostouci délkou parametr( zpravy, pficemzZ tyto parametry jsou neverejné, se jevi analyza hrubou
silou jako velice ¢asové naro¢nd az témér nemozna. Testovani bylo provadéno v délce 72 hodin bez pozitivnich
vysledkd.

Dale se autoti zaméfili na detekci dostupnych rutin v tachografu, které mohou slouzit pro spusténi internich
testl napf. tlacitek, kontrolniho souctu kodu, tiskarny, nebo pro vyvolani vstupu do bootloaderu jednotky.
Vyrobce vSak implementoval i do standardizovanych rutin nad rdmec standardu dodatecné byty, proto jednotka
vraci negativni odpovéd s informaci o nespravné délce zpravy, a to jak v provoznim tak i v kalibra¢nim rezimu.
Testovano bylo i s vyuZitim nedefaultniho diagnostického médu. Pro dalsi vyuZziti se jevi protokol UDS jako velice
obtizné vyuzitelny bez dalSich znalosti specifikaci systému. Tyto specifikace lze ¢astecné zjistit metodami
reverzniho inZenyrstvi, které vsak vyZaduji dalsi znalosti z oblasti diagnostiky na Urovni protokolu a samotny
proces je naro¢ny na cas a dalsi zdroje.

Dale se autofi zaméfili na softwarové manipulace, kde se vychdzelo z faktu, Ze zmanipulovany tachograf
a originalni tachograf budou vykazovat v odpovédich na tyto standardizované UDS pozadavky diference. Autofi
méli moznost otestovat hypotézu na softwarové zmanipulovaném tachografu, proto dale vyuZili komparativni
metodu, a doslo ke srovnavani odpovédi UDS pozadavkd nicméné nedoslo k pozorovani rozdilG a proto Ize
konstatovat, Ze softwarova manipulace v aktualnim odhaleném provedeni nema vliv na UDS komunikaci.

U druhé hypotézy doslo k analyze protokolu SAE J1939, ktery je implementovdn v nakladnich vozidlech
v aplikacni drovni CAN protokolu. Nad ramec testovani vyctu dostupnych parametrd (jako tomu bylo u UDS
protokolu v prvni hypotéze) se pracovalo s upravenou hypotézou, ktera vychazela z faktu, Ze u vozidel s digitalnim
tachografem prvni generace dochazi pfi manipulaci s tachografem k zdznamu rozdilného poctu ujetych kilometra
do rliznych fidicich jednotek. Ovéreni plausibility dat z rliznych zdrojl tedy mUze dle provedenych méreni slouZit
pro detekci podezielych stavli tachografu. Byly vyuZity standardizované dotazovaci zpravy s vyuzitim dalSich
specifik v ¢asti J1939 Digital Annex, které obsahuji zpravy o ujeté vzdalenosti a primérné spotiebé paliva na ujety
kilometr, viz tabulka 4.

Tabulka 4 Struktura zprdv dle SAE J1939 [autor]
Table 4 Message structure according SAE J1939 [author]

- e o a . Adresa
Priorita . Identifikator cilové , i Lo
) PoZadavek . testovaciho Dotaz Zjistovany signal
zpravy jednotky .
zafizeni
18 EA 00 (jednotka motoru) F9 EO | FE | 00 Celkova ujeta vzdalenost
vozidla
18 EA FF F9 BC | FE | 00 Celkova ujeta vzdalenost
brzdového systému

V ramci testovaciho pokusu byly tyto dotazovaci zpravy zaslany po CAN sbérnici vozidla DAX XF, modelovy
rok 2018. Zjisténym pokusem byly zjistény informace, viz tabulka 5.

Tabulka 5 Zjisténé hodnoty [autor]

Table 5 Measured values [author]

Ujeta vzdalenost dle tachografu 832 251 km
Ujeta vzdalenost dle Fidici jednotky brzd 980 022 km
Rozdil absolutni 147 771 km

Rozdil procentuadlni (zaokrouhlené) 17,75 %

U pfedmétného vozidla doslo pfi kontrole k podezifeni na nelegalni manipulaci s tachografem, nebot Fidici
jednotka brzd vykazovala vétsi ujetou vzdalenost nez tachograf, a to 0 17,75 %. Za béZznou lze povaZovat odchylku,
ktera vznika pfi ziskavani veli¢iny rychlosti odliSnymi senzory a jejim naslednym zpracovanim, a jedna se
o odchylku pfriblizné do 5 %, pficemzZ tato hodnota se bude budoucim vyzkumem dale upresfiovat. Nelegdlni
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manipulace se nasledné potvrdila i hloubkovou kontrolou systému tachografu. Byla nalezena dodatecné
instalovana elektronika na principu CAN brany, ktera simuluje jednotku tachografu, viz obrazek 3.

Obrazek 3 Snimac pohybu a manipulacni zafizeni v cerném pouzdru [autor]
Figure 3 Motion sensor and manipulation device in the black case [author]

Uvedend metoda byla dale zkouSena na vozidlech zn. Scania, a Volvo, avSak bez pozitivni odezvy. Pro dalsi
rozsiteni metody do praxe by bylo potfeba jesté dalsi zkoumani na vétsi sérii vozidel riiznych parametr(, co? je
vSak nad ramec této prace. Nutno také konstatovat, Ze v pfipadé vymény jednotky brzd, |ze touto metodou dojit
k falesné pozitivnimu vysledku, a proto je nutné i pres nizsi vyskyt této situace v praxi, brat toto omezeni pfi praxi
Vv potaz.

6 DALSi v¥zKum

Na zakladé této prace se oteviraji dalsi témata pro budouci vyzkum, kterymi jsou zejména nalezeni dalSich
znakU znacici nelegalni manipulaci s tachografem a jejich unifikované vycteni pres diagnostické protokoly, vstup
do dalSich ¢asti paméti tachografu a standardizace proces( pro vétSinové zastoupena vozidla na trhu vozidel pro
nakladni dopravu. Budouci vyzkum si tak pravdépodobné bude zZadat vyuZiti dalSich profesionalnich nastroji pro
vyvoj embedded systému a rozsifeni dalSich znalosti na nizsich drovnich mikrokontroleru. Oteviena je také oblast
pravnich predpist v problematice tachograf(, kde Ize najit problémy pro reseni.

7 ZAVER

Autofi v praci analyzovali obecné moznosti protokolu UDS a SAE J1939 pro nedestruktivni analyzu systému
tachografu se zamérenim na jeho nelegéini manipulace. | pres rozsahlé moznosti protokoll je identifikovatelna
aplikovana pouze vybrand mensi ¢ast, nebot vétsina specifikaci jednotky je proprietarni a vefejnosti nepfistupna.
V nékterych pripadech lze tyto specifikace zjistit reverznim inZenyrstvim (napf. analyza hrubou silou), avsak toto
v mnoha pfipadech nelze obecné aplikovat z dlivodu znacéné naroc¢nosti na ¢as i dalsi zdroje (znalosti, hardware,
software). U aplikovatelnych funkcionalit protokol(l je potfeba mit na zfeteli velkou provozni variabilitu, a to jak
mezi jednotlivymi vyrobci vozidel, tak nékdy i mezi modelovymi roky jednotlivych typud vozidla. Na misté by byla
pro lepsi detekci manipulaci s tachografem vétsi soucinnost vyrobcl jak tachografd, tak i vozidel.

8 PODEKOVANI

Clanek byl podporen v ramci specifického vyzkumu na USI VUT 2023 pod projektem USI-J-23-8313.
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Rozsifeny abstrakt

Clanek pFedstavuje inovativni metodu pro automatickou detekci specifickych prvkd silniéni
infrastruktury a jejich prostorovou lokalizaci. Algoritmus vyuziva analyzu barevného spektra
danych objektd na ortofotomapach. Zdrojové snimky mohou pochédzet z letecké
fotogrammetrie nebo pozemniho laserového skenovdni, pficemz do zpracovani lze také
zahrnout digitalni vyskové modely. Vyuziti fotogrammetrickych méreni z bezpilotnich leteckych
systémd (UAS) nebo mobilniho laserového skenovani (MLS) se stava rutinnim a vysoce
efektivnim nastrojem pro ziskani velmi presnych informaci v rliznych oblastech. Dopravni
infrastruktura je jednim z hlavnich pfikladl, kde spravci silnic vyuZivaji tyto vystupy v rGznych
fazich projektovani, vystavby nebo provozu. Pfidana hodnota neselektivnich metod sbéru dat
spociva v mnozstvi ziskanych informaci, rychlosti sbéru dat a vysoké presnosti.

Navrhovand metoda vychazi z letecké fotogrammetrie a nasledné poloautomatické
vektorizace specifickych silni¢nich prvk( pomoci segmentace RGB spektra. Tato metoda byla
testovana na fotogrammetrickych ortofotomapach, ale je také aplikovatelnad na ortografické
snimky ziskané laserovym skenovanim. Specifické prvky, jako jsou liniové prvky (vodorovné
dopravni znaceni, okraje vozovky) nebo silni¢ni zafizeni (svodidla, sloupy, autobusové zastavky),
mohou byt efektivné detekovdny a vektorizovany.

Vysledné vystupy této metody Ize snadno integrovat do sloZitéjSich prostorovych model
silnic a jejich okoli. Automatisace tohoto procesu pfinasi vyznamné casové a nakladové Uspory
pfi vytvareni digitalnich modell prostiedi. Navic umoziiuje rychlou a presnou identifikaci
a analyzu silni¢nich prvkd, coz je klicové pro projektovani a spravu dopravni infrastruktury.
Fotogrammetrie s vyuzitim UAS predstavuje nakladové efektivni a rychlou metodu sbéru dat,
idedIni pro dokumentaci aktualniho stavu silnic. Snimky z nizkolétajicich UAS se obvykle
zpracovavaji pomoci digitdlni obrazové korelace, coZz nevyzaduje explicitni identifikaci
jednotlivych bodd, ale spoléha na algoritmy pro automatické rozpozndvani obrazovych prvkd.
Tento proces vede k vytvareni hustych mracen bodd, které zahrnuji vSechny identifikované
body.

Tento pfispévek predstavuje inovativni metodu automatického rozpoznavani a vektorizace
snimkd dopravni infrastruktury bez pouziti algoritm( hlubokého uceni. Hlavnim pfinosem je
schopnost vektorizovat pouze vybrané segmenty obrazu, coz Setfi ¢as a zvySuje efektivitu pfi
zpracovani dat. Nové vyvijeny software nabizi efektivnéjsi zpracovani a extrakci informaci, coz
je pfinosem pro projektanty a auditory bezpecnosti silni¢niho provozu.

Klicova slova: fotogrammetrie, vektorizace obrazu, silniéni infrastruktura, detekce silni¢nich
objektd, ortofotomapa
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Extended abstract

This paper presents an innovative method for automatic detection of specific road
infrastructure elements and their spatial localization. The algorithm uses the analysis of the
color spectrum of the objects on orthophotomaps. Source images can come from aerial
photogrammetry or terrestrial laser scanning, while digital elevation models can also be
included in the processing. The use of photogrammetric measurements from unmanned aerial
systems (UAS) or mobile laser scanning (MLS) is becoming a routine and highly effective tool for
obtaining highly accurate information in a variety of areas. Transport infrastructure is one of the
main examples where road managers use these outputs in different phases of design,
construction or operation. The added value of non-selective data collection methods lies in the
amount of information obtained, the speed of data collection and the high accuracy.

The proposed method is based on aerial photogrammetry followed by semi-automatic
vectorization of specific road features using RGB spectrum segmentation. This method has been
tested on photogrammetric orthophotomaps, but it is also applicable to orthographic images
obtained by laser scanning. Specific features such as line features (horizontal road markings,
road edges) or road equipment (bollards, poles, bus stops) can be efficiently detected and
vectorized.

The resulting outputs of this method can be easily integrated into more complex spatial
models of roads and their surroundings. Automating this process brings significant time and
cost savings in the creation of digital models of the environment. In addition, it enables the
rapid and accurate identification and analysis of road features, which is crucial for the design
and management of transport infrastructure. Photogrammetry using UAS is a cost-effective and
rapid method of data collection, ideal for documenting the current condition of roads. Images
from low-flying UAS are typically processed using digital image correlation, which does not
require explicit identification of individual points but relies on algorithms for automatic
recognition of image features. This process results in dense point clouds that include all
identified points.

This paper presents an innovative method for automatic recognition and vectorization of
traffic infrastructure images without the use of deep learning algorithms. The main benefit is
the ability to vectorize only selected image segments, which saves time and increases efficiency
in data processing. The newly developed software offers more efficient processing and
information extraction, which is beneficial for road safety planners and auditors.

Keywords: photogrammetry, image vectorization, road infrastructure, road object detection,
orthophotomap
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1 Uvobp

Vyuziti fotogrammetrickych mérfeni z bezpilotnich leteckych systémud (UAS) nebo mobilniho laserového
skenovani (MLS) se v dnesni dobé stava rutinnim a vysoce efektivnim nastrojem, ktery lze vyuZit k ziskani velmi
presnych informaci v rlznych oblastech pouZiti. Dopravni infrastruktura predstavuje ukazkovy ptiklad a spravci
nebo dodavatelé silnic vyuZivaji vystupy v rlznych fazich projektovani, vystavby nebo provozu silnic.
[1]1[21[3][4][5]. Pfidanad hodnota neselektivnich metod sbéru dat spociva v mnozstvi ziskanych informaci, rychlosti
sbéru dat a vysoké presnosti. Ackoli doplrikova softwarova reseni pouzivana pro zpracovani dat umoziuji zdanlivé
snadny prechod dat do béZzné pouzivaného softwaru CAD, v praxi Casto predstavuje problém samotna extrakce
pozadovanych charakteristik prvk( vozovky. Vétsina v soucasnosti vyvijenych nastrojl je zamérena na zpracovani
vyslednych mracen bod, coZ pfindsi naroky na vypocetni vykon hardwaru a nutnost pracovat s velmi rozsahlymi
soubory dat. Cilem tohoto prispévku je proto predstavit alternativni pristup, zaloZeny na zpracovani ortofotomap
potizenych prevazné z fotogrammetrie UAS.

Fotogrammetrie s vyuzitim UAS predstavuje nakladové efektivni a rychlou metodu sbéru dat, idealni pro
dokumentaci aktualniho stavu silnic. Snimky ziskané z nizkolétajicich UAS se obvykle zpracovavaji pomoci digitalni
obrazové korelace. Tento proces nevyzaduje explicitni identifikaci jednotlivych bodd, ale spoléha na algoritmy pro
automatické rozpozndavani obrazovych prvk(, identifikaci spole¢nych vyznamnych rys( a jejich nasledné propojeni
pro prostorovou rekonstrukci. Vysledkem jsou casto hustd mracna bodl, kterd zahrnuji vSechny body
identifikované vypocetnim algoritmem. Alternativné lze vytvaret detailni vySkové modely cilové oblasti nebo
ortofotomapy, které se dale vyuzivaji pro dalsi analyzu a zpracovani.

Ortofotomapy (obrazek 1) na zakladé leteckych snimk( vykazuji velmi vysokou podrobnost (vzdalenost
vzorkovani zemé - GSD - 1 cm nebo nizsi) a vyssi kvalitu obrazu ve srovnani s ortofotografickymi pohledy
generovanymi z pozemnich systému nebo systémi MLS. To predstavuje vyznamnou vyhodu, kterou lze vyuZit pro
identifikaci prvkd silniéni infrastruktury, jako je vodorovné dopravni znacéeni, okraje silnic ¢i dopravni ostravky.

Obrdzek 1 Ortofoto kfiZovatky s dosaZenou trovni podrobnosti (GSD 1 cm) [autor]
Figure 1 Orthophoto of the intersection with the achieved level of detail (GSD 1 cm) [author]

Prace s ortografickymi obrazy vytvorenymi timto zplsobem pfinasi vyrazné vyhody, zejména v projek¢ni fazi.
Takto ziskané snimky poskytuji mnohem vice informaci o aktualni infrastrukture komunikace, dopravnim znaceni
a okoli silnic. Tento pristup ¢astecné nahrazuje casové narocné geodetické zaméreni a nabizi vyssi pfesnost nez
terénni ortografické mapy dostupné z béznych mapovych aplikaci. Bezpilotni prostfedky mohou produkovat
rastrové mapy s témér libovolnym rozlisSenim (GSD) a Ize je vytvaret v jakékoli Urovni detailu potfebné pro stavebni
projekty. Kvalita vysledkd zavisi predevsim na technickém vybaveni dronu (kamera), metodach kontroly kvality
a presnosti, stejné jako na povétrnostnich podminkach a zkuSenostech pilota. Pfi zvazeni vSech téchto faktoru Ize
dosahnout presnosti kolem 1 az 2 cm na pixel. [6]

Tento pfristup vykazuje znacné Casové naroky na naslednou extrakci informaci, protoZze samotny rastrovy
obrazek se obvykle pouziva pouze jako pozadi. Casova naroénost naslednych tprav spociva v nutnosti piekresleni
vybranych prvkd vozovky do editovatelné, vektorové podoby. Tato podoba je nasledné vyuZitelna pro navrh
odpovidajicich sanacnich opatreni. Tento proces mlze byt casové neefektivni, zejména u slozitéjsich usekd silnic,
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které obsahuji zna¢né mnoizstvi prvkd. Typicky priklad predstavuje kfiZzovatka hlavnich silnic s dopravnimi ostrivky
a rliznymi variantami vodorovného dopravniho znaceni.

Cilem tohoto ¢lanku je predstavit inovativni metodu automatického rozpoznavani a vektorizace snimka
dopravni infrastruktury bez pouZziti algoritmd hlubokého uéeni. Hlavnim pfinosem tohoto vyzkumu je schopnost
vektorizovat pouze vybrané segmenty nikoli cely obraz. Ackoli nékteré grafické programy, jako Adobe Photoshop
nebo GIMP, umoZnuji uritou formu vektorizace, neposkytuji vSak dostate¢nou kontrolu nad vystupy a maiji
omezenou vyuzitelnost pfi naslednych procesech. Nové vyvijeny software nabizi efektivnéjsi zpracovani a extrakci
informaci ze vstupnich dat do editovatelné podoby, ¢imz 3etfi Cas projektantim a auditordm bezpecnosti
silni¢niho provozu.

2  AKTUALNI STAV POZNANI

Vektorizace obrazkd se v soucasné dobé pouziva v mnoha primyslovych odvétvich, zejména v oblasti grafiky
nebo designu. V 90. letech 20. stoleti byly na katastralnich mapach vyvijeny a testovany rizné metody s cilem
prevést vykresovou dokumentaci do editovatelné podoby prostfednictvim vektorizace. Tento proces zahrnoval
postupné vyhlazovani linii a vedeni kfivek pres oblasti tmavych pixeld v plvodni mapové kresbé. Diky tomu bylo
mozné upravit obraz a rozpoznat kontrastni linie. [7]

Soucasné studie se zaméruji na vektorizaci rucné kreslenych skic, jako klicového nastroje v digitalizaci
designu. Metodu vektorizace rastrovych carovych obrazkd predstavili, ktefi resi problémy spojené s c¢arovou
kresbou a zpracovanim 2D animace. [8] Bylo zjisténo, Ze soucasné metody vektorizace bud trpi nizkou presnosti,
nebo nedokdZou zpracovat obrazky s vysokym rozliSenim. Tato studie si kladla za cil vyporadat se s vykresy
obsahujicimi sloZité praseciky jednotlivych car. Byla navriena dvoufazovd metoda vektorizace, ktera analyzuje
globdlni a lokalni topologii ¢ar. V prvni fazi jsou cary rozdéleny na dil¢i kiivky a ve druhé fazi je obraz
rekonstruovan. Rekonstrukce byla provedena rlznymi metodami a srovndna s dvoufazovym Fesenim.
Experimentalni vysledky ukazaly, Ze dvoufazova metoda vyrazné prekonava soucasné metody z hlediska vypocetni
rychlosti, dosahuje vizualné lepsi topologie a zvysuje presnost rekonstrukce obrazu.

Vektorizace je inherentné problematicka, protoZe z jednoho rastrového zakladu lze odvodit mnoho rliznych
obrazk(. Ne vechny tyto vektorové obrazy vsak vérné odrazeji skute¢nost. Z tohoto dlivodu se objevily studie
zamérené na hodnoceni kvality vektorizace. [9] Bylo zjiSténo, Ze existuje rozpor mezi nacrty vytvorenymi v terénu
a Cistymi predlohami, které vyzaduiji specialni algoritmy pro zpracovani. Cistici algoritmy se li$i v predpokladech
o vstupnich a vystupnich nacrtech. Srovnavaci testy hodnotily kvalitu ¢isténi obrazk( a zpracovani nacrtd, pficemz
vysledky poskytuji analyzu vhodnou pro dalsi vyzkum v oblasti automatizace a vektorizace obrazkd.

V dalsim ¢lanku se autofi soustredili na vyuZiti triangulace a barvy obrazu jako zdrojli pro tvorbu vektorovych
primitiv pfi vektorizaci obrazu. [10] Tato plné automatickd metoda méla vyhody ve vykreslovacim vykonu,
detailnosti textur a efektivité, priCemz vSe zaviselo na kvalité a presnosti trojuhelnikové sité. Priklady pouZiti této
metody byly prezentovany pro rzné vstupni obrazky, véetné fotografii, kreseb, maleb, navrht a karikatur.

Khattab et al. predstavili srovnavaci studii, kterd hodnotila vykon segmentace barevného obrazu pomoci
rznych barevnych prostorli v automatické technice GrabCut. GrabCut je povaZovan za poloautomatickou
techniku segmentace obrazu, protoZe vyzaduje uZivatelskou interakci pro inicializaci segmentace pomoci
Orchardova a Boumanova bezdozorového shlukovani v inicializaéni fazi. U¢innost techniky byla hodnocena
z hlediska segmentace, kvality a presnosti pfi pouZiti barevnych prostorti RGB, HSV, CMY, XYZ a YUV. Srovnavaci
studie a experimentalni vysledky ukazaly, Ze barevny prostor RGB je nejvhodné;jsi pro zpracovani. [11]

V publikaci Kim et al. byl prezentovdn opacny pfistup v podobé rasterizacni inverze. Definovali
nejpravdépodobnéjsi mnoziny cest, které by mohly vytvorit rastrovy obraz. Po vypoctu segmentace bylo mozné
pouzit stavajici vektorizani pristupy k vektorizaci jednotlivych cest a nasledné vSechny cesty spojit do jednoho
obrazu. Pro urceni nejpravdépodobnéjsi sady cest byla vyvinuta dvojice neuronovych siti, které poskytovaly
sémantické voditko a pomahaly fesit nejasnosti v kfizicich se a prekryvajicich se oblastech. Tyto predpovédi byly
provadény s ohledem na kompletni kontext obrazu a poté globdlné zkombinovany fesenim Markovova
nahodného pole. Ve vsech testovanych pripadech systém presné odpovidal sémantice kreseb a byla potvrzena
smysluplnost vystupu. [12]
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V soucasné dobé je velky zdjem o vektorizaci 3D modelll, konkrétné mracen bod( ziskanych laserovym
skenovanim povrchu vozovky (napf. [4][5][13]), ale tyto metody jsou narocné jak na sbér dat, tak na jejich
zpracovani. Dlraz je kladen zejména na télesa podél vozovky, kde je klicovym parametrem predevsim vyska, ktera
slouzi jako zakladni klasifikace objektd.

Obecné Ize konstatovat, Ze ackoli existuje mnoho publikaci na toto téma, zadna z nich se specificky
nezaméruje na oblast dopravni infrastruktury a vyuZiti ortofotomap ziskanych leteckym mérickym snimkovanim.
Cilem tohoto prispévku je predstavit mozZnosti identifikace konkrétnich objektl v téchto mapach a jejich
nasledného prevodu do vektorové podoby prostfednictvim jednoduchych operaci, které vyuZivaji segmentaci
a filtraci RGB spektra snimk(. Mnohé publikace se vénuji dané problematice, avSak Zaddna z nich se nesoustredi
na aplikaci v oblasti dopravni infrastruktury a vyuZiti ortofotomap ziskanych z leteckého mérického snimkovani.

3 METODY

Navrhovand metoda vychazi z letecké fotogrammetrie vybranych silniénich Usekl a nasledné
poloautomatické vektorizace specifickych silni¢nich prvkd pomoci segmentace RGB spektra. Tato metoda byla
primarné testovana na fotogrammetrickych ortofotomapach, ale je také aplikovatelnd na ortografické snimky
ziskané laserovym skenovanim. Konkrétni silniéni prvky mohou byt reprezentovany jako liniové prvky (napf.
vodorovné dopravni znaceni, okraje vozovky) nebo jako silni¢ni zafizeni (napf. svodidla, sloupy, autobusové
zastavky).

Jednotlivé kroky navrhovaného pfistupu jsou demonstrovany na pfikladu zpracovani v softwaru Python.
Tento software vyuziva verejné dostupné knihovny, jako jsou Tkinter, Numpy, PIL a imageio, ve spojeni s vlastnim
kédem. Zpracovani je ukdzano prostfednictvim extrakce obrysl okraje chodniku a vodorovného dopravniho
znaceni (absolutni a relativni poloha). Predpoklada se, Ze tento pozadavek je pro Ucely bezpecnostnich posouzeni
pozemnich komunikaci nej¢astéjsi, coz z néj Cini idealni pfipad pro fadné ovéreni pouZitelnosti navrZeného rfeseni.

3.1 Vstupni data

Pfistup je zaloZen na zpracovani pfimych vystupl z digitdlni obrazové korelace, konkrétné ortofota
a digitalniho modelu terénu (DEM). Oba tyto vystupy se pouZivaji ve formatu TIFF, ktery ma tu vyhodu, Ze
umoziuje bezeztratovou kompresi, ¢imz je zachovéna plvodni kvalita obrazu béhem celého procesu zpracovani.
Dalsi vyhodou formatu TIFF je moZnost zahrnuti vySkovych informaci jednotlivych méfenych bod( nebo presné
parametrizace polohovych hodnot kazdého bodu v rastrové siti.

PoZzadavky na ortograficky snimek se tykaji predevsim kvality obrazu, jako je eliminace vozidel na silnici,
zakrytl vegetaci nebo dratu elektrického vedeni, a rozliSeni (GSD) 1 cm a vyssi (obrazek 2). Zpracovani Ize provést
i bez modelu DEM, avsak v takovém pripadé chybi informace o vysce. Pokud je DEM k dispozici, jsou zdroje
kombinovany prostfednictvim pocatecni analyzy vstupnich dat, sjednoceni informaci a interpolace vyskovych dat,
pricemz se zohlednuji pfipadné rozdily v rozliSeni nebo vyrovnani poskytnutych dat.

Obrdzek 2 Ukdzka vstupniho ortofota kriZovatky [autor]

Figure 2 Example of the input orthophoto of the intersection [author]
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3.2 Uvodni segmentace

Navrhovany pfistup je zaloZzen na poloautomatickém procesu, kdy uZivatel na zakladé pozadovanych prvkal
pro extrakci definuje jejich hlavni charakteristiky. Diky vyuZiti barevné segregace muzZe uZivatel bud nastavit
rozsahy RGB, nebo ru¢né vybrat nékolik bod{i zdjmu na ortofotomapé.

Snimek je ndsledné rozdélen na jednotlivé barevné shluky, které jsou podle vstupnich poZadavkl bud
zachovany, nebo automaticky odstranény (obrazek 3). Segmentace se provadi nejen pro kombinované informace
RGB, ale také pro kazdy kanal zvlast. Velikost obrazku se neméni, pouze se odfiltruji nepotfebné body, coz
usnadfiuje nasledné zpracovani. Tento pfistup umoznuje zpracovavat i snimky s vysokym rozliSenim, tedy delsi
silniéni segmenty. Béhem téchto krok( dochazi také k cCastenému odstranéni Sumu, nebot algoritmus
automaticky vyfazuje shluky s odliSnym barevnym spektrem, které se nenachazeji v blizkosti hodnoceného bodu
nebo logicky nepatfi do hodnoceného pole.

Po zpracovani nasleduje funkce, ktera vyhledava prechody jednotlivych barevnych spekter. Algoritmus
zkontroluje nékolik pfedchozich a nasledujicich bodu a zafadi je do skupin. V pfikladu je klasifikace zaméfena na
vodorovné dopravni znaceni (bilé) a zemni povrch vozovky pro vymezeni okraje vozovky (¢erné). Zbyvajici idaje
jsou oddéleny a oznaceny zelenou barvou. Kromé toho se pfi filtrovani bere v Gvahu také relativni vzdalenost
identifikovanych shluk(, a tato informace se pouZije ke zméné barevného prahu segmentace, aby se vyplnily
pfipadné vady nebo zikryty v obraze.

Obrazek 3 Pocdtecni barevnd segmentace obrazu se zvyraznénym vodorovnym dopravnim znacenim, povrchem vozovky
a segmentovanymi useky [autor]

Figure 3 Initial colour image segmentation with highlighted horizontal road markings, road surface and segmented sections
[author]

3.3 Cisténi dat

Na zakladé vysledkl a volitelnych vstupl od uZivatele pak nasleduje faze ,cisténi“. Funkce ,Cisténi“ se
pouZziva k omezeni chyb z predchozich vypoctl a k vyplnéni pfipadnych mezer v identifikovanych objektech. Pokud
se objevi izolované body, které logicky nezapadaji do dané klasifikace povrchu, jsou prebarveny do stejné barevné
skupiny jako jejich okoli. To se provadi s ¢aste¢nym zadanim od uZivatele, ktery provadi zpracovani a voli Uroven
odstranéni sumu. Pro odstranéni drobného Sumu v obraze jsou pro kazdy identifikovany objekt vypocteny
reprezentativni obrysy a zvyraznény prechody mezi jednotlivymi barvami definovanymi skupinami. V dalsim kroku
se z dalSiho zpracovani vylouci informace o barvé a zachovaji se pouze obrysy hran uréenych barevnych skupin
(obrazek 4). V této fazi jsou obrysy vykresleny a jsou vytvoreny objekty, které se jiZz podobaji koneénému vystupu.
Obraz je vsak stale ovlivnén Sumem, ktery se nepodafrilo identifikovat a odstranit automaticky v predchozich
krocich. V soucasné dobé pracuje nasledujici faze v poloautomatickém rezimu. Obraz je rozdélen na objekty,
zobrazi se informace o nalezenych objektech a jejich polohové souradnice spolu s predpokladanym typem objektu
(napf. izolovany, souvisly, prerusovana ¢éara). UZivatel pak kontroluje spravnost tohoto pfifazeni a vybérem vice
sousednich objektl muZe prifadit odpovidajici objekty nebo provést opravy. Tyto kroky lze vyuZit k vytvoreni
jednoho integrovaného objektu z nékolika pridruzenych objektd, se kterym se pak v dalsi fazi zachazi jako s jednim
objektem. Zaroven je mozné vymazat objekty, které nespliuji poZadovana kritéria.
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Obrdzek 4 Obrdzek s odstranénymi informacemi o barvdch [autor]

Figure 4 Image with colour information removed [author]

3.4 Vektorizace

Zavérecna faze vektorizace obrazu je feSena pomoci dvou metod, které se lisi v zavislosti na vstupnich
pozadavcich uZivatele, pficemz oba pristupy maji své vlastni charakteristiky. Prvni pfistup spociva v hledani pouze
hran objektl nebo prechod(l v barevném spektru a definovani obrysu pouze prostfednictvim jednotlivych bodu.
Druhou moznosti je analyza povrchu urcitého barevného spektra. PrestoZe se oba pfristupy lisi, je v obou
pfipadech stanovena osa, kterd slouzi jako vystup.

V prvnim pfipadé je kazdy objekt na snimku analyzovdn samostatné a bran jako jedine¢na jednotka
definovana urcitym poctem bodU. V pripadé, Ze je obrys objektu tvoren mrakem bod( usporadanych cyklicky,
napfiklad u ¢arkovaného vodorovného znaceni, se pouZije metoda hledani krajnich bodl. Tyto body jsou pak
spojeny vektorem a vyhlazeny tak, aby co nejpresnéji odpovidaly skutecnosti, ¢imZ se vytvofi hrany, které se
nasledné spoji. Ukdzku zobrazuje obrazek 5.

Obrazek 5 Extrakce prechodu pro chodce [autor]
Figure 5 Extraction of zebra crossing [author]

Jinym pripadem je situace, kdy je objekt, jako napfiklad okraj chodniku, zachycen na celém snimku
a nevyskytuje se cyklické opakovani. V takovém pripadé metoda identifikuje body, které v urcitém rozsahu od
pocatecniho bodu objektu sleduji nebo prodluzuji vstupni vektor vytvoreny na okraji obrazu. (obrazek 6)

Obrdzek 6 Extrakce situace se souvislymi silnicnimi prvky v celém snimku [autor]

Figure 6 Situation extraction with continuous road elements throughout the image [author]
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Krivka je vyhlazena bud pomoci metody klouzavého priiméru, kde se jeji tvar vérné prizplsobuje aktudlnimu
prechodu mezi jednotlivymi prvky, jako je napriklad asfaltovy a nezpevnény povrch nebo vegetace. Alternativou
k metodé klouzavého priméru je polynomicka regrese, ktera aproximuje dané hodnoty polynomem. Koeficienty
polynomu jsou urceny metodou nejmensich ¢tvercl tak, aby soucet ¢tvercd odchylek plvodnich hodnot od
ziskaného polynomu byl minimalni. Uréeni vhodného stupné polynomu je klicové pro dosazeni presnosti, protoze
vyssi stupen nejistoty v rozloZeni bodl vyZaduje pouziti vyssiho stupné polynomického vyhlazeni. Automatizace
vybéru vhodného stupné polynomu je obtizna, protoze neni vidy mozné presné urcit nejvhodnéjsi stupen
polynomu. V pfipadé, Ze uZivatel zvoli tento pfistup, jsou vygenerovany rtzné polynomické kfivky a vybere se ta
nejvhodnéjsi.

Druhy pfistup pracuje s oblasti nebo barevnym shlukem, ktery je generovan algoritmem a povaZovan za
souvisly objekt. V tomto pfipadé je nutné prevedeni objektu na souvislou strukturu, nebot algoritmus muze
generovat izolované body. Pro izolované body se jejich barva upravi na barvu okolnich bodud. V mracnu bodl je
také mozné vytvofrit lineadrni regresi, kterd mlze odhalit pfibliZznou osu objektu. Tato metoda zahrnuje nasledné
spojeni blizkych vektor( a jejich vysledné vyhlazeni. Ukazku zobrazuje obrazek 7.

Obrdzek 7 Slouceni izolovanych barevnych shlukd, vyhlazeni a konecnd vektorovd reprezentace [autor]
Figure 7 Merging of isolated colour clusters, smoothing and final vector representation [author]

Vyuziti fotogrammetrickych ortofotomap pfinasi rfadu vyhod, vcetné znalosti nejen relativni polohy
vyslednych vektord na snimku, ale také informaci o poloze skuteéného obrazu vici referenénimu souradnicovému
systému. Timto zplsobem Ize presné urcit skutecnou polohu a nasledné ji exportovat do formatd vhodnych pro
dalsi zpracovani v CAD programech specializovanych na projektovani a vystavbu, jako jsou produkty Autodesk
nebo Bentley Systems. Pokud je k dispozici digitalni model reliéfu (DEM) ve formatu TIFF, je také mozné urcit
vyskovou souradnici.

4 DISKUSE

Princip identifikace objektl na zadkladé segmentace RGB spekter jednotlivych pixell predstavuje sloZitou
a narocnou ulohu, avsak mliZze vyznamné uspofit ¢as. Je nutné zdUraznit, Ze pokud algoritmus nepouzivd metodu
hlubokého uceni, je obtiznéjsi extrahovat komplexni vlastnosti ze vstupnich dat. V takovych pfipadech mize byt
nezbytné, aby uzivatel ved| algoritmus v rozhodovani, zda s identifikovanymi objekty ddle pracovat, nebo zda jsou
povaZzovany za Sum a mély by byt odstranény, zejména u obtizné identifikovatelnych objektl. Problém
s vektorizaci silniéni sité pomoci metod barevné segmentace mulzZe vykazovat komplikace, které je treba
v prlbéhu testovani upravit tak, aby bylo dosazeno vyssi efektivity s minimalni asistenci uZivatele. Jednim
z typickych problém{ muzZe byt segmentace uritého barevného spektra, napfriklad vodorovného dopravniho
znaceni, které muzZe byt v urcitych mistech na silnici opotfebované nebo zakryté necistotami. V budoucnosti Ize
tento problém Fesit napriklad pomoci strojové definovanych palet jednotlivych objektd, které mohou byt vloZzeny
do obrazu nebo prekryty pres ¢ast, kterou algoritmus automaticky identifikoval. DalSi moZnosti zlepSeni je vyuZiti
kombinatoriky k nalezeni nejlepsi korekce obrazu s c¢astecné definovanou vnitfni strukturou povrchu. Prace
s duplicitnimi fotografiemi, které jsou jiz upraveny v jiném barevném spektru, miZe rovnéz prispét k presnéjsi
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identifikaci jednotlivych objektd. PouZiti takového snimku jako pozadi umozni lepsi rozpoznani jednotlivych tvar(
a tim zlepsi systém rozpozndvani objektd. Vysledny princip vektorizace mlze byt ovlivnén i faktory jako jsou
kontrasty zplisobené stiny okolni vegetace nebo zakryti ¢asti silnice vétvemi nebo portdlem proménného
dopravniho znaceni. V takovych situacich by mohlo byt vhodné pouzit snimek, ktery by byl barevné odstupriovan
podle vysky terénu. Pokud algoritmus nedokaze spravné identifikovat barvy v daném misté, bylo by mozné na
zadkladé upravené fotografie rozhodnout, zda je misto ovlivnéno vnéjsimi faktory, a podle toho dale pracovat se
snimkem.

5 ZAVER

Vyuziti leteckych ortofotomap z nizké vysky se prokdzalo jako velmi Ucinné pfi urychleni zakladnich
projekénich praci a posuzovani bezpecnosti silniéniho provozu. Oproti tradi¢nim leteckym mapovym podkladim
nabizeji ortofotomapy z UAS aktudlnéjsi data a vyrazné vyssi rozliSeni. Avsak pro jesté efektivnéjsi vyuziti téchto
dat je potreba dalsi vyvoj v oblasti automatického zpracovani ortofotomap. Navrzena metoda v této studii pfinasi
novy pfistup k poloautomatické detekci objektd v ortofotomapach na zékladé jejich RGB spekter, coz mize
vyrazné zlepsSit cely proces. Aktudlné je tato metoda ve fazi testovani a pro dosaZeni vysSi presnosti
a automatizace je nutné provést dalSi méreni. Kone¢nym cilem je vytvoreni webové aplikace, ktera bude snadno
pouzitelna a dostupna bez nutnosti instalace specialniho softwaru. Tato aplikace ma prispét k automatizaci celého
procesu vektorizace a sniZeni potfeby manualni prace. Budouci vyzkum by se mél zamérit na dalsi zlepSeni
presnosti metody a vyhodnoceni jejiho vykonu na vétsich datasetech. Diky tomu bude mozné lépe porozumét
moZnostem a omezenim této techniky a pfipadné ji optimalizovat pro rlizné aplikace a prostredi.
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