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Abstrakt:

Hlavnim tématem prace je kvalita geografickych dat. Cilem prace je pfiblizit
soucasny stav kvality geografickych dat, normy ze kterych se vychazi pfi posuzovani
jakosti dat a kritéria pro hodnoceni kvality dat. Prace se také zabyva zakladnimi
chybami udaja v geografickych informacénich systémech, chybami v méfeni a pro
ukazku je uvedeno také nékolik pfikladd chyb z praxe pfi obnové katastralniho operatu
pfi tvorbé digitalnich katastralnich map.

Klicova slova: kvalita geografickych dat, prostorova data, prvky kvality, GIS, chyby
udaju v GIS

Abstract:

The main topic of this thesis is the quality of geographic data. The aim is to bring
the current state of quality geospatial data, standards of which are based on data
quality assessment and criteria for evaluating data quality. The paper also deals with
the basic data errors in geographic information systems, errors in measurement and
sample is also provided several examples of errors in the reconstruction of experience
in the development of cadastral digital cadastral maps.

Keywords: quality of geographic data, spatial data, quality elements, GIS, errors in GIS
data
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1. Uvod

Tématem mé prace je " Kvalita geografickych dat". Toto téma jsem si vybrala
na zakladé meého pracovniho zaméfeni. Poprvé jsem se setkala se =zaklady
geografickych dat na Stfedni geodetické a kartografické Skole, kterou jsem vystudovala.
Nyni pracuji na Katastralnim ufadé jako referentka na oddéleni Obnovy katastralniho
operatu, kde vytvarime digitalni katastralni mapy (DKM) a zarovern také jako geodetka,
kdy vyjizdim Casto do terénu na podrobné méreni a tak pfijdu do styku s geografickymi
daty kazdy den.

V dnesni dobé se setkavame s pouzitim geografickych informacnich systém
(GIS) v soukromém i vefejném sektoru. Na ufadech, ale i v soukromych firmach nam
GIS pfi feSeni nejriznéjSich Ukold mohou uSetfit spoustu €asu, ale také i finan¢nich
prostfedkl. Pro feSeni ukoll a problému v GIS je nutnosti ziskat vhodna a kvalitni data.
Dnes se data uchovavaji z velké ¢asti v digitalni podobé. | tato data mohou byt kvalitni,
¢i nekvalitni a to muze ovlivnit vysledek prace v GIS. Proto nejen na ufadech by se
méla fesit uplnost a kvalita dat jesté pfed zacatkem jakychkoli praci s témito daty. Timto
se nasledné usetfi ¢as i financni prostfedky na pfipadné opravy chyb zplsobenych
pouzitim neuplnych &i nekvalitnich dat. Nasledujici prace se zaméfuje na kvalitu
prostorovych dat, prvky kvality a jeji hodnoceni. Dale jsou zde, také uvedeny zakladni
chyby udaja v GIS, chyby v méfeni a nazorné ukazky chyb v mapé, se kterymi jsem se
setkala pfi tvorbé DKM ve své praci.

2. Cile prace

Cilem této prace je uvést do problematiky kvality prostorovych dat, zdroja chyb,
charakteristik chyb, moznosti jejich rozpoznavani a nakladani s nimi. Prace se vénuje
jak vektorovym tak rastrovym datlim a teoretické poznatky doplfiuje praktickymi
ukazkami.



3. Prostorova data a prostorové analyzy

Nez prikroCime k pojednani o prostorovych datech a analyzach, je nejprve nutné
vysvétlit zakladni pojmy jako data, udaj, informace ¢i znalosti.

Obecné to, co je vkladano do geografického informaéniho systému (GIS) a je v
tomto systému zpracovavano a analyzovano, je chapano jako data a vysledky
zpracovani téchto dat jsou informace. GIS mizeme definovat jako systém, ktery
umoznuje ukladat, analyzovat a spravovat prostorova data. Vyznam dat je dan
znalostmi uZivatele, ktery s daty pracuje a naopak znalosti jsou ziskavany z informaci,
které vychazeji z dat.

3.1 Data, udaj, informace, znalosti

Data, informace, udaje nebo znalosti. To jsou pojmy, které se €asto v bézné fedi
zaménuji, nebo slucuji, protoZe maji k sobé vyznamové hodné blizko, ale pfesto se lisi.
Pokud se vezme v Uvahu jejich UcCel, je jejich definice dulezita. Pro tyto terminy ale
existuje mnoho definic. Data, informace, udaj a znalosti jde definovat stejnym
zpUsobem jako model skuteéného svéta, kde jsou vysledkem projevl téchto jevu
jakékoli znalosti, védomosti, poznatky, zkuSenosti nebo vysledky pozorovani
skutecnosti.

Zde uvedené definice jsou pouZity z norem (ISO 2392-1:1998), stale platnych
definic a norem (Carnap, ISO 25000) nebo vefejnych internetovych zdroju.

3.1.1 Data a udaje

Podle CSN ISO/IEC 2382-1:1998 je pojem data definovan jako: ,Opakované
interpretovatelna formalizovana podoba informace vhodna pro komunikaci,
vyhodnocovani nebo zpracovani.* ISO/IEC 25012:2006 tuto definici pfejima. Dodava, ze
data jsou specificky stupen informace. Data jako takova nemaji vyznam.

Podle normy CSN 36 9001 jsou data definovana jako ,Obrazy viastnosti
objektu, které jsou vhodné formalizovany pro pfenos, interpretaci nebo zpracovani
prostrednictvim osob nebo pocitacové techniky.”

Po zadani pojmu data na Wikipedii najdeme napfiklad tyto definice: ,Data jsou
vyjadreni skuteénosti formalnim zplsobem tak, aby je bylo mozno pfenaset, zpracovat,
uchovat nebo interpretovat. Data jsou jakékoliv fyzicky zaznamenané znalosti
(védomosti), poznatky, zkuSenosti nebo vysledky pozorovani procesd, projevd, ¢innosti
a prvku realného svéta (reality). Smyslem zpracovani dat je vytvofeni informace.*

Definic pro pojem data je uvadéno nékolik, ale ve vysledku fikaji témeér totéz.
Data mUZeme jednoduse popsat jako vysledky pozorovani a zdrojova fakta, ktera jsou
ur€itym zplsobem uloZzena. Pokud ale nejsou vhodné uspofadana, nemaji tato data
sama o sobé velkou pfimou hodnotu a proto je neni mozné interpretovat.

Data by méla splfiovat stanovend kritéria a pozadavky systému, ve kterych se
budou pouzivat. Vyskytuji se v riznych formach. Nej¢astéji pouzivanou formou dat jsou
v souCasné dobé digitalni data (napf. pocitaCovy soubor), ale data mohou byt i
v analogové formé (napf. mapa).



Nékdy se namisto pojmu data uziva pojmu udaj. Jedna se v zasadé o totozny
pojem, stim rozdilem, zZze data maji jasné dany format vyhovujici pro nasledné
zpracovani a jsou prenositelna.

3.1.2 Informace a znalosti

V nasem kontextu lze informaci definovat jako vyznam, ktery ziskavaji data
v procesu interpretace. Definice riznych autori uvedené nize jinymi  slovy fikaji
totéz.

Ceska norma CSN ISO/IEC 2382-1:1998 definuje pojem informace jako
"poznatek (znalost) tykajici se jakychkoliv objektu, napfF. faktd, udalosti, véci, procesdu,
myS8lenek nebo pojmd, které maji v daném kontextu specificky vyznam." 1SO
25000:2006 tuto definici prebira.

Podle Simy (2003) je informace "smyslupiné interpretace dat a vztahl mezi
nimi*.

Benda (2005) chape informaci jako "Vyznam ¢&i hodnotu pfisuzované datum;
vyznamy jsou datiim pfifazovany na zakladé védomosti (proces se nazyva
interpretace)".

To co Clovék vi po ziskani dat a informaci je oznaCovano jako znalost. Znalosti
nam pomahaji porozumét skutecnosti a je tfeba se o né starat a rozvijet je. Znalost je
to, co ndm soustavné a opakované pomaha Fidit procesy. Znalosti, které se nachazi v
hlavé ¢lovéka jsou implicitni znalosti, formalizované znalosti jsou znalosti explicitni .

3.2 Prostorova data

Existuji dva zakladni formaty pro prostorova data — vektorové a rastrové. Kazdy
z téchto formatl se hodi pro feSeni riznych typa problémi a ma své vyhody i
nevyhody.

Vektorova data- geodata se skladaji zjednotlivych geoobjektd, které Ize
definovat jako realny &i imaginarni objekt, ktery popisuje a nebo se vztahuje k urcité
Casti prostoru na Zemi. Je charakterizovan geometrii (prostorovou polohou a tvarem),
topologii (polohovymi vztahy k jinym objektlim), atributy (tematickymi charakteristikami)
a dynamikou (€asovymi zménami). Realny objekt je na zemském povrchu trojrozmérny
(3D), ale pro GIS se prevadéji na 0D, 1D nebo 2D geoobjekty dle potfeby, ve 3D se
pouzivaji vyjime€né a to pfevazné pro digitalni model terénu.

Pro vyjadfeni geometrie prostorovych objektl jsou pouzité zakladni elementy,
kterymi jsou bod, linie a polygon. Bod je bezrozmérny (OD) geoprvek, ktery nema délku,
hloubku ani Sifku a pro svou malou velikost nemuze byt zobrazen jako linie ¢i plocha.
Linie je jednozmérny (1D) geoprvek, ktery ma délku, ale nema hloubku ani Sifku a pro
svlj uzky tvar nemlze byt zobrazen jako plocha. V mapé se pouziva napf. pro
zobrazeni silnice, potoka atd. Polygon je dvojrozmérny (2D) geoprvek, ktery ma délku
a Sifku, ale nema hloubku. V mapé se pouZziva napf. pro zobrazeni hranic uzemi, vodni
plochy atd. U vektorovych dat Ize pracovat s jednotlivymi objekty jako se samostatnymi
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celky, maji vysokou geometrickou pfesnost a nejsou narocné na kapacitu paméti pro
svUj maly objem dat. Vektorovy obrazek mizeme zvétSovat i zmenSovat podle potreby,
aniz by se zménila jeho kvalita (viz obr. 1). Nevyhodou vS§ak zlistava ¢asova naro¢nost
ziskavani dat.

Vektorova data Ize ziskat nékolika zpUsoby:

e pfima metoda- tzv. vektorizace, coz je postup kdy z rastrovych dat
vznikaji data vektorova. Jako podklad pro tuto metodu slouzi
naskenovana mapa ulozena v GIS jako obrazek. Kazda linie obrazku,
ktera vyznacCuje hranice parcel a budov se prekresli do grafického
souboru pomoci kreslicich prvkl a oznaci se lomové body objektu, které
se spoji pfimkou. Vektorizaci Ize provadét ru¢né anebo automaticky.

o vektorova data lze také ziskat pfimo v terénu za pouziti vhodného
pristroje napf. Theodolitu méfenim, kdy pfesnost tohoto méfeni je
udavana v milimetrech. Tato metoda vektorizace je ale znaéné pomalejsi

o rychlejdi a presnéjSi metoda je pouziti GPS (globalni pozi¢ni systém).
Pozadované objekty si Ize péSky obejit za pomoci GPS pfistroje pfimo
v terénu misto vektorizace v kancelafi a rovhou zaméfit pomoci signalu
satelitnich druzic, které obihaji kolem Zemé. Z tfi a vice satelitll Ize pak
urcit potfebnou polohu.

Rastrova data- jsou data obrazova, ktera predstavuji prostor. Ten je rozdélen
pravidelnou mfiZzkou na bunfky (pixely). Kazda burika v mfizce ma pfifazeny Ciselna
udaj o hodnoté objektu v daném prostoru. Velikost bunky udava tzv. prostorové
rozliSeni. Kazdy rastr je nutné pfipojit k soufadnicovéemu systému (vice o
soufadnicovych systémech v podkapitole 3.2.1). To se provadi tak, Zze vztazny bod,
kterym je bud stfed, nebo roh bunky rastru je definovan soufadnicemi X, Y, Z
V pfipadé, ze rastr neni pfipojeny k soufadnicovému systému je poloha kazdé buriky
popsana jen Cislem indexu, ktery popisuje polohu buriky. Tyto &isla indexu jsou
oznacovany jako tzv. obrazové informace. Pro GIS jsou vSak nepraktické, proto se
nasledné provadi geometricka transformace, coz je metoda pfevodu obrazovych
soufadnic na realné souradnice.

V GIS se bez rastrovych dat neobejdeme, napf. v oblasti map pracujeme
s rastry pochazejicimi z fotogrammetrie nebo dalkového prlizkumu zemé, coz jsou
prevazné ortofota. V kartografii jsou rastry vyuzivany pfedevsim v tématickych mapach
(ploSné prvky map). Z fotografického primyslu jsou pak pro vefejnost nejznaméjsi
rastrova data a to ve formé fotografie (obrazku). Ukladany rastr se sklada z jedné nebo
vice vrstev. Kazdy objekt rastru ma své atributy ulozeny ve formé& metadat, ktera
obsahuji informace, jako jsou: informace o objektech rastru, informace o rastru
samotném, informace o soufadnicovém systému, datum a Cas pofizeni rastru a
informace o vrstvach, ze kterych se rastr sklada.

Rastrova data maji omezenou pfesnost, ktera je dana rozliSenim rastru. Zavisi
na velikosti mFizky (pixelu) a poc¢tu fadku a sloupcu, ktery tvofi obrazek. Tento obrazek
neni rozdéleny na geoobjekty jako je tomu u vektorovych dat, ale je sjednoceny. Na
rozliSeni rastru je zavisla i kvalita vystupu. Rastrova data jsou naroCna na kapacitu
paméti pro svuj velky objem dat. S tim souviseji i naroky na opera¢ni pamét a dobu
zpracovani. Také neni mozné pfipojit geografické databaze s vétSim mnozstvim dat. |
pres tyto nedostatky jsou rastrova data velmi €asto vyuzivana, protoZe doba ziskani
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muze byt velmi kratka a dokazi popsat uzemi s velmi velkym rozliSenim. Napf.
naskenovanim mapy ziskame velmi rychle data v rastrovém formatu, které nam
poslouzi k vektorizaci a umozni nam tak prevést data do vektorové podoby. U
rastrového obrazku dojde pfi zvétSeni ke zkresleni a snizeni kvality (viz obr.1).

Obrazek &€.1 Ukazka rozdilu mezi vektorovou a rastrovou datovou vrstvou po pfiblizeni
(Wikipedie)

Podle Tucka jsou prostorova data ,formalni popisy geoinformace ve formé éisel
a znaku vhodné pro pocitadové zpracovani “.

Jednoduse Ize prostorova data definovat jako data pfifazena uréitému bodu v
prostoru (na Zemi), neboli lokalizovana data, ktera obsahuiji urcité tematické informace
o rliznych geografickych jevech a ktera jsou uréena svou geometrii a topologii, pfip.
atributy a dynamikou.

3.2.1 Zakladni typy soufadnicovych systému v CR

Vnitfni pfesnost soufadnicového systému je jednou z ¢asti celkové polohové
pfesnosti dat. Poloha je zaznamenavana pomoci soufadnicového systému jako je napf.
zemeépisna poloha (délka a $itka), rovinny systém, S-JTSK, S-42, a|. viz nize. Soufadny
systém pouZziva jednu nebo vice souradnic pro uréeni polohy bodu. V geovédach jsou
predevSim dulezité dvou a tfi-rozmérné soufadnicové systémy, kde se soufadnicové
osy obvykle oznaduji X, y, z. Geograficka data pouzitd v jednom projektu musi byt
uréena v jednom soufadnicovém systému. Pro studium mensich uzemi (do cca 15 km)
Ize pouzivat jakykoliv rovinny systém. Pro studium vétSich uzemi se vyuzivaji narodni Ci
mezinarodni soufadnicové systémy.

Existuje nékolik zakladnich typ( soufadnicovych systému. V CR jsou nejéastéji
pouzivany soufadnicové systémy S-JTSK, ktery se pouziva pro civilni sektor a S-42
pouzivany pro vojensky sektor, oba dopInéné vyskovym systém Bpv.

S-JTSK (soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni)- je
zdvaznym geodetickym referenCnim systémem a je definovan v roviné Krovakova
zobrazeni (dvojitého konformniho kuZelového zobrazeni v obecné poloze). Osa X
sméfuje K jihu, osa Y je kolmice na osu X a sméfuje na zapad. Soufradnice se uvadi v
poradi Y, X a pfi zapisu v metrech ma soufadnice Y 6 Cislic pfed desetinnou &arkou,

12



kdezto soufadnice X ma 7 Cislic.

S-42 (soufadnicovy systém 1942)- vyuZiva Gauss-Kriigerovo pficné konformni
valcové zobrazeni Sestistupriovych polednikovych past. Pro kazdy pas plati
soufadnicovy systém s osou + X ktera se nezkresluje a sméfuje na sever. Obraz
rovniku se voli za osu Y a prlisecik obou os je po¢atek rovinné soustavy souradnic.

Bpv (vyskovy systém balstky- po vyrovnani)- od roku 2000 je jedinym zavaznym
vySkovym systémem pouzivanym v CR, je uréen vychozim vySkovym bodem, kterym je
stfedni hladina Baltského mofe v Kronstatu.

WGS84 (svétovy geodeticky referenéni systém 1984)- soufadnicovy systém ktery
pouziva zafizeni GPS (globalni pozi¢ni systém), které jsou vyuzity v modernich
navigaCnich systémech. Kladna osa X sméfuje k priseCiku nultého poledniku a
rovniku, kladna osa Z k severnimu pélu a kladna osa Y je na obé pfedchozi kolma ve
sméru doleva a tvofi tak pravotoCivou soufadnicovou soustavu jejiz stfed je umistén ve
stfedu Zemé, kolem které obihaji satelity.

Mistni souradnicovy systém (lokalni)- v nékterych pfipadech je nutné vytvofit a
pouzit vlastni soufadnicovy systém, kdy si zvolime osy, orientace a pocatek tak, aby
nam co nejlépe vyhovovaly vzhledem k méfenému uzemi. Pouziva se v katastru
nemovitosti a v zemémeéfictvi k uréeni vzajemné polohy a tvaru pozemku a budov.

3.2.2 Slozky prostorovych dat

Popis geografickych jevi v GIS ma dvé zakladni slozky, polohovou a
atributovou (tematickou). Polohova slozka vyjadfuje polohu a tvar prvkd v prostoru a
polohové vztahy prvkl mezi sebou. Atributova slozka zahrnuje charakteristiky a popisy
tematickych vlastnosti prvku.

Polohova data popisuji pro dany geoobjekt jeho prostorové umisténi v
soufadnicovém systému a jeho vzajemny vztah k jinym objektim a déli se na
geometricka a topologicka data.

Geometrickd data jsou kvantitativni povahy a vyjadfuji polohu a zaroven tvar
geoobjektu v prostoru pomoci soufadnic.

e Geoobjekty mohou mit pomoci geometrickych dat popsany prostorové
vlastnosti jako napf. délku (cesty, vodni toky), plochu (lesy, vodni plochy,
zastavéna uzemi), objem (tunely, loziska hornin), tvar, orientaci (sméry prajezdu
ulic), sklon (svahy terénu) aj. (Sramek, 2011).

e Topologicka data popisuji vzajemné vztahy mezi geoobjekty. Topologie v
mapach popisuje spojeni mezi geometrickymi prvky, dotyk ¢i pfiléhavost
polygonU nebo vzajemné vnofeni polygonu ¢&i orientaci geometrickych prvku.
(Vozenilek, 1998).

Atributova data (atributy) jsou popisné udaje patfici k danym geoobjektim.
Popisuji vlastnosti geoobjektd (napf. nazev feky) a je mozné je vyjadfit textem, celymi
nebo realnymi Cisly. Tabulka s obsahem téchto Udajl je nazyvana atributova tabulka. V
ni je kazdy geoobjekt reprezentovan jednim fadkem a kazdy atribut, tj. viastnost objektu
jednim sloupcem. Pro ukazku si vybereme jako jeden z atributl napf. informaci o Case,
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ktera je velmi dllezita pro vyuziti geografickych informaci. Tento atribut nam udava kdy
byla data vytvofena, aktualizovana & pozménéna. Jako pfiklad muizeme uvést
nezastavéné Uzemi na mapé, kde je nevyuzita plocha, které se mize v nasledujicim
roce zménit na jiz zastavénou plochu, proto je ureni ¢asu u geoobjektd velmi dllezite.
PFi vytvareni projektd v GIS je ¢asto Casovy aspekt zanedbavan &i zjednodusovan a tim
se stava zdrojem chyb a nepresnosti v datech. (Sramek, 2011).

Metadata- jsou popisna data o vlastnich datech, tzn. informace, co popisovana data
obsahuji. Jsou dllezita pfi zpracovavani nékolika druh(l dat, protoze udrzuji prehled
nad daty. Metadata by méla obsahovat informace, jako jsou napf. obsah a format dat,

19115: Geograficka informace- Metadata.

3.2.3 Porovnani prostorovych dat v analogovém a digitalnim formatu

Prikladem analogového formatu dat je mapa, ktera se muze vyskytovat v
papirové podobé Ci na plastové folii. Je charakteristicka tim, Zze sdéluje informace o
vyskytu geografickych prvk( a jevl podle uvedeného seznamu v legendé mapy.
Legenda mapy udava, které tfidy prvkl a jevl se na mapé vyskytuji. V pfipadé, zZe je
potfeba pfidat néjaky novy prvek, geograficky jev ¢i zménit rozlozeni tfid prvkd, musime
zhotovit novou mapu. To je vSak draha zaleZitost, proto se ¢asto nové prvky do mapy
ruéné zakresluji. Mapa se ale stava diky velkému mnozstvi udaju nepfehledna a
necitelna. Nevyhodou map v papirové podobé je také znacné fyzické opotiebeni a maji
mnohem vé&tsi naroky na skladovani. (Sramek, 2011).

Pfi pouziti GIS jsou komplikace s pouzitim mapy odstranény, jelikoz GIS
uchovava plvodni data a vytvafi z téchto dat mapu az v pfipadé potfeby. Tato mapa
muaze mit rdzny obsah, ktery Ize pfizpUsobit pravé potfebnému zaméru vyuziti dat. Pfi
jakékoliv zméné vyskytu geografického prvku neni nutné predélavat celou mapu, ale
staci jednoduSe provést zménu v grafickém programu dle nasich pozadavku. (Kolaf,
2003). Digitalni podoba prostorovych dat ma velkou vyhodu a tou je snadné uchovavani
a pfenos. Daji se uchovavat ve velkém objemu na velmi malém prostoru a mezi
pocitaci je Ize rychle pfenaset. GIS umoziiuje vice moznosti pfi praci s digitalnimi daty.
Lze napf. provést prekryti mapovych listd, zménit méfitko mapy jejim pfiblizenim ¢&i
oddalenim a nebo provést rychlé a pfesné méfeni urc€ité vzdalenosti mezi dvéma body.
(Longley, 2005). To u papirové mapy nelze. Velkou prednosti pocitacCe je, ze veSkeré
ukony provadi mnohem rychleji nez Cclovék a proto pouziti digitalnich dat
prostfednictvim GIS maze uzivateli praci velmi urychlit.

3.2.4 Chyby udaji v GIS
VSechny informace jsou zatizené urCitymi chybami. Chyby vznikaji ve vSech
stadijich pouzivani geografickych informacnich systému a to od ziskavani udaju az po

vytvareni vystupu. Cilem pfi nakladani s chybami je umét s nimi pracovat tak, aby
chyby v datech neznehodnocovaly informace které ma systém poskytovat.
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Chyby ve zdrojowvych adajich

1l

Chyby pii vstupu udaji

1l Il

Geometrické Atributoveé

I i

Procesni zpracovatek ké chyby

1l

Chyby zpuisobené uzivatelem

Obr. &. 2 Clenéni chyb Gdaju v GIS podle Rapera (1993)

Clenéni chyb udaji v GIS, které uvadi napf. J. Tuéek, (1998):

a) Chyby ve zdrojich udaji:

geometrické (polohové) a tématické (klasifikaéni) chyby v sestavovani
zdrojovych map

geometrické a klasifikacni chyby v Udajich z dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
chyby v jinych zdrojovych udajich, zjisténych napf. terénnim pozorovanim

nepresnosti zplsobené nejasnym charakterem nékterych pfirozenych hranic,
napf. typl vegetace nebo pidnich typa

chyby zpUsobené Easovou neaktualnosti udaju.

b) Chyby vzniklé v pribéhu ziskavani udaju:

chyby digitalizace zplGsobené operatorem nebo ohrani¢enou presnosti
snimaciho zafizeni

chyby atributové, z nespravného definovani viastnosti objekta.
Mnoho chyb pfi snimani souvisi s lidskym faktorem, kdy muaze operator pfi
digitalizaci ovlivnit vznik chyb, jako jsou vyboc&eni, smyCky, serpentiny apod.

Cas, ktery je k dispozici a méfitko mapy ovliviiuje podet bodu, které operator pfi
digitalizaci snima- vybira.
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c) Chyby zplsobené pfi ukladani dat:

e chyby zplsobené nedostate¢nou presnosti pfi uloZzeni hodnot soufadnic a jinych
numerickych udaju

e chyby zplsobené zménou Udaju.
d) Chyby vznikajici pfi manipulaci a analyzach udaju:
¢ Sifeni chyb pfi topologickém prekryvani informacnich vrstev

e chyby zpUsobené nespravnym pouzitim udajd (nevhodné, nelogické, nespravné
postupy).

Tyto chyby oznacuje Raper, (1993) jako uzivatelské chyby. Zplsobuje je
uzivatel napf. pfi pfekryti nevhodnych informaénich vrstev, vymazani ¢ary apod.

e chyby z interpolace.
e) Chyby v procesu vytvareni vystupu:
e nepresnosti analogovych vystupu zpusobené omezenim vystupnich zafizeni

e nespravna nebo nevhodna aplikace produkti GIS

3.2.5 Nejistoty v méreni

Zadné méfici metody, pfistroje a ani zadné méfeni nejsou v praxi absolutné
pfesné. Nejistota méfeni se tyka nejen vysledku méreni, ale i méficich pfistroju, hodnot
pouzitych konstant apod., na kterych nejistota vysledku méfeni zavisi. Zakladem
ur€ovani nejistot méfeni je statisticky pfistup. Predpoklada se urcité rozdéleni
pravdépodobnosti, které popisuje, jak se mlize udavana hodnota odchylovat od
skute€né hodnoty, resp. Pravdépodobnost, s jakou se vintervalu daném nejistotou
muze nachazet skuteCna hodnota. Mezi naméfenou a skute€nou hodnotou se rizné
negativni vlivy projevi odchylkou. (Hlavag, 2005).

Zdroje nejistot

Veskeré jevy, které muzou ovlivnit vysledek meéfeni, mizeme oznacit jako
zdroje nejistot. Zalezi i na vybéru méfici metody, zda jde o metodu pfimou ¢i nepfimou
a také na vybéru méficich pfistroju. K nejistotam také velmi vyrazné pfispivaji rusivé
vlivy prostifedi v tom nejSir§im slova smyslu.

Nelze vyjmenovat veSkeré mozné zdroje nejistot, ale nejCastéji vyskytujici jsou (Hlavac,
2005) :
1. nedokonala ¢i neuplna definice méfené veliiny nebo jeji realizace

2. nevhodny vybér pfistroje (rozliSovaci schopnost aj.)
3. nevhodny vybér vzorkd méfeni
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. hevhodny postup pfi méfeni

. zaokrouhleni konstant a pfevzatych hodnot

. heznamé nebo nekompenzované vlivy prostredi

. hedodrZeni shodnych podminek pfi opakovanych méfrenich
. individualni vlivy obsluhy

oO~NO O~

3.2.5.1 Druhy chyb ajejich charakteristika

Zde si pfipomeneme zaklady teorie chyb, které se vyjadfuji bud’ v absolutnich
nebo relativnich hodnotach.

Podle svého zdroje se chyby rozdéluji na chyby 1) pfistroje, 2) metody, 3)
pozorovani a 4) vyhodnoceni. Chyby pfistroje mohou nastat napf. opotfebenim, nebo
mohla vzniknout pfi montazi &i jesSté ve vyrobé. DalSim zdrojem chyb je nevhodna
instalace nebo ustaveni pfistroje na pracovnim misté. Chyby metody vychazeji
z nedokonalosti, ¢i zjednoduSeni pouzité méfici metody. Chyby pozorovani jsou chyby
osobni, za které muze pozorovatel pfi nesoustiedéni, a chyby ve vyhodnoceni jsou
vypoctove, jako napf. chyby vzniklé zaokrouhlenim.

Chyby se déli na nevyhnutelné a hrubé. Nevyhnutelné jesdté délime na chyby
systematické a nahodné. (Hanek a Koza, 1998).

Systematické chyby- svym plsobenim pravidelné ovliviiuji vysledek mérfeni, jsou to
chyby s malou hodnotou, pfi stalych podminkach jsou také stalé co do velikosti i
znaménka. U systematickych chyb Ize z velké Casti urcit pfi€inu a zmensit jejich vliv,
napfiklad pomoci korekci nebo kompenzaci. Systematické chyby, které timto
zpUsobem oznacit nelze, mizeme oznacit za nevylucitelné systematické chyby.

Nahodné chyby- jsou to chyby s malou hodnotou a jejich znaménka se pfi
opakovaném méfeni méni. Soucet téchto chyb je minimalni, pokud se vicekrat opakuiji.
Vznikaji spolupisobenim velkého po&tu nahodnych vliva, které Ize jen téZko predvidat.
a nelze je vyloucit. Ovliviuji pfesnost vysledku. Jejich velikost se urci tak, Ze se vychazi
z opakovanych méfeni s pouzitim statistickych metod.

Hrubé chyby- jsou nevyzpytatelné. Tyto chyby maji velkou hodnotu. Chyby se objevi
pfi opakovaném méfeni, kdy se od sebe vysledky vyrazné liSi. Pokud rozdil pfekro€i
pfedem stanovenou odchylku, musi se méfeni opakovat. Vznikaji vétSinou nedbalosti
méfice, nedodrzenim méficich postupl nebo pfi Spatnych podminkach méfeni.

3.3 Prostorové analyzy

Longley (2005) déli postupy, které Ize aplikovat na prostorovych datech pomoci
nastroju GIS takto :

Kartografie a produkce map — vytvareni papirovych kartografickych vystupt (map),
které shrnuji a zprostfedkovavaji vysledky prace v GIS Sirokému publiku. Mnoho
uzivatell vyuziva GIS pouze pro ziskani mapovych produktu.

Geovizualizace — zahrnuje mnoho zpusobu, jak vizualné prezentovat informace
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uzivateli prostfednictvim GIS, které jsou pro zobrazeni vysledk( operaci s prostorovymi
daty mnohem zajimavéjsi a flexibilngjSi nez papirové mapy.

Prostorové analyzy — dotazy, méfeni, transformace, optimalizacni metody, vypocty
souhrnu a prostorovych statistik, testovani hypotéz - podrobnéji rozebrano viz nize
Prostorové modelovani — v pfipadé, ze jsou ednotlivé kroky analyz spojovany do

vvvvvv

modelovani, a to bud statické anebo dynamické.

GIS se vyuZivaji pro spravu prostorovych dat a pro prostorové analyzy
zpracovavajici tato data. Pojem prostorova analyza muzeme definovat jako proces,
ktery umoznuje ziskat charakteristiky reprezentovanych jevl diky operacim s
prostorovymi daty. (VUGTK, 2010).

Pro ovéfeni kritérii kvality prostorovych dat vyuzivame téchto prostorovych
analyz:

Dotazovani- jedna se o vyhledavani dat spliujicich zadana kritéria tykajicich se
vétSinou rozsahu hodnot néjakého atributu. Jde o zakladni analytickou operaci, kterou
Ize provadét pro vektorova i rastrova data a pfi niz nedochazi k Zadnym zménam v
databazi dat ani nejsou pfidavany nové udaje. Dotazovani je operace, ktera Casto
pfedchazi ostatnim prostorovym analyzam, jelikoz je vzdy nejprve nutné pied
provedenim urcité prostorové analyzy pomoci prohledavani dat (dotazovani) urcit
oblast &i ¢ast prostorovych dat, ktera bude dale zpracovana. Dotaz ma tfi zakladni Casti
— specifikaci dat, kterych se dotaz tyka, formulaci podminek, kterym musi udaje
vyhovovat, a instrukci, kterou ma GIS s vybranymi daty vykonat. RozliSujeme dva druhy
dotazli — atributové a prostorové, které lze kombinovat. Atributovymi dotazy je
dotazovano na atributy — které objekty maji danou vlastnost. Prostorovymi dotazy je
dotazovano na polohu — co se nachazi na daném misté. (Longley, 2005; Tucek, 1998;
Vozenilek, 1998).

Méreni - vysledkem méfeni jsou jednoduché Ciselné hodnoty, které popisuji aspekty
geografickych dat, kam patfi vlastnosti objektl, jako je napf. délka, plocha, tvar a
vlastnosti vztaht mezi dvéma objekty, jako je napf. vzdalenost nebo smér. Méfeni Ize v
GIS provadét v rastrovych i vektorovych formatech. V rastrovém formatu dat je
provadén néktery z druhli mapové algebry, zatimco ve vektorovém formatu dat jsou
vypocty provadény metodami analytické geometrie. (Longley, 2005; VoZenilek, 1998)

Transformace- jsou to jednoduché metody prostorovych analyz, pfi kterych dochazi ke
zménam datovych soubor(, jejich kombinovani a porovnavani za ucelem ziskani
novych datovych souborut ¢€i novych poznatkl. Typy transformaci: zénovani (buffering-
provadi odvozeni zén o stejné vzdalenosti od geoobjektu), prekryti polygonu (overlay),
prostorova interpolace ad.

Optimalizaéni metody- mohou FeSit napf. minimalizaci cestovni vzdalenosti,
minimalizaci nakladu na stavbu nebo maximalizaci zisku.

Vypoéty souhrni a prostorovych statistik, testovani hypotéz - jedna se o
prostorové ekvivalenty popisné statistiky, které jsou bézné pouzivané ve statistickych
analyzach. Testovani hypotéz se zaméfuje na proces zevSeobecriovani z vysledku
omezeného vzorku dat.
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4. Standardy dat

Standard znamena obecné uznavanou normu. V oblasti kvality dat v GIS v
soucasné dobé plati fada norem 19100.

4.1 Normy

Norma je definovana jako zavazna smérnice ¢&i pravidlo. V technickych normach
jsou stanoveny pozadované vlastnosti, provedeni nebo postupy prace, ale mohou také
vymezovat vSeobecné uzivané technické pojmy. Mezi hlavni Ukoly normy patfi
snizovani rozmanitosti vyrobkl a €innosti, pInéni dorozumivaci funkce mezi vyrobcem a
zakaznikem, nebo mezi vyrobci v narodnim i mezinarodnim meéfitku, s cilem zlepsit
hospodarnost a chranit spotfebitele. (Brauner, 2011).

Normy vydava nékolik mezinarodnich nebo narodnich standardiza¢nich ufadu.
Pro kvalitu geografickych dat jsou dalezité normy I1SO, EN, CSN.

ISO (International Organization for Standardization- Mezinarodni organizace pro
normalizaci)- jsou normy, které shrnuji zkuSebni metody, znaceni a terminologii. Jsou
vydavany Mezinarodni organizaci pro normalizaci. Tato organizace ma v soucasnosti
okolo 160 ¢lend, které tvofi narodni normaliza¢ni organizace zastupujici normalizaci v
dané zemi. Clenem ISO za Ceskou republiku je Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ).

EN (evropské normy) — evropské standardy, které shrnuji zkuSebni metody, znaceni,
terminologii a bezpefnost vyrobku. Jsou spravovany organizacemi CEN (Evropsky
vybor pro normalizaci), CENELEC (Evropsky vybor pro elektrotechnickou novelizaci) a
ETSI (Evropsky institut pro technické standardy).

CSN (8eska statni norma) — oznadeni pro &eské technické normy. Tvorbu a vydani
zajistuje Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Pro prevzaté
evropské normy se zkratka CSN uvede pred zkratku EN. Forméat pro znadeni téchto
norem je uveden na obrazku €. 3.

CSN EN I1SO 19114 : 2005

| v o+ v |
| | |

kod vydavajici  Eslo normy  rok vydani

(i prejimaci) normy

organizace

Obrazek €. 3 Znaleni prevzaté evropské normy
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4.2 1SO 191xx — Geografické informace

Geograficka data mohou byt povazovana za produkt nebo sérii produktl, které
jsou vytvoreny k uspokojeni potfeb riznych uzivatel, ktera tato data pouzivaji pro riizné
ucely. Dfive se uzivaly ISO 9000, ale pfi implementovani QMS (quality management
system- systém fizeni kvality) pro geografickou informaci vy$lo najevo, ze dulezita
kritéria chybi. Tato kritéria musi byt objektivni a standardizovana, proto se vytvofila
sada ISO standardud 191xx Geografické informace.

Oznaceni normy Oznaceni prevzaté Nazev
normy

ISO 19113:2002 CSNEN ISO Zasady jakosti
19113:2004

ISO 19114:2003 CSNENISO Postupy hodnoceni
19114:2005 jakosti

ISO 19115:2003 CSN ENISO Metadata
19115:2004

ISO 19131:2006 CSNEN ISO Data specifikace
19131:2008 produktu

ISO 19135:2005 CSN EN ISO Procedury registrace
19135:2007 polozek

ISO 19138:2006 Nebylo vydano Méreni kvality dat

Tabulka 1: Rada standard® 191xx

NejdulezitéjSimi standardy pro zaméfeni této prace jsou standardy 1ISO 19113
Geograficka informace- Zasady jakosti (angl. nazev Geographic information — Quality
principles), ISO 19114 Geograficka informace- Postupy hodnoceni kvality (angl. Nazev
Geographic information — Quality evaluation procedures). Tyto normy jsou podrobnéji
popsany v nasledujicich dvou podkapitolach, které vychazeji z Eeskych prekladl téchto
norem, vydanych Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi
(UNMZ). V normach je pouzivan pojem jakost namisto pojmu kvalita. Podle normy CSN
ISO 19113 jsou tyto dva pojmy identické, kdeZto dle normy CSN EN ISO 9000 vydané v
dubnu 2006 je preferovan pojem kvalita pfed pojmem jakost.

4.2.1 CSN ISO 19113: Geograficka informace — Zasady jakosti

Ugel normy CSN ISO 19113, stanovujici zasady kvality (jakosti) geografickych
dat, nejlépe popisuje uvod normy: ,Sady geografickych dat jsou stale vice sdileny,
vymériovany a vyuzivany pro jiné ucely nez pro které byly zamyS$leny svymi producenty.
Informace o jakosti dostupnych sad geografickych dat je rozhodujici pro proces vybéru
datové sady, v némZ je hodnota dat pfimo umérna jejich jakosti. UZivatelé dat se
setkavaji se situacemi vyZadujicimi rdzné drovné jakosti dat. Nékteri uZivatelé dat
poZaduji pro urcité ucely mimoradné presna data, zatimco pro jiné ucely postacuji
méné pfesna data. Informace o jakosti geografickych dat se stava rozhodujicim
faktorem jejich vyuZiti, protoZe technologicky pokrok dovoluje sbér a uziti sad
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geografickych dat s vy$$i jakosti nez jaké je potfebna a pozadovana. Udelem
popisovani jakosti geografickych dat je usnadnit vybér takové sady geografickych dat,
ktera bude nejlépe vyhovovat aplikacnim potfebam nebo poZadavkum. Cilem této
mezinarodni normy je stanovit zasady popisovani jakosti geografickych dat a pojmy pro
manipulaci s informaci o jakosti geografickych dat.*”

Tuto mezinarodni normu Ize vyuZit pro popis a vykazovani informaci o jakosti a
vypracovavani souboru pozadavkl o technickych vlastnostech, které musi splfiovat.
Norma CSN ISO 19114 na tuto normu navazuje a poskytuje navod pro hodnoceni
jakosti dat. Norma ISO 19113 vykazuje urcité nedostatky, které byly zjiStény na zakladé
Setfeni norem v oblasti kvality prostorovych dat. Vysledky prokazaly, Ze uzivatelé ktefi
se podileli na Setfeni povazuji za velmi dullezité prvky kvality jako je dostupnost,
aktualizace ¢i spravnost. Norma ISO 19113 tak nesplriuje zcela pozadavky uzivatel(,
které se tykaji pouzivanych prvku kvality prostorovych dat.

Kvalita datové sady musi byt dle normy popsana pomoci dvou komponentl —
prvkl jakosti dat a prvk( prehledu jakosti dat. Prvky jakosti dat popisuji kvantitativni
informaci o kvalité produktu, jinak fe€eno, jak dana sada dat splfiuje kritéria, ktera jsou
stanovena v popisu produktu. V normé jsou definovany tyto prvky jakosti dat — dplnost,
logicka bezespornost, polohova presnost, ¢asova presnost a tematicka presnost (vice v
podkapitole 5.1). Prvky pfehledu jakosti dat poskytuji nekvantitativni informaci o kvalité
produktu. V normé jsou definovany tfi prvky prehledu jakosti dat — dcel, uplatnéni a
puvod (vice v podkapitole 5.2).

Kazda sada geografickych dat musi mit identifikovany ty prvky jakosti dat, které
jsou pro ni pouzitelné. Mohou byt vytvofeny i dal8i nové prvky jakosti dat, pokud jsou
zapotfebi. Dale jsou definovany deskriptory pro kazdy prvek jakosti a to: rozsah jakosti
dat, mira jakosti dat, postup hodnoceni jakosti dat, vysledek jakosti dat, typ hodnoty
Jakosti dat, jednotka hodnoty jakosti dat a kalendarni datum jakosti dat.

V normé& CSN ISO 19113 je uveden model, ktery uvadi procesy hodnoceni
jakosti prostorovych dat. V realném svété je vymezena urcitd zajmova oblast nazyvana
universem diskurzu, ze které jsou ziskana prostorova data. Kvalitu dat mizeme poté
vyjadfit jako rozdil mezi universem diskurzu a prostorovou databazi. Producenti a
uzivatelé prostorovych dat mohou rizné chapat universa diskurzu, coz vede k
rozdilnému hodnoceni kvality prostorovych dat u stejné databaze. Universum diskurzu
ma rozhodujici vliv na ur€eni technickych vlastnosti databaze ¢&i na uZivatelské
pozadavky vzhledem k datim. (Triglav et al., 2011)

4.2.2 CSN ISO 19114: Geograficka informace — Postupy hodnoceni jakosti

Tato norma ma za ukol poskytnout navod, jak hodnotit informace o kvantitativni
jakosti prostorovych dat a jak vykazovat informace o této jakosti. Pro hodnoceni kvality
dat musi byt pfesné definované postupy, které v této normé navazuji na zasady, které
byly stanoveny ve vy$e uvedené normé& CSN ISO 19113.

Na zakladé pouziti postupt hodnoceni kvality dat je proces hodnoceni rozdélen
na operace, které se tykaji konkrétnich datovych sad. Hodnoceni mize byt provedeno
napr. pfi tvorbé, dodani, uziti i aktualizaci dat. Samotny proces hodnoceni kvality je sled
postupu, které provadi producent nebo uzivatel datové sady a na jejimz konci je
vysledek hodnoceni jakosti dat. Proces mize byt proveden pro staticka i dynamicka
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data (data ménici se plynule v ¢ase).
Postup hodnoceni kvality dat :

1. Dle normy CSN ISO 19113 se provede identifikace pouZitelnych prvk( jakosti
dat a stanoveni rozsahu jakosti dat, které budou hodnoceny

2. ldentifikace miry jakosti dat, typu hodnoceni jakosti a jednotky hodnoty jakosti
pro kazdou zkousku

3. Volba a pouziti vybrané metodiky hodnoceni jakosti dat

4. Zjisténi vysledku jakosti dat

5. Zjisténi shody, kdy se porovnaji poZadavky uzivatele s vysledky hodnoceni
jakosti dat. Vysledkem je ohodnoceni dat jako vyhovujicich &i nevyhovujicich.

PFimé a nepfimé metody hodnoceni kvality dat

Hodnoceni kvality dat se provadi jednou nebo vice metodami, které se déli na
pfimé a nepfimé.

Piimé metody zjiStuji jakost dat tak, Ze porovnavaji data s interni nebo externi
referencni informaci. Metody délime na interni (vnitfni) nebo externi (vnéjsi), podle
zdroje informace potfebné k realizaci hodnoceni.

Nepfimé metody zjiStuji nebo odhaduji kvalitu dat s pouzitim informaci o
datech (napf. o jejich puvodu). Tato metoda vyuziva externi Udaje které nejsou soucasti
datové sady. Doporucéeni pro pouZiti nepfimé metody je pouze v pfipadech, kdy nelze
pouzit zadnou z pfimych metod. Vysledky hodnoceni jakosti dat musi byt ve formé
metadat a poté je mozné vypracovat zpravu s podrobnéjSim popisem vysledku
hodnoceni jakosti dat. Pfiklady pouZziti typicky pouzivanych metod pro hodnoceni kvality
prostorovych dat jsou uvedeny v pfilohach této normy.

PFimé interni a externi metody

Pfimé interni metody jsou metody, jejichz data pro hodnoceni touto metodou
jsou soucasti vySetfované sady dat (napf. v8echna data potiebna pro uskutecnéni
zkousky polohové pfesnosti pro oznaceni lesnich porostd museji byt soucasti
strukturované sady dat, kde se oznaceni lesnich porostl vyskytu;ji).

Pfimé externi metody hodnoceni jakosti dat jsou metody vyzadujici
porovnavana data, ktera nejsou soucasti zkouSené sady dat (napf. data potfebna pro
uskute€néni zkousky Casové pfesnosti pro oznaceni zemédélskych ploch v sadé dat
vyzaduji externi zdroj informaci o oznaceni zemédélskych ploch).

Automatizované a neautomatizované pfimé metody

Zpusoby realizace pro pfimé metody hodnoceni mohou byt rGzné. Metody
mohou byt realizovany automatizované nebo neautomatizované a pomoci uplné
kontroly €i vzorkovanim (kontrola provedena na nékolika prvcich dat). Automatizované
Ize hodnotit prvky jakosti dat, jako je napf. logicka bezespornost, Uplnost i ¢asova
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pfesnost. Neautomatizované postupujeme u prvka, které nelze zkontrolovat
automatizované. Pokud je na jakost dat zkouSena kazda jednotka souboru dat, ktery je
definovan rozsahem jakosti dat, jde o kontrolu Uplnou. Jestlize je pouzit zplasob
realizace metody pomoci vzorkovani, musi byt zkouSen dostateCny pocet jednotek ze
zakladniho souboru. Postup vzorkovani Ize provést nékolika zplsoby a musi byt
dodrzen piesné podle této normy. (Sramek, 2011)

5. Prvky kvality prostorovych dat

PFi popisu parametr( kvality prostorovych dat se vétSina autoru fidi parametry,
které jsou dany normami ISO. Ty vS8ak, ale nefeSi vSechny parametry kvality
posuzované uzivateli. Dle normy CSN ISO 19113 jsou prvky kvality déleny na
kvantitativni a nekvantitativni, které si pfibliZime v nasledujicich dvou podkapitolach a
které jsou povazovany za nejdulezitéjsi.

5.1 Kvantitativni prvky kvality prostorovych dat

Kvantitativni vyjadfeni parametr( kvality znamena, ze parametry kvality jsou
vyjadfeny Ciselné a mohou uzivat jedné nebo vice metrik, které mohou byt statické
nebo logické. Logické uvadéji shodu a statické jsou vyjadieny v realnych Cislech, které
mohou byt doplnény jednotkami. Metriky, které jsou pouzité, by mély byt soucasti
metadat popisujicich kvalitu dat.

Parametry vyjadfujici pfesnost popisuji nahodilé chyby pozorovani. Pfesnost Ize
také vyjadfit jako shodu pozorovani, vypocltlli nebo odhadu vzhledem ke skutec¢né
hodnoté. Rozdil mezi udavanou hodnotou a skute¢nou hodnotou je odchylka, ktera je
vyjadienim pfesnosti.

Pfesnost nam udava kvalitu celého souboru dat, kdeZto odchylka vyjadfuje kvalitu
jednoho udaje.

V oblasti prostorovych dat je uvazovano nékolik druhti presnosti. V normé& CSN
ISO 19113: Geograficka informace- Zasady jakosti jsou uvedeny nasledujici parametry:

Polohova presnost- vyjadfuje odchylku geografické polohy objektu v databazi
od skuteCné polohy, ktera je bud naméfena v terénu nebo vyétena z mapy. Polohova
pfesnost ma Ctyfi sloZzky: pfesnost méfeni, schopnost abstrakce, ukladani vysledku
meéfeni do stavajiciho referenéniho systému a vnitfni pfesnost referenéniho systému.
(Tucek, 1998).

Polohova pfesnost je popisovana pro body, linie i polygony, ale nejCastéji je
zkoumana pro body. Od presnosti bodl se odviji i pfesnost linii a polygona.
NejCastéjSim pouzivanym modelem vyskytu odchylek pro uréovani polohové piesnosti
objektd je normalni rozdéleni chyb pro jejichz uréeni se pocita stfedni odchylka a
smérodatna odchylka. Pokud je smérodatna odchylka nizka, udava nam informaci, Zze
rozsah odchylek je maly. Ve fotogrammetrii a v geodézii se pocitéd nejcastéji stfedni
kvadraticka chyba (angl. root mean square error - RMSE nebo zkr. RMS).

Polohova pfesnost je rozliSovana na nékolik typl pfesnosti: absolutni (vnéjsi)
pfesnost nebo relativni (vnitfni) pfesnost. Vné&jsi pfesnost muze byt bud horizontalni,
vertikalni nebo pozi¢ni pfesnost. Pfesnost horizontalni, je pfesnost pro soufradnice X, v,
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presnost vertikalni je pfesnost pro soufadnice z a poziéni presnost, je pfesnost pro
soufadnice x, y, z. Vnitfni presnost je presnost polohy vyskytu objektu vztazena k
ostatnim objektdm v souboru. (Sramek, 2011) Nazorna ukéazka na polohovou presnost
je v podkapitole 8.2 pfiklad €. 1.

Tematicka (atributova) presnost- popisuje presnost vSech atributl, které
nevyjadiuji ¢as ani polohu. (Van Oort, 2005). Vyjadfuje mnozstvi spravné nebo
nespravné urCenych popisnych udaju. (lvanova, 2006). Charakter atributd muze byt
bud spojity, nebo diskrétni. Typickymi spojitymi hodnotami jsou realna cisla a
diskrétnimi cela C¢isla, ktera muzou reprezentovat néjakou kvantitu, nebo pouze
oznaceni kategorii. Spojité hodnoty mizou nabyvat nekonec¢ného mnozstvi hodnot a
diskrétni hodnoty muzou nabyvat pouze hodnot z kone¢né mnoziny. Pro spojité
hodnoty jsou metody hodnoceni atributové piesnosti podobné jako u polohové
presnosti (mozno napf. pouzit RMSE) a pro diskrétni hodnoty nelze méfit velikost
odchylky. (Shi, 2002). Diskrétni hodnoty atributli jsou rozdéleny do tfid, kde Ize hodnotit
pouze, zda je definovana dana tfida spravné €i neni. Atributovou pfesnost zkoumame
tak, Zze porovnavame klasifikace ze dvou zdrojli a ten, ktery ma vysSi presnost je
povazovan za spravny. Pro tematickou presnost jsou podle normy CSN ISO 19113
definovany tfi podprvky jakosti dat: spravnost klasifikace, spravnost kvantitativnich
atributl a pfesnost kvantitativnich atributd. (Tucek, 2011)

Casova presnost- popisuje ¢asové hledisko prostorovych dat. Casovéa presnost
je vyjadfena nékolika dil€imi prvky, kterymi jsou: spravnost a pfesnost méfeni Casu,
Casova platnost, Casova konzistence, rychlost zmén, spoustéci hodnota a Casovy
propad. Spravnost méfeni &asu zjistuje chyby v méfeni ¢asu. Casova platnost uvadi
platnost objektl z hlediska €asu, jelikoz se mohou ménit polohové nebo atributové
slozky prostorovych dat a je vyjadiena pomoci tfi hodnot- zastaraly, platny a nebo
dosud neplatny. (De By, 2001; Van Oort, 2005). Jako pfiklad mizeme uvést, Ze hranice
pozemku muGzou byt v prib&hu let neménné, ale vlastnictvi se zménit maze. Casova
konzistence vyjadfuje spravnost pofadi udalosti, nebo okamZik posledni aktualizace
(napf. pfi vytvareni, zméné, mazani). Spoustéci hodnota uvadi polet zmén nez je
vydana nova verze dat a Casovy propad (uplynuti ¢asu) uvadi praimérnou dobu mezi
zménou v realném Case a aktualizaci databaze. (Shi, 2002) Nazorna ukazka na
Gasovou presnost v podkapitole 8.2 priklad &. 2.

Uplnost - vyjadfuje pfitomnost nadmérnych dat & miru absence Gdajd. Autor
Veregin ( 1998) definuje dva druhy uplnosti a to: datova dplnost a modelova uplnost.
Datova uplnost je vyjadfena méfitelnou chybou, ktera vyjadfuje miru chybégjicich dat v
databazi. V normé& CSN ISO 19113 je uvedeno jako podprvek jakosti dat - "vynechani”
(napf. pokud se nepodafi ziskat méfeni pro nékteré uzemi). DalSim stavem datové
uplnosti je nadmérna uplnost, kdy se v databazi vyskytuje nadmérny pocet dat, které
podle specifikace v databazi nemaji byt. V norm& CSN ISO 19113 je uvedeno jako
podprvek jakosti dat- "pfidani”. Modelova uplnost vyjadfuje shodu mezi realitou a
specifikaci databaze, jinak fe€eno porovnava obsah databaze s potfebnymi udaiji pro
danou aplikaci. Casto je v praxi nemozné vyjadfit, zda se nachazeji v databazi véechny
informace o vSech geoobjektech v zajmovém uzemi, proto je zmiriovan autory (Tucek,
1998; Ivanova, 2006) jesté jeden druh uplnosti. Tim je dplnost kontroly, ktera hovofi o
mnozstvi a rozloZeni kontrolnich méfeni. Neluplnost mizeme rozliit ve tfech oblastech
prostorovych dat na prostorovou, ¢asovou a tematickou netplnost. Pokud se databaze
udaji zaméfuje pouze na jediny region uzemi, oproti specifikaci, ktera zahrnuje vice
regiond, jedna se o prostorovou neuplnost. Pokud nejsou do databaze zahrnuta data z
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posledniho roku, ale specifikace hovofi o datech i za lofisky rok, jde o €asovou
neuplnost. U tématické neuplnosti jde o to, Ze jsou do databaze zahrnuty pouze
CasteCné udaje, zatimco nékteré dulezité atributy jsou vynechany. (Veregin, 1998).
Nazorna ukazka na uplnost v podkapitole 8.2 pfiklad €. 3.

Logicka konzistence- zabyva se logickymi pravidly pro prostorova data a
popisuje kompatibilitu Udajd s ostatnimi daty v souboru dat. (De By, 2001). Konzistence
zahrnuje statickou a dynamickou konzistenci. Staticka konzistence popisuje spravnost
Udaji a omezeni vztahl mezi daty, kdezto dynamicka konzistence popisuje spravnost
procesu. Pro prenos prostorovych dat je v ramci standardd uvazovana staticka
konzistence. (Shi, 2002).

U logické konzistence jsou rozliSovany tfi druhy: 1) konzistence geometrickych
vztah(- topologicka konzistence, 2) tematicka konzistence a 3) konzistence vztaht
mezi geometrickymi (prostorovymi) a popisnymi (atributovymi) informacemi o objektech.

Topologicka konzistence vyjadfuje shodu s topologickymi pravidly, tj. napf. Ze
vSechny jednorozmérné (1D) objekty se protinaji v bezrozmérnych (0D) objektech.
Tematicka konzistence vyjadfuje soulad popisnych dat (atributll) a sleduje, zda objekty
maji takové hodnoty atributl, které jsou v souladu s charakterem oblasti, kterou
popisuji. Konzistence vztahl mezi geometrickymi a popisnymi informacemi objekt(
zjistuje, zda jsou popisné udaje navazany na spravny geometricky objekt. U
vektorového formatu dat je tento vztah zajistén pomoci identifikacniho €isla objektu a u
rastrového formatu je zajistén automaticky, protoze hodnota atributu je hodnotou buriky,
ktera ma jednoznacné uréené souradnice. (Kolar, 2003).

Sémanticka presnost- v normé CSN ISO 19113 neni uvadéna mezi prvky
jakosti, ale mnoho autoru ji pouziva jako kvantitativni prvek kvality prostorovych dat.
Sémanticka presnost odkazuje spiSe na vhodnost vyznamu geoobjektu neZz na
geometrickou reprezentaci. Muzeme ji vyjadrit parametry, jako jsou sémanticka Uplnost,
sémanticka konzistence ¢&i atributova spravnost. Jednim z aspektl sémantické
pfesnosti mize byt textova vérnost, ktera zajistuje napf. spravnost pravopisu, pouZziti
exonymu &i konzistenci zkratek. (Ivanova, 2006; Shi 2002).

Spravnost (korektnost)- vyjadfuje, zda jsou data spravné zaznamenana do
prostorové databaze. Spravnost prostorovych dat souvisi s pfesnosti. V pfipadé Ze
dojde k nepfesnosti z divodu vyskytu systematické chyby, nebude se jednat o
nepfesnost, ale o nespravnost. Ta mize byt zpusobena napf. nepfesnou digitalizaci,
kdy v dusledku pouziti nevhodné metody digitalizace se vSechny geoobjekty nachazeji
mimo stanovenou presnost. (Wiltschko a Kaufmann, 2004).

Rozliseni- udava hustotu Udajtl v zajmovém Gzemi. Zadna prostorova databaze
neni nikdy nekonecné pfesna, zamérné snizuje mnozstvi detaild a proto je rozliSeni
vzdy kone€né a je spjato s presnosti. Je rozliSovano prostorové, ¢asové a tematické
(obsahové) rozliseni.

Prostorové rozliSeni udava mnozstvi detailll, které Ize rozeznat v prostoru. Toto
rozliSeni je pro rastrovy format dano velikosti buriky a pro vektorovy format je dano
nejmensi velikosti objektu, ktery je v datech reprezentovan. Databaze s nizSim
rozliSenim ma mensi pozadavky na pfesnost. Jesté pred vytvarenim databaze je nutné
stanovit velikost prostorového rozliSeni, jelikoz ma vliv na fadu vlastnosti a operaci s
databazi. Tato velikost musi vychazet z faktorl, jako jsou pfesnost datového zdroje,
naklady na pofizeni a spravu dat i oCekavané pouziti dat. (Kolaf, 2003; Veregin, 1998)

Casové rozliseni je uréeno délkou doby vzorkovani. Data mohou byt sbirana
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jednou denné, jednou mésicné ¢i jednou roc¢né. RozliSeni Ize také chapat jako
minimalni délku trvani udalosti, ktera je v datech rozpoznatelna, pokud néjaka udalost
trva kratSi dobu, nez je asové rozliSeni, je neviditelna.

Tematické rozliSeni je pro kvantitativni data analogické s prostorovym
rozliSenim a znadi, do jaké miry lze rozeznat rozdily v kvantitativnich atributech.
(Veregin, 1998)

5.2 Nekvantitativni prvky kvality prostorovych dat

Kvalita téchto prvkd na rozdil od kvantitativnich prvk{ neni vyjadfena pomoci
metrik &i vypodtu, ale je vyjadfena obvykle pomoci textového popisu, tedy pomoci
nekvantitativni informace o kvalité prostorovych dat. V CSN ISO 19113: Geograficka
informace: Zasady jakosti uvadi zasadni prvky jako je plvod, ucel a uplatnéni.
Nekvantitativni prvky kvality prostorovych dat jsou nasledujici:

Plvod- popisuje vSechny zdroje a metody sbéru a tvorby prostorovych dat. Z
pavodu dat mizeme zjistit, kdo je zodpovédny za chyby v datech. Uvadi nazev osoby di
organizace odpovédné za sadu dat, datum a zplsob sbéru dat a tvirce pavodnich
zdrojovych dat v€etné kontakt. PUvod dat byva popsan v metadatech a je povazovan
za zakladni minimalni prvek kvality dat, ktery by mél byt uveden u kazdé sady dat. (Shi,
2002).

Ugel- souvisi pfimo s plivodem dat, kdy jsou kazda data vytvofena za ur&itym
zamérem. Popisuje, pro€ byla dana datova sada vytvofena a planované vyuZiti datové
sady. Dullezité je rozliSit zamyslené uziti (UCel) od skuteEného uzivani (pouzitelnost - viz
nize). (Van Oort, 2005).

Pouzitelnost (uplatnéni)- popisuje uZziti datové sady a aplikace, pro néz byla
data pouzita.VSechna predchozi pouziti dat jinymi uzivateli pro rizné aplikace mohou
byt dobrym indikatorem vhodnosti dat pro sou€asné pouziti. Vypovidaji také o celkové
spolehlivosti dat za rdznych okolnosti. Pro kazdé pfedchozi pouziti by mél byt vytvoren
popis, kde by méla byt uvedena organizace, ktera data vyuzivala, typ a zplsob pouziti
a omezeni Ci chyby, které byly zjiStény pfi pouzivani. Takovéto informace mohou byt
pro nového uzivatele dat velice pfinosné. Pokud byl napf. datovy soubor pouzit pro
aplikaci, ktera je podobna soucasné aplikaci, uzivatel dat bude mit k datim vysSi
davéru. Taktéz predchozi kombinace pouzivanych dat s jinymi soubory dat muize
uzivateli poskytnout urcité informace o kvalité dat. Veskeré tyto informace maji vSak
svou hodnotu, pokud jsou tyto informace podavany pravdivé a pfi pfedchozim
pouZzivani jsou zaznamenavany také vSechny chyby a omezeni dat. (Shi, 2002).

Rodokmen- souvisi s plvodem dat. Popisuje historii zpracovani prostorovych
dat, kterym data prosla od svého vzniku. Pro kazdy proces zpracovani musi byt popsan
postup zpracovani dat, v€etné pouzitych metod (transformaci, algoritmd a dokumentu)
a také kdy a z jakého duvodu byla data zpracovana. (Shi, 2002).

Homogenita- popisuje vztah dostatené kvalitnich informaci k objektim
vyskytujicich se v souboru dat. Homogenitu prostorové databaze Ize vyjadfit mirou
variace kvality prvkd. Pokud je variace v prostorovych datech znama, méla by
kvalitativni zprava tuto variaci zaznamenat. Homogenita je dllezitym prvkem kvality,
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bez které by byly informace o kvalité pomérné zkreslené, protoze Casto se tfeba stava,
Ze prevazna €ast databaze ma polohovou pfesnost mensi nez dany limit, ale v databazi
existuji také oblasti dat, které dany limit pfevySuji. Parametr kvality tak neni pro celou
datovou sadu stejny, proto by méla byt tato informace zvefejnéna v metadatech o
kvalité dat. (RGzicka, 2007).

Dostupnost a bezpeé€nost- tyto informace mohou doplinit prostorové databaze
pro uzivatele. BezpecCnost uvadi informace o bezpec€nosti a ochrané dat. Pro uzivatele
jsou chranéna a zabezpecena data na rozdil od nezabezpecenych duvéryhodnéjsi a
dostupnosti dat. Prostorova data jsou dostupna tehdy, pokud jsou k dispozici v
pozadovaném Case na pozadovaném misté. (lvanova, 2006).

Veskeré uvedené prvky kvality by mély byt popsany s uvedenou spolehlivosti,
coz je udaj o kvalité ukazatele kvality. Spolehlivost mize byt vyjadiena kvalitativné
(napt. jak byl prvek kvality ur€en) ¢i kvantitativné (napf. hladinou spolehlivosti). (Shi,
2002).

6. Hodnoceni kvality prostorovych dat

Princip hodnoceni kvality prostorovych dat, vcetné strucného popisu metod
hodnoceni je popsan v kapitole 4.2.2, ktera se zabyva normou CSN ISO 19114:
Geograficka informace: Postupy hodnoceni jakosti. V pfilohach této normy je mozné

nalézt podrobnéjsi informace vztahujici se k postupim hodnoceni kvality prostorovych
dat v&etné pfikladd hodnoceni kvality dat.

6.1 Kritéria hodnoceni kvality prostorovych dat

V kapitole 5 jsou kritéria hodnoceni kvality popsana jako prvky kvality
prostorovych dat a jsou rozdélena na kvantitativni a nekvantitativni, proto je zde
nebudeme znovu popisovat. Obvykle vSak nelze vSechna tato kritéria pouzit pro
hodnoceni kvality datové sady. Nejprve je nutné identifikovat prvky kvality, které jsou na
zakladé dostupnych dat pouzitelné.

Pro datové sady neni postup hodnoceni kvality prostorovych dat jednotny.
Autofi (Ilvanova 2006; Shi 2002; Veregin,1998), ktefi popisuji kvalitu prostorovych dat a
normy zabyvajici se touto kvalitou pouzivaji rizna kritéria kvality. Néktera kritéria jsou
v8ak spolecna. Pro hodnoceni kvality prostorovych dat jsou zakladnim platnym
méFitkem v CR, v Evropé i ve svété normy ISO 19113 a ISO 19114, z kterych budeme
vychazet. Normy ISO neobsahuji néktera dulezita kritéria kvality, proto se je snazi
autofi riznym zpUsobem rozsifovat.

Kritéria kvality prostorovych dat:

Kvantitativni kritéria:
Polohova pfesnost
Tématicka prfesnost
Casova presnost
Uplnost
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Logicka konzistence
Sémanticka presnost
Spravnost
Rozliseni

Nekvantitativni kritéria:
e Plvod
Ugel
Pouzitelnost (uplatnéni)
Rodokmen
Homogenita
Dostupnost a bezpecnost

7. ZkuSenosti z praxe pri tvorbé DKM a KMD

Nejvétsim zdrojem prostorovych dat je v CR informaéni systém katastru
nemovitosti (ISKN), kde jsou uloZzena prostorova a atributova data v digitalni podobé
katastralni mapy. Katastr nemovitosti pouziva systém pro ukladani prostorovych dat
Oracle- Oracle Spatial, ktery slouzi pro spravu prostorovych dat, ale funkénost
nadstavby Spatial neni stoprocentni. Prostorova data zobrazena v klientu (napf. Kokesi,
¢i Microstationu) mohou vypadat na prvni pohled uspokojivé, ale pfi vétSim pfiblizeni
mulzeme pozorovat nedostatky. Informaéni systém katastru nemovitosti pouziva
algoritmy z oblasti vypocéetni geometrie, které dokazi pfislusné typy chyb najit.

7.1 Tvorba DKM a KMD

Cilem digitalizace souboru geodetickych informaci (SGI) je digitalni katastralni
mapa (DKM) pro celé uUzemi Ceské republiky. Hlavnim Ukolem této obnovy
katastralniho operatu je prevést katastralni mapy s rlznorodou povahou do jednotné
digitalni podoby, ktera by vyhovovala vSem potfebam uzivateld, odstranit vedeni parcel
ze zjednoduSené evidence a dosahnout souladu mezi souborem geodetickych
informaci a souborem popisnych informaci. DKM musi splfiovat nékolik parametr(:
jednotnou strukturu a format dat, jednotny a zavazny referenCni systém S-JTSK,
aktualni a vécné spravny obsah.

Obnova katastralniho operatu mize byt provadéna rdznymi zpusoby: novym
mapovanim, pfepracovanim souboru geodetickych informaci a na zakladé
pozemkovych uprav. V mé praxi na Katastralnim ufadé (KN) jsem provadéla obnovu
operatu prvnimi dvéma zplsoby a to obnovu operatu novym mapovanim a
pFepracovanim. Tyto dva zplUsoby obnovy se lisi zpracovanim a také vyslednou kvalitou
nové katastralni mapy. U obnovy operatu novym mapovanim je vysledkem digitalni
katastralni mapa (DKM), ktera je pfesnéjSi nez katastralni mapa digitalizovana (KMD)
vytvofena metodou prepracovanim SGI. Katastralni ufad se pfi tvorbé DKM a KMD fidi
pokyny dle Navodu pro obnovu katastralniho operatu a pfevod, obsah vysledné mapy
musi byt v souladu s Vyhlaskou €. 190/1996 Sb. Vztazné méfitko pro DKM je 1:1000.
Pro zpracovani DKM a KMD pouzivame na katastralnim ufadé nadstavbu Nautil nad
programem MicroGeos od firmy Bentley- Intergraph.
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Obnova katastralniho operatu novym mapovanim se provadi pfevazné z
dlvodu, kdy dosavadni katastralni mapa neni schopna dodrzet dostate¢nou presnost v
disledku velkého poctu zmén. Provadi se zpravidla na celém katastralnim Gzemi, neni
ale vylou€eno provést obnovu novym mapovanim jen na Casti katastralniho uzemi.
Obnovu novym mapovanim katastralnim ufadtim povoluje Cesky Ufad zemé&méficky a
katastralni (CUZK). Tato metoda je nejpfesnéj$i a nejkvalitn&j§i zplsob zpracovani
nové katastralni mapy a je rozdélena do nasledujicich etap:

e pfipravné prace

e budovani bodového pole

e pfiprava podkladd

e zjiStovani pribéhu hranic

e podrobné mérfeni

e obnova SGI

e obnova souboru popisnych informaci (SPI)

e namitkové fizeni.

Jako podklady pro tvorbu DKM slouZi seznamy soufadnic, udaje méfickych
nacrtl, zapisniky z podrobného méfeni, zaznamy podrobného méreni zmén a vysledky
zemémeéfickych ¢innosti - geometrické plany (GP). U tvorby DKM je dllezita etapa
podrobné meéfeni, kdy dochazi v terénu k zaméreni skuteCného stavu vlastnickych
hranic pozemku. Hranice pozemku, které nejsou v terénu znatelné a nemohly byt z
tohoto divodu zamérfeny se pfevezmou z rastrového obrazu katastralni mapy, tzn. ze
budou pfevzaty vektorizaci.

Obnova katastralniho operatu prepracovanim pievadi katastralni mapu z
analogové formy (mapa na plastové folii) do formy grafického pocitaCového souboru.
Provadi se také zpravidla na celém katastralnim uUzemi, ale rozdilnym zpUsobem
zpracovani. U této metody nedochazi k zaméreni skuteCného stavu v terénu, ale mapa
se vytvarfi vektorizaci rastrovych dat, ktera se ziskavaji naskenovanim katastralnich
map na skenerech s atestem presnosti. Kvalita naskenovani se musi zkontrolovat, aby
nedoSlo napf. k tomu, Zze bude kresba necitelnd nebo mapovy list naskenovan
zrcadlové. V pfipadé Ze se tak stane je vhodné naskenovani mapoveého listu opakovat.
Vysledna kvalita a pfesnost nové katastralni mapy odpovida kvalité podkladu pouzitych
pro jeji zpracovani. Obnova pfepracovanim je rozdélena do nasledujicich etap:

e pfipravné prace
e budovani bodového pole
o (CasteCna revize

e vybér vyuzitelnych podkladd
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e vyhledani a zaméfeni identickych bodu
e obnoveni SGI
e obnoveni SPI

e namitkoveé fizeni

7.2. Kvality bodu a kritéria presnosti pfi tvorbé DKM a KMD

Kvalita podrobnych bodu je vyjadfena Ciselnym kédem od Eisla 3 po ¢islo 8.
Tyto kody, stejné jako ostatni kritéria pfesnosti jsou stejné pro DKM i KMD.
Charakteristiky kédU kvality soufadnic podrobnych bodd a kritéria pfesnosti soufadnic
jsou rozebrany nize, kritérium stfedni soufadnicové chyby je uvedeno v tabulce €. 2 a
na obr. €. 4 je uveden pfiklad znaéeni bodu v grafickém souboru zobrazeném v Nautilu.

Popis kédu charakteristiky kvality podrobnych bodu :

Kod charakteristiky kvality 3 pfislusi podrobnym bodim katastralni mapy, jejichz
souradnice byly ureny z vysledk( méfeni se stanovenou presnosti ve vztahu k blizkym
bodim polohového bodového pole. Body s timto kddem jsou pro ucely KN nejpresnéjsi
a maji nahradit nebo zpfesnit vSechny body s jinymi kody kvality.

Kod charakteristiky kvality 4 prislusi zejména podrobnym bodim katastralni mapy,
predpisti z méfeni pro tvorbu THM (technicko hospodaiskych map) v méfitku 1:2000
nebo vypoctem z méfickych podkladd pro tvorbu map v méfitkach 1:625 a 1:1 250,
pokud ovéfovacim méfenim byla tato pfesnost prokazana.

Koéd charakteristiky kvality 5 pfislusi zejména podrobnym bodim DKM, jejichz
pfipadné pro body dopoétené ze zachovanych nacrtd udrzby, v pfipadech kdy méreni
nevyhovuje presnosti pro kéd kvality bodu 4 nebo vypoltem z méfickych podkladi
vyhotovenych v systémech stabilniho katastru pro tvorbu map v méfitkach 1:2000,
1:2500, pokud ovéfovacim méfenim byla tato pfesnost prokazana.

Koéd charakteristiky kvality 6 pfislusi podrobnym bodim DKM nebo KMD, jejichz
soufadnice byly uréeny vektorizaci grafického obrazu mapy v S-JTSK v méfitku 1:1 000
nebo 1:625, 1:1000 a 1:1250 v systémech stabilniho katastru. V pfipadé téchto map
vyhotovenych v systémech stabilniho katastru je nutné dosazeni pfesnosti prokazat
kontrolnim zaméfrenim souboru identickych bodu.

Koéd charakteristiky kvality 7 pfislusi podrobnym bodim DKM nebo KMD, jejichz
soufadnice byly ur€eny vektorizaci grafického obrazu mapy v méfitku 1: 2000 v S-JTSK
nebo 1:2000 a 1:2500 v systémech stabilniho katastru. V pfipadé téchto map
vyhotovenych v systémech stabilniho katastru je nutné dosazeni pfesnosti prokazat
kontrolnim zaméfenim souboru identickych bodu.

Kéd charakteristiky kvality 8 pfislusi podrobnym bodim katastralni mapy, jejichz
souradnice byly ur€eny vektorizaci grafického obrazu mapy nevyhovujici Zadnému z
uvedenych kodu charakteristik kvality 3 az 7.
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Kady charakteristiky kvality 3 4 5 6 T 8

souradnic podrobného pole

Kriterium zakladni stredni 2014 | 014 | 026 | £0,21| >0.21| > 0.50
soufadnicové chyby 20,26 | £0.50 042

Tabulka €. 2 Kritéria stfedni soufadnicové chyby

Obr. €. 4 Znaceni bodu - kvalita bodl je oznacena na obrazku €. 5 spodnim fialovym
Cislem, v tomto pfipadé je bod v kvalité 3. DalSi Cisla nam uvadi Cislo katastralniho
uzemi (zluté &. 123), Cislo zaznamu podrobného méfeni zmén- ZPMZ (zelené €. 273) a
Cislo podrobného bodu (oranzové €. 49).

7.3 Nejcastéji reSené chyby v mé praxi a jejich ukazky v mapé

PFi vektorizaci, kterou provadime ru¢né, je dullezité zachovani a dodrzeni
nékterych parametr(. Pokud je to mozné tak se pfi vektorizaci zachovavaji délky mezi
lomovymi body zejména na budovach, pfime linie, pravouhlost a rovnobéznost linii. Na
hranicich parcel se vytvafi jen nezbytny pocet lomovych bodu, stejné tak i u vnitini
kresby. Je dulezité rozliSit skute¢né lomové body od chyb v zobrazeni rastrového
podkladu, aby nevznikaly nové a zbyteéné lomové body. Na vektorizovanych hranicich
by se mél dodrzet pivodni po€et lomovych bodu.

Po dokonc&eni vektorizace, kdy je kresba hotova a jsou v ni zakresleny vSechny
parcely podle katastru nemovitosti, je nutné zkontrolovat, zda je kresba topologicky
Cista a zda pouzité prvky pfi vektorizaci nehlasi chyby pfi zavérecnych kontrolach. Ve
vysledném protokolu by méla byt spravnost uvedena nulovymi hodnotami u kazdé
konkrétni chyby, v pfipadé vyskytu chyby je v protokolu Ciselné oznacena v pfislusném
fadku odpovidajicimu urcité chybé (viz pFiloha. €. 1). Tato kontrola je dllezita, protoze v
pfipadé, Ze kresba nebude navazna anebo bude dochazet k tomu, Ze se linie kfizi
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mimo uzel, nebude mozné urcit vyméry jednotlivych parcel a porovnat je se souborem
popisnych informaci v nasledujicich kontrolach. DalSi kontrolou kresby je porovnani SPI
s Cislovanim parcel (viz pfiloha. €. 2). Zde dochazi pomoci softwaru ke kontrole
spravnosti o€islovani parcel v kresbé s obsahem SPI, kdy nam software pomoci funkce
na vyhledavani a zobrazeni chyb sam vyhleda konkrétni mista kde se chyba nachazi a
my je tak mizeme ihned opravit. Dllezitym krokem je také zkontrolovat obsah mapy a
SPI, zda jsou v souladu. Vysledky této kontroly nam zobrazi protokoly s chybé&jicimi €i
pfebyteCnymi parcelnimi Cisly a porovnani vymér v DKM a v SPI. (viz pfiloha €. 3).
Podle vysledkl v protokolech se ve vykresu DKM doplni chybéjici parcelni ¢isla nebo
opravi pfebyte€na parcelni Cisla.

Zde jsou nékteré typy chyb feSené v mé praxi pfi méfeni v terénu d&i
zpracovavani DKM a KMD v kancelafi a jejich ukazky v mapé.

Ovérovani presnosti a chyby pii méreni v terénu:

PFfi méfeni polohopisu v terénu se provadi kontrola pfesnosti jiz v prabéhu
meéfickych praci a pfi jejich dokonceni. Napf. u méreni budov se pro kontrolu a ovéreni
spravnosti délek méfi kontrolni omérné miry pasmem a hodnoty se zapisuji do
pfrislusného méfického nacrtu. Ty se pozdéji porovnaji v kancelafi s vypoltenymi
délkami mezi body ze souradnic.

DalSi kontrolou spravnosti méfeni je kontrola nuly ¢i méfeni orientaci ve dvou
polohach dalekohledu. Na pocdatku méfeni si Ize nastavit nulovou hodnotu na pevny
bod, kterym muze byt napf. komin na budové a na konci méfeni se provede kontrola,
ktera nam prokaze, zda nula souhlasi a nedos$lo k posunu stroje a tim ke znehodnoceni
mérfeni. Mé&feni orientaci ve dvou polohach se méfi pro zpfesnéni orientaci, kdy si
mUlzeme ovéfit, zda méfeni orientace v prvni poloze odpovida i méfeni orientace ve
druhé poloze. Rozdil mezi obéma polohami musi byt +- 200 gradd.

Chyby pii méreni v terénu:

Nespravné postaveni pristroje- pfistroj se pfi méfeni pohybuje. Je nutné zaslapnout
nohy stativu do zemé a pofadné utahnout Srouby na stativu.

Nespravna centrace pristroje- vertikalni osa neni ve svislé poloze.

Nespravna horizontace pfristroje- vertikalni osa neprochazi stanoviskem.

Postaveni stroje na nespravném stanovisku- pouziti Spatného bodu jako stanoviska.
Pfi budovani méfické sité je dullezité si poznamenat, jakym zplusobem je bod
stabilizovan (roxor- Zzelezna ty¢, kolik). Na nékterych mistech mize byt pouzit roxor, ale
i kolik pro lepsi orientaci v terénu a jednodussi nalezeni pfi budoucim méfeni. Pozdéji
se muze stat, Zze se misto roxoru pouzije jako méfici bod kolik a v tomto pfipadé je
meérfeni nepouzitelné a musi se celé opakovat.

Pouziti nespravné orientace- napf. pouziti orientace na kostel, ktery ma dvé véze, ale
jen jedna ma soufadnice uréené v S-JTSK. Pfi pouziti nespravné véze, Ize chybu
odhalit v kancelafi pfi vypoltech a orientaci z vypoctu vyfadit pokud jich mame
dostatek, v opacném pfipadé se méfeni musi opakovat.

Chyby mériée- napf. chyba v cileni, nespravné nastaveni atributd u metody méfeni,

nedbalost a nepozornost méfice.
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Chyby pf¥i grafickém zpracovavani DKM:

Pri digitalizaci SGI je mozné, Ze se objevi chyby v Udajich katastru. Muze to byt
napf. duplicitni vlastnictvi. Duplicitni vlastnictvi mize vzniknout tehdy, kdyz pfi pfevodu
pozemku z jednoho vlastnika na nového vlastnika nedojde k vymazu vlastnického
prava k pozemku vedeném ve zjednodu$ené evidenci a tim je vedeno vlastnictvi jako
duplicitni.

V prabéhu digitalizace vznikaji chyby zpusobené pracovnikem, ktery digitalizaci pfimo
provadi. Muzou to byt napf. :

Duplicitni mapové znac¢ky- znacka pro urCeni druhu pozemku je zanesena do mapy
vice nez jednou. Pfi zavére¢nych kontrolach v3ak systém duplicitni znacku odhali a
hlasi chybu v protokolu. (viz obr. &. 13)

Duplicitni parcelni ¢isla- vétSinou u dlouhych a uUzkych parcel dochazi k zaneseni
parcelniho Cisla vice nez jednou. Pfi zavéreCnych kontrolach systém duplicitni parcelni
Cislo odhali a hlasi chybu v protokolu. (viz obr. €. 13)

Duplicitni body budov a parcel- nékteré parcely a budovy mohou mit vice defini¢nich
bodd, které jsou uréeny napf. nékolika riznymi geometrickymi plany. V tomto pfipadé
pfi zavéreCné kontrole hlasi systém bud pro blizkost uzlu a linie, nebo protoze
identifikoval body, které jsou v databazi, ale nejsou pouzity ve vykresu. (viz obr. €. 11)
Zde je nutné vybrat pouze jeden bod, ktery bude pouzit, pro DKM ¢i KMD a ostatni z
databaze smazat.

Volné konce- pokud neni kresba navazna, jinak fe€eno neni linie vyznadujici parcelu
uzavfena v uzlu, tzn., Ze posledni bod neni pfichycen na prvni bod parcely, hlasi
systém pfi zavérecnych kontrolach chybu a nelze spocitat vyméru parcely a porovnat s
vymérou z SPI. (viz obr. €. 14)

Nespoctené priseciky- pokud linie kresby protina jinou linii a neni spocitan jejich
prusecCik, kresba neni navazna a pfi zavéreCnych kontrolach hlasi systém chybu a
nelze spocitat vyméru parcely. (viz obr. €. 15)

Ukazka konkrétnich chyb v mapé:

PF. €. 1 - Ukazka polohové presnosti

Polohova presnost vyjadfuje odchylku geografické polohy objektu v databazi od
skutecné polohy, ktera je bud naméfena v terénu, nebo vy€tena z mapy.

Na obr. €. 5 je vidét nesoulad polohy objektu dle skuteéného stavu zaméfeného v
terénu a stavu dle rastru KN (naskenované mapy katastru nemovitosti). Zaméreny stav
stavebni parcely €. 393 je v mapé vyznacCen zelenou linii, Seda linie patfi rastru KN. Je
zde vidét posun budovy az o nékolik metru.

Pi. €. 2 - Ukazka ¢asové nepresnosti
U Casove presnosti je zjiStovan datum posledni aktualizace dat, tedy ¢asova platnost a

ta je pouze porovnana s pozadavkem uzivatele. Casova platnost uvadi platnost objektti
z hlediska €asu, jelikoZz se mohou ménit polohové nebo atributové sloZky prostorovych
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dat a je vyjadfena pomoci tfi hodnot- zastaraly, platny a nebo dosud neplatny.

Na obr. €. 6 je rastr KN na tomto konkrétnim misté zastaraly, protoze byl naskenovan v
dobé, kdy jesté nebyla do mapy zanesena zména hranice parcely, kterou doslo k
rozdéleni pozemkové parcely 485/5 na dvé Casti. Geometricky plan na zménu hranice a
vytvoreni nové parcely €. 485/7 byl zapsan béhem pribéhu digitalizace a stal se
plathym. Na obrazku €. 6 vidime zménu, kde zelena linie znaci tvar nové pozemkové
parcely €. 485/7 a rastr v Sedé barvé vymezuje puvodni tvar pozemkové parcely 485/5.
Je tedy nutné u digitalizace sledovat zmény, kdy se nezapsané GP (dosud neplatné)
zapisi a tim se stanou platné a musi se zanést do nové mapy.

Pi. ¢. 3 - Ukazka uplnosti

Uplnost vyjadfuje pfitomnost nadmérnych dat ¢&i velikost absence udajti. Pro vypodteni
miry uplnosti je porovnan pocCet geoobjektl v zadaném uzemi s poétem geoobjektl v
prostorové databazi a tim je zjistén pocCet chybéjicich objektd. Stejny postup je
proveden pro zjisténi poctu chybéjicich hodnot atributd.

Na obr. & 7 vidime vyfez obrazku kdy je pfiblizen jeden z roh( budovy, kde Ize
pozorovat nékolik rlznych bodu s odliSnymi soufadnicemi (nadmérna uplnost). V
databazi je nahran nadmérny pocet bod(, které ve skute€nosti nebudou vSechny v
DKM pouzity. V tomto pfipadé se soufadnice bodu ve skute€nosti liSi jen o nékolik
centimetrd, coz je v poradku. Presto je nutné vybrat jeden bod, ktery bude pouzit a
zbytek bodl z databaze smazat. Pfi zavérecné kontrole DKM s databazi bodd (DB) by
nastala chyba Ciselné zobrazena v protokolu v fadku Body které jsou v DB, ale nejsou
ve vykresu viz pfiloha €. 4.

PF. €. 4 - Ukazka duplicitni zna¢ky a duplicitniho parcelniho ¢isla

Pfi vektorizaci dlouhych a uzkych parcel dochazi k zaneseni parcelniho Cisla nebo
znacky pro urCeni druhu pozemku vice nez jednou a tim vznika duplicita. Pfi
zavérecnych kontrolach systém duplicitni parcelni €islo nebo mapovou znacku odhali a
hlasi chybu v protokolu.

Na obr. €. 8 vidime pozemkovou parcelu, kde dosSlo k zaneseni parcelniho Cisla a
mapové znacky dvakrat (misto je Cervené oznaceno) diky chybé& zpuUsobené
pracovnikem, ktery provadi digitalizaci. Tato duplicita je odhalena v zavére¢né kontrole
kresby, kde se duplicitni znacky Ciselné zobrazi v protokolu v fadku Duplicity viz
priloha. €. 1 a duplicitni parcelni Cisla v Fadku Duplicitni parcelni ¢isla KN viz pfiloha &.
2.

PF. €. 5 - Volné konce

Volné konce vznikaji pokud neni kresba navazna, jinak fe€eno neni linie vyznaclujici
parcelu uzaviena v uzlu, tzn. Ze posledni bod neni pfichycen na prvni bod parcely. P¥i
zavérecnych kontrolach hlasi systém chybu a nelze tak spocitat vyméru parcely a
porovnat s vymérou z SPI.
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Na obr. &. 9 vidime kresbu, ktera neni navazna, jelikoz neni spojena v uzlu (misto je
Cervené oznaceno) a tim vznika neuzaviena pozemkova parcela ¢. 14. V tomto pfipadé
nelze urCit vyméru a porovnat ji s vymérou z SPI. Tato chyba se zobrazi v protokolu v
fadku Volné konce viz pfiloha €. 1.

PF. €. 6 - Nespoctené pruseciky

Pokud linie kresby protina jinou linii a neni spoc€itan jejich prusedik, kresba neni
navazna a pfi zavéreCnych kontrolach hlasi systém chybu a nelze tak spoéitat vyméru
parcely a porovnat s vymérou z SPI.

Na obr. €. 10 vidime linii kresby, ktera protina jinou linii (misto je Cervené oznaceno).
Zde nedoslo ke spoditani priseciku a odmazani pfesahu linie. V tomto pfipadé nelze
spocitat vyméru parcely a porovnat ji s vymérou z SPI. Tato chyba se zobrazi jako
chyba predesla v protokolu v fadku Volné konce viz pfiloha €. 1.

Obr. €. 5 Ukazka polohové presnosti
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Obr. €. 6 Ukazka Casové nepresnosti

Obr. €. 7 Ukazka uplnosti
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Obr. €. 9 Ukazka volného konce
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Obr. €. 10 Ukazka nespoctené pruseciky

8. Diskuze

Jako pracovnice na Katastralnim ufadé vyuzivam geograficka data kazdy den.
Jejich kvalita je pro mne proto velmi dllezita, jelikoz na ni zavisi vysledky mé prace.
Pokud pracuji s nekvalitnimi daty, pfidélavam si tak dalSi praci. V. mém oboru se jedna
pfevazné o hledani chyb a jejich nasledné opravy ve vypoctech soufadnic Ci v kresbé
digitadlni mapy, coz vede jen ke zbyteCnému prodlouzeni terminu dokonéeni a
odevzdani zadanych ukold.

Pracuji na oddéleni obnovy katastralniho operatu, kde se zpracovavaji mapy do
digitalni podoby. V roce 2006 kdy jsem na ufad nastupovala, se zacCala provadét
obnova katastralniho operatu novym mapovanim a vysledkem této prace jsou digitalni
katastralni mapy (DKM). Tato metoda je ale pomérné zdlouhava, jelikoz se musi uzemi
které je zpracovavano do digitalni podoby vysSetfit a zaméfit dle skuteCného stavu
v terénu. To je vSak Casové a financné naro€né a tak se stat rozhodl od této metody
upustit a pFejit na metodu pfepracovani, kdy nedochazi k zaméfeni zpracovavaného
uzemi v terénu dle skuteCnosti, ale jen k pfepracovani stavajici katastralni mapy do
digitalni podoby pfimo v kancelafi pomoci metody vektorizace. Vysledna mapa je
katastralni mapa digitalizovana (KMD). Tato metoda vSak podle mého nazoru neni
nejlepSim feSenim k ziskani kvalitnéjSich map. Pravdou je, Ze je zna¢né rychlejsi a tim
se uSetfi i finan¢ni prostfedky na vynalozené prace pfi méfeni, ale z pohledu kvality
neni tak presna jako DKM. Kvalita digitalni mapy ziskané metodou novym mapovanim
je podstatné presnéjSi pravé zdlvodu, Zze dochazi k zaméfeni skuteCného stavu
vlastnickych hranic v terénu, ktery se do mapy zanese. Pravé novym méfenim se Casto
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odhali i chyby, které se v mapé vyskytuji a dochazi k jejim naslednym opravam. Tim se
starSi katastralni mapa o mnoho zpfesni a vysledek tak odpovida skutecnosti, kdezto u
prepracovani se skuteCny stav vlastnickych hranic v terénu nefeSi a jen se pfevede
stavajici katastralni mapa do digitalni podoby i s chybami, coz nevede Kk jejimu
dostate¢nému zpfesnéni. Mnohdy totiz skute¢ny stav v terénu neodpovida obsahu
vV mapée.

Podle mého nazoru by bylo mnohem vyhodnéjSi zachovat plvodni metodu
obnovy novym mapovanim a tim ziskat mnohem kvalitnéjsi digitalni mapy, které budou
odpovidat skute¢nému stavu vlastnickych hranic v terénu na ukor financni i ¢asové
ztraté, které tuto metodu provazi.

9. Zavér

Kvalita dat je velmi dulezita a mnohdy i zasadni pro jejich dalSi zpracovavani.
Pokud nemame kvalitni data, nemizeme ocekavat, Ze vysledek prace bude spolehlivy.
Také se nam prace muze zbytec¢né prodlouzit o dobu ziskavani kvalitnéjSich dat.
Dulezitym pfedpokladem pro kvalitni data je spravny obsah metadat, ktera data
dostate¢né popisuiji.

Cilem této prace bylo uvést do problematiky kvality prostorovych dat, zdroja
chyb a jejich charakteristik. Zaroven také praci doplnit o nazorné ukazky chyb v mapé
se kterymi jsem se setkala ve své praxi na Katastralnim ufadé.

Nejprve je definovano nékolik zakladnich pojmu, které se vazou k prostorovym
datim, seznameni se zakladnimi typy soufadnicovych systému a uvedeny standardy
kvality dat, ze kterych se vychazi. Nasledné byly definovany kvantitativni a
nekvantitativni prvky kvality dat vychazejici z norem kvality prostorovych dat. Dale jsou
uvedeny kritéria hodnoceni kvality dat, chyby udaji v GIS a charakteristika chyb a jejich
zdroje pfi méfeni. Posledni kapitola se zabyva poznatky z mé praxe, struénym
postupem praci u obnovy katastralniho operatu a nazornymi ukazkami chyb v mapég,
které jsem feSila pfi tvorbé DKM.

Ze své zkuSenosti z praxe vim, zZe kazdy jedinec muUze ve své praci s daty
chybovat. Je proto nutné dodrZovat stanovené postupy prace a kritéria presnosti,
abychom se témto chybam co nejvice vyvarovali. | pfes dodrzeni vdech kritérii
pfesnosti a spravnych postupl prace se nékterym chybam nevyhneme. V tomto
pfipadné je dulezité vzniklé chyby v zavéreCnych kontrolach odhalit a nasledné je
odstranit, aby se s nimi dale nepracovalo.
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11. Pfilohy

Priloha €. 1 - Protokol vysledkd kontroly kresby

-

__E.':j Kontroly - verze 6.0

DkM<=:DB | Rozpoz. elem. | K.at. dzemi | Oblouky, kruz.
Nastaveni | Kreshy | Ploch | DKM<=35PI
Kontroly Auto.opr. Pocty: f0pr.: Parametry
v Mulowe délly [: D0 A0 [ Obecné
[+ Délky mima rozsah 1 nn 5 E 7 8
v “Yaolng konce 0
¥ Duplicity r.o0 /0 9 10 11 12[EJfl15 18
¥ Kalnedmibody [ :0 /0 17 [BEBEL 21 22 23]
v “ritfri intersekce [ ;0 A0 26 27 23 30 31 32
v Blizkostdvounadi ;0 33 34 35 36 EX] 38 39 40
v Blizkost uzlu a linie . 0 TR R B
[ whitfri Lzly -0
W Prekmtidmegka 1 O 49 50 51 52 53 54 53 56
v Blizkost rdmetki -0 57 58 59 60 61 62 63
v KFi :
W Kfivky na vlast bra. ;0 % Hranice ZE ¥ Znatky
Vie T Nic v Hranice EN v Texty

v ‘nitini kresba [ BPEJ

[ Hranice sprévni [ VB

[ Pomocna [ ObwodM
[ Ly [ Obevod PU

Za duplicitni elementy se povaZuije:
) Shodné soufad. ® Shadné soufad, a atbuty | _2dalenost Podrobnosti

[v Zaokrouhlovat vppoctené soufadnice na cm.
[ Odstrafiovat viechny dupl. preky

Pougit:  Celé kat, dzemi |

Konec |
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Priloha €. 2 - Protokol vysledku kontroly ploch

-

__F.E Kontroly - verze 6.0

Dkk<=>DB | Rozpoz. elem. | K.at. Czemi | Oblouky, kruz.
Nastaveni | Kreshy | Ploch | DEM<=>5PI
Kontroly Pocty:

Struktura parcel

KM parcely z L obzahujici parcely ZE

KM parcely bez LY neobzahuji parcely ZE

Parcely KM z nékolika parcelnimi &isly

Parcely £E z nékolika parcelnimi Sisly

Parcely kM bez parcelnich &izel

Parcely £E bez parcelnich dizel

Duplicitni parcelni &isla KN

Struktura parcelnich Gizel

0 bvodove linie :
Atrbuty stavebnich parc. Cizel [

<] TR IR« <=1 <=l <] «]
oOoOoOooo0 OO0 o000 o

Stavebni parcelni Sisla nelegici uwniti budowy

[v Eontrolovat | parc. doposud wedené v ZE.

Pougiti:  Celé kat, dzemi |
Fonec




Priloha €. 3 - Protokol vysledku kontroly porovnani kresby DKM a SPI

-

__E.':j Kontroly - verze 6.0

DkM<=:DB | Rozpoz. elem. | K.at. dzemi | Oblouky, kruz.

Nastaveni | Kreshy | Ploch | DKM<=>SPI
Kontrolovat Auto.opr. Pocty:  /0pr.:

v Prebytedna parceln &isla : 1]

v Chybéjici parcely : 0

v Porovhani wirmér : 752

v Spravnost kdadu druhu pozemku [~ 39 A0

v Meékolik znacek diuhu pozemku : 1]

Masztaveni automatickjch opray
) Fradky drubhu poz. umisfovat widy

® Fratky duhu poz. neumistovat pfi kolizi = hranici parcely & pare. Sislem

[v Kontrolovat | parcely doposud vedené v ZE.
[~ Matatet znacky DP

Yoméra wcena:  14.9%im&ra SPlasSGl ™

Struktura vistupniho protokolu vimér - DEM <=3 5P

Pratakal prebyteénich parcel

Pratakal chwbéjicich parcel
Pratakol odchylek
Frotokal chyb

Pougit:  Celé kat, dzemi |

Konec |
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Pfiloha €. 4 - Protokol kontroly DKM a DB

-

E Kontroly - verze 6.0

M aztaveni | K.rezby | Flach

DEM<=>DB | Rozpoz. elem. | k.at. dzemi
Kontroly

[v Body, které jsou v DB, ale nejzou ve wikresu

[v Body, které jzou ve vikresu, ale nejzou v DB

[v Salitérni body

[v Body mimao centimetrovou miiku

[+ Logicke umizténi objekti

[+ Piebytecné znacky PEFF v DEM
Stavy Bodu

v Pofizovan(2)
[ Budouchost1]
[ Pfitarmnost{0)
[ Mirwlost-1]

[ Kontroly bez databéze bodi.
[v Zakreslovat chybové znadky do DGE wikresu,
v Kontrolovat i branice ZE

| DEM<=>SPI
| Oblouky, kruz.
Pocty:
0

Lo ) e Y s ) s [

Pousit:  Celé kat, dzemi |

Kaonec |
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