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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na hodnoceni kvality prostorovych dat ziskanych
crowdsourcingem. Hlavnim cilem bylo zhodnotit moznosti, jak lze kvalitu takto
ziskanych prostorovych dat zajistit. V ramci dil¢ich cill teoretické casti byla
vypracovana reSerSe v oblasti crowdsourcingu, kvality prostorovych dat, nejbéznéjSich
standardtl a aplikaci vyuzivajici princip crowdsourcingu. Prakticka c¢ast diplomové
prace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti byl navrzen nastroj pro hodnoceni polohové
pfesnosti zalozeny na pravdépodobnostnim rastru vyskytu ¢ernych skladek pro tzemi
hlavniho mésta Prahy. Pro tvorbu nastroje poskytl data IPR Praha a soucasné byla data
ziskana z aplikace ZmapujTo. V obou pfipadech se jedna o OpenData. Priprava dat byla
provedena v softwaru ArcGIS for Desktop. Vypocet rastru byl realizovan pomoci
modelovaciho softwaru Maxent. Vystupem je rastr reprezentujici vyskyt cernych
skladek v hlavnim meésté Praha. Pro zvySeni pfesnosti bylo pfistoupeno k optimalizaci.
Optimalizace byla provedena expertnim vybérem typl vyuziti Gzemi s minimalni
pravdépodobnosti vyskytu cernych skladek s cilem snizit uvnitf této funkéni plochy
pravdépodobnost vyskytu. Optimalizovany rastr byl zhlazen pomoci filtru Focal
Statistics. Vysledny pravdépodobnostni rastr byl testovan na expertnich a soucasné
realnych datech s polohovou pfesnosti dosahujici 90 %. Druha ¢ast prace obsahuje
navrh konceptu pro komplexni hodnoceni kvality prostorovych dat. Koncept navrhuje
moznosti zajiSténi jak polohové, tak atributové a ¢asové presnosti. V pfipadé praktické
realizace navrhovaného konceptu by vznikl poloautomaticky nastroj pro komplexni
hodnoceni kvality prostorovych dat v ramci aplikace ZmapujTo. Realizaci konceptu by
doslo k vyraznému usSetfeni ¢asu administratora, ktery v soucasnosti provadi kontrolu
jednotlivych reportti manualné. Vystupy prace budou poskytnuty IPR Praha. UspéSnym
propojenim crowdsourcingu a GIS vznika zcela nova oblast geoinformatiky. V tomto
spojeni ma geoinformatika znaény potencial pro budouci vyuziti.
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Pocet stran prace: 71

Pocet ptiloh: 6 (z toho 5 vazanych a 2 volné)



ANOTATION

The diploma thesis is aimed at the quality evaluation of spatial data obtained by
crowdsourcing. The main goal was to consider the possibilities of ensuring the spatial
data quality. The theoretical part of the diploma thesis focuses on the research in the
field of crowdsourcing, spatial data quality, the most common standards and
applications using the crowdsourcing principle. The practical part is divided into two
parts. The first one proposes a tool to evaluate spatial accuracy based on the probability
grid of illegal disposal sites occurrence in the district of Prague. The data necessary for
the tool creation was provided by IPR Praha as well as by the application ZmapujTo
which are OpenData in both cases. The spatial data preparation was realized in ArcGIS
for Desktop software. The grid computing was created by the help of Maxent software.
The output is a grid representing the occurrence of illegal dumps in the capital city of
Prague. Optimization was applied to increase the accuracy and it was performed by
expert selection of land use types with minimal probability of illegal dumps occurrence
keeping the objective to lower the probability of occurrence within the selected
functional area. The optimized bitmap was smoothed using the Focal statistics filter.
The resulting grid of probability was tested in both expert and real data with the
accuracy achieving 90%. The second part deals with a concept draft for a complex
evaluation of spatial data quality. The concept suggests possibilities of securing the
spatial, attributive and time accuracy. In case of the proposed concept practical
realization there would be created a semiautomatic tool for a complex evaluation of
spatial data quality within the ZmapujTo application. The concept realization would
significantly save time of the administrator who currently examines individual reports
manually. The thesis output will be provided to IPR Praha. The successful connection
between the crowdsourcing and GIS results in a whole new field of geoinformatics which
has a significant capacity in such connection for the future use.
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UvVOD

V soucasné dobé se vyuzivani mobilnich zafizeni s pfipojenim k internetu stalo zcela
béznou zalezitosti. Lidé vyuzivaji mobilni aplikace jako nedilnou soucast svého zivota.
Maloktery wuzivatel vSak vidi za mobilni aplikaci zdroj prostorovych informaci.
Specifickym typem aplikaci jsou aplikace pracujici na principu crowdsourcingu.
Crowdsourcingem se rozumi zpUsob spoluprace komunity na daném projektu.
Crowdsourcing funguje na principu dobrovolnosti.

U béznych prostorovych dat je problematika kvality prakticky vyfeSena. Jsou
vyuzivany standardy, ramce a postupy pro vytvareni, respektive sbér prostorovych dat.
Z pohledu crowdsourcingu je zajiStovani kvality takto vytvarenych dat dosti
problematické. Dtivodem je predev§im absence faze standardizace v procesu vytvareni
dat. Crowdsourcing pfedstavuje pro GIS obrovsky zdroj prostorovych dat, které 1ze dale
analyzovat. Velkym tuskalim kazdého projektu realizovaného v geoinformatice je
nakladnost na pofizeni dat. V pfipadé vyuziti crowdsourcingu jsou data pofizovana
s minimalnimi naklady. UspéSnym propojenim crowdsourcingu a geoinformatiky vznika
zcela nova oblast, které vyzkum do soucasné doby nevénoval patficnou pozornost.

Na principu crowdsourcingu pracuje také aplikace ZmapujTo. V soucasné dobé
probiha kontrola jednotlivych reporti manualné, coz je casové dosti narocné. V ramci
praktické ¢asti diplomové prace byl navrzen a otestovan nastroj pro hodnoceni polohové
pfesnosti. Tento nastroj je soucasti teoretického navrhu konceptu pro komplexni
hodnoceni kvality prostorovych dat v ramci aplikace ZmapujTo. Praktickou realizaci
tohoto konceptu by doslo kvyrazné uspoife c¢asu administratora pfi kontrole
jednotlivych reportt.
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1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je zhodnotit moznosti hodnoceni kvality prostorovych dat
ziskanych crowdsourcingem. V tivodni ¢asti je provedena reSerSe soucasnych zdroji dat
ziskavanych crowdsourcingem se zaméfenim na soucasné metody sbéru dat, standardy,
ramce a moznosti ovéfovani kvality takto ziskanych dat. Soucasné jsou popsany
nejbéznéjsi aplikace vyuzivajici princip crowdsourcingu.

Prakticka c¢ast diplomové prace je sestavena ze dvou podtémat. Prvni c¢ast je
zaméfena na tvorbu, optimalizaci a ovéfeni distribuéniho modelu pro hodnoceni
pravdépodobnosti vyskytu cernych skladek na tzemi Hlavniho mésta Prahy. Tento
model ovéfuje prostorovou kvalitu bodovych prvka — v tomto pfipadé ilegalnich skladek.
Samotny model je ovéfen na realnych datech, které poskytuje aplikace ZmapujTo.
Vysledny vystup v podobé pravdépodobnostni mapy bude poskytnut IPR Praha.

V druhé casti je navrzen teoreticky koncept pro zajisténi komplexni kvality
prostorovych dat vytvarenych v aplikace ZmapujTo (polohova, atributova, casova
slozka). Takto navrzeny koncept je detailné popsan a vyjadien v podobé schématického
diagramu.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité metody, data, softwary a postupy zpracovani byly po celou dobu realizace
prace cilené voleny pro optimalni tvorbu predikéniho modelu. Dil¢i ¢asti této kapitoly
jsou uvedeny nize strukturovanou a pfehlednou formou.

2.1 Pouzita data

Oteviena data neboli ,,OpenData“ jsou informace a data bezplatné a volné dostupna
na internetu, pro jejichz vyuziti nejsou kladeny legislativni ¢i technické prekazky.
Format a struktura otevienych dat umoznuji jejich strojové zpracovani, k némuz jejich
vydavatel poskytuje pravni svoleni. Diky tomu pak mohou byt data dale volné
zpracovavana a vyuzivana pro vyzkum, tvorbu analyz, ale i ke komerénim tcéeltim pro
tvorbu internetovych aplikaci, ¢imZz se zvySuje jejich ekonomicka hodnota a rozsah
vyuzitil.

Pro tcely diplomové prace bylo za oblast zajmu zvoleno hlavni mésto Praha. Toto
uzemi bylo vybrano zamérné, protoze hl. m. Praha poskytuje vybrana prostorova data ve
formé otevienych dat. Geograficka data v otevienych datovych formatech a webovych
sluzbach poskytuje ,Institut planovdni a rozvoje Hlavniho mésta Prahy — IPR Praha“ na
svém geoportale Praha (http://www.geoportalpraha.cz).

Data jsou dostupna pod licenci CC BY-NC-ND 3.0 CZ (Creative Commons Attribution
Non Commercial No Derivates 3.0 Czech Republic). Pod touto licenci lze data sdilet — to
znamena rozmnozovat a distribuovat material prostfednictvim jakéhokoli meédia
v jakémkoliv formatu. Poskytovatel licence nemutize tato opravnéni odvolat do té doby,
dokud jsou dodrzovany licencni podminky. Je povinnosti uvést autorstvi, poskytnout
s dilem odkaz na licenci a vyznacit provedené zmény. Je zakazano dilo uzivat pro
komercéni tcely. Pokud bude dilo zpracovano, doplnéno nebo jinak zménéno, neni
mozno takovéto dilo dale §ifit2.

Data jsou publikovana ve vektorovych formatech Esri shapefile, GeoJSON, GML,
DXF a rastrovych formatech TIFF a JPG. Mimo rastrova data jsou vSechny vektorové
vrstvy publikovany v soufadnicovych systémech S-JTSK a WGS-84. Vysokou kvalitu dat
zarucuji také podrobné metadatové zaznamy.

Pro potfeby prace byly vyuzity dvé datové vrstvy poskytnuté IPR Praha:

o Plan vyuziti ploch — funkéni plochy (Gzemni plan)

- soufadnicovy systém WGS-84, prostorové rozliSeni 1 : 5 000

o Soucasny stav vyuziti izemi

- soufadnicovy systém WGS-84, prostorové rozlisSeni 1 : 10 000
Stejné jako IPR Praha, poskytuje prostorova data jako oteviena aplikace ZmapujTo.
Data podléhaji licenci CC BY-NC-SA 4.0 (Creative Commons - Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 Internatinal). Tato licence umoziuje data sdilet —
rozmnozovat a distribuovat material prostrednictvim jakéhokoli média v jakémkoliv

1 Prazska oteviena data: Co jsou oteviena data. Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy:
Geografickd data prahy na jednom misté [online]. Praha, 2015 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
http:/ /www.geoportalpraha.cz/cs/clanek /271 /prazska-otevrena-data#.Vvu1ldOdBQuM

2 CC BY-NC-ND 3.0 CZ: Uvedte pavod-Neuzivejte komeréné-Nezpracovavejte 3.0 Ceska republika. Creative
Commons: Keep the internet creative, free and open [online]. 2015 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
https:/ /creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cz/
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formatu. Dale upravit - remixovat, zménit a vyjit z ptivodniho dila. Poskytovatel licence
nemuze tato opravnéni odvolat do té doby, dokud jsou dodrzovany licenéni podminky.
Je povinnosti uvést autorstvi, poskytnout s dilem odkaz na licenci a vyznacit provedené
zmény. Je zakazano dilo uzivat pro komercéni tcely. Pokud bude dilo zpracovano,
doplnéno nebo jinak zménéno, neni mozno takovéto dilo dale Sifit3. Datovy format je
GeoJSON. Data jsou aktualizovana ke stazeni vzdy o jeden den zpét na , datahube.io”.

Prostorova data wuli¢ni sit€ Hl. m. Prahy byla ziskana pfi pouziti , Vefejného
ddlkového pristupu k RUIAN Tato data nebyla pouZita jako vstupni proménné a byla
vyuzita az nasledném procesu optimalizace vysledného modelu.

2.2 Pouzité programy

ArcGIS 10.x for Desktop

ArcMap je centralni aplikace ArcGIS for Desktop, ktera slouzi pro vSechny mapové
ulohy véetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat. Obsahuje vétSinu nastroju,
které umoznuji data zpracovat, pfipravit pro analyzu, ziskat nové informace a vysledky
zobrazit, popfipadé z nich vytvofit mapu nebo je odeslat na server+.

Pro zpracovani a pfipravu dat bylo nutno pracovat s ArcGIS for Desktop 10.1 nebo
10.2 s licenci ,Standard nebo Advanced“ umoznujici vyuziti extenze Spatial Analyst.
ArcGIS for Desktop 10.3 nebyl pro pfipravu dat vhodny, protoze nékteré funkce SDM
toolboxu (uveden nize) nejsou plné funkéni. Nativhim formatem je Esri shapefile.

Pro zpracovani dat do pozadované formy vyuzitelné v modelovacim softwaru Maxent
bylo vyuzito nékolika toolboxti (panel nastroja):

o SDM toolbox vl.1lc
Jedna se o toolbox pro ArcGIS for Desktop, ktery je zalozeny na
skriptovacim  jazyce python. Slouzi pro prostorové studie v oblastech
ekologie, evoluce a genetiky. Sklada se ze 71 python-skripti pro
automatizaci vypocetnich procest v ArcGIS. Soucasti toolboxu je moznost

vypoctu maximalni entropie tzv. Maxent neboli ,Maximum Entropy*.
Vystupem vypoctu je pravdépodobnost vyskytu daného jevu v geografickém
uzemi®. Nastroj byl pfi praci vyuzivan pro zpracovani dat, které nasledné
slouzily jako vstup do modelovaciho softwaru.

o Prepare Rasters for Maxent Tool for ArcGIS 10.1

Toolbox umoznujici pfipravu dat pro vstup do modelovaciho softwaru
Maxent. Nastroj byl vytvofen pro verzi ArcGIS for Desktop 10.1. Zakladni
verze je funkéni pfi licenci ,Advanced”. Soucasné je vyzadovana extenze
»Opatial Analyst“e.

3 CC BY-NC-SA 4.0: Uvedte ptivod-Neuzivejte dilo komeréné-Zachovejte licenci 4.0 Mezinarodni. Creative
Commons: Keep the internet creative, free and open [online]. 2015 |[cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.cs

4 ArcGIS for Desktop: GIS za¢ina zde. ARCDATA PRAHA [online]. 2016 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
https://www.arcdata.cz/produkty/arcgis/desktopovy-gis/arcmap

5 SDM toolbox: Home [online]. Duke University, USA, 2015 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
http:/ /sdmtoolbox.org/

6 Prepare Rasters for Maxent Tool for ArcGIS 10.1 [online]. 2015 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
http:/ /www.arcgis.com/home /item.html?id=11bf7e689c92413{8d31933b3e1{56b1
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o VFR Import Basic 10.2.11
Nastroj v podobé toolboxu uréeny pro prevod dat z vyiménného formatu
RUIAN (format XML) do geodatabaze Esri. Balicek je dostupny volné ke
stazeni na webovych strankach spolec¢nosti ARCDATA PRAHA. Jako vstup
slouzi soubor formatu VFR, jehoz stazeni umoznuje webova aplikace ,Vefejny

dalkovy pfistup k dattim RUIAN“, dostupna na webovych strankach CUZK.

QGIS 2.6.0 - Brighton

QGIS je svobodny, multiplatformni, geograficky informaéni systém. Do verze 2.0
byval oznacovan také jako Quantum GIS. QGIS umoznuje prohlizeni, tvorbu, editaci
vektorovych i rastrovych prostorovych dat, zpracovani GPS dat a tvorbu mapovych
vystupti. V soucasnosti je nejnovéjsi verzi QGIS 2.14 Essen. Vyhodou tohoto softwaru
je, ze se jedna o open-source feseni’.

Maxent 3.3.3k

Software zalozeny na vypocCet maximalni entropie pro uzivatelem zvolené druhy.
Tento software voli jako vstup environmentalni proménné (nadmofska vyska, srazky a
podobné) a geograficky vyskyt daného jevu. Vystupem je nejcasté&ji ASCII soubor
(nemusi vSak byt vzdy) reprezentujici pravdépodobnost vyskytu jevu ve zvolené lokalité.

Pro praci se softwarem Maxent v operacnim systému Windows 7 je nutny
plné funkéni ,Java runtime” verze 1.4 a pozdéjsi. Soucasti balicku je samotny software
Maxent.jar (bézné spusténi), Maxent.bat (spousténi pfes pfikazovy radek), dale navod
pro praci (tutorial) a ukazkova data. Softwarovy balicek je volné dostupny ke stazeni jak
pro studijni a védecké tcely, tak pro komercéni a neziskové ticely. V pfipadé komercnich
aplikaci pozaduji autofi darcovstvi ze zisku, aby byl projekt Maxent dale tzv. non-zisks.

Office 365

Office 365 je balik sluzeb a kancelatsky software poskytovany firmou Microsoft.
Jedna se o reakci na zvys$ujici se popularitu cloudovych sluzeb. Microsoft Office byl do
té doby predevSim samostatny kancelarsky balik®. Pro potfeby diplomové prace byl
vyuzivan textovy editor Word, tabulkovy editor Excel a nastroj pro tvorbu prezentaci
PowerPoint.

Lucidpress a Lucidchart

Je webova aplikace umoznujici upravovat vzhled, format a design dokumentti, aniz
by bylo nutné kupovat drahy software. Hlavni vyhodou Lucidpressu je, ze nabizi
editacni prostfedi pro pfipravu tisténych i digitalnich publikaci pro web nebo mobilni
zafizeni. Aplikace je propojena s Google Drive a umoznuje snadno importovat texty,
obrazky i videoklipy napfiklad z Youtube.com!9. Tato aplikace byla pouzita pro tvorbu
posteru, ktery je jednou z povinnych c¢asti diplomové prace. Aplikace Lucidchart
umoznuje jednoduse vytvaret vyvojové diagramy a sdilet je mezi uzivateli, napfiklad pro

7 QGIS: A Free and Open Source Geographic Information System [online]. 2016 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z:
http:/ /www.qgis.org/en/docs/index.html

8 Phillips, S., Dudik, M. & Schapire, R., 2010, “Maxent Software, ver. 3.3.3¢”. [online]. 2015 [cit. 2016-03-30].
Dostupné z: https:/ /www.cs.princeton.edu/~schapire /maxent/
9 Windows Central: What is Microsoft Office 365? [online]. Windows central - Richard Devine, 2015 [cit. 2016-

03-30]. Dostupné z: http:/ /www.windowscentral.com /what-microsoft-office-365

10 Lucidpress: AN ONLINE POSTER MAKER FOR EVERYONE [online]. Lucid Software Inc., 2015 [cit. 2016-
03-31]. Dostupné z: https:/ /www.lucidpress.com/
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potfeby fizeni projekttill. Aplikace byla pouzita pro tvorbu rozhodovacich schémat,
které jsou soucasti diplomové prace.

PSPad 4.6.0

PSPad, celym nazvem PSPad Editor, je freewarovy textovy editor a editor zdrojovych
kodu pro operacni systém Microsoft Windows. Autorem programu je programator Jan
Fiala, prvni verze vySla v roce 2001. V soucasnosti je aktudini verze 4.6.0 (2007), ktera
vySla v fijnu 2015. Umoznuje pracovat v mnoha programovacich, skriptovacich a
znaCkovacich jazycich!2. Tento software byl pro potfeby diplomové prace vyuzit z toho
dtvodu, aby byl splnén pozadavek plné funkénich a validnich webovych stranek, které
jsou jeji soucasti.

2.3 Postup zpracovani

Samotny postup zpracovani lze rozdélit do ¢tyr zakladnich fazi. Prvni cast se
soustfedila na seznameni se s crowdsourcingem obecné, s jeho problémy a moznymi
uUskalimi, vyhodami, pfredpoklady a také s aplikacemi, které na principu
crowdsourcingu pracuji. Soucasti teoretické faze pfipravy bylo studium zpltsobt
zajiSténi kvality prostorovych dat a nejbéznéji pouzivanych standardtl. Vysledkem této
Casti je kapitola 3. - ,, Soucasny stav feSené problematiky“.

Druha faze spocivala v ziskani prostorovych dat potfebnych pro praktickou cast
diplomové prace. Byl kontaktovan RNDr. Miroslav Kubasek, Ph.D, ktery je autorem
aplikace ZmapujTo. DalSi potfebna data byla ziskana z IPR Praha. Tato data bylo
potfeba upravit do takové podoby, ktera by byla vhodna pro vstup do modelovaciho
softwaru Maxent.

Predposledni fazi tvofily dvé c¢asti. Prvni Cast spocivala ve vypoctu a testovani
samotného pravdépodobnostniho rastru v modelovacim softwaru Maxent. Na zakladé
zjisténych vysledkt doslo ve druhé ¢asti k tzv. optimalizaci vysledného rastru.

Finalni faze se skladala z vytvoreni textové casti diplomové prace. Jako soucast
prace jsou vytvoreny webové stranky a graficky vystup v podobé posteru. Graficky je
postup zpracovani znazornén v obrazku 2.1.

HODNOCENI KVALITY

PROSTOROVYCH DAT
ZiSKANYCH

| CROWDSOURCINGEM

Reserse \ / Priprava dat \ Y "Vjpnéty, optimalizace'-\‘-.__ _.'J-Text, web, poster\‘-,_

. 32015-92015 . 92015-122015 . 1/2016-32016 . 3/2016-52016

Obrazek 2.1 Grafické znazornéni postupu pfi zpracovani diplomové prace.
autor: J. Vrkoc, 2016

11 Lucidchart: Our flowchart maker works the way you do [online]. Lucid Software Inc., 2015 [cit. 2016-03-
31]. Dostupné z: https:/ /www.lucidchart.com/

12 pSPad: freeware editor [online]. Slavkov u Brna: Jan Fiala, 2015 [cit. 2016-03-31]. Dostupné z:
http:/ /www.pspad.com/cz/
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tvorba, kvalita a vyuzivani prostorovych dat jsou modernim trendem dnesSni doby.
Prostorova data jsou soucasti prakticky vSech praci, studii, publikaci a ¢lankua, ve
kterych v urcité mife figuruji geoinformaéni systémy a technologie. Samotnému
hodnoceni kvality dat vSak odborna vefejnost pfiklada menS$i zajem. Prostorova data
ziskana crowdsourcingem a jejich kvalita je mnohem intenzivnéji feSena v zahraniénich
studiich, pficemz ¢eskych ¢lankli a publikaci je jen velmi malo.

3.1 Crowdsourcing

Slovo ,crowdsourcing” poprvé pouzil v ¢ervnu 2006 Jeff Howe. Crowdsourcing je
slovni spfezka dvou anglickych slov ,crowd = dav® a ,outsourcing = vyuzivdni
subdodavatelskych vztahti“. Crowdsourcingem je chapano najimani si davu ¢i sdileni
jednoho ukolu s vétsi skupinou lidi, vétSinou pfes internet a ¢asto anonymné!3. I kdyz
se jedna o novy termin, pfriklady crowdsourcingovych projekt1 jsou znamy jiz z pocatku
18. stoleti.

Metoda crowdsourcingu vyuziva efektivni komunikace, zajmu a chuti komunity
vytvaret obsah. Komunita dokaze konkurovat profesionalim pfedevSim skrze
pofizovaci cenu. Vlastni tilloha je zadana komunité a nikoliv jiné organizaci ¢i firmé.

Vyhoda crowdsourcingu s ohledem na sbér prostorovych dat spociva ve velkém
mnozstvi nové vytvofenych prostorovych dat s minimalnimi naklady. Dtvodem je
spoluprace vétSiho mnozstvi lidi, nez by si dana organizace ¢i firma mohla dovolit.
Honorafr muze byt v urcitych pfipadech vyplacen za vysledek daného projektu.

Mezi nevyhody crowdsourcingu patfi mozné navySeni nakladli potfebnych k
dokonceni projektu. Soucasné se zvySuje pravdépodobnost selhani projektu z dtivodu
nedostatku finanéni motivace ¢i malého poctu zucastnénych lidi. DalSim limitujicim
faktorem muize byt skuteCnost, Zze pouze nizké procento ztucastnénych chce proniknout
do dané problematiky. Z pohledu geoinformatiky je za hlavni nevyhodu oznacovano
obtizné hodnoceni kvality takto ziskanych prostorovych dat.

Mobilni zafizeni (smartphony, tablety a podobné) jsou v soucasnosti nejcastéji
vyuzivanym prostfedkem, pomoci kterych je realizovan rychly, efektivni a levny sbér
prostorovych dat. Aplikaci vyuzivajicich principu crowdsourcingu existuje nepfeberné

mnozstvi. Mezi evropsky nejuznavanéj$§i patfi aplikace jako OpenStreetMap, Waze a
Flickr.

3.2 Kvalita prostorovych dat

Pro stanoveni a definovani kvality prostorovych dat je dtilezité pochopit, co slovo
ykvalita“ znamenda. Vyznam tohoto pojmu proSel a stale prochazi vyvojem a proménou.
Od pocatku geoinformatiky je kvalita prostorovych dat jeji klicovou subdisciplinou.
V soucasnosti jsou odbornou vefejnosti pfijimany dva zakladni pfistupy pro hodnoceni
»kvality prostorovych dat“ nebo , nejistoty prostorovych dat“.

13 HOWE, J. Crowdsourcing:: How the power of the crowd is driving the future of business [online]. Crown
business, 2008, 320 s. [cit. 2016-20-03].
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Jako nejvhodnéjsi definice kvality dat se ukazala ta, kterou pouzil ve své disertacéni
praci Brus!4. Jedna se o kazdou jakost ¢i vlastnost, ktera nécemu pfislusi, nebo se
k nécemu pripojuje. Samotnou kvalitou je chapana kvalita ziskané informace. Z tohoto
uhlu pohledu lze za kvalitni povazovat takovou informaci, ktera je uziteéna a pouzitelna
pro svého ,spotfebitele”, pricemz ve spojeni s tradicni definici informace to
v geoinformatice znamena, Ze kvalita informaci je zavisla nejen na zakladnich datech,
ale pfedevsim na uzivateli samotném!4.

Autor uvadi, ze existuji dva pfedpoklady pro kvalitni data. Zaprvé je potfeba dodrzet

pozadavky uzivatel béhem produkce nebo transformace prostorovych dat. Druhy
aspekt odpovida dokumentaci, ktera je poskytovana uzivatelim dat. Data s vysokou
kvalitou je mozné oznacit jako ,pfesnd a duvéryhodnd®. Cela subdisciplina narazi na
nejednotnost pouzivanych definic a nepfesnou terminologii. Informace o kvalité
prostorovych dat jsou nezbytné pro jejich vybér a spravné pouzivani. Cilem
poskytovateltl dat je jejich znovu pouzitil4.
Z hlediska kvality crowdsourcingovych dat existuje velmi tenka linie mezi pouzitelnymi
(kvalitnimi) a nepouzitelnymi (nekvalitnimi) daty. U béznych dat probiha v samotné
¢asti tvorby dat faze standardizace. U crowdsourcingovych dat je velmi obtizné urcit
kvalitu geodat bez faze standardizace.

3.2.1 Standardy kvality prostorovych dat

Problematika standardi, norem a profiltl tykajicich se kvality prostorovych dat je
znacné rozsahla. Z hlediska mezinarodni platnosti vznikaly standardy hlavné v ramci
»Mezindrodni organizace pro standardizaci - ISO*.

ISO standardy v procesu zajiSténi kvality geografickych produktu

Pro geoinformatiku jsou, predevS§im z pohledu kvality prostorovych dat, zasadni
normy vzniklé pod zastitou ISO/TC 211. ISO/TC 211 je standardizac¢ni technicka
komise se zamérenim na geografickou informaci a geomatiku. Vysledkem prace komise
je cela fada norem ISO19100 vytvofenych za tucelem definovani, popisu a spravy
geografickych informacil'5. Komise ISO/TC 211 vyviji standardy pro vyhledavani a
pouzivani geografickych informaci bez ohledu na platformu. Nezabyva se pouze feSenim
technickych a sémantickych otazek, ale také metadat, které maji na kvalitu
prostorovych dat podstatny vliv. V nasledujici ¢asti je uveden vycet zakladnich ISO
norem, které jsou vyuzity pro hodnoceni kvality prostorovych dat.

o Specifikace produktu — Data product specification (ISO 19131)

ISO 19131 vymezuje pozadavky na specifikaci produkta geografickych
dat, zalozené na pojeti jinych norem z fady ISO 19100. Norma obsahuje
informace o vytvofeni specifikace datového produktu, terminologii,
zkratkach, nazvu datového produktu a zahrnuje informacni popis datového
produktule.

14 BRUS, Jan. Vizualizace nejistoty v environmentalnich studiich. Olomouc, 2013. disertaéni prace. 24-25s.
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Pfirodovédecka fakulta

15 KRESSE, W., FADAIE, K. ISO standards for geographic information. Berlin; New York: Springer, 2004.
ISBN 978-3-540-20130-4.

16 1S0. ISO 19131:2007 Geographic information - Data product specifications. 2007.
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o Metadata (ISO 19115)

ISO 19115 definuje schéma, které je potfebné pro popis geografickych
informaci a sluzeb. Poskytuje informace o identifikaci rozsahu, kvalité dat,

prostorovém a c¢asovém schématu, uUzemnim rozhodnuti a distribuci
geografickych dat. Standard definuje povinné a podminéné sekce metadat,
metadat objekti a metadata prvkll, minimalni soubor metadat potfebnych
k definovani metadatovych aplikaci v jejich plném rozsahu (tj. udaje o
vzniku, urceni vhodnosti dat pro jejich pouziti, pristup k datiim a jejich
pfenos a vyuziti digitalnich dat). Umoznuje vytvatet i tzv. profily — upraveny
standard kompatibilni se svym vychozim standardem, ktery je upraven pro
urcité specifické podminky (napf. profesni)i”.
o Méreni kvality dat — Data quality measures (ISO 19138)

Norma definuje soubor opatfeni tykajicich se kvality tidajii a poskytnuti

spravnych a standardizovanych metod pro meéfeni kvality prostorovych dat.

Definuje seznam méfeni pro kvantifikaci prvka kvality podle ISO 19113. Tato
norma specifikuje povinné elementy: nazev, prvek kvality, podprvek, definice
a typ hodnoty kvality dat1s.

o Kvalita dat — Data quality (ISO 19157)

Dle vySe uvedenych norem vyplyva, ze pro uspésné hodnoceni kvality je

zapotfebi mit o celé fadé ISO norem piehled. Na zakladé toho vznikla norma
ISO 19157, ktera je harmonizovana do jednoho nového celkul®. Jedna se o
nejnoveéjs§i normu schvalenou v kvétnu 2015. Na zakladé schvaleni normy
ISO 19157 doslo ke zruSeni tfi nize uvedenych norem, a to:

= Zasady jakosti — ISO 19113 - vydana v Cervenci 2004
* Postupy hodnoceni jakosti — ISO 19114 — vydana v kvétnu 2005
= Kvalita - ISO 19157 — vyhlaSena v srpnu 201420

Mimo ISO normy existuji i dal§i standardy, které lze do problematiky kvality
prostorovych dat zahrnout. Velmi ¢asto se vSak jedna o normy vytvarené také pomoci
ISO norem; popfipadé se jedna pouze o ISO normy poupravené. Eventualné mohly tyto
standardy poslouzit jako zakladni kamen pro vytvoreni ISO normy.

OGC - Open Geospatial Consortium

Paralelné s praci komise ISO/TC211 vytvafelo soubor norem také OGC. Standardy
OGC jsou vSak silné ovlivhény normami vytvofenymi pravé touto komisi. Hlavni
prednost OGC je spociva v prosazovani formatu pro vyménu vektorovych dat Geography
Markup Language (GML), specifikace pro sluzby Web Map Server Interface (WMS) a Web
Feature Services (WFS). Tyto implementace jsou také pfebirany a zvefejnovany komisi
ISO/TC 211 jako normy nebo technické specifikace v momente, kdy se dostanou do
dostateéného stadia realizace?!.

17 1SO. ISO 19115:2003 Geographic information - Metadata. 2003b.
18 1SO. ISO/TS 19138:2006 Geographic information - Data quality measures. 2006.
19 [SO. ISO/DIS 19157 Geographic information - Data quality 2013.

20 Véstnik: Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi [online]. 2015(5), 68 [cit. 2016-
04-02]. Dostupné z: http:/ /www.technickenormy.cz/publicdoc/vestnik-05-15.pdf

21 BRUS, Jan. Vizualizace nejistoty v environmentélnich studiich. Olomouc, 2013. disertaéni prace 29s.
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Ptirodovédecka fakulta
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INSPIRE - INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe

INSPIRE vznikl na zakladé iniciativy Evropské komise a soucasné se jedna o
smérnici Evropské komise a Rady. Cilem je vytvorit evropsky legislativni ramec potfebny
k vybudovani evropské infrastruktury prostorovych informaci. Stanovuje obecna
pravidla pro zalozeni infrastruktury prostorovych dat, zejména v oblasti
environmentalnich politik a Zivotniho prostfedi.

K zakladnim principiim smérnice INSPIRE patfi:

o sbirat, vytvaret a spravovat data jednou na co nejefektivnéjsi tirovni,

o bezeSvé kombinovat data z raznych zdroji a sdilet je mezi nejrizné&jSimi
uzivateli nebo aplikacemi,

o sbirat data na jedné Grovni a vyuzivat je na jinych trovnich,

o poskytovat data za podminek, které neomezi jejich rozsahlé vyuzivani,

o data a sluzby popsat metadaty pro jejich snadnéj§i vyhledavani a
zhodnoceni?2.

o Narfizeni komise ¢. 1205/2008 (prosinec 2008) — tyka se metadat,

o Narizeni komise ¢. 1089/2010 (listopad 2010) - interoperabilita prostorovych
datovych sad,

o INSPIRE Metadata Implementing Rules: Technical Guidelines based on EN ISO
19115 and EN ISO 19119 (Cerven 2010).

VysSe uvedené standardy jsou vSeobecné nejvice pouzivany a pfijimany odbornou
vefejnosti. Ve svété jsou uzivany dalsi standardy pro stanoveni kvality prostorovych dat
jako:

o Standard pro digitalni geoprostorova metadata - CSDGM (USA),
o ANZLIC Metadata profile - (Australian and New Zeland Information Council),

o National Transfer Format — NTF (Velka Britanie).

Hans-Jork Stark z Centre of Geoinformatics v Salzburku uvadi, ze normy ISO 19100
jsou nejvhodnéjsim feSenim pro hodnoceni kvality prostorovych dat ziskanych metodou
crowdsourcingu?3. V souCasné dobé neexistuje standard, ktery by =zaStitoval
crowdsourcingova geodata, popfipadé deklaroval urcity stupen kvality takovychto dat.
Mnohem efektivnéjsi nez vytvaret standard novy je vyuzit standardy stavajici, popfipadé
poupravené pro potfeby takto vytvarenych dat.

3.2.2 Elementy kvality prostorovych dat

VSeobecné prijimanym faktem je, ze kvalita prostorovych dat je tzv.
multikomponentni, a proto neexistuje pouze jedno pojeti kvality prostorovych dat
(prikladem muze byt velké mnozstvi standardt). Kvalitu prostorovych dat 1ze hodnotit
z pohledu jednotlivych elementt — jejich vycet je uveden v tabulce 3.1.

22 TRYHUBOVA, P. Principy INSPIRE a standardizace ve vazbé na data ZABAGED R. 2013. Disertaéni prace.
Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni, Katedra mapovani a kartografie

23 JORG STARK, Hans. Quality assurance of crowdsourced geocoded address-data within OpenAddresses:
Concepts and Implementation. Centre for Geolnformatics, Salzburg University, 2010, 112-113s. Master Thesis.
Centre for Geolnformatics, Salzburg University.
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Tabulka ¢. 3.1 Elementy kvality prostorovych dat24

Cas Atribut MéfFitko Vztah
. Tematicka
. Polohova Casova . J
Pfesnost . _ (atributova) - -
presnost presnost .
presnost
Preciznost - - - - -
Spolehlivost - - - - -
. Prostorové Casové Tematické
RozliSeni e . e - -
rozliSeni rozliSeni rozliSeni
Logicka Prostorova Casova Domeénova Topologicka
konzistence konzistence konzistence konzistence konzistence
Uplnost - - - Uplnost -

Polohova pfesnost

Polohova pfesnost zahrnuje parametry pfesnosti urceni horizontalni a vertikalni
polohy geoprvkli v prostorové datové sadé. Tato presnost urCovani nezavisi jen na
pouzité metodé (napf. GPS, fotogrammetrie, geodetické zaméfeni), ale také na ziskanych
zkuSenostech mapujici osoby, respektive osoby tvofici datovou sadu. Kvalitu
prostorovych dat lze rozliSovat na relativni a absolutni. Jako pfiklad je mozno uvést
meéfeni vzdalenosti mezi dvéma body na Zemi a méfeni vzdalenosti mezi totoznymi body
na mapé — tato vzdalenost musi byt v rozmezi relativni presnosti. Absolutni pfesnost
v poloze je ukazatelem toho, s jakou presnosti jsou prostorové objekty umistény na
mapé s ohledem na jejich pfesnou polohu na Zemi v absolutnim referenénim ramci
(napf. WGS-84)25. Moznosti jak zajistit kvalitu dat z hlediska polohové pfesnosti se

zabyva prakticka ¢ast diplomové prace v kapitole 4.

Tematicka (atributova) pfesnost

Tematicka presnost vyhodnocuje spolehlivost, respektive pfesnost hodnot prvkl
v datové sadé ve vztahu k jejich skute¢nému vyznamu v ,realném svété“. Soucasti je
také 1Udaj posuzujici, jak pfesné atributy odpovidaji klasifikacni metodé (obvykle
vyjadfeno v procentech). V mnoha pfipadech se jedna o velmi subjektivni hodnoceni pfi
stanovovani hodnoty atributu25. Prikladem muize byt spravné odliSeni ¢erné skladky -
respektive rozliSeni z hlediska velikosti, zda se jedna o skladku stfedni velikosti do 50
kg, nebo o skladku presahujici 50 kg).

Casova presnost

VUGTK (Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.i.i.) popisuje
¢asovou presnost jako parametr jakosti udavajici presnost casovych aspektt
geografickych dat. Z hlediska casové presnosti 1ze vymezit spravnost a presnost, pomoci

kterych jsou uvedeny chyby v méfeni?6. Casova piesnost se tyka informaci

24 SHI, W. Principles of modeling uncertainties in spatial data and spatial analyses. Boca Raton: CRC
Press/Taylor & Francis, 2010. ISBN 978-14-20059-27-4

25 BRUS, Jan. Vizualizace nejistoty v environmentalnich studiich. Olomouc, 2013. disertaéni prace). 33s.
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Pfirodovédecka fakulta

26 PRAZAK, J.: Terminologicky slovnik zeméméfistvi a katastru nemovitosti [online]. Zdiby Vyzkumny
ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, Terminologickd komise Ceského tifadu zemémeétického a
katastralniho, 2005 - 2013, [cit. 12-12-2012]. Dostupné na WWW: <http:/ /www.vugtk.cz/slovnik/index.php>.
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zaznamenavajici datum pozorovani, druh aktualizace a ¢asovy interval, po kterém jsou
data platna. U nékterych typt prostorovych dat ma parametr ,céasu“ zvlastni duraz,
pfedevS§im u dat, ktera se neustale méni (napf. soucasny stav vyuziti tizemi — dochazi
zde k neustalym zménam).

Vyse uvedené elementy spadajici pod presnost (polohova, ¢asova, tematicka) nejsou
v8ak jedinymi, které se vyuzivaji pro hodnoceni kvality prostorovych dat. Soucasné
s nimi byva hodnocena:

o sémanticka pfesnost,
o uplnost,

o logicka konzistence,
o spravnost,

o rozliSeni,

o puvod,

o T1cel,

o pouzitelnost,

o rodokmen,

o metakvalita,

o homogenita,

o spolehlivost.

Jednotlivé elementy detailnéji popisuje v disertaéni praci Jan Brus??’. Pro
crowdsourcingové data je zvySe uvedenych dulezitda pravé pifesnost polohova a
tematicka, neboli atributova. Ostatni elementy nabyvaji na dtlezitosti az s ohledem na
danou problematiku, typ mapovani a zpusob ziskavani prostorovych dat
crowdsourcingem. V praktické casti této diplomové prace je vytvoren distribuéni model
pro hodnoceni prostorové kvality bodovych prvka — pfikladem mutize byt vyskyt Cernych
skladek, umisténi billboardt podél vyznamnych komunikaci a podobné.

3.3 Kvalita crowdsourcingovych dat

Mnozstvi zahrani¢nich studii zabyvajicich se prostorovymi daty vytvofenymi
metodou crowdsourcingu vysoce prevySuje pocet studii tuzemskych. Hojné publikované
studie a ¢lanky jsou pfedevSim v anglickém jazyce. Vyhodou je Siroka Skala zabéru
samotné problematiky, at uz se jedna o aplikace vyuzivajici crowdsourcing, o kvalitu
takto ziskanych dat, nebo o jejich praktické vyuziti v marketingu, zurnalistice, krizovém
managementu a dal§ich formach vyuziti geografickych informacénich systému (GIS).

V roce 2010 publikovali Jeffrey Heer a Michael Bostock z University of Stanford
¢lanek s nazvem ,Crowdsourcing graphical perception: using mechanical turk to assess
visualization design“?8. Autofi vyjadfuji mysSlenku, ze geograficka data popisuji svét
z raznych Uhlt pohledu pomoci pfimého ¢i nepfimého vyjadieni zemépisné polohy.
Autor vyjadfuje znepokojeni nad tim, Ze geograficka data jsou spole¢nosti zaménovana a
pouzivana pro jiné Ucely nez pro ty, pro néz byla primarné vytvofena. Informace o

27 BRUS, Jan. Vizualizace nejistoty v environmentalnich studiich. Olomouc, 2013. disertaéni prace. 34-36s.
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Pfirodovédecka fakulta

28 HEER, Jeffrey a Michael BOSTOCK. Crowdsourcing graphical perception:: using mechanical turk to assess
visualization design [online]. Stanford University, 2010, 1-5s. [cit. 2015-06-06]. ISBN 978-1-60558-
9299. Dostupné z: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1753357/
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kvalité prostorovych dat jsou nezbytné ke spravnému vybéru pouzitych dat pro
nasledné analyzy. Je dulezité uvédomit si, Zze v realné situaci nejsou k dispozici
prostorova data, ktera lze oznacdit za perfektni. Tento pfedpoklad plati pro jakoukoliv
oblast védy vcetné kartografie a geoinformacnich systémui2°.

Nedokonalost dat (nepfesnost) ma nicméné nezanedbatelny vliv na vSechny procesy
ve védach vyuzivajici GIS. V poslednich letech =zacaly tyto nepfesnosti zajimat
specialisty pracujici s prostorovymi daty, ktefi zacali pracovat na moznostech jejich
odstranéni. Chyby a nepfesnosti jsou jedny z mnoha parametr(i, které maji rozhodujici
vliv na kvalitu dat. V pfipadé, Zze chyby jiz vznikaji, je dtlezité uvédomit si a presné
popsat zplsob, jak dané chyby vznikaji. Popfipadé, jak je lze v dal§im feSeném projektu
odstranit. V praxi tyto aspekty podnitily geoinformatickou spoleénost k vytvoreni
velkého mnoZstvi norem a standardt. Uéelem je co moZna nejvyssi opétovné vyuziti
geodat?9.

Soucasti prostorovych dat by vzdy mél byt dokument sestavajici ze dvou c¢asti.
V prvni jsou popisovany pozadavky uzivatelt, které by meély byt splnény v prubéhu
tvorby a transformaci dat. Druha ¢ast by méla exaktné popisovat kvalitu prostorovych
dat z hlediska raznych aspekti. V oblasti crowdsourcovych dat je vS§ak situace odliSna.
Je dulezité si uvédomit, ze tento typ dat vytvafeji a shromazduji osoby, kterym chybi
odborna kvalifikace ¢i vzdélani potfebné pro tuto ¢innost. Data jsou sbirana za pomoci
dobrovolnické ¢innosti. Za tvorbu metadatovych zaznamt vSak nikdo zodpovédnost
nenese. U crowdsourcovych dat vSak zpravidla chybi dfive uvadéna dokumentace
popisuyjici kvalitu prostorovych dat. Pro rozumnou a pfesnou praci s témito daty je
naprosto nezbytné, aby probihala kontrola kvality. Toto je zakladni pfedpoklad k tomu,
aby mohla byt data pfijata pro praci2.

U crowdsourcovych dat existuje velmi tenka linie mezi pouzitelnymi a
nepouzitelnymi daty z hlediska jejich kvality. U béznych dat probiha v samotné casti
jejich tvorby faze standardizace. U crowdsourcovych dat je velmi obtizné urcit vSeobecné
pfijimany zpusob, na zakladé kterého by byla stanovena kvalita geodat ziskanych bez
faze standardizace. Jednim z moznych feSeni, jak zaplnit mezeru mezi pouzitelnosti dat
a naroctnou kontrolou kvality je wvyuziti grafického znazornéni kvality dat - tzv.
»geovisual“. Jedna se o grafické vyjadfeni prvka kvality prostorovych dat. Vzhledem ke
slozitosti problému s hodnocenim kvality stanovuje tato metodika rtizné faktory, které
mohou mit vliv na kvalitu geodat, popfipadé na jejich neptresnosti. V soucasné dobé se
studie zabyvaji pfedevSim vyuzitim vizualizaénich technik, které jsou pouzivany pro
vyjadfeni nejistoty prostorovych dat29.

Dalsi diplomovou praci v roce 2010 je ,Quality assurance of crowdsourced geocoded
adress-data within OpenAdresses” od Hanse-Joérg Starka z Centre of Geoinformatics
v Salzburku. Autor v zavéru prace popisuje sedm klicovych zjisténi, kterych dosahl pfi
vypracovavani studie. Téchto sedm dil¢ich zjiSténi je uvedeno nize30:

1) Norma ISO/TC 211 19100 se ukazala byt vhodna pro hodnoceni kvality
crowdsourcovych dat.

29 HEER, Jeffrey a Michael BOSTOCK. Crowdsourcing graphical perception:: using mechanical turk to assess
visualization design [online]. Stanford University, 2010, 1-5s. [cit. 2015-06-06]. ISBN 978-1-60558-929-9.
Dostupné z: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1753357/

30 JORG STARK, Hans. Quality assurance of crowdsourced geocoded address-data within OpenAddresses:
Concepts and Implementation. Centre for Geolnformatics, Salzburg University, 2010, 112-113s. Master Thesis.
Centre for Geolnformatics, Salzburg University.
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2) OWMS Ize uspé$né integrovat do real-time hodnoceni kvality pro
»~OpenAdresses — OA“ data.

3) Vyhodnoceni spravnosti atributt adresy jsou spravné pouze ze 75 %. To je
zplisobeno pfisné nastavenym binarnim algoritmem, ktery byl pro tuto praci
pouzit.

4) Poziéni presnost je obtiZné posoudit, protoze chyba vzdalenosti mezi
skuteénou polohou a OWMS interpolovanym umisténim se muze vyrazné
lisit. I kdyz malé pozic¢ni chyby nemusi byt zjiStény, tak hrubé chyby jsou
identifikovany.

S) Online pfehled real-time hodnoceni kvality OA dat je uziteéné a prakticke,
protoze umoznuje real-time Upravy chybnych 1daju v databazi
prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani OA.

6) Pro vizualni dojem jsou vyuzivany Google Maps. Takto jsou vyhodnocovany
zaznamy s malymi pozi¢nimi chybami.

7) Tato prace potvrzuje, ze méné piesné referencni datasety mohou pomoci
v posuzovani lep§ich datasett v tom smyslu, Zze jsou ukazatelem zejména
hrubych chybs1.

V listopadu roku 2012 byla vydana doposud neprekonana rozsahla publikace
»Crowdsourced Geospatial Data“ s podtitulem , A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data“. Autorem je Matthew T. Rice a kol.
z katedry geografie a geoinformacnich véd Univerzity George Masona. Autofi uvadéji, ze
rozvijejici se fenomén crowdsourcovych prostorovych geodat je dulezitym trendem pro
spolecnost lidi zabyvajicich se problematikou prostorovych dat. Ve své praci se vénuji
predev§im zpusobu vyuziti metody crowdsourcingu, na zakladé které probiha
generovani, shromazdovani, uchovavani a prezentovani ziskanych geodat. Dale je zde
feSeno zapojeni koncovych uzivatelh do spole¢nosti vénujici se crowdsourcingu. Mnoho
z téchto uzivatell neni v oblasti geografie a geoinformacnich systému vzdélano; proto je
také autofi oznacuji pojmem ,neogeografové“. Ti spoleCnosti zabyvajici se
crowdsourcingem prfispivaji predevSim sbérem geoprostorovych dat, vyvojem
geoprostorovych aplikaci a dal§imi medialnimi aktivitami. Ve snaze pochopit souvislost
mezi kvalitou dat a neogeografii je nutné definovat tzv. VGI (Vooluntereed Geographic
Information) jako soucast UGC (User Generated Geographic Content)32.

Crowdsourcova prostorova data (CGD) maji levnou vyrobni cenu, coz umoznuje, aby
byly generovany pro velké plochy za pomoci dobrovolné ¢innosti icastnikti. Data mohou
byt vytvorena velmi rychle, jak I1ze dolozit na Cetnych pfipadech mimofadnych udalosti
a katastrof, pfi kterych byla timto zptisobem data vytvafena. Crowdsourcova data byvaji
zpravidla generovana prostfednictvim nastroji a v soucasné dobé také mobilnimi
aplikacemi, které jsou open-source. Poslednim, ale naprosto dulezitym pfredpokladem

31 JORG STARK, Hans. Quality assurance of crowdsourced geocoded address-data within OpenAddresses:
Concepts and Implementation. Centre for Geolnformatics, Salzburg University, 2010, 112-113s. Master Thesis.
Centre for Geolnformatics, Salzburg University.

32 RICE, Matthew T a kol. Crowdsourced Geospatial Data: A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data [online]. 1. George Mason University, 2012, 124-126s.[cit.
2015-06-05]. Dostupné z: http:/ /www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a576607.pdf
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pro kvalitni tvorbu dat jsou zemépisné znalosti prispévatelti. Tento pfedpoklad je
naprosto zasadni pro tvorbu prostorovych dat ziskanych crowdsourcingems33.

Publikace se sklada z nékolika dtlezitych ¢asti, mimo jiné také z kapitoly o projektu
OSM (OpenStreetMap), ktery ma za cil produkovat celosvétova a editovatelna data
zdarma. Pivod OSM Ize dohledat v open-source hnuti ve Velké Britanii predev§im jako
reakci na pfisné licenéni politiky spole¢nosti ,Ordnance Survey®, kterda se zabyva
tvorbou geografickych dat ve Velké Britaniiss.

Dalsi dulezitou c¢asti je také hodnoceni kvality prostorovych dat, ktera jsou
vytvofena metodou crowdsourcingu. Zpusobem hodnoceni kvality se zabyva predni
vyzkumnik z oblasti geodat Michael F. Goodchild, ktery se podili na tradi¢nim
hodnoceni pfesnosti uz nékolik desetileti. Za nejnovéjsi pfistup oznacuji autofi tzv.
Linustv zakon, ktery je zalozen na pravidlech tfidéni geografickych dat jiz v pribéhu
dat je plné vyuziti potencialu metadat. Je vytvofeno mnoho vynikajicich metadatovych
standardl pro geoprostorova data. Tyto standardy by vSak mély byt plné
implementovany v ramci crowdsourcového vytvareni dat. V pripadé pozadavka na
vyuziti crowdsourcovych prostorovych dat v projektech, popfipadé aplikacich, je nutné
provést:

a) kontrolu metadat (pokud existuji),

b) vizualizaci nejistoty,

c) srovnani crowdsourcovych dat s referenénimi daty,

d) znalecké posudky a hodnoceni CGD,

e) rizika a vyhody pro pouziti CGD,

f) zplsob tvorby CGDS33.
V urcitych typech projekti vyzadujicich vys§si ¢asovou naroénost mohou prevazit vyse
uvedené vyhody a rizika spojena s kvalitou tvorby téchto dat (pozi¢ni pfesnost). Rizika
jsou vSak v tomto pfipadé akceptovatelna. Typickym prikladem jsou aplikace mapujici
zivelné katastrofy (zemétfeseni, povodneé, pozary a podobné).

Za dalsi dulezity predpoklad pro optimalni tvorbu prostorovych crowdsourcovych
dat autofi oznacuji efektivni rozvoj a zapojeni co mozna nejrozsahlej§i komunity
uzivatelli. Zapojeni velkého poctu uzivateld je zakladnim predpokladem pro
dlouhodobou zivotnost CGD projektti, jako je OSM. Vyznamna pozornost musi byt
vénovana povzbuzujici a motivujici ¢innosti (CDG spoléha na dobrovolné pracovni sily).
Dle autort je vhodné pouzit urcity typ opatieni ke kontrole kvality, coz mlize pomoci ke
zlepSeni kvality prispévka. Prikladem muize byt pozadavek na prihlaseni uzivatele, aby
mu byla umoznéna editace prvk v mapé. Toto ,omezeni“ vS§ak mutize vézt i k opacnému
efektu- muze naptiklad zplsobovat niz§i miru Gcasti uzivatelt na projektu. V pfipadé,
ze je prostredi, ve kterém dochazi k tvorbé CDG pro uzivatele oteviené, je vSak také
soucasné oteviené chybam a vandalskému chovani ze strany uzivatelt. Velké
spolecnosti, jakou je OpenStreetMap nebo Wikipedie, vyvinuly analytické nastroje pro
detekci Skodlivych pfispévku. Tyto nastroje maji za tikol zvySovat kvalitu prispévku3s.

V predposledni ¢asti se autofi zabyvaji licencemi, pod kterymi jsou Sifena prostorova
crowdsourcingova data. Prekvapiveé, oteviené licenéni podminky mohou omezovat
vefejné pouziti prostorovych dat ziskanych crowdsourcingem. Napfiklad OSM data jsou

33 RICE, Matthew T a kol. Crowdsourced Geospatial Data: A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data [online]. 1. George Mason University, 2012, 20-60s.[cit.
2015-06-05]. Dostupné z: http:/ /www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a576607.pdf
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Sifena bez omezeni pouziti. Rady licenci byly vyvinuty prostfednictvim licenci , Creative
Commons“ a ,,Open Knowledge Foundation“34.

Komplexné autofi hodnoti crowdsourcingova prostorova data jako jednu z nejlepSich
mysSlenek pro tvorbu dat. Odborna vefrejnost za¢ina uznavat tento typ geodat v plném
rozsahu. Stale si vS8ak kladou otazky, o jak spolehlivy a divéryhodny datovy zdroj se
jedna. Uvedena publikace poskytuje uceleny pohled na problematiku prostorovych dat
ziskanych crowdsourcingem. Je urCena piedevS§im jednotliveim a organizacim
zabyvajicich se pfisluSnou problematikou at uz v oblasti tvorby dat, ¢i jejich
vyuzivanims4.

V roce 2012 publikoval ¢lanek Jingfeng Xia z Indiana University v Indianopolis
s nazvem ,Metrics to Measure Open Geospatial Data Quality“. Autor se v ¢lanku
zaméfuje na jedine¢nost a slozitost geoprostorovych dat, predevsim pak na hodnoceni
kvality Touto vyzyvavou otazkou se zabyvaji jak poskytovatelé dat a datovych sluzeb,
tak analytici, ktefi s vytvofenymi daty dale pracuji. Autor popisuje dva zakladni
pfistupy pro hodnoceni kvality. Jedna se o kvantitativni metriku zalozenou na
objektivnim méfeni a kvalitativnhi metriku zalozenou na subjektivnim méfeni. Tyto
pfistupy jsou nezbytné pro hodnoceni kvality geoprostorovych dat. Optimalnim feSenim
je propojeni obou pfistupt a nasledné provedeni tzv. multi-level hodnoceni. Hodnoceni
kvality popisuje Jingfeng Xia jako kooperaci nékolika procesu, mezi které patfi:

a) stanoveni standardu,

b) stanoveni ocekavanych, identifikovanych a odstranénych problému,

c) postup kontroly kvality,

d) zpusob vyuziti geodats3s.

Tento dokument popisuje predev§im zplsoby méfeni kvality crowdsourcingovych
dat scilem jejich optimalizace. Diky témto splnénym predpokladim mtize dojit
k posileni informacnich systémt®l na podporu védeckych vyzkumu. Autor popisuje
koncept a nasledné také jednotlivé aspekty geodat, které by meély spliiovat nastroje pro
hodnoceni kvality (viz obrazek 3.1)35.

34 RICE, Matthew T a kol. Crowdsourced Geospatial Data: A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data [online]. 1. George Mason University, 2012, 114-116s. [cit.
2015-06-05]. Dostupné z: http:/ /www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a576607.pdf

35 XIA, Jingfeng. Metrics to Measure Open Geospatial Data Quality. Issues in Science and Technology
Librarianship [online]. Indiana University, 2012, 8s. [cit. 2016-03-16]. DOI: 10.5062/F4B85627. Dostupné z:
http:/ /www.istl.org/12-winter/article1l.html
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Obrazek 3.1 Konceptualni model pro hodnoceni prostorovych geodat ziskanych crowdsourcingem.

autor: Jingfeng Xia, 2012

Na Loughborough University byl publikovan ¢lanek ,Using VGI to enhance user
judgements of quality and authority“. Autorem je Christopher J. Parker a kol. Tato
studie ukéazala, ze mash-up aplikace vyuzivajici VGI maji zvySujici dopad na
vyuzitelnost GIS systémtl. Dle autora se jedna o vyrazné rychlej§i a z hlediska naklad
o vysoce efektivni zptsob vyuzivani GIS. Tato prace naznacuje, ze z pohledu koncovych
uzivatell je velmi cenny vyzkum a rozvoj v oblasti VGI. To by u mash-up aplikaci mohlo
vést ke zvySeni jejich pouzivani na zakladé projevené spokojenosti a divéry uzivatelt,
ktefi by vyuzivali poskytnuté informace. V praktické ¢asti vyzkum popisuje vysledky
studie ve vztahu k uzivatelim s podobnymi potfebami pfi cestovani. Mize se jednat o
potfeby pro cestovani vozickaia, popfipadé rodict s kocarky. Pruzkum byl provadén pro
stejné cesty v Londyneése.

M. van Exel publikoval ¢lanek ,The impact of crowdsourcing on spatial dat quality
indicators®. Hlavni myS$lenkou bylo vyjadrit rozdil mezi béznymi daty, které jsou brany
jako homogenni, a ,volunteered geograpfic collections“ dat, které jsou charakterizovany
jako heterogenni. Vyzkum je zaméfen na tfi zakladni ukazatele, kterymi jsou prostorova
¢innost davu (pocet editaci v misté), dale casova (pocet editaci za Casové obdobi) a
relativni (pocet editaci v poméru k sousednim oblastem) ¢innost davu. Kvantitativni
vyzkumy na tyto ukazatele mohou byt provadény pouze pomoci historickych informaci
z crowdsourcovych dat, které obsahuji ¢asové informace o pfispivajicich uzivatelich.
Napiiklad OSM databaze tyto informace obsahuje, takze se budou moct pouzit pro
validaci ukazatele3’.

Michael McCullagh a Mike Jackson z University of Nottingham v roce 2013
publikovali ¢lanek ,Crowdsourced mapping — letting amateurs into the temple?*.
V ¢lanku je wuvedeno, Zze organizace vyuzivajici aktivity pfispévatellise rozhodly
prosazovat zplUsob rozumného formatu S§koleni, ktery je dostupny na jejich
internetovych strankach. Tyto organizace prokazovaly obecné dobré vysledky ve

36 PARKER, C.J., MAY, A. and MITCHELL, V., 2012. Using VGI to enhance user judgements of quality and
authority. IN: Geographical Information Science Research UK (GISRUK) 2012, 9s., Conference Proceedings.

37 van EXEL, M., E. DIAS a S. FRUIJTIER., 2012, The impact of crowdsourcing on spatial dataquality
indicators [online]. [cit. 2015-09-15], 4s., Dostupné z:

http:/ /www.researchgate.net/profile/ Eduardo_Dias8 /publication/267398729_The_impact_of_crowdsourcing
_on_spatial_data_quality_indicators/links/546f49afOcf216{8cfa9d247.pdf
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shromazdovani tdaji. Prehledné mnozstvi funkci a zaroven dostatek pfispévatelti
umoznuje provadét editaci, tudiz je zde i tendence odstranit jakékoli problémy a chyby
co nejrychleji po jejich objeveni uzivatelem. Valna vét§ina téchto organizaci ma
v imyslu pouzivat VGI znovu3s.

Wikipedie a stejné tak i OSM se vyvinuly urCitou formou spravy; stale si vSak
udrzuji pruznost a mohou se pfizpusobit ménicim se pfanim VGI obyvatelstva
(pfedevSim co se tyce novych dat, jejich struktury apod.). Pravé tohoto pristupu by
chtély dosahnout mapovaci agentury, aniz by se vzdaly zjevné kontroly vSech aspektu
procesu mapovani. Neni vS§ak pochyb, ze VGI reaguje rychle a obvykle pozoruhodné
efektivnéss.

Prispévatelé VGI maji zvlas§t dtlezitou roli pfi aktualizacich krizovych situaci,
napfiklad, kdyz dobrovolnici nachazejici se v urcité postizené lokalité (napfiklad pfi
povodnich, pozarech, zemétfesenich a dalSich katastrofach) ziskavaji a poskytuji
spolehlivé informace. Jedna se o mapovani, které je rychlejsi nez jakakoliv jina metoda.
Je zapotfebi samoziejmé i dalSich informaci, aby proces fungoval spravné. Muize se
jednat o snimky, referencni datové sady, ale také metodiky, popfipadé dalsi dobie
vzdélané dobrovolniky.

Na ,7th IGRSM International Remote Sensing & GIS Conference and Exhibition“
publikoval v roce 2014 George Cho z University of Canberra ¢lanek ,,Some legal concerns
with the use of crowd-sources Geospatial Information“. Mezi potencialni rizika pfi
vytvareni dat s prispénim davu fadi zvySenou problematiku tykajici se kvality dat
narozdil od dat vytvarenych profesionalnimi mapovymi agenturami. Napfiklad tradi¢nim
vladnim zdrojim geografickych informaci (GI) byla vzdy pfikladana vétsi davéryhodnost.
Autor zvazuje i moznou diskuzi nad tim, zda profesionalné Skoleni vladni urednici
poskytuji data s vy§si kvalitou nez crowdsourcova spolec¢nost39.

Nesporné vSak je, ze tvorba autoritativnich geografickych dat je nakladna, casové
naroctna a provadéna obvykle ve vefejném sektoru. Na zakladé téchto predpokladu se
zda, ze se zde zvétSuje prostor a roste potencial pro VGI data. Zatimco na jedné strané
vykazuje potencial VGI dat vysokou presnost, kompletnost, aktualnost a prakticky
vyuzitelné meéfitko, na strané druhé jsou tu do znaéné miry neznama, nejistd a malo
prozkoumana potencialni rizika. Pfi vyuziti GI je jejich ,zivotni cyklus“ od sbéru dat
prfes Cisténi az po praktické vyuziti ohrozovan chybami a nepfesnostmi. Tragické
vysledky by mohly vzniknout pfi pouziti ,Spatnych, resp. nekorektnich“ dat39.

Podle autora je nejvhodnéjSim zptisobem kombinace dat ze statnich organizaci a dat
od jejich obcant. Tento zplsob byl ovéfen v Kanadé. Tam jsou na obecni, respektive
krajské urovni data kombinovana s daty od obcanu zde Zzijicich. S timto zptisobem
experimentuji také v OSM, v USGS a dalSich institucichs°.

V roce 2014 v ramci sympoézia , International Symposium of the Digital Earth — ISDE8*
publikovali N. H. Idris, M. J. Jackson a M. H. L. Ishak ¢lanek ,A conceptual model of the
automated credebility assessment of the volunteered geographic information“. Autofi zde
vyjadiuji mySlenku nutnosti vyuziti takového nastroje, ktery by posoudil vérohodnost,
respektive duvéryhodnost, dale spravnost a soulad udaju, pfricemz informace jsou

38 McCULLAGH, Michael a Mike JACKSON. CROWDSOURCED MAPPING — LETTING AMATEURS INTO THE
TEMPLE? [online]. 2013, 17-19s. [cit. 2015-09-15]. Dostupné z: http://www.int-arch-photogramm-remote-
sens-spatial-inf-sci.net/XL-1-W1/399/2013/isprsarchives-XL-1-W1-399-2013.html

39 CHO, George. Some legal concerns with the use of crowd-sourced Geospatial Information [online].
2014,16s. [cit. 2015-  09-15]. Dostupné z:

http:/ /iopscience.iop.org/article/10.1088/17551315/20/1/0120401 /jsessionid=DFE27F6DCDDADA
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prezentovany prostfednictvim , Volunteered Geograpfic Information — VGI. Prvni ¢ast
studie je zaméfena na teoreticky popis zpusobu hodnoceni kvality prostorovych dat pfi
pouziti  konceptualniho modelu - pfedevSim popisuji zplsob  vytvoreni
automatizovanych procesti hledani a porovnavani dat (informaci) pro jejich pfesnost a
spravnost validace. V dal§i c¢asti popisuji samotny automatizovany nastroj a
vyhodnocuji testovani navrhovaného konceptualniho modelu. V ramci finalniho
hodnoceni navrhuji autofi pouzit model pro posuzovani dat, u néjz jsou metadata
v neformalnim a nestrukturovaném formatu, nebo zdroje dat nejsou k dispozici*©.

V brfeznu roku 2015 vydali Akash Das Sarma, Jennifer Widom ze Stanfortské
univerzity a Aditya G. Parameswara z University of Illinois ¢lanek ,Globally Optimal
Crowdsourcing Quality Management®. Snaha autoru je vytvorfit algoritmy pro hodnoceni
kvality prostorovych dat. Pouzivaji nékolik klicovych intuitivnich napadd. Nejprve se
snazi nalézt globalni maximalni pfesnosti mapovani. Na zakladé tohoto pfedpokladu
dochazi k vytvofeni modelové matice, ktera je odvozena automaticky z odpovidajicich
maximalnich pfesnosti mapovani. Dale vyviji novy pfistup, tzv. search, ktery
minimalizuje moznost vyskytu potencialni chyby, respektive nepfesnosti pfi mapovani.
Na zakladé tohoto pfistupu existuje pfedpoklad, Ze je zarucena maximalni presnost
mapovani. K dolozeni pravdivosti jimi zmifnovanych tvrzeni byly provedeny experimenty
na realnych a modelovych (optimalizovanych) datech. V ukazkovém pfipadé se
vyskytovaly vysledky s vysokou pfesnosti geodat. Finalni ¢ast obsahuje zobecnéné
algoritmy pro vyuziti v fadé pripadovych studii, které vyuzivaji rtzné formy
pravdépodobnostnich matic presnosti. Autofi poukazuji na to, ze je dulezité si
uvédomit, ze jde o zobeciujici formu rozsifeni algoritmti. Ne vSichni uzivatelé vsSak
poskytuji odpovédi se stejnou, vysokou kvalitou pfesnosti. V tomto pfripadé mohou byt
algoritmy pro praci v GIS neadekvatni. Na zakladé predpokladi uvedenych a ovérenych
v tomto ¢lanku je mozné vytvaret dalSi efektivni algoritmy pro hodnoceni kvality
prostorovych dat ziskanych crowdsourcingovym mapovanim®!.

Obecnym hodnocenim kvality prostorovych dat pro zvolené typy prostorovych analyz se
v diplomové praci zabyva Petr Sramek (2011), kterou vypracoval na univerzité v
Pardubicich. Cilem této prace bylo definovat kritéria pro urceni kvality dat a vytipovani
prikladi, které vyuzivaji prostorové analyzy. V této praci autor obecné definuje pojem
prostorova data, dale popisuje jejich slozky a porovnava digitalni a analogovy format
prostorovych dat. Byly popsany jak kvantitativni, tak kvalitativni parametry, které
vychazeji z norem kvality prostorovych dat. Jedna z pripadovych studii zamérenou na
kvalitu dat byla zacilena na zjiStovani vhodné lokality pro péstovani vinné révy v okoli
Karlstejna. Pristup k informacim o kvalité prostorovych dat pfitom autor shledal
pomérné nedostatecnym. Vyjadfuje nespokojenost s obtiznou, popfipadé zadnou
moznosti dohledatelnosti informaci o parametrech kvality. Dukazem tohoto tvrzeni je
fakt, ze pfi pofizovani prostorovych dat jsou mnohdy uzivateliim dostupna pouze
stru¢na a nedostateéné definovana metadata*2.

40 IDRIS, N. H.,, M.J. JACKSON a M.H.I. ISHAK.A conceptual model of the automated credibility
assessment of the volunteered geographic information [online]. 2014, 4-6s., [cit. 2015-09-15]. Dostupné z:
http:/ /iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/18/1/012070/meta

41 DAR SARMA, Akash, Aditya G. PARAMESWARAN a Jennifer WIDOM. Globally Optimal Crowdsourcing
Quality Management [online|. 2015 [cit. 2015-09-15]. Dostupné z: http://ilpubs.stanford.edu:8090/1111/

42 SRAMEK, Petr. Hodnoceni kuvality prostorovgch dat pro zvolené typy prostorovych analyz. Pardubice, 2011.
Diplomova prace. Univerzita Pardubice. 17-40s. Vedouci prace Doc. Ing. Jitka Komarkova, Ph.D.
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Obrazek 3.2 Grafické vyjadieni vhodnych lokalit pro péstovani vinné révy v okoli KarlStejna.
autor: Bc. Petr Sramek, 2011

Problematice kvality prostorovych dat se v jedné z ¢asti disertacni prace ,, Vizualizace
nejistoty v environmentdlnich studiich® (2013) vénuje také Jan Brus. Uvadi, ze
problematické uz je samo vymezeni — doplnit ,vymezeni CEHO?*, protoze ¢asto dochazi
k problémtm s nazvoslovim a samotnym slovnim spojenim. V dal§i ¢asti fe§i autor
dimenze prostorovych dat a nasledné jejich kvalitu. Vymezuje pojem ,kvalita“ a také zde
uvadi vesSkeré dulezité standardy. Tyto standardy jsou vSeobecné vyuzivany pro
stanoveni kvality prostorovych dat. V posledni ¢asti této kapitoly jsou vysvétlovany a
detailné popsany jednotlivé komponenty kvality prostorovych dat. Je zde uvedeno, ze
kvalita prostorovych dat je multikomponentni. V tomto pfipadé pojem vyjadiuje
predpoklad, Ze neexistuje pouze jedno pojeti prvk( kvality prostorovych dat. Tato
skutecénost je demonstrovana relativné vysokym poctem standardti pro hodnoceni
kvality prostorovych dat43.

Dalsi publikace vénujici se modernim zptisobli mapovani a mimo jiné i metodé
crowdsourcingu je ,, GeoParticipace — Jak pouzivat prostorové ndstroje v rozhodovdani o
lokalitach, ve kterych zijeme?“, kterou publikoval v roce 2014 Jifi Panek a kol. Cilem
knihy neni pouze pfesné definovat, co GeoParticipace je, ale predevSim nastinit Siroké
moznosti vyuziti geoinformacnich technologii v této oblasti. Pro tcely této diplomové
prace je dulezita kapitola ,Online boj s nelegdlnimi sklidkami (M. Kubdsek a J.
Pdanek)“+4,

V této casti je nejprve vysvétlen teoreticky zaklad metody crowdsourcingu a jeji
Uskali. Nasledné jsou popsany dalsi aplikace podporujici tuto metodu. Finalni ¢ast
popisuje aplikaci ,ZmapujTo“, jejimz autorem je Miroslav Kubasek. Tato aplikace je
kompletné zalozena na metodé crowdsourcingu. Autor v publikaci vysvétluje samotnou

43 BRUS, Jan. Vizualizace nejistoty v environmentalnich studiich. Olomouc, 2013. disertaéni prace 22-31s.
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Pfirodovédecka fakulta

44 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouzivat prostorové nastroje v rozhodovani o lokalitach, ve kterjch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 27-39s. 978-80-244-4359-1
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podstatu projektu, jejimz cilem je bojovat proti nelegalnim skladkam odpadu v Ceské
republice. Komplexné je projekt zaméfen na obcany, ktefi nejsou spokojeni s vyskytem
cerné skladky v jejich okoli a chtéji s tim néco udélat pomoci jednoduché a tzv.
»UserFriendly“ aplikace, do které nahlasi pfesnou polohu skladky (doplnénou o
skladky).
respektive méstskému uradu dané obce (obrazek 3.3)45.

GeoParticipace

fotografii Nasledné je toto oznameni odeslano pfislusnému obecnimu,

AL A O L LN e | I LA

Obrazek 3.3 GeoParticipace.
autor: Mgr. Jifi Panek, Ph.D, 2014

3.4 Vyuziti crowdsourcingu v praxi

V soucasnosti je jiz zcela béznou soucasti lidské spolecnosti vyuzivani mobilnich
aplikaci (existuji vSak také verze aplikaci bézné dostupnych na PC). VétSina aplikaci je
vyuzivana pravé pro svuj, zpravidla jednoduchy, ucel. Jiz malo uzivatelth uvazuje nad
aplikaci jako o prostfedku pro rychly, levny a efektivni sbér prostorovych dat pomoci
metody crowdsourcingu. V tabulce 3.2 jsou aplikace déleny podle zptsobu jejich

vyuziti.

Tabulka ¢. 3.2 Priklady aplikaci vyuzivaji princip metody+6

Ukol / Géel

Popis

Priklad

Zobrazovani

Vytvareni kolekci obrazkt.

Grassroots Mapping

Georeferencovdni

Rektifikace snimkd a map.

Grassroots Mapping
NYPL Map Rectifier

Prevod zdrojovych textt do

(atributt) do datové sady.

Transkripce (prepis) digitalni podoby. e OldWeather
Sbér geoprostorovych a » OSM
Digitalizace atributovych dat z mapy nebo |e Google MapMaker
snimku. e Wikipedie
o i Pridavani popisné informace
Vkladani atributu e Galaxy Zoo

45 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouzivat prostorové nastroje v rozhodovani o lokalitach, ve kteryjch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 27-39s. 978-80-244-4359-1

46 RICE, Matthew T a kol. Crowdsourced Geospatial Data: A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data [online]. 1. George Mason University, 2012, 32-33s.[cit.
2015-06-05]. Dostupné z: http:/ /www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a576607.pdf
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Shromazdovani informaci o e Louisiana Bucket Brigade

Hldseni urcitém misté pomoci e GasBuddy
pozo.rox‘zam, p'c‘)pnp’)ade pomoci | & ot Bump
mobilnich zafizeni. )
e Syria Tracker

Identifikace konkrétnich tvara | ¢ DARPA Red Ballon

Vyhledavani ) o . .
v map€, popfipad€ na snimku. | e Field Expedition Mongolie

Sledovdni Zaznar’nenévéni trasy, obvykle . Waze
pomoci GPS.

e NAVTEQ Map Reporter
o Ovérovani kvality stavajici .
Oveérovani .. e Geo-Wiki.org
prostorové informace.
e OSM Inspector

Dotazovani / Shér geodat na zakladé S v
[ ]
Zeméméricstui informaci od uzivatelt. urveyMapper

) Ziskani geoprostorové .
»oocialni“ . £°0P L o Twitter
informace z pfispévku na

vani i
mapovan socialnich sitich. * LinkedIn
Umisténi obsahu na hostované
stranky, potencialné véetné e ArcGIS Online
Sdileni dat, aplikaci, popfipadé mapy,

kde mohou mit uzivatelé * GeoCommons

pristup.

V zahrani¢i se aplikace pro vytvareni prostorovych dat pomoci crowdsourcingu
v soucCasnosti pouzivaji jiz naprosto bézné€. V zahrani¢i je pomér chytrych telefonti (s
operacnimi systémy iOS, Android a Windows Phone) ke klasickym mobilnim telefontim
markantné vy$§§i, nez je tomu v pfipadé Ceské republiky. Je vSak potfeba brat ohled o
jakou cast svéta se jedna (existuji velké rozdily mezi Evropou, Severni a Jizni Amerikou
a Asii).
OpenStreetMap - OSM

Ve spolec¢nosti zabyvajici se prostorovymi daty je prukopnickou crowdsourcingovou
aplikaci ,OpenStreetMap“. Projekt datuje sv(ij vznik v roce 2004 a pfiSel s nim britsky
absolvent informatiky Steve Coast. Velké zmény pfinesl rok 2007, v némZz pocet
uzivatell narostl na 20 000. V soucasnosti ma projekt vice nez jeden milion
pfispévatelti. OSM je projekt tvofeny komunitou uzivatel(i, ktefi pfidavaji a udrzuji data
o silnicich, cestach, restauracich, obchodnich centrech a jinych dalSich lokalitach po
celém svété. Vychazi z nékolika zakladnich predpokladi47:

a) Mistni znalost: OSM klade duraz na mistni znalost. Prispévatelé
vyuzivaji jak letecké snimky, GPS prfistroje, tak klasické mapy,
aby ovéfili, ze je aplikace OSM presna a aktualni.

b) Rizeno komunitou: Komunita je rtznoroda a kazdy den se

rozrista. Mezi prispivatele patfi odborna kartograficka ¢i

47 RICE, Matthew T a kol. Crowdsourced Geospatial Data: A report on the emerging phenomena of
crowdsourced and user-generated geospatial data [online]. 1. George Mason University, 2012, 39s. [cit. 2015-
06-05]. Dostupné z: http:/ /www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a576607.pdf
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geoinformaticka vefejnost, technici spravujici servery OSMa
humanitni pracovnici mapujici oblasti zasazené katastrofou.
Znacné rozsahlou ¢ast prispévatelll tvori amatérsti prispévatelé.

c) Oteviena data: OSM jsou svobodnd data, ktera jsou Sifena za

podminek ,Open Data Commons Open Database License (ODbL)“.
Data lze kopirovat, upravovat a distribuovat, pokud je uveden
jako zdroj OSM a jeho pfispévatelé. Pokud jsou data pouzita v
jiném dile, je potfeba toto dilo Sifit pod stejnou licenci jako OSM.
Kartograficka dila v OSM mapovych dlazdicich a dokumentace
jsou S§ifeny pod licenci ,Creative Commons — Attribution-
ShareAlike 2.0 (CC-BY-SA)“.

d) Pravni informace: Web, mobilni aplikace a mnoho souvisejicich
sluzeb za komunitu oficidAlné provozuje ,OpenStreetMap
Foundation® (OSMF)48.

Od pocatku projektu jsou data porizovana dobrovolniky, ktefi systematicky mapuji

pomoci ruénich GPS prijimac¢ti. GPS data jsou zpracovana na pocitaci a nasledné
nahrana do geodatabaze OSM. Mapovat lze pfi prochazkach, na kole, v auté, pfi
cestovani v zahrani¢i a podobné. Casto jsou organizovany tzv. ,mapping parties®, které
jsou zamérené na skupinové mapovani dané oblasti, ¢asto jako soucast konference4e.

Projekt svymi daty podporily i nékteré z velkych firem - silni¢ni sit USA byla tak
napfiklad zmapovana projektem TIGER. Na tizemi Ceské republiky pfispél daty napft.
Ustav pro hospodafskou tipravu lesa (UHUL).

Pred péti lety, vroce 2010, vznikl tzv. ,Humanitarian OpenStreetMap Team“ -
zkracené HOT. Kdyz v roce 2010 doSlo k zemétfeseni na Haiti, nasledovalo rychlé
nasazeni velkého mnozstvi dobrovolnik®l pfi tvorbé map. HOT se dale zapojilo do
rliznorodych druht humanitarnich akci, napfiklad po tajfunu Haiyan nebo pfi
vypuknuti epidemie eboly v zapadni Africe. Jednou z poslednich akci bylo vyuziti HOT
pfi zemétfeseni v Nepalu 2015. V pripadé€, Ze nelze mapovat pfimo v terénu, vyuziva se
obkreslovani ze snimkti49.

Syria Tracker

Za vznikem aplikace ,Syria Tracker” stoji skupina araboameri¢ant zijicich v USA.
Aplikace byla spusténa v dubnu roku 2011, coz bylo par tydnu po propuknuti prvnich
nepokoju v Syrii. Samotna aplikace je vytvofena na zakladé kombinace funkcionality
cloudové aplikace ,,Crowdmap od Ushahidi“ spolu s upravenou verzi , HealthMap*“, tzv.
HealthMap Crisis. Pravé kombinace téchto dvou technologii umoznuje plné vyuzit
princip crowdsourcingu (reporty udalosti pomoci sms, webu, e-mailu, aplikace, ¢i
Twitteru). Potencial zde ma i data-mining, ktery je pouzivan k monitoringu domacich i
zahrani¢nich médiiso.

48 OpenStreetMap:OSM [online]. 2014 [cit. 2015-06-07]. Dostupné z: https:/ /www.openstreetmap.org/about

49 Humanitarian Open Street Map Team: Ongoing projects [online]. 2015 [cit. 2016-03-17]. Dostupné z:
https://hotosm.org/projects/ongoing

50 Syria Tracker: HUMANITARIAN TRACKER [online]. 2011 [cit. 2015-06-07]. Dostupné z: http:/ /www.huma-
-nitariantracker.org/#!syria-tracker/cjO0
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Tomnod

Tomnod je projekt, ktery provozuje satelitni spole¢nost , DigitalGlobe“ vyuzivajici
crowdsourcing k identifikaci objektl a mist na satelitnich snimcich. Své vyuziti tato
aplikace nachazi v mnoha smeérech. Napfiklad, kdyz v roce 2011 Tomnod spolupracoval
na detekci a nasledném pocitani pfistfeskl pro uprchliky. Uzivatelé byli pozadani, aby
za pomoc satelitnich snimkt poskytnutych DigitalGlobe pocitali pfistieSsky pro
uprchliky. DalS$im poc¢inem bylo mapovani uzemi, které bylo poSkozeno cyklénem
Haiyan.

Jednim z nejvét§ich projektli, kterych se tucastnila aplikace Tomnod bylo
vyhledavani trosek letadla Boeing 777-200 spoleénosti Malaysia Airlines. Letadlo
havarovalo v bfeznu roku 2014. Spole¢nost DigitalGlobe méla k dispozici nejnovéjsi
snimky oblasti s nejpravdépodobnéj§im mistem padu letadla. Ukolem uZivateltl bylo si
poskytnuty snimek prohlédnout a v pfipadé identifikace podezielého prfedmeétu jej
zaznamenat pomoci vybranych kategorii (olejova skvrna, zachranny ¢lun, trosky letadla,
popripadé ostatni). Pokud je nékteré z mist oznaceno nezavisle nékolika uzivateli a je
pomoci algoritmu CrowdRank vyhodnoceno jako podezielé, pak se na fadu dostavaji
profesionalni analytici, ktefi ho prozkoumaji diikladné&jis!.

Waze

Pavodné izraelsky projekt , Waze“ je automobilova navigace, jejiz obsah vytvareji
sami uzivatelé. V soucasnosti je vlastnikem spole¢nosti americky Google. Jedna se o
webovou sluzbu a zaroven mobilni aplikaci. Uzivatelé samotné aplikace tvori veSkery
obsah navigace véetné mapovych podkladti, coz je zaroven nejvétsi slabinou celého
konceptu. Tato nevyhoda se méni na jeden z nejvétsich kladt celého projektu ve chvili,
kdy Waze zacne vyuzivat velkého mnozstvi lidi. Ulice jsou vytvareny po prvnich
prujezdech se zapnutou aplikaci a po naslednych upravach a korekcich ve webovém

51 Pomozte najit malajsijsky boeing [online]. Olomouc: GISportal.cz, 2014 [cit. 2016-03-17]. Dostupné z:
http:/ /www.gisportal.cz/2014/03 /pomozte-najit-malajsijsky-boeing/

32



rozhrani. Uzivatelé vSak nemapuji pouze uliéni sit, ale informuji dal$§i uzivatele o
aktualnich kolonach, policejnich radarech a jinych dopravnich omezenich52.

Ushahidi

Ushahidi (ve svahil§tiné ,svédectvi“) funguje jinak nez napfiklad Open Street Map
nebo Waze. Soustfedi se na mimofadné udalosti, jako jsou povodné, zemétfeseni a
nepokoje. Zaméfuje se na pfesné definovanou oblast po krat§si dobu. Cilem je
koncentrovat aktualni informace, fotografie a videa vztahujici se k udalosti v mapé.
Obsah je vytvaren jak samotnymi uzivateli, tak automatickym nacitanim ze sluzeb jako
Flickr, YouTube nebo Twitter. Tento pfistup vyuziva geotagovani pfispévkul.
K praktickému nasazeni doSlo pfi zemétreseni v Japonsku a na Novém Zélandu 2011 ¢&i
pfi nepokojich v Libyi53.

V Ceské republice se mobilni aplikace pro sbér geoprostorovych dat zacaly
intenzivnéji vyuzivat s pfichodem ,smartphont“ ¢i ,, chytrych telefonu”, obecné receno -
s pfichodem mobilnich zafizeni. Mezi mobilni zafizeni patfi pravé vyse uvedené mobilni
telefony, smartphony, tablety a dalsi. Podle statistik operatora T-Mobile podil chytrych
telefontt v CR naroste ze soucasnych 59 % pfiblizné k 79 %. Je zajimavé, ze 20 %
uzivateltl chytrych telefonti vlastni soucasné i tablet. V dalsi ¢asti kapitoly jsou uvedeny
vybrané aplikace vyuzivajici metodu crowdsourcingu pro sbér geodat.

Dej Tip

Mobilni aplikaci ,,Dej Tip“ pro hlaseni zavad vytvofila spolecnost Gefos ve spolupraci
s firmou Intergraph CS. Projekt bézZi od dubna roku 2013. Aplikace Dej Tip je zalozena
na kooperaci chytrych telefonti a internetovych sluzeb. DejTip je kompatibilni se
systémy iOS (Apple) a Android (Google). Poprvé byla aplikace nabidnuta zdarma
v Ceskych Budé&jovicich, ale v souéasné dobé je jiz plné rozSifena ve velkém mnozstvi
mést po celém tizemi Ceské republiky, jako napfiklad v Havifové, Ostravé, Pardubicich
a dalSich. Obcané maji prostfednictvim této aplikace moznost upozornit na problémy
v daném meésté. Soucasti hlaseni o zavadé je fotografie, dale loka¢ni tidaje z mobilni
polohové sluzby, komentar dané zavady, informace o pouzitém operac¢nim systému a
typu mobilniho zafizeni. Pokud neni mozné pfesné urcit polohu, muze uzivatel zpfesnit
polohu pomoci kliknuti do mapy. Nejvétsi vyhodou aplikace je, Ze obcan muize hlaSeni
odeslat pomoci chytrého telefonu s pfipojenim k internetu pfimo z mista zavady. Pomoci
webového portalu muze zasilatel nebo i kdokoliv jiny sledovat odstranéni zavady.
Aplikace prispiva k usnadnéni a urychleni vyfeSeni zavady (obrazek 3.6)5%.

52 Crowdsourcing: sila davu: Waze [online]. Olomouc: GISportal.cz, 2011 [cit. 2016-03-17]. Dostupné z:
www.gisportal.cz/2011/03/crowdsourcing-sila-davu/
53 Crowdsourcing: sila davu: Ushahidi [online]. Olomouc: GISportal.cz, 2011 [cit. 2016-03-17]. Dostupné z:
www.gisportal.cz/2011/03/crowdsourcing-sila-davu/
54 HINTNAUS, Ivo. GISPORTAL.CZ. DejTip, Vymoly, Citysources: crowdsourcingové geoaplikace [online]. 2013

[cit. 2015-06-07]. Dostupné z: http://www.gisportal.cz/2013/11/dejtip-vymoly-citysourcedcrowdsourcing-
geoaplikace/
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Obr. 3.6 prostfedi aplikace DejTip. Obr. 3.7 prostredi aplikace Vymoly.
zdroj: http:/ /www.gisportal.cz/2013 /11 /dejtip-vymoly-citysourced-crowdsourcingove-geoaplikace/

Vymoly

Projekt ,,Vgmoly“ je zaméfen na monitorovani kvality silnic. Autofi oznacuji Vymoly
jako unikatni motoristicky projekt mapujici stav ¢eskych silnic. V roce 2013 se projekt
roz§ifil také na tizemi Slovenska a Madarska. V Ceské republice s timto projektem
spolupracuje napiiklad pojistovna Generalli nebo Cesky rozhlas Radiozurnal v ramci
dopravniho zpravodajstvi ,Zelend vilna.“. Upozornéni na vymol mohou lidé pfidavat
nejen pomoci webového portalu, ale také pomoci aplikace v mobilnim telefonu. Aplikace
je kompatibilni s opera¢nimi systémy iOS (Apple) a Android (Google). Projekt Vymoly
pomaha zlepSovat aktualni stav silnic a zajiStuje aktivni komunikaci mezi fidi¢i a
uzivateli. V lonském roce identifikoval pfiblizné 3500 silniénich vytlukt. Pozitivnim
zjiSténim je, ze 40 % bylo opraveno. Pres pocatec¢ni nedtvéru dnes silni¢ari pfiznavaji,
ze projekt Vymoly je vitanym pomocnikem a zdrojem prostorovych dat (obrazek 3.7)55.
BioLog

Jednim z netradi¢nich zpusobti ziskavani prostorovych dat crowdsourcingem je
projekt ,BioLog*. Autorem projektu je Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK
CR), jmenovité Jan Zarybnicky. Jedna se o jednu z moznosti sbéru informaci o vyskytu
druhti Zivog¢ichti, rostlin, hub a dalSich organismu pfedevsim v Ceské republice.
Aplikace BioLog byla vytvofena pro zajemce o prirodu a slouzi jako digitalni zapisnik
fauny a flory. Umoznuje lokalizovat polohu (aplikace nevyzaduje pfipojeni k internetu,
stac¢i GPS) a popsat pozorovani druhti pfimo v terénu, pridat fotografii a ulozit v§e do
mobilniho zafizeni. Pozorovani si lze zobrazit v mapé. Vybrana pozorovani je mozné
odeslat do databaze vyskytu druhti, ktera je spravovana AOPK CR. Data lze také
exportovat (ve formatu CSV) pro vlastni vyuziti a vyhodnoceni>®.

55 HINTNAUS, Ivo. GISPORTAL.CZ. DejTip, Vymoly, Citysources: crowdsourcingové geoaplikace [online]. 2013
[cit. 2015-06-07]. Dostupné z: http://www.gisportal.cz/2013/11/dejtip-vymoly-citysourcedcrowdsourcing-
geoaplikace/

56 AGENTURA OCHRANY PRIRODY A KRAJINY CR, Jan Zarybnicky. BioLog [online]. Praha, 2015 [cit. 2015-
06-07]. Dostupné z: http:/ /biolog.nature.cz/cz/Article /AboutApp#1
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Plznito

Aplikace s nazvem ,Plznito“ nabizi lidem novou
moznost, jak upozornit na ponic¢ené détské

houpacky, chybéjici znacky, nefunkéni osvétleni,

POZOROVANI

popfipadé na dalsi zavady ve vefejném prostoru

Lokalizace * Praha, Kaplanova

meésta. Aplikace umoznuje zadat nové hlaSeni a poté

informuje o vyfeSeni danych podnétli. Koncem GPS + 50,0344; 14,4879 (25 m) ‘o;
unora 2016 byl stav hlaSeni: 65 v feSeni, 890 e SEDOIEE

vyfeSenych a 45 nepatfi méstu. Aplikace je dalsi Datum s . 13:06.2014 B3
moznym zpusobem komunikace mezi obCanem a - - @

méstem. Lidé mohou pozadavky zadavat pomoci

V| Skry
mobilniho telefonu, do néhoz si zdarma stahnou DS. m_ 1112014 E
aplikaci ,Plzeri-obéan® (je dostupna pro operacni Flokalzacido :
systémy i0S, Android), nebo prostfednictvim -pozorovanido; 21112014 E
webovych stranek plznito.cz nebo plzni.to5”.
3.4.1 ZmapujTo PR S =
Autorem  projektu  ,ZmapujTo“ je cesky Obr. 3.8 Aplikace BioLog.

environmentalista a  vysokoskolsky  pedagog zdroj: http://biolog nature.cz/

z Masarykovy univerzity v Brné Miroslav Kubasek.

Prvni verze vznikla v kvétnu 2012 jako ekologicky projekt s primarnim cilem bojovat
proti nelegalnim skladkam odpadu v Ceské republice. Projekt je zaméfen na obcany,
ktefi jsou nespokojeni s vyskytem cernych skladek v jejich okoli. Jiz prvni verze byla
uzivatelsky velmi jednoducha. V bfeznu roku 2014 byla spusténa druha verze této
aplikace. Primarni cil projektu, tedy boj proti nelegalnim skladkam, zutstal stejny.
Rozsifeni aplikace spociva predev§im v moznosti hlaseni dal$ich problém, s nimiz se
muzeme ve méstech a v pfirodé setkat. Zaslané podnéty jsou automaticky pfifazovany a
zasilany mistnim samospravam (uzivatel vSak zustava v anonymité). Diky tomuto
zplisobu feSeni mutize uzivatel sledovat vyvoj jednotlivych kauz, pfipadé se aktivné
zapojit do jejich tfeSeni. Aplikace je kompatibilni s operac¢nimi systémy iOS (Apple),
Android (Google) a s nastupem druhé verze také s Windows Phone (Microsoft). S timto
projektem spolupracuje vice nez 900 subjekttl, mimo jiné mésta Olomouc, Praha, Zlin,
nebo Brnénské komunikace a.s58.

Problematika nelegalnich skladek

Cernou skladkou se rozumi odkladani odpadt na mista, ktera k tomu nejsou
uréena. Zpravidla se jedna o mista, ktera jsou dobfe dostupna a jsou v mistech
obtizné vizualni kontroly (je zde malé riziko, ze nékdo bude pfi vyhazovani odpadu
zahlédnut). Za ¢ernou skladku je také povazovano umistovani odpadua k jinym druhtm
kontejnerti, nez pro které jsou urceny.

Legislativa

Problematika ¢ernych skladek je v ¢eském odpadovém hospodafstvi diskutovana jiz
mnoho let. Zasadni dtivodem pro diskuzi je pravé problematicka, v fadé pfipadu témeér
nemozna identifikace subjektu, ktery takovou skladku zalozil, tedy subjektu, u néhoz

57 Plznito [online]. Plzeni: Sprava informaénich technologii mésta Plzné, 2016 [cit. 2016-03-17]. Dostupné

z:www.plznito.cz; www.plzni.to

58 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouzivat prostorové ndstroje v rozhodovdani o lokalitdch, ve ktergch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 27-39s. 978-80-244-4359-1
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by bylo mozné vyvodit odpovédnost za vznik takovéto skladky. V pfripadé jednodussi
identifikace by bylo mozno na zakladé této odpovédnosti ulozit povinnost takovou
nelegalni skladku odstranit, pfipadé za zalozeni nelegalni skladky ulozit sankci.

Soucasna pravni Uprava, to znamena zdkon ¢é. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych dalsich zdkonu, ve znéni pozdéjSich predpistl, tuto problematiku komplexné
neupravuje. Vzhledem k tomuto faktu byla pro odstranovani cernych skladek vice
efektivni pravni Gprava predchozi, tj. zdkon ¢ 125/1997 Sb., o odpadech. Tento zakon,
na rozdil od soucasné platného a uc¢inného zakona, feSil otazku nelegalnich skladek
vyslovné tak, Ze odpovédnost za nelegalné shroméazdéné odpady na urcitém pozemku
spadala na jeho vlastnika.

Zakladani cerné skladky je prestupkem. Fyzické osobé hrozi pokuta od 3 000 K¢ do
50 000 K¢. Firmam, respektive pravnickym osobam hrozi postih az do vysSe 10 miliont
korun. Postih za nedovolené nakladani s odpady se 1i§i také podle ptvodcti odpadu.

Nadéji je v této problematice nové chystany odpadovy zakon, ktery se vraci k
pUvodni mysSlence zdkona ¢ 125/1997 Sb., o odpadech. Zakon umozni ziskat obcim
s roz§ifenou pusobnosti vice pravomoci pfi likvidaci ¢ernych skladek a majiteltim
pozemku ulozi povinnost fadné se o svij majetek starat.

Soucasna verze ZmapujTo

V breznu 2014 byla spusténa druhéa verze ZmapujTo.cz. Cil projektu bojovat proti
nelegalnim skladkam odpadu a zapojit ob¢any zlstal stejny. Oproti prvotni verzi je
nejdulezitéj§i zménou moznost hlasit nejen cerné skladky, ale také celou fadu
problému, na které lze v prirodé ¢i ve mésté narazit (pfeplnény odpadkovy koS,
pos§kozena lavicka, nebezpeéna stavba a dalsi)5°.

Pro mapovani bylo potfeba zvolit moderni, efektivni a §iroce rozsifenou platformu.
Z tohoto duvodu byla vybrana mobilni aplikace a byl zpfistupnén interaktivni webovy
formular pro zasilani hlaseni. Cely web je koncipovan tak, aby byl rychly a intuitivni.
Mobilni aplikace vyuziva responsivniho designu, coz umoznuje web www.ZmapuTo.cz
pouzivat napfiklad na tabletu ¢i chytrém telefonu a ztstane pritom zachovana
plnohodnotna funkénost. Mobilni aplikaci 1ze zdarma stahnout pro vSechny tfi typy
nejbéznéjsich operacnich systému (Android, i0OS, Windows Phone)>9.

Pouzité technologie

Jednotlivé regiony jsou v aplikaci tfizeny dle dat geodatabaze ArcCR 500 (verze 3.1),
ktera je dispozici zdarma. Pro pfevod dat do soutradnicového systému WGS 84 byl
pouzit software QGIS (verze 2.0 — Dufour). Pro zobrazovani jednotlivych hlaSeni v mapé
je vyuzito ,,Google Maps API“. V aplikaci je soucasné implementovano ,Google Street
View“ umoznujici uzivatelim prohlédnout si dané misto a usnadnit si tim orientaci.
Detailni nahled dava k dispozici také katastralni mapu s pfimym spojenim na web
CUZK®o.

Responzivni design webu www.ZmapujTo.cz je postaven Sabloné , Twitter Bootstrap“
a naprogramovan pomoci knihovny ,AngularJS“ jako single-page aplikace s propojenim
na Google Maps API. Pozadi (backend) serveru bézi na ,NodeJS“ (udalostmi fizeny
runtime zaloZeny na jazyce JavaScript) a ,Express® (aplika¢ni framework nad NodeJS

59 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouzivat prostorové ndstroje v rozhodovdni o lokalitdch, ve kterjch
Zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 28s. 978-80-244-4359-1

60 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouZivat prostorové ndstroje v rozhodovdni o lokalitdch, ve ktergch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 30-31s. 978-80-244-4359-1

36



pro server). Pro ulozeni dat se vyuziva dokumentové orientovana ,NoSQL databdze
Mongo“61.

Mobilni aplikace je postavena na technologiich , Sencha Touch“ a ,Apache Cordova¥®,
jejichz API je postavené nad programovacim jazykem PHP s vyuzitim frameworku
»Symphony, Doctrine, ODM“. Pro zasilani notifikacnich e-mailt je pouzivana platforma
»>Mandrill“e!,

Server je hostovan na platofromé ,DigitalOcean®, ktera nabizi vyuziti cloudovych
serveru bézicich na SSD discich v cené jiz od 5$ za mésic. Tato platforma umoznuje
zvladnout také napfiklad jednorazovy napor, ¢imz jsou minimalizovany vypadky
provozu dané aplikace®!.

Vystupy

Za hlavni vystup projektu je povazovana webova stranka www.ZmapujTo.cz, ktera
ma k dispozici interaktivni mapu Ceské republiky, v niZ jsou zaznamenana jednotliva
hlaseni. Interaktivni mapa je rozdélena na dvé c¢asti. V levé ¢asti se nachazi hlavni mapa

obsahujici jednotliva hlaseni. Prava c¢ast zobrazuje podrobny seznam jednotlivych
hlaseni (obrazek 3.9)61.

Zaznamenana hlasSeni Ize libovolné filtrovat a tim si vypis omezit pouze na ta
hlaseni, ktera uzivatele zajimaji. Jednou z moznosti je filtrovat hlaseni podle aktualniho
stavu, které jsou ve ZmapujTo dé€lena do nasledujicich stavi:

o Prijato — hlaSeni bylo pfijato do systému ZmapujTo.

o Oznameno - o hlaseni byla informovana pfislusna samosprava, popfipadé jina
organizace (nejcastéji pomoci e-mailu).

o V feSeni— hlasenim se zacala prislusna organizace zabyvat (skladka k odklizeni).

o Otevieno — hlaseni se nepodafilo vyfesit (napf. nedohledatelny vlastnik).

o VyfeSeno — hlaseni bylo tispé€Sné vyfeSeno (napf. skladka byla odklizena).

o Storno — hlaseni bylo stornovano. Nejcasté€ji se jedna o chybné, ¢i nesmyslné
hlaseni.

o Duplicita — hlaSeni je duplicitni. Dalsi hlaSeni jsou pfifazovana k jednomu
»hlavnimu“ hlaseni. Vznika tak historie hlaseného problému a lze tak sledovat
jeho ¢asovy vyvoj6l.

61 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouZivat prostorové ndstroje v rozhodovdni o lokalitdch, ve ktergch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 30-31s. 978-80-244-4359-1
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Obrazek 3.9 Grafické prostfedi webu www.ZmapujTo.cz.
autor: J. Vrko¢ (2016)

Dalsi moznosti je vybér hlaSeni podle toho, o jaky typ se jedna. K dispozici je
pét zakladnich pfeddefinovanych skupin. Tyto skupiny jsou nasledné déleny na dalsi
typy hlaseni (nékteré typy hlaseni vyzaduji specifikaci dalSich parametra jako velikost
skladky, jaké druhy odpadu se v ni nachazi a dalsi). Souc¢asné je mozné hlaseni filtrovat
podle , Stdafi hiaseni“. Jednotlivé skupiny a typy hlaseni jsou uvedeny v obrazku 3.1062.

Mésta, obce, vefejné prostranstvi Odpady, Gistota
Poskozeni zastavky MHD, autobusu, viakua ﬂ Drobny nepofadek
g Poskozene, nefunkéni vefejné osvétleni g Cerna skladka
u Poskozena kanalizace ﬂ Odpadkovy kos, kontejner
m Poskozena elektricka infrastruktura @ Odstaveny autovrak
@ Nebezpecna stavba Priroda, parky, hfists, zvifata
m Ruseni verejného poradku, obtézovani % Poskozeni lavieky, zabradli
Doprava, silnice, cyklostezky E Poskozené piskovisté, hristé, sportovisté
g Poskozeny chodnik, cesta B Poskozena socha, pamatnik
m Poskozeny povrch vozovky @ Zavada na verejné zeleni
@ Poskozena svodidla, mosty m Zvirata, tyrani
g Prekazka na silnici, u silnice Jina hlaseni
@ Poskozena dopravni znacka, zrcadlo m Névrh na zlepSeni
Poskozeny semafor @ Jiné hlaseni, problém

I'I §patné dopravni znaéeni na komunikaci

Obrazek 3.10 Filtrovani podle skupin a dle jednotlivych typt hlaseni.
autor: J. Vrko¢ (2016)

62 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouZivat prostorové ndstroje v rozhodovdni o lokalitdch, ve ktergch
zijeme?. 1.vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014, 33s. 978-80-244-4359-1

38



Kontrola kvality dat ve ZmapujTo

Kvalita jednotlivych reporti je v aplikaci ZmapujTo zajiStovana expertné.
V soucasnosti je kazdé hlaseni jeSté pfedtim tim, nez se objevi v systému ZmapujTo.cz,
manualné zkontrolovano administratorem. Administratorem je autor samotné aplikace,
Miroslav Kubasek. Nasledné je stav hlaSeni zménén na , Piijato”. Jedna se tedy o plné
manualni administraci (kontrolu) reportli, ktera je casové dosti narocna. Je
kontrolovana jak atributova presnost (fotografie), tak polohova presnost (StreetView).

V ramci praktické casti diplomové prace byl vytvofen distribuéni model hodnotici
polohovou pfesnost jednotlivych hlaseni velkych ¢ernych skladek v aplikaci ZmapujTo.
Vystupem modelu je rastr reprezentujici pravdépodobnost vyskytu ¢ernych skladek na
Uzemi hlavniho mésta Prahy. Postup zpracovani a vysledky jsou popsany v kapitole 4,
respektive v kapitole 5. Soucasti vysledkll je navrh konceptu pro komplexni hodnoceni
kvality dat aplikovatelny na pfikladu aplikace ZmapujTo.

Oteviena platforma

Aplikace ZmapujTo je primarné zaméfenad na meésta a obce. Vyuziva otevienou
platformu, coz znamena, Ze je tento nastroj mozné vyuzit pro mapovani dalSich dil¢ich
projektt. Na jafe 2014 byla tato platforma vyuzita pro monitoring billboardt pied
volbami do europarlamentu. Tato akce probéhla ve spolupraci s organizaci
Transparency International — Ceska republika, o.p.s. Nasledné byla aplikace opét
vyuzita pro monitorovani kampani pfed komunalnimi a senatnimi volbami v roce
201465,

63 PANEK, Jifi a kol. GeoPartcipace: Jak pouZivat prostorové ndstroje v rozhodovdni o lokalitdch, ve ktergch
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4 VLASTNI RESENI

Pfi snaze o zajisténi kvality prostorovych dat je ve svété nejcastéji vyuzivan pristup
zalozeny na kontrolnich algoritmech. Soucasti zadani diplomové prace je pozadavek na
navrzeni vhodného konceptu pro ovéreni kvality vybranych geodat. Po konzultaci
s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze bude prakticky navrzen, optimalizovan a testovan
distribuéni model, ktery zajisti hodnoceni polohové pfesnosti na prikladu aplikace
ZmapujTo. Kapitolu 4popisujici navrzeny postup pro hodnoceni polohové kvality hlaseni
1ze rozdélit do nékolika podkapitol:

o priprava vstupnich dat,
o vypocet v softwaru Maxent,

o testovani a optimalizace.

4.1 Ptiprava vstupnich dat

Samotna ¢ast pripravy vstupnich dat spocivala v apravé dat do podoby, kterou lze
vyuzit pro vypocty softwaru Maxent. Bylo potfeba ziskat data reprezentujici geograficky
vyskyt daného jevu spolu s environmentalnimi proménnymi. Postupné vznikajicim cilem
diplomové prace bylo vytvorit model umoznujici hodnotit polohovou pfesnost prispévku
pfichazejicich do aplikace ZmapujTo, které jsou reportovany Sirokou vefejnosti (princip
crowdsourcingu). Pro tyto Gcely byly selektovany datové vrstvy:

o ZmapujTo - geograficky vyskyt danych jev,

o IPR Praha - soucasny stav vyuziti tizemi,

— funkéni plochy.

4.1.1 Uprava dat ze ZmapujTo

Data z aplikace ZmapujTo jsou publikovana ve formatu GeoJSON. Data byla
zobrazena v internetovém prohlize¢i Mozilla Firefox a manualné prekopirovana do
nového poznamkového bloku. U takto vzniklého textového dokumentu s koncovkou .txt
bylo potfeba rucné prepsat koncovku souboru na .geojson. Pfepis byl proveden
v aplikaci Salamander.

Pro prevod geodat ze strojové ¢itelného formatu GeoJSON do formatu Esri shapefile
byl zvolen software QGIS 2.6.0. V tomto programu byla zvolena mozZnost ,Pridat
vektorovou vrstvu“ a pro zadani zdroje dat byla zvolena moznost ,prochdzet — pro
zobrazeni vyhledavaného souboru bylo nutné zvolit format souboru GeoJSON (*.geojson
*GEOJSON). Jakmile byla takto oteviena vektorova vrstva zobrazena v hlavnim
grafickém poli, bylo mozné vrstvu ulozit do formatu SHP (kliknutim pravého tlac¢itka
mysSi, ve sloupci ,uvrstvy“ na vybranou vrstvu a zvolit moznost ,ulozit jako“ a zvolit
format SHP).

Dalsi faze pfipravy téchto dat jiz probihala v softwaru ArcGIS for Desktop. Na
zakladé konzultace bylo zvoleno, ze samotny model bude hodnotit pouze polohovou
pfesnost reporta, které zaznamenavaji cerné skladky nad 50 kg. Originalni data, ktera
byla v ramci atributového vybéru omezena pouze na oznaceni , report_typ = dump, size =
big“ a ktera byla prostorové selektovana pro tizemi hlavniho mésta Prahy, obsahovala
k1. 12. 2015 1208 zaznamu.

Aby byla zajiSténa naprosta spravnost vstupnich dat, bylo pristoupeno k manualni
kontrole jednotlivych reporta. Kazdy z téchto reportti byl podle fotografie kontrolovan,
zda je zatfazen do spravné kategorie. Kategorii je nutné v tomto pfipadé chapat jako
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spravné atributové zafazeni jednotlivych prispévkt. To znamenda, Zze nedojde
k nespravnému oznaceni cerné skladky namisto drobného neporadku, autovraku a
podobné. V pripadé, ze byla ,cernd sklddka = dump” zvolena spravné, doslo v dalsi fazi
ke kontrole atributu velikosti podle fotografie, ktera je nutnou soucasti kazdého
reportu. Za ,velkou cernou skladku“ je povazovana kazda skladka s vice nez 50
kilogramy odpadu. Tento atribut je z fotografie obtizné urcit, proto byl v nejasnych
pfipadech report odebran. Po takto provedené kontrole obsahovala prostorova data 686
zaznamu, u kterych bylo mozné jasné urcit, ze se jedna o velké cerné skladky.

581 [ Point 12830 | hitp:/'www.zmapujto.czfissuel1 28306 dump

582 | Point 12033 | hitp:#/www . zmapujto. czfiszueM 20335 dump

583 | Point 12865 | hitp:/'www.zmapujto.cz/fissuel 285855 dump

584 | Point 12316 | hitp:/'www.zmapujto.czfissuel 23167 dump

5§35 | Point 13216 | hitp:#/www . zmapujto. czfissue 32185 dump
Mo 1 » 1 |[E|S ] ©out of 686 Selected)

Obrazek 4.1 Atributova tabulka po manualni kontrole zaznamu (686).
autor: J. Vrko¢, 2016

autor: J. Vrkoc, 2016

V dalsim kroku bylo potfeba vypocitat souradnice X a Y pomoci nastroje ,Data
Management tools — Features — Add XY Coordinates®. U jednotlivych zaznamti doslo
k vypoctu souradnic. Pro pfevod souboru ve formatu Esri shapefile do formatu CSV byl
vyuzit skript, ktery je souc¢asti SDM toolboxu. Byl vyuzit skript ,,SDM tools — Basic tools
— Table & Shapefile tools — Shapefile to CSV* U tohoto skriptu je volitelny vstup,
umisténi vystup a nazev vystupu. Dal§i upravy byly realizovany v softwaru Microsoft
Office 365, presnéji v Microsoft Excel (tabulkovy editor). Pro dalsi praci v toolboxu SDM
bylo nutné zachovat pfesnou strukturu tabulky. Vysledna tabulka musela byt ve
formatu: species = dump; dd long = zemépisnd délka; dd lat = zemépisnad Sitka. Je nutné
striktné dodrzet uvedenou strukturu; v jiném pfipadé by pouzité skripty a nastroje
nebyly funkéni. Ostatni sloupce tabulky byly odmazany. Pro zpétné prevedeni tabulky
z CSV formatu do formatu Esri shapefile byl pouzit opét skript z ,,SDM tools — Basic
tools — Table & Shapefile tools — CSV, TXT or XLS to Shapefile“. Ukazka vysledného
formatu tabulky je uvedena v obrazku 4.3.
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EID Shape * species dd long dd lat
» 0| Paoint dump 14 606373 | 5A0.006112
1 | Paoint dump 14434265 | 49975051
2 | Paoint dump 14 488511 | 50.086317
3 | Point dump 14404996 50,0021
4 | Point dump 14 547256 | 50.088322
5 | Point dump 14.334371 50.03383
G | Point dump 14435391 | 50148652
7 | Paoint dump 14376133 | 50.063694

Obrazek 4.3 Nutné striktni dodrzeni nazvl jednotlivych sloupcti.
autor: J. Vrkoc, 2016

U takto predpfipravenych dat lze vysledovat shluky bodt, které reprezentuji cerné
skladky, a to v oblasti méstské casti Prahy 10. Déje se tak diky tomu, ze Méstska
policie Prahy 10 spolupracuje se ZmapujTo a béhem obchlizek mést§ti policisté hlasi
jednotlivé podnéty (preplnéné kosSe, poskozené lavicky, cerné skladky aj.) pomoci
smartphonti. Touto vzajemnou spolupraci muze vznikat mnohem vétS§i mnozstvi
reportu nez v jinych ¢astech hlavniho mésta Prahy. V posledni ¢asti pfipravy dat ze
ZmapujTo bylo nutné odstranit vzajemné blizké body. K tomuto kroku byl pouzit
nastroj, ktery je soucasti toolboxu SDM ,, SDM tools — Universal tools — Spatially Rafery
Occurence Data for SDMs — Spatial Rarefy Occurrence Data (a.k.a spatial filter
occurrence data)“. Tento nastroj umoznuje odstranit vzajemné blizké body. Na zakladé
expertniho odhadu a konzultace s vedoucim prace byla zvolena hodnota , Resolution to
Rafery Data = 50 m.“ (obrazek 4.4).

.ﬁ 1. Reduce spatial autocorrelation

Input Point Shapefile of Occurence Data

|C:\Maxent\h0dn0ceni_k\.faIita_originaI\skladky_praha\skladka_praha.shp = @
Species Field
| species v|

Latitude Field

| dd_lat v
Longitude Field
| dd_long v|

Qutput Folder

| C:\Maxent | @

Output Mame

| skladka_s0m |
Resolution to Rarefy Data

| 30 | |Meters v|
Equidistance Projection

|Wor|d: Azimuthal Equidistant v|

Obrazek 4.4 Odstranéni vzajemné blizkych bodt, hodnota 50 metru.
zdroj: sdmtoolbox.org/technical-info#Uni3

Timto odstranénim vzajemné blizkych bod( je omezena moznost vyskytu
duplicitnich hlaSeni (jsou kontrolovana i administratorem aplikace). Znamena to tedy,
ze jsou odstranény body reprezentujici jednu skladku zaznamenanou z riznych pozic.
Vysledkem vySe uvedenych tprav dat je zaznamenani 312 Cernych skladek, které slouzi
jako vstup do modelovaciho softwaru Maxent.
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4.1.2 Priiprava vstupnich rastru

Pro pfipravu rastrovych vstupnich rastrovych dat byla zvolena moznost vyuziti dat
poskytovanych IPR Praha, ktery poskytuje data jako ,OpenData“. Pro potfeby diplomové
prace byly vyuzity vektorové vrstvy soucasného stavu vyuziti tizemi a funkénich ploch.

Prvotni pfedpoklad byl zalozen na vyuziti dvou kategorickych rastra (vy$Se uvedené)
a deseti kontinualnich rastrti. U vektorové vrstvy soucasného stavu vyuziti tizemi byl
vzdy vybran urcity typ atributu, napf. ulice=VM, les=LRO a dalsi. Vzdy do§lo k exportu
do nové vektorové vrstvy. Nasledné byl implementovan nastroj , Spatial Analyst tools —
Distance — Euclidean Distance”. V naslednych vypoctech se vSak tento krok ukazal jako
nepfesny, respektive chybny, a tudiz nebylo dale s témito kontinualnimi rastry
pocitano.

Obé vektorové vrstvy byly z portalu IPR Praha ziskany v soufadnicovém systému
WGS_84. Aby bylo mozné zadat pfi tvorbé rastrovych vrstev velikost pixelu v metrech,
bylo nutné transformovat vektorové vrstvy do soufadnicového systému
WGS_1984_UTM_Zone_33N pomoci toolboxu , Data Management tools — Projections and
Transformations — Feature — Project. Obé vektorové vrstvy bylo potfeba pfrevést na
rastr pomoci nastroje , Conversion tools — To Raster — Feature to Raster” s hodnotou
vystupni velikosti pixelu 1 metr. V nasledujicim postupu bylo vyzadovano, aby rastry
byly ve formatu *.tiff. Toho lze docilit pomoci skriptu ,Rastet to Other Format®,
popfipadé manualnim zadanim koncovky vystupniho rastru u nastroje ,Feature to
Raster*.

Dalsi faze upravy byla slozena ze dvou kroki. V prvnim bylo potfeba oba rastry
vynasobit hodnotou 100 pomoci nastroje , Spatial Analyst tools — Map Algebra — Raster
Calculator”. Jakmile doslo k vynasobeni, byl datovy typ s vynasobenou hodnotou (dfive
Float) preveden na datovy typ ,Integer” pomoci toolboxu , Spatial Analyst tools — Math
— Int*“

V pripadé, ze by v diplomové praci vyuzity kontinualni rastry s riznym extentem,
bylo by v tomto kroku efektivnéj$i vyuzit toolbox ,PrepareRastersForMaxent®, ktery je
volné stazitelny na webovych strankach www.arcgis.com.
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:' * Prepare Rasters for Maxent (Advanced)

€ 1nput Raster Prepare Rasters
|x:\RESEARCH\PKM\gisdatawariahles.gdh\alhedo for Maxent

anput Template Raster (Advanced)
| H\RESEARCH\PKM\gisdata\variables3.gdb\template

Resampling Technigue (optional)
| NEAREST

Spatial Reference for Raster (optional)
| MAD_1983_UTM_Zone_11N

Cellsize (optional)

Pixel Type (optional)
| 32_BIT_FLOAT

Output Raster
%scratchworkspace®:\output | @
QOutputFolder
|c:\temp | @
M Output ASCII Raster
| %% 0utputFolderss\output.asc | @

Output Difference Polygon
%ascratchworkspace®a\difference | @

Cancel | | Environments... | | << Hide Help | | Tool Help

Obrazek 4.5 Grafické rozhrani toolboxu PrepareRastersForMaxent.
zdroj: http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=11bf7e689c92413f8d31933b3e1f56b1

Jelikoz vSak dalsi postup prace kontinualni rastry nevyuzival, mohlo se pristoupit
k tvorbé vlastniho modelu (vytvofen pomoci geoprocessingovych nastroja) v
»ModelBuilderu“ pro pfipravu dat, které nasledné vstupuji modelovaciho softwaru
Maxent.

Predposledni krokem byla transformace rastra zpét do GCS_WGS_84 pomoci
nastroje ,Data Management tools — Projections and Transformations — Feature — Project
Raster®. Posledni ¢asti pfipravy rastrovych dat byla jejich konverze z rastrového formatu
do formatu ASCII pomoci toolboxu , Conversion tools — From Raster — Raster to ASCII”.
Vystupem pfipravy dat byly dva rastry reprezentujici soucasny stav vyuziti tizemi a
funkéni plochy. Rastry byly vytvareny v prostorovém rozliSeni 1x1 metr, coz zapfic¢inilo
jejich znacnou velikost - 3,1 GB a 2,8 GB.

Vysledny model vytvofeny pro Upravu dat jako vstupy do ,enviromental layers” je
znacné vypocetné naroény. Vypocty probihaly zpravidla nékolik hodin. Model je soucasti
diplomové prace jako vazana pfiloha 1. Soucasné je model uveden na DVD, které je
soucasti prace.

4.2 Vypocet v softwaru Maxent

Pro vypocty pravdépodobnosti distribuce skladek v mistech, kde nebyly hlaSeny, byl
pouzit algoritmus ,maximum entropy = Maxent®, ktery je pouzivan pro modelovani
prostorové distribuce organismti. Oznaceni Maxent pochazi z anglického ,maximum
entropy“ oznacujici maximalni entropii neboli miru usporadani. Tento model popisuje ve
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svém clanku v roce 2016 S. Phillips®+. Je to statisticka metoda, ktera vyuziva prezencni
data. To je duvodem, pro¢ musela byt data pro pouziti v tomto modelovacim softwaru
upravena.

Pro vypocet pravdépodobnosti pomoci softwaru lze vyuzit dva mozné pfistupy.
Prvnim pfistupem je vyuziti toolboxu SDM, ktery obsahuje implementovany algoritmus
ymaximum entropy.“ Jedna se o skript, ktery se nachazi v ,SDM tools — MaxEnt tools —
Modeling with MaxEnt — Run MaxEnt: Spatial Jackknifing®. Tento zptsob umoznuje

Pro vypocet zakladniho rastru postacoval nastroj ,Maximum Entropy Species
Distribution Modeling, Version 3.3.3k“, ktery je dostupny pouze pres Javu. Nastroj je
volné ke stazeni ve formatu *.jar. Grafické rozhrani je v tomto pfipadé vyrazné ,user-
friendly“. Vyhodou je, ze uzivatel nemusi mit znalosti prace s GIS softwary od Esri,
které umoznuji praci s toolboxy.

Pro samotné zahajeni vypoctu v modelovacim softwaru je dilezité nastavit dva typy
vstupnich dat. Jednotliva vstupni data jsou popsana nize:

o Samples — neboli ,,vzorek vstupnich dat‘. V tomto pfipadé se jednalo CSV soubor

reprezentujici geografické umisténi cernych skladek na tzemi hlavniho mésta
Prahy (poloha vyjadfena soufadnicemi X,Y). Jako vstup slouzilo 312 skladek.

o Enviromental layers — V této ¢asti nastaveni byly pouzity predem upravené ASCII

soubory soucasného stavu vyuziti tzemi a funkénich ploch. Existuje zde
moznost zvolit, zda se jedna o rastr kontinualni, ¢i kategoricky. V pfipadé téchto
rastra byla zvolena moznost , kategoricky “.

o Output format — Umoznuje volbu formatu vystupniho souboru — byla zvolena

moznost *.asc.

V softwaru existuje velké mnozstvi nastaveni. Pro diplomovou praci vsak bylo
zachovano defaultni nastaveni. Jeho soucasti je také velmi podrobna napovéda pro
praci se softwarem, stejné jako napovéda popisujici moznosti nastaveni jednotlivych
parametrua.

o4 Phillips, S.J., Dudik, M., 2008. Modeling of species distributions with Maxent: new extensions and a

comprehensive evaluation. Ecography 31(2) 161-175.
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Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.3.3k

Samples Environmental layers

FiIe|Isers\Admin\Desktop\skIadky_F'raha.csv” Browse DirectoryiFile |C:\Waxentwstup_ascii || Browse

funk_pl Categorical

dump

souc_st Categorical

Linear features Create response curves [_]

Quadratic features Make pictures of predictions

Do jackknife to measure variable importance [|

Product features
Cutput format |Logistic -

Threshold features

Output file type |asc -

Hinge features Output directory |C-\Maxentvystup_ascii Browse

Auto features Projection layers directorju‘file| Browse

Settings

Obrazek 4.6 Grafické rozhrani softwaru Maxent — nastaveni pro vypocet.
autor: J. Vrko¢ (2016)

Vystupem vypoctu v Maxentu je soubor ve formatu ASCII (velikost souboru vice nez
6,5 GB). Pro grafické znazornéni vysledku vSak bylo nutné pfevést ASCII soubor zpét do
rastrové podoby pomoci nastroje , Conversion tools — To Raster — ASCII to Raster®.
Vysledny rastr reprezentuje pravdépodobnost vyskytu ilegalnich (Cernych) skladek na
Uzemi hlavniho mésta Prahy.

4.3 Testovani a optimalizace

Pro ovéfeni spravnosti vysledného modelu bylo nutné provést testovani. Ovéfovani
probihalo na tfech odlisnych datovych sadach:

e}

60 nahodnych bodu: Tyto body byly vytvofeny automaticky pomoci funkce , Data
Management tools — Features Class — Create Random Points“. Pfi vytvareni
téchto bodli byla implementovana podminka, Ze se body budou nachéazet ve

vzajemné vzdalenosti minimalné 50 metru.

90 expertnich bodti: Tyto body byly vytvofeny s pfedpokladem, ze budou
umistény v prostoru do mist, kde je velmi nizka pravdépodobnost, ze se zde
velka cerna skladka vyskytne (popfipadé bude pravdépodobnost nulova, to
znamena, ze vyskyt zde neni mozny). Prikladem muze byt stfed vodniho toku,
Staroméstské namésti, Karliv most, nemocniéni zatizeni a podobné.

52 cernych skladek: V tomto pfipadé se jedna o nové reportované cerné skladky
zaznamenané pomoci aplikace ZmapujTo v rozmezi od 1. 1. 2016 do 20. 3. 2016.
Opét byly vybrany pouze skladky, kde mnozstvi odpadu pfesahuje 50 kilogramui.
Tato data byla podrobena, stejné jako vstupni data, vizualni analyze. Opét bylo

46



kontrolovano pfifazeni odpovidajici kategorie danému reportu a atributové
zatfazeni velikosti — zda se opravdu jedna o velkou ¢ernou skladku. Na zakladé
kontroly byly odstranény tfi reporty z divodu nespravného zatazeni do kategorie
cernych skladek, jelikoz se ve dvou pfipadech jednalo o preplnéné kontejnery na
odpad a ve zbylém pfipadé o odstaveny autovrak.

Vysledny rastr byl kontrolovan dle ortofota. Jedna 2z moznosti, jak ziskat
ortofotomapu, je vyuziti prohlizeci sluzby WMS z Geoportalu CUZK. Pro tizemi hlavniho
mésta Prahy lze vyuzit jako zdroj ortofoto snimkti IPR Praha, ktery poskytuje oteviena
data. Vramci ,opendat® lze ziskat ortofotomapu Prahy v prostorovém rozliSeni 10
centimetri na pixel. Snimky byly pofizeny v roce v srpnu 2015. Komprimovany soubor
ve formatu *.zip (velikost souboru 12 GB) obsahuje jednotlivé snimky dle kladu list
1:1000.

Pro kontrolu bylo nutné prevést hodnoty pravdépodobnosti vyskytu z vysledného
rastru (slouzi jako vstup) do atributové tabulky jednotlivych bodt (vstupni bodova
vrstva). Tato ¢ast byla realizovana pomoci nastroje ,, Spatial Analyst tools — Extraction —
Extract Values to Points“. Pfi pfevodu je v atributové tabulce nové vzniklé bodové vrstvy
vytvofen novy sloupec s nazvem ,RASTERVALU®. Jedna so o hodnotu pfenesenou ze
vstupniho rastru.

V posledni fadé bylo nutné stanovit prahovou hodnotu (threshold = prdh). Pro
stanoveni této hodnoty bylo pouzito 60 nahodné vytvofenych bodl reprezentujici ¢erné
skladky. Jednotlivé body byly hodnoceny expertnim odhadem, ktery byl realizovan
autorem. Samotny odhad pfedstavoval ¢iselnou hodnotu pravdépodobnosti, s jakou se
v dané lokalité mohla vyskytovat cerné skladka. Hodnota kazdého bodu byla
zaznamenana do pfislusné bunky atributové tabulky. Jakmile bylo vSech Sedesat bodu
zkontrolovano vizualné pomoci ortofotomapy, byly do bodového shapefile nahodnych
bodu preneseny hodnoty z pravdépodobnostniho rastru.

Hodnoty pravdépodobnosti jednotlivych bodl se nachazely na intervalu od 8,2 % po
87,8 %. U bodti s pravdépodobnosti 30 % dochazelo k vyraznému lomu. Z 60 bod® bylo
31 bodt nad 30 % a 29 bodt pod 30 %.

V atributové tabulce Byl vytvofen novy sloupec. Boduiim nad 30% byla pfifazena
hodnota 1 a bodim pod 30 % hodnota 0. Nasledné byly vSechny body opét kontrolovany
dle ortofotomapy. Z téchto 60 bodli bylo 56 zafazeno spravné (z 31 bodu 30 spravné,
z 29 bodti 26 spravné). Pfesnost stanoveného prahu byla 93 %, takze 1ze tuto hodnotu
oznacit za spravnou. Po ovéfeni spravnosti bylo mozné definovat hodnotu 30 % jako
prahovou hodnotu (threshold = prah). Tricet procent je expertné stanovena hodnota
prahu, vyjadiujici hranici pravdépodobnosti, nad kterou existuje pfedpoklad, ze se zde
skladka vyskytuje. Hodnota prahu byla diskutovana s Miroslavem Kubaskem a pro
potfeby prace byla stanovena jako dostacujici.

4.3.1 Testovanil

Prvni ¢ast testovani probihala na expertné vytvofenych bodech, které jsou zamérné
umistény v mistech, kde neni v realném svété vyskyt téchto bodu reprezentujicich ¢erné
skladky mozny, popifipadé je pravdépodobnost vyskytu naprosto minimalni. Tyto body
byly podrobeny vySe uvedenému procesu zjiSténi pravdépodobnosti. Byl stanoven
pfedpoklad, ze vSechny body by meély ziskat hodnotu pravdépodobnosti nizsi nez 30 %
dle stanoveného prahu. Vysledkem ovSem bylo, Zze z 90 bodl bylo pouze 62 pod 30 % a
28 nad tficetiprocentni hranici. V tomto pfipadé byla hodnota pfesnosti daného rastru
68,8 %.
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11] Point 0 23 8045
15 | Point 0 2511164
17 Point 0 25 31646
66 | Point 0 28 17649
80 | Point 0 3016858
83 | Point 0 32 17649
72 [ Point 0 371436
oA 1+ n [E[S| .7 (62 out of 90 Selected)

Obrazek 4.7 Ukazka atributové tabulky u expertnich bodt (30% hranice).
autor: J. Vrko¢ (2016)

Druhym zptisobem ovéfeni spravnosti vytvoreného pravdépodobnostniho rastru bylo
otestovat presnost na realnych datech, které pfedstavovalo 52 novych reporta ¢ernych
skladek na uzemi hl. mésta Prahy. V pfipadé téchto 52 bodti realné nahlaSenych
cernych skladek bylo 38 skladek zafazeno spravné nad 30 %, zbylych 14 skladek
nedosahlo prahové hodnoty 30 %. Spravnost rastru byla stanovena na 73 %.

Prvotnim cilem bylo vytvofit nastroj odstranujici polohové nepfesné reporty.
V pribéhu prace vSak doSlo k prehodnoceni cile. Na zakladé spoluprace
s RNDr. Miroslavem Kubaskem, jakozto autorem aplikace ZmapujTo, bylo zjiSténo, ze
z hlediska polohové nepfesnosti je odstranéno pfiblizné jedno hlaseni z dvou set
(pfikladem mutize byt nahlaseni velké cerné skladky uprostfed namésti). Z tohoto
dtvodu by prvotni navrh postradal valné vyuziti. Navrh nastroje byl pfehodnocen do
podoby poloautomatického nastroje umoznujici odesilat reporty s pravdépodobnosti
vyskytu vys$S§i nez prahova hodnota automaticky pfislusnym ufradim. V opaéném
pfipadé by byla nutna manualni administrace. Cilem se tudiz stalo proces prostorové
kontroly co nejvice poloautomatizovat.

4.3.2 Optimalizace I

Na zakladé vyse uvedenych hodnot pfesnosti bylo zfejmé, Ze existuje prostor pro
zpfesnéni pravdépodobnostniho rastru. Bylo tedy pfistoupeno k jeho optimalizaci. Pro
optimalizaci byla zvolena vrstva soucasného stavu vyuziti izemi. Podle atributu ,KOD“
bylo vybrano 66 typa vyuziti izemi s minimalni pravdépodobnosti vyskytu Cernych
skladek na zakladé expertniho odhadu (bytové domy, cirkevni budovy, nemocnice a
dalsi).

Pro optimalizaci byl vytvofen model v ,ModelBuilderu® (vizand p7iloha 2). Model je
slozen z jednoduchych geoprocessingovych nastroju. V prvni kroku bylo potieba
vyselektovat z vrstvy soucasného stavu vyuziti tizemi vSechny plochy odpovidajici
nékterému z vybranych 66 typt kédu. Nasledné byl vypocten vnitini ,buffer neboli
obalova zoéna ,Analysis tools — Proximity — Buffer®. Vnitini buffer je vypocitavan stejné
jako buffer klasicky, avSak s tim rozdilem, Zze do pole ,distance” je zadavana zaporna
(minusova) hodnota a do pole ,side type = outside_only“. V tomto pfipadé byla zadana
hodnota -10 metri a soucasné zvolena moznost ,dissolve“. Pomoci nastroje , Analysis
tools — Overlay — Erase“ byla z vrstvy dfive vytvofené vybérem dle atributu , KOD“
odmazana vrstva vznikla vypocétem vnitfni obalové zony (vnitfni buffer). V takto noveé
vzniklé vrstvé byl jako vystup pfedchoziho kroku vytvofen novy sloupec ,maxent®, v
némz bylo vSem bunkam daného sloupce pomoci , Field Calculator® pfifazena hodnota
5. Tato vrstva byla konvertovana pomoci nastroje ,Feature to Raster®. Vysledkem je
rastr o velikosti pixelu 1x1 metr a hodnotami 5 a NoData. Rastr bylo nutné
reklasifikovat pomoci nastroje ,3D Analyst tools — Rasters Reclass — Reclasiffy”.
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Hodnota 5 byla zachovana a hodnoté NoData byla pfifazena hodnota 1. Finalnim
krokem je déleni ptGvodniho vysledného pravdépodobnostniho rastru timto
optimalizacnim rastrem pomoci nastroje , Spatial Analyst tools — Map Algebra — Raster
Calculator”. Ve vysledku vyse uvedeny postup umozni snizit pravdépodobnost
ptvodniho rastru pétinasobné v mistech, kde ma optimalizacni rastr hodnotu 5. To
znamena, ze pokud by plvodni rastr mél v nékterém misté hodnotu 100 % (coz je
nerealné), po provedeni optimalizace by mél ve stejném misté hodnotu 20 %. Stejné jako
vySe uvedené stanoveni prahové hodnoty je i tento postup optimalizace zalozen na
expertnim odhadu. V praxi se jedna o implementaci zpfesiujicich poznatktl ziskanych
béhem kontroly jednotlivych vystupt.

Béhem zbézné vizualni kontroly byl odhalen problém s moznosti umisténi skladky
doprostifed komunikace. Neni realné mozné, aby se velka skladka nachéazela ve stredu
komunikace, avSak jiz optimalizovany rastr by takovéto umisténi skladky ohodnotil
pravdépodobnosti vyssi nez 30 %. Proto doSlo k druhé optimalizaci. V tomto pfipadé
byla optimalizovana uliéni a komunikaéni sit. Komunikace byly ziskany z RUIAN a
pfevedeny do geodatabaze pomoci nastroje ,VFR Import tool“. Z vektorové vrstvy
soucasného stavu vyuziti tizemi byly vyexportovany vyznamné komunikace ,KOD = VN
(vyznamné ulice a silnice)“ a bézné ulice ,KOD = VM (ulice a silnice)®. Vznikly tak dvé
nové vektorové vrstvy. Pomoci funkce ,Select by Locations“ byly z databaze RUIAN
zjiStény vyznamné silnice, které maji pranik (intersect) se silnicemi oznacenymi
atributem ,VN“ DosSlo k exportu do nové vektorové vrstvy. Predchozi postup byl
realizovan pro obé vrstvy reprezentujici uli¢ni, respektive komunikaéni sit. U téchto
vyznamnych komunikaci byla vypoc¢tena obalova zéna (buffer) s polomérem 3 metry. V
pfipadé béznych ulic byla obalova zéna stanovena na 2 metry. V posledni ¢asti byly tyto
dva rozdilné vektorové shapefile spojeny pomoci funkce ,Analysis tools — Overlay —
Union“, Na takto vzniklou vektorovou vrstvu byl aplikovan optimalizac¢ni postup od
kroku tvorby nového atributu s hodnotou 5.

4.3.3 Optimalizace II

Finalni ¢ast optimalizace zahrnovalo feSeni mozné polohové chyby pfi hlaseni cerné
skladky pfi pouziti lokace pomoci GPS v mobilnim zafizeni. Mozna chyba byla
stanovena na hodnotu 10 metrt. Ve vySe uvedeném optimalizovaném rastru existovala
moznost, ze se vedle sebe nachazeji pixely s vyrazné odliSnou hodnotou. Bylo proto
nutné navrhnout feSeni vedouci k odstranéni této chyby. Optimalizovany rastr byl
»zhlazen“ pomoci filtru ,Spatial Analyst tools — Neighborhood — Focal Statistic“. Pro
vypocet bylo nastaveno sousedstvi ,neighborhood=circle“, radium ,cell=10“ a typ
statistiky ,,mean“ (obrazek 4.9).
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Obrazek 4.9 Optimalizovany rastr zhlazeny filtrem , Focal Statistics“.
autor: J. Vrko¢ (2016)
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5 VYSLEDKY

Vysledkem praktické casti diplomové prace skladajici se z procesu pripravy dat,
vypoctu a optimalizace je rastr reprezentujici pravdépodobnost vyskytu ¢ernych skladek
nad 50 kilogramti na Uzemi hlavniho mésta Prahy. V budoucnu bude slouzit pro
ovéfovani prostorové realnosti hlaSeni od obcant, jelikoz v soucasné dobé je veSkera
kontrola provadéna manualné. Vystupy této diplomové prace budou soucasné
poskytnuty IPR Praha. Na zakladé téchto dat bude mozno detekovat mista s vySSim
vyskytem Cernych skladek na tizemi hl. m. Prahy.

5.1 Presnost optimalizovaného rastru

Po provedeni druhé optimalizace nasledovalo zavérecné testovani. Kontrola
probihala stejné jako v pfedchozich pfipadech, tedy manualné nad ortofotomapou na
zakladé expertniho odhadu. Tento expertni odhad byl nasledné porovnan s hodnotami
pfevzatymi z optimalizovaného rastru.

V prvni ¢asti byla kontrolovana pravdépodobnost vyskytu 90 expertné vytvofenych
bodu, které se nachazi v mistech, kde je vyskyt cerné skladky nerealny, popfipadé jen
velmi malo pravdépodobny. Vychazi se z predpokladu, ze zadny z téchto bodti by nemél
ziskat hodnotu vy$si nez stanovena prahova hodnota 30 %. Z téchto bod mélo pouze
osm vice nez 30 % pravdépodobnosti vyskytu. Ostatnich 82 bodd mélo hodnoty
pravdépodobnosti niz§i nez 30 %. Vysledkem tedy je, ze 91 % bodu bylo zafazeno
spravné. V tomto pripadé byl zaznamenan nartst oproti neoptimalizovanému rastru o
23 %.

B0 | Point 0 26 01675
35 | Point 0 26 11476
17 | Point 0 27 554986
18 | Point 0 27 954634
54 | Point 0 28 01648
51 | Point 0 28 74685
6 | Point 0 29 514568
87 | Point 0 31419558
11 Point 0 32186119
59 | Point 0 33 287067
14| Point 0 34 353313
20| Point 0 37
78 | Point 0 37 643532
2 Point 0 52
10 | Point 0 53 51785
T 0 » » |[E|S] @ out of 90 Selected)

Obrazek 5.1 Ukazka atributové tabulky (vybér hodnot nad 30%)
autor: J. Vrko¢ (2016)

Druha cast kontroly byla zaméfena na oveéfeni spravnosti na realnych bodech
ziskanych z aplikace ZmapujTo. Bylo ziskano 52 boda reprezentujicich velké cerné
skladky na tzemi hlavniho mésta Prahy. Tyto body byly vizualné kontrolovany dle
fotografie. Vysledkem bylo zafazeni 48 bodu jako realnych (to znamena nad 30 %). Ctyfi
body byly zafazeny Spatné — coz vykazuje 92% pfesnost zafazeni. DoS§lo k nartstu
presnosti o 19 %.

Zavérecnou fazi ovéreni distribuéniho modelu bylo vyhodnoceni realnych dat
z aplikace ZmapujTo. Byla ziskana data obsahujici 312 ¢ernych skladek. Tyto skladky
byly administratorem vyhodnoceny jako relevantni. Soucasné probéhla kontrola
vizualni dle fotografie, podle nichZ se ov€fovalo, zda se v daném misté skutecné
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vyskytuji, popfipadé vyskytovaly, a zda souhlasi atributové zafazeni do kategorie
»odpady, necistota“, typ ,cernd skladka“. Soucasné musel odpovidat pfedem zvoleny
parametr velikosti skladky, to znamena skladka nad 50 kg. Jelikoz administrator tato
hlaseni povolil k dalSimu zpracovani, existuje predpoklad, ze by se skladky mély
nachazet v misté s vy§Si pravdépodobnosti vyskytu nez expertné stanovena hranice
30 %.

V pripadé, ze by v budoucnu doslo k pfijeti navrzeného modelu a k implementaci
poloautomatického kontrolniho nastroje do aplikace ZmapujTo, doslo by tak
k vyraznému uSetfeni ¢asu administratora pfi kontrole. USetfeni ¢asu lze dolozit na
vySe uvedeném piikladu 312 nahlaSenych skladkach, z nichz bylo k automatickému
preposlani hlaseni predano 279 reportli a pouze 31 z nich by bylo potfeba manualné
zkontrolovat. Z toho vyplyva, ze automaticky by bylo pfedano 90 % hlaSeni (a pouze
kazdé desaté hlaseni by bylo nutno zkontrolovat manualné).
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Zjisténi hodnoty pravdépodobnosti vyskytu cerné skladky v daném bodé reprezentujici
¢ernou skladku.

|

Shape * species dd long dd lat RASTERVA
180 Point dump 14.406087 | 50,026899 54.82019

Vypis hodnot z atributové tabulky (souradnice daného bodu, hodnota pravdépodobnosti).

Obrazek 5.2 Navrh principu zji§téni polohové pfesnosti hlaSeni reportta cernych skladek
autor: J. Vrko¢ (2016)

VysSe uvedeny obrazek 4.13 ukazuje jednu z moznosti principu fungovani nastroje
pro hodnoceni polohové kvality pfispévktli do aplikace ZmapujTo. Je dulezité si
uvédomit, ze pravdépodobnostni rastr je vytvofen pouze pro vyhodnocovani polohové
presnosti (kvality) pfispévkt tykajicich se velkych céernych skladek. Pro velké cerné
skladky byla pouzita specifickd sada pravidel (podminek jejich vyskytti), které neni
mozné pouzit pro jiny typ hlaSeni. Toto je jedna z nevyhod tohoto typu feSeni, protoze
pro jednotlivé kategorie, respektive typy hlaSeni by bylo potfeba vytvofit
pravdépodobnostni rastry, nehledé na moznost zadavani riznych velikosti, jako je tomu
v pfipadé hlaseni cernych skladek.
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Soucasti diplomové prace jsou dvé mapy. Prvni mapa vyjadifuje primérnou
pravdépodobnost vyskytu velkych cernych skladek v jednotlivych meéstskych c¢astech
hlavniho mésta Prahy (vazana pfiloha 3). Hodnoty odpovidajici jednotlivym méstskym
¢astem jsou uvedeny v grafu, ktery je soucasti diplomové prace jako vazana pfiloha 4.
Druha mapa reprezentuje pravdépodobnost vyskytu cernych skladek nad 50 kg na
Uzemi hlavniho mésta Prahy (vazana pfiloha 5).

Z grafu je patrné ze meéstské casti Praha-Predni Kopaniny a Praha-Libu$ jsou jediné
dvé meéstské casti, které maji primérnou pravdépodobnost vyskytu velkych cernych
skladek niz§i nez 30 %. U meéstské casti Predni Kopaniny je tato nizka hodnota
(27,16 %) zplsobena tim, ze je tato méstska Cast z vét§i casti tvofena poli v blizkosti
mezinarodniho letis§té Vaclava Havla, (byvalého letisté Praha-Ruzyné). Na rozdil od
meéstské casti Pfedni Kopaniny je méstka cast Praha-Libu$§ tvofena z valné vétSiny
zastavbou s rozvinutou silni¢ni siti. To je také duvodem nizké pravdépodobnosti
vyskytu velkych ¢ernych skladek.

Naopak méstskymi castmi s nejvysSsi pravdépodobnosti vyskytu velkych cernych
skladek jsou Praha-Satalice, Praha-Béchovice a Praha 9 a 16 (vice nez 40,5 % vyskytu).
Z hlediska rozlohy se jedna o malé méstské casti. Existuje pfedpoklad, ze se cerné
skladky obecné vyskytuji v blizkosti Zelezni¢ni trati a koridorti a v blizkosti pfilehlych
pramyslovych budov a ubytovacich zafizenich. V téchto lokalitach dochazi ke
koncentraci bezdomovct, respektivé socialné slabych a vyloucenych rodin. V blizkosti
zelezni¢nich trati byvaji ¢asto situovany ubytovny, u nichz se ¢asto feSi problematika
s Cistotou zivotniho prostfedi. Dokladem toho mutize byt lokalizace méstské Casti Praha
Satalice, ktera lezi na trati Praha-Turnov; podobné Praha-Béchovice lezi na trati Praha-
Kolin a Praha 16 lezici na trati Praha-Plzen-Cheb. V pfipadé tfi vySe uvedenych
méstskych casti se jedna o relativné okrajové casti Prahy, kde je pravdépodobnost
vzniku ¢erné skladky vyssi nez v centralni ¢asti hlavni mésta Prahy. V souladu s tim se
zde nachazi vétsi zalesnéné plochy a méné frekventované silnice, které umoznuji vznik
velkych cernych skladek.

Vysledky prace budou, spolu s vyslednym rastrem a modely pro uUpravu a
optimalizaci dat, poskytnuty Institutu planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy.
Pravdépodobnostni rastr lze vyuzit pro predikci mist, kde se cerné skladky vyskytuji
Castéji, a diky tomu stanovit mista, kde by mohly byt instalovany fotopasti. Soucasné
bude diplomova prace spolu s posterem v digitalni podobé poskytnuta IPR Praha.

V ramci diplomové prace byl ve spolupraci Janem Brusem a Miroslavem Kubaskem
vypracovan clanek jako pfispévek na ,8th International Congress on Enviromental
Modelling & Software — iEMSs 2016. Clanek byl odeslan k recenzi.

5.2 Navrh konceptu pro komplexni hodnoceni kvality
hlaseni v ramci aplikace ZmapujTo

Praktickou realizaci konceptu by vznikl poloautomaticky nastroj pfimo propojeny

s aplikaci ZmapujTo umoznujici zpracovani reporttl. V soucasnosti probiha zpracovani

reportl manualné. Tvorbou poloautomatického nastroje by doslo k vyrazné tispore casu

administratora. Ukolem konceptu je umoznit provadéni hodnoceni kvality z pohledu
polohové, atributové a ¢asové presnosti. Jednotlivé moznosti jsou popsany nize:
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Polohova pfesnost

Zajistit polohovou pfesnost je mozné pfi vyuziti jiz pfipraveného
pravdépodobnostniho rastru, ktery je soucasti diplomové prace. Pokud by tento rastr jiz
nebyl aktualni, je mozné vyuzit detailni postup pro jeho tvorbu.

Dalsi moznosti je vyuziti dotazovani pfi zadavani polohy v podobé , Nachdzite se na
misté skladky?“. V pripadé volby ,ano“ by nasledoval druhy dotaz , Vyuzivate GPS
mobilniho zarizeni?“ Pokud by uzivatel zvolil dvakrat moznost ano, mohl by byt tento
piispévek bran jako prostorové presny. V pfipadé vyuziti zadani polohy do interaktivni
mapy aplikace ZmapujTo by bylo nutno report zkontrolovat — existuje zde moznost
vzniku prostorové chyby.

Atributova pfesnost

Zajisténi atributové pfesnosti je zasadnim krokem pro komplexni hodnoceni kvality
prostorovych dat. V pripadé praktického feSeni pro cerné skladky nad 50 kg je nutno
nejprve zajistit atributovou presnost v pfipadé urceni kategorie, tj., Ze se jedna o ¢ernou
skladku a nikoli o preplnény kontejner, popfipadé autovrak apod. Pro zajiSténi spravné
kategorie lze vyuzit pokrocilejSich informatickych feSeni v podobé pouziti algoritmti
vyuzivajicich neuronové sité, které dokazi analyzovat fotografie (musi byt soucasti
kazdého reportu ZmapujTo) a detekovat na ném objekty. Neuronova sit se uci stejné
jako lidsky mozek. Fotografie k jednotlivym reportiim jsou wukladany na
»www.cloudinary.com®. Kazdy snimek by musel byt popsan napf. deseti slovy, co se na
ném nachazi. Nasledné by doslo k samotné fazi ,uceni“. Ani tento systém vSak neni
dokonaly a muze vykazovat chyby. Hlavni nevyhodou ¢ernych skladek je, Zze se v nich
mohou nachazet rozlicné predméty - od plastd, kovti, stavebni suti, pfes bioodpad ¢i
pneumatik po spousty dalSich objektti. I pfes zminéné nedostatky se ovSem stale jedna
o jednu z moznosti, kterou by bylo mozno pro hodnoceni polohové presnosti vyuzit.

Atributovou pfesnost je nutné zajistit také pfi zadavani velikosti ¢ernych skladek.
V soucasnosti je mozné urcit tfi vahové kategorie: mala (do 10 kg), stfedni (do 50 kg) a
velka. V nékterych pripadech (soucasné pro nékteré uzivatele) je zadavani hmotnosti
znacné problematické. Vahovy odhad je dosti subjektivni a ne kazdy uzivatel je vahovy
interval schopen urcit pfesné. Pfi zadavani reporta kategorie ,cCernd skladka“ by byl
spustén kratky test pro stanoveni hmotnosti ¢erné skladky na fotografii. Jakmile by
uzivatel odpovédél v prvnich tfech testech spravné, byl by systémem oznacen jako
yduveryhodny“ a v dalsich hlasenich uz by test spoustén nebyl.

Casova pfesnost

Casova piesnost je v pfipadé aplikace ZmapujTo relativné potlacena. Jednou z
moznosti zajiSténi Casové presnosti spociva v opétovném vyuziti detekce z fotografie.
Principem by bylo vyhodnoceni fotografii z hlediska ro¢niho obdobi. V pripadé€, ze by
uzivatel zaslal report s fotografii cerné skladky, ktera je pokryta snéhem, respektive
ledem, vletnim obdobi byl by tento report automaticky oznacen jako ,Casové
neduvéryhodny“ a byl by presunut k manualni administraci.

Propojeni detekce fotografie s meteorologickymi daty je dalSim zplisobem kontroly
Casové presnosti. V pfipadé€, ze uzivatel zasSle fotografii v 15:00 s modrou oblohou a
sluneénym pocasim a meteorologicka data budou vykazovat ve stejnou dobu pro stejné
destivé pocasi, opét bude hlaseni oznaceno jako , casové neduvéryhodné®.

Existuji i dalSi moznosti, jak se vypofadat s problematikou hodnoceni kvality
crowdsourcingovych prostorovych dat. VySe uvedené navrhy jsou pouze teoretickymi
nastiny bez hlubs§iho zkoumani realizovatelného feSeni. Schematicky je tento koncept
uveden v obrazku 4.14.
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NAVRH KONCEPTU PRO HODNOCENI KVALITY PROSTOROVYCH DAT V RAMCI APLIKACE ZMAPUJTO
Y
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Obrazek 5.3 Navrh konceptu pro komplexni hodnoceni kvality prostorovych dat v aplikaci ZmapujTo
autor: J. Vrko¢ (2016)
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6 DISKUZE

Crowdsourcing obecné je velmi nachylny na ochotu komunity pravidelné pfispivat.
Jednim ze zakladnich pilifd crowdsourcingu je, ze pfispévatelé nejsou finanéné
ohodnoceni, popfipadé jsou ohodnoceni az na uspéSném konci projektu. To je duvod,
pro¢ klasické firmy ¢i organizaci maji vét§i Sanci dokonéit zadany projekt i za
predpokladt, ze dojde k navySeni nakladt.

Uz ze samotné podstaty crowdsourcingu vyplyva, ze zajistit kvalitu prostorovych dat
je znacné obtizné. U velkych projekttl je kvalita zajiStovana algoritmicky (pfikladem
muze byt OSM). Aplikace ZmapujTo, zalozenda na principu crowdsourcingu, vyuziva
mapovani komunitou. V soucasnosti vSak neni nijak feSeno hodnoceni kvality,
respektive presnosti jednotlivych prispévku.

Jednim =z cild diplomové prace bylo vytvofit nastroj pro hodnoceni polohové
pfesnosti dat ziskanych z aplikace ZmapujTo. Vysledny model mtze tvofit zaklad pro
tvorbu poloautomatického nastroje pfimo propojeného s aplikaci ZmapujTo, ktery by
umoznil zpracovani reportll. Pro polohovou kontrolu dat byla stanovena hrani¢ni
hodnota (prah), tzv. threshold. V pfipadé, ze by pravdépodobnost vyskytu byla nizsi nez
stanovena hodnota, dos§lo by k manualni administraci. V opaéném pfipadé by byl report
automaticky pfeposlan danému oddéleni mésta ¢i obce, které ma problematiku ¢ernych
skladek na starosti. Je dulezité si uvédomit, Ze tento navrzeny nastroj by fesil pouze
polohovou pfesnost. To znamend, zda je realné, ze se v daném misté Cerna skladka
vyskytuje, ¢i nevyskytuje. Mezi nevyhody automatického preposilani patfi fakt, ze by pfi
ném nedochéazelo ke kontrole atributové pfesnosti, zda lidé spravné urci ¢ernou skladku
a nikoliv drobny nepofadek, popfripadé preplnény kontejner. Soucasné koncept narazi
na problém spravné lokalizace skladky. Proto je nutno propojit kontrolu polohové a
atributové pfesnosti do jednoho unitarniho kontrolniho nastroje.

V procesu zpracovani dat lze vysledovat fakt, ze bylo ziskano 1208 skladek
z aplikace ZmapujTo, ale do vypoctu vstoupilo pouze 312 skladek. Nizky pocet je
zplisoben nejen nespravnym zafazenim do kategorie ¢erna skladka (Casto zaménéno
s pfeplnénym kontejnerem), tak atributovou nepfesnosti v podobé zadavani velikosti
cerné skladky (v pfipadé hmotnosti). Dalsi vyraznym zasahem do originalnich dat byl
vypocet autokorelace neboli odmazani vzajemné blizkych bodu. Nastavena byla na
hodnotu 50 metri. V tomto pfipadé existuje moznost nastaveni odliSné hodnoty
podpoiené statistickym vypoctem optimalni vzdalenosti. ZvySeni soucasné 90%
presnosti vysledného pravdépodobnostniho rastru by mohlo byt docileno vysS§im poctem
vstupnich bodu.

Jednou ze vstupnich environmentalnich vrstev byla vrstva , funkcéni plochy“, ktera je
soucasti izemniho planu. Bylo by vSak nutné pfi kazdé zméné této vrstvy provést novy
vypocet, coz by bylo znaéné casové narocneé.

Pfi vypoctu v softwaru Maxent je naprosto nezbytné, aby vSechny vstupni
environmentalni proménné (v tomto pfipadé rastry) mély naprosto shodny extent.
V pripadé odliSnych extentt nebude vypocet umoznén. Z pravidla byvaji rozdilné
hodnoty extentu az na poslednich tfech mistech za desetinnou ¢arkou.

Prvotni pfedpoklad pro vypocet pravdépodobnostniho rastru pocital s vyuzitim
kontinualnich rastri vypoctené pomoci nastroje ,euclidian distances® (vzdalenost od
vodnich toku, garazi, ulicni sit€ a podobné). V tomto pripadé vSak vysledny rastr
vykazoval vysoké nepresnosti, a proto bylo od tohoto postupu upusténo.

Urcéovani polohy pomoci smartphonu byva v mnoha pfipadech znacné
problematické, pfedevsim, jedna-li se o hustou zastavbu a zalesnény terén. Poloha
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muze byt lokalizovana s chybou +- 10 metri. Pfikladem této polohové chyby muze byt
umisténi nékterych c¢ernych skladek uprostifed silnice, ve vodnim toku, pfipadné
uprostfed budovy. Vysledny model se moznou polohovou chybu snazi eliminovat
s vyuzitim fokalniho kruhového filtru s polomérem 10 metrt.

Umisténi uprostfed budovy ¢ domu nicméné nemusi vzdy znamenat chybu
v datech. V pripadé, ze mobilni telefon nedisponuje pfipojenim pomoci datovych paketu,
umoznuje aplikace ZmapujTo report zaznamenat do pameéti telefonu a nasledné odeslat
dany report do aplikace odeslan. Tato chyba lze odstranit manualnim uréenim polohy
pfimo do interaktivni mapy, coz dana aplikace umoznuje také. Druhou moznosti je
implementace jednoduché otazky , Nachdzite se na daném misté?*.

Vypocet pravdépodobnostniho rastru vyskytu éernych skladek pro velka mésta CR,
popfipadé pro celou Ceskou republiku by byl znacné problematicky. Ne vSechna mésta
sdili stejny postoj pfistupu k datim jako hlavni mésto Praha, které poskytuje vybrana
data jako OpenData. Diplomova prace je postavena striktné na vyuziti OpenDat, jak uz
ze ZmapujTo, tak z IPR Praha. Dal§im problémem by byla znac¢na vypocetni naro¢nost
projektu. Konverze a vypocty pro hl. m. Prahu trvaly v nékterych pripadech osm a vice
hodin.

Samotny model pravdépodobnosti vyskytu c¢ernych skladek nad 50 kg muze slouzit
jednotlivym méstskym castem hlavniho mésta Prahy pro detekci mist, kde je
potencialné zvySena pravdépodobnost, ze se v daném misté ¢erna skladka vyskytne. Za
timto Gi¢elem budou vysledna data poskytnuta do IPR Praha.

V soucasnosti ZmapujTo poskytuje data ve strojové zpracovatelném formatu
GeoJSON. Aktualizace je realizovana pomoci ,cache“, ktera se kazdych 24 hodin
aktualizuje. Aplikace ZmapujTo umoznuje filtrovani dat podle kategorii. Stahnuti dat je
vzdy realizovano v podobé kompletnich dat. Vzdy je potfeba si pozadovana data
vyselektovat. Toto je jedna z moznych oblasti, ktera by mohla byt v aplikaci ZmapujTo
vylepSena.

Existuji vSak pfipady, ve kterych kvalita prostorovych dat neni na prvnim misté a
muze byt na ukor rychlosti ziskavani dat. Crowdsourcingové mobilni aplikace l1ze vyuzit
pro mapovani krizovych situaci (povodné, lesni pozary) a valeénych konfliktt (konflikt
v Syrii). V tomto pfipadé je dulezita predev§im aktualnost a rychlost ziskavani
prostorovych dat. Potencial crowdsourcingu v geoinformatice je zna¢ny, avsak je nutné
zvazit, pro jaky typ mapovani bude tento princip vyuzit.

Pro kvalitu crowdsourcingovych prostorovych dat v soucasné dobé neexistuje
vhodny standard. Proto byvaji pro hodnoceni kvality prostorovych dat nejcastéji
vyuzivany bézné ISO standardy. Publikace zabyvajici se crowdsourcingem a jeho
vyuzitim, respektive zajiSténim kvality takto ziskavanych dat je v zahrani¢i velké
mnozstvi. V Ceské republice je problematika crowdsourcingu fe§ena pouze okrajoveé.

Az readlna implementace pravdépodobnostniho rastru do nastroje hodnoticiho
polohovou pfesnost by ukazala jeho skuteénou vyuzitelnost pfi praktickém feSeni.
Vyuzitim tohoto nastroje by doSlo k vyrazné tspofe ¢asu administratora pfi kontrole
jednotlivych pfispévku.
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7 ZAVER

Crowdsourcing je v poslednich letech c¢asto prosazovanou metodou v pfipadech
mobilniho mapovani a sbéru prostorovych dat. Mohutné&ji se rozvinul az v poslednim
desetileti diky nartstajicimu poctu lidi disponujicich mobilnimi zafizenimi s pfistupem
k internetu. V soucasné dobé vlastni mnoho lidi chytry telefon (smartphone) s datovym
pfipojenim k internetu. Nejsou tedy zavisli pouze na pfipojeni k internetu skrze WiFi.
obrovskym, v soucasné vSak dobé stale nedocenénym, zdrojem prostorovych dat
zalozenych na principu crowdsourcingu.

U béznych prostorovych dat je hodnoceni kvality prakticky obstarano. V Ceské
republice jsou pro hodnoceni vyuzivany nejéastéji ISO standardy. V soucasnosti vSak
pro prostorova data vznikla crowdsourcingem dosud neexistuje specificky standard,
ktery by hodnotil jejich kvalitu. Vyuziti béznych standardt je problematické z toho
dtivodu, ze u takovychto dat nedochazi k fazi standardizace.

V ramci diplomové prace byl navrzen postup mozného ovéfovani polohové pfesnosti
na realnych datech v ramci aplikace ZmapujTo. Jednim z cilti prace bylo striktni vyuziti
OpenDat. Vysledna data byla poskytnuta IPR Praha a ZmapujTo. Ovéreni navrhovaného
konceptu bylo prakticky realizovano na pripadové studii velkych ¢ernych skladek (nad
50 kg) pro tizemi hlavniho mésta Prahy.

Systém pro hodnoceni polohové presnosti je pouze jednou z ¢asti komplexniho
nastroje pro hodnoceni kvality reportt pfijimanych aplikaci ZmapujTo. Princip ovéfreni
polohové presnosti je zalozen na tvorbé rastru reprezentujiciho pravdépodobnost
vyskytu velkych cernych skladek na tizemi hl. m. Prahy. Prostorové rozliSeni rastru je
1x1 metr. Spravnost, s jakou pravdépodobnostni rastr vyhodnoti polohovou pfesnost
jednotlivych reportt, je 90 %.

Druhou nedilnou soucasti diplomové prace je teoreticky navrh konceptu pro
komplexni hodnoceni kvality prostorovych dat v ramci aplikace ZmapujTo. Navrh pro
hodnoceni polohové pfesnosti vyuziva pravdépodobnostni rastr. Pro hodnoceni
atributové a Casové presnosti jsou navrzeny moznosti, jak lze tuto problematiku resit.
Atributova, neboli tematickd pfesnost odpovida pfifazeni odpovidajici kategorie
k reportu (napf. ¢erna skladka namisto pfeplnéného kontejneru), coz je v této aplikaci
naprosto stézejni. V kategorii Cernych skladek umoznuje navic aplikace zadat také
velikost: mala (do 10 kg); stfedni (do 50 kg); velka. Toto hodnoceni pomoci stanoveni
hmotnosti ¢erné skladky je velmi subjektivhi — odhadnout velikost mtize byt pro
uzivatele znacné problematické. Soucasti je také moznost zplsobu feSeni casové
presnosti pfi vyuziti detekce objekta z fotografie. VySe uvedeny navrh testovani
atributové a Casové presnosti vSak nebyl ovéfovan na realnych datech a je soucasti
diplomové prace v podobé teoretické schématu.

V pripadé zavedeni nastroje do praxe existuje jisty pfedpoklad, ze velkych ¢cernych
skladek by takto bylo automaticky vyhodnoceno a predano uradum az 90 %. Vysledkem
by bylo vyrazné uSetfeni ¢asu administratora pfi kontrole jednotlivych reportt, jelikoz
doposud byly vSechny reporty kontrolovany manualné.

O vystup reSeni projevil zajem také IPR Praha. Mapa pravdépodobnosti vyskytu
cernych skladek mutize slouzit jako predikce vyskytu. Za vyuziti mapy bude IPR Praha
moct detekovat mista, kde se skladky vyskytuji ¢astéji nez jinde na tizemi hlavni mésta
Prahy.
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Na rozdil od mohutnych aplikaci typu OSM, kde je hodnoceni kvality zalozeno na
zakladé slozitych algoritmu, je tento zpusob zalozen striktné na feSeni s vyuzitim GIS.
Pro tento typ tloh neni vyuzivani GIS zcela bézné, proto bylo jednim z hlavnich ukolt
diplomové prace predstavit jednu z moznosti, jak GIS v této problematice uspésné
vyuzit. Tento nastroj je typickym pfikladem vyuziti jednodussich analytickych nastrojt
pro tvorbu komplexniho nastroje pro hodnoceni polohové presnosti dat.

Uspésnym propojenim crowdsourcingu a GIS se otevira nova, ne zcela znama, oblast
geoinformatiky. Je dulezité si uvédomit, pro jaky typ mapovani budou aplikace
vyuzivajici principu crowdsourcingu pouzivany. Neni vzdy nutné potfeba ziskavat data
vysoké kvality na ukor napfiklad rychlosti mapovani. V propojeni crowdsourcingu a
geoinformatiky lze vysledovat znaény potencial pro budouci vyuziti.
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pravdépodobnost vyskytu cerné skladky nad 50 kg

Jakub VRKOC
Olomouc 2016

Priloha 4 Magisterské prace
Hodnoceni kvality prostorovych dat ziskanych crowdsourcingem




PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU CERNYCH SKLADEK NAD 50 KG
v hlavnim mésté Praha v prosinci 2015

pravdépodobnost vyskytu skladek
vysoka

méstska ¢ast hl. m Prahy
| — Dolni Mécholupy

Il — Kreslice

Il — Petrovice ? | | | ? km

IV — Pfedni Kopanina 1:140 000

V — Stérboholy Jakub VRKOC
Olomouc 2016

Priloha 5 Magisterské prace
Hodnoceni kvality prostorovych dat ziskanych crowdsourcingem



