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Abstrakt

vvvvvv

projektem ze vSech pokusii 0 volné dostupnou alternativu ke komerénim mapovym
databazim a projektim oficialnich agentur. V Ceské republice ma §irokou podporu
uzivateld, ale kvalita téchto dobrovolnickych geografickych dat (VGI) nebyla dosud
zkoumana. Tato préace hodnoti z n¢kolika hledisek kvantifikovatelné vlastnosti budov
v Praze. Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit piedev§im kompletnost,
sémantickou piesnost a tvarovou piesnost pudoryst budov. Data z OSM byla
porovnana s Digitadlni mapou Prahy z Geoportalu Praha, jez je oficidlnim
polohopisnym mapovym dilem popisujicim Gzemi hl. m. Prahy. Samotné zpracovani
dat bylo provedeno v programu ArcGIS od firmy ESRI. Vysledky ukazuji, ze OSM
v Praze ma vysokou sémantickou piesnost a take téméi 100% kompletnost z hlediska
celkové plochy. Budovam vsak ve vice nez poloviné ptipadi chybi zakladni popisné
informace. Z hlediska tvarové piesnosti jsou pudorysy budov v OSM ur¢eny mens$im
mnozstvim vrchold, nez pudorysy budov v datech z Geoportéalu Praha a v nékterych
ptipadech chybi urcité architektonické prvky.

Klic¢ova slova: OpenStreetMap, Pudorys budovy, Hodnoceni kvality, VGI

Summary

OpenStreetMap (OSM) is the largest and objectively the most successful project
from all attempts to open-source alternative to commercial map databases and
projects of the official agencies. OSM is widely popular in Czech Republic, but the
quality of this VGI (volunteered geographic information) dataset has not yet been
studied. This master thesis evaluates several aspects of quantifiable characteristics
of buildings in Prague. The objective was to primarily evaluate completeness,
semantic accuracy and shape accuracy of building footprints. Data from OSM were
compared with Digital map of Prague by Geoportal Prague, which is the official map
resource covering the area of the city Prague. The data processing was done in
ArcGIS by the ESRI company. The results show that OSM in Prague have high
semantic accuracy and almost 100% completeness in terms of total area, but more
than 50% of buildings are missing basic descriptive data. In terms of shape accuracy
the footprints were identified by smaller amount of vertices than the footprints from
Geoportal Prague and in some cases certain architectural details were missing.

Keywords: OpenStreetMap, Building footprint, Quality assessment, VGI
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1 Uvod

Rapidni vyvoj prostorovych technologii v posledni dekadé podnitil Sirokou vefejnost
k tomu, aby vytvafela prostorovad data. (Goodchild, 2007a; Elwood, 2008). Spolu
S popularizaci internetu, osobnich poéitact a ptrenosnych zafizeni s GPS (globalni
druzicovy polohovy systém), jako jsou mobilni telefony a tablety, mohou lidé
Vv soucasnosti snadno sdilet georeferencovand data 0 pozorovani svéta (jako napft.
fotky ¢i spatfeni divoké zvéte) na interaktivnich tzv. geovizualizacnich webovych
sluzbach (Google Earth, Google Maps, Microsoft Visual Earth), na socialnich sitich
(Twitter, Flicker, Instagram) nebo prispivat na rizné védecké projekty (Silvertown,
2009; Sullivan et al., 2009; Dickinson et al., 2012). Tyto technologie vytvoftily
nevidané moznosti pro bézného ¢lovéka, aby sdilel sva pozorovani s celym svétem.
Pozorovani uzivateli jsou poté nazyvana VGI (Volunteered Geographic Information,
,dobrovolnicka geograficka data*) (Goodchild, 2007a; Sui, 2008). Navic tyto
technologie vytvaii piilezitosti pro védce pohodiné ziskat od uzivateli uzite¢né
informace o geografickych vlastnostech Uzemi nebo o unikatnich jevech v uzemi
(Zhu et al., 2015).

VGI maji mnoho ruznych vyhod. Zaprvé obsahuji velké mnozstvi nedocenitelnych
informaci o menSich lokalnich Uzemich, kterd uzivatelé (tedy lidé, ktefi ptislusna
data vytvorili), jakozto ,.experti na svoje nejblizsi okoli, sledovali po dlouhou dobu
a ziskavali o nich informace (Goodchild, 2007b). VGI v8ak maji potencial odhalit
informace i ohledné vétSich Uzemich, pokud budeme schopni ziskat komplexni Gdaje
od miliont ¢i dokonce miliard lidi, ktefi se na zemi pohybuji. Navic VGI je moZno
upravovat v realném Case a reagovat tak na zmény v Uzemi, které by napf. satelity
nebyly schopny dostate¢né rychle zjistit, zatimco pro ¢lovéka zijiciho v daném uzemi
je to pomérné snadné. V neposledni fadé je ziskavani VGI mnohem levngjsi, nez
sbirdni dat tradi¢nimi védeckymi metodami. V mnoha ptipadech lidé ptispivaji pouze
Vduchu altruismu a mozného sebezviditelnéni a ani neocekdvaji financ¢ni
kompenzaci, zatimco sbér dat pro profesionalni Gcely je proces narocny na mnozstvi
vySkolenych odbornikii, ktefi se navic musi drZet striktnich protokold. I kdyZ to
nemusi byt na prvni pohled zfejmé, vyznam tohoto finan¢niho faktoru mize byt

v mnoha piipadech velmi dileZity pro uspéch projektu (Zhu et al., 2015).
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geoinformatickym projektem ze vSech pokusi o volné dostupnou alternativu
Kk projektim oficialnich agentur (Goodchild et Li, 2012). Jeho uplné prvni verze byla
spusténa v cervenci roku 2004 ve Velké Britanii. OSM obsahuje geograficka data pro
vSechny casti svéta, ve kterych je alespon casteény dobrovolny zajem

od internetovych uzivateli (Haklay et Weber, 2008).
1.1 Cile prace

Cilem prace je zjistit, jak jsou data o budovach z projektu OpenStreetMap kvalitni
Vv porovnani s autoritativnimi datovymi zdroji od oficiélnich agentur. Toho bude
docileno tak, Ze se vyhodnoti jejich kvalitativni vlastnosti, jako napf. kompletnost,
tvarovd piesnost ¢i semanticka piesnost v Praze, oproti referen¢nim datim
z Geoportalu Praha (Digitalni mapa Prahy). Druhotnymi cily jsou dalsi interpretace
dat, porovnani vysledku s podobnymi projekty a doporuceni vhodného pouziti dat.

Obréazek 1: ,,Heat mapa“ stop po signalu GPS v OpenStreetMap v Evropé¢ (Fisher, 2012)




2 Literarni reserse

2.1 UZivateli generovany obsah (UGC)

Jiz na zacatku této kapitoly je potfeba zminit rozdil mezi slovy “uzivatel” (user)
a “prispévatel” (contibutor). Z vyznamu slova je ptispévatel ten, ktery data vytvari
a uzivatel je nasledné pouziva. V cCestiné vSak neni slovo pfispévatel zdaleka tolik
frekventované, a piestoze se Vv nékterych piipadech 1épe hodi pii popisu UCG, VGI
a jich ptibuznych pojmil, nebude v této praci ve vétSiné piipadi pouzito. U vyse
zminénych terminil je totiz pfispévatel 1 uZivatel ¢asto jedna a tataz osoba a rozdil se
tak stira. V zajmu konzistence textu bude uzit pfevazné termin uZzivatel, zatimco
slovo prispévatel se objevi pouze v odiuvodnénych piipadech, kdy je jasné, Zze dana

osoba s daty dale nepracuje ¢i k nim ani pak nema ptistup.

UGC neboli uzivateli generovany obsah (User-generated content ¢i fid¢eji consumer-
generated media) je definovan jako ,,jakdkoli forma obsahu, jakym je naptiklad blog,
wiki, diskusni forum, videozaznam, audiozaznam, chat, tweet, podcast, pin, digitalni
fotka, reklama a dal$i formy médii, které byly vytvoieny uZzivateli onlinové sluzby

nebo systému, ¢asto postupna na strankach socidlnich siti“ (Chua et al., 2014)

Prestoze  uzivateli generovany obsah existoval jiz ~mnohem  dfive,
do mainstreamového pouzivani se UGC dostal béhem roku 2005 (Chua et al., 2014)
a zvedl zajem lidi o dalsi publikovani na webu a vytvareni nového a unikatniho
medialniho obsahu. UGC ma S§iroké spektrum vyuziti, véetné zprav, vyzkumu
a feSeni problémd, a reflektuje rozvoj produkce médii za pomoci novych technologii,
které jsou piistupné a dostupné Siroké vefejnosti. Navic diky kombinaci open-source
dat a flexibilniho licencovani obsahu dale sniZzuje bariéry pro spolupraci mezi
uzivateli. V posledni dekadé ziskaval UGC neustale na oblib€ a vice a vice uZivatelli
se podili na vytvareni dat na socialnich sitich a forech, na kterych tato data sdili
(EET, 2015).

Data zroku 2006 ukazuji, ze 35% uzivateli internetu ve Spojenych statech
americkych (USA) vytvotilo né&jaky vyse definovany obsah a sdilelo ho online;

26-34% uzivatell tento obsah vytvofilo samo (fotky nebo videa); 32% ohodnotilo
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n&jaky vyrobek, osobu nebo sluzbu na onlineovém hodnoticim systému; 20% si

vytvoftilo osobni stranku na socidlni siti, kterou mohou ostatni uzivatelé vidét, a 8 %

ma osobni blog (Lenhart, 2006).

Kdyz k tomu pfidame, Ze 70% vSech dospélych lidi v USA je pravidelné online (HI
2007; Lenhart 2006), tak tato ¢isla naznacuji, ze se velké mnozstvi lidi néjak
smysluplné podili na vytvafeni internetového prostredi. Navic tyto hodnoty neustéale
rostou - v roce 2013 dokonce vice nez polovina uzivatelil internetu v USA vytvoftila

né¢jakou fotku a sdilela ji online a vice nez Ctvrtina sdilela jimi vytvofené video

(Statista, 2016).

Tento trend vyuzivani UGC mél vyznamny vliv i na geografické informace, které
jsou upravovany nebo sdileny online. Naptiklad satelitni a mapova sluzba Wikimapia
vroce 2007 obsahovala skoro 7 milioni mist, které byly identifikovany
a upravovany jejimi uzivateli (Flanagin et Metzger, 2008). Podobné pak nabizi
Google Earth ptilezitosti pro uzivatele, aby sdileli data o lokalnim prostfedi pomoci
fotografii a specialnich textovych anotaci. V prvnich dvou letech pftilakal Google
Earth 200 miliont uzivatelti (Google, 2007).

2.2 Dobrovolnicka geograficka data (VGI)

VGI je urcity typ prostorovych dat, kterymi prispivaji dobrovolnici ve formé UGC.
VGI nabizi moznost pro amatéry a pokrocCilé uzivatele, aby sbirali a sdileli
geografické informace (Mohammadi et Malek, 2014). Mnozstvi téchto dat, kterymi
ptispivaji uzivatelé, ktefi nemaji odborné vzdélani v geografii jako véde, v posledni
dobé neustale stoupa. (Goodchild 2007b). Mohou podpofit nebo obohatit
autoritativni (od ovéfenych zdroju) datové sady (Antoniou 2011), ale v mnoha
oblastech jsou dokonce tato data jedina, ktera jsou k dispozici a maji tak potencial
k tomu, aby byla vyuzivana v nejaktualnéjsich geografickych projektech. (Zhu et al.,
2015) | v piipadé nejprostSich metod sbirani dat tak mohou mit tyto sady
komparativni vyhodu (Craglia et al., 2008).

Prvni naznaky tvorby geoinformatickych dat od uzivateli ve vysoké kvalité se zacaly
objevovat kolem roku 2004. Soutadnice riznych geografickych veli¢in bylo mozné

zachytit pomoci GPS nebo zaznacit na obrazcich s vysokym rozliSenim, které nabizel
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naptiklad Google Earth. Dobrovolnici z celého svéta tak mohli zacit vytvaret mapy
svého nejbliz§iho okoli s vysokou znalosti mistnich pomért a navic efektivnéji, nez
by to zvladl mapovy expert ze vzdalené statni agentury. OpenStreetMap (OSM) se
které se snazily vytvofit alternativu K produktim oficialnich Gfadt (Goodchild et Li,

2012).

Vyhodnocovani kvality VGI dat je popularni téma mezi akademiky a badateli.
BéZnou praxi je pak porovnavani VGI datovych sad a referencni datovych sad za
ucelem zjisténi kvality VGI dat kvantitativnimi metodami (Mohammadi et Malek,
2014). Byly navrzeny rizné postupy a indikatory pro zjisténi kvality VGI dat
a vzniklo nékolik metodologii k jejich porovnani s autoritativnimi datovymi sety. Po
dlouhou dobu mély vysadu vytvafet prostorova data statni mapové agentury
jednotlivych zemi, ptipadné komeréni spole¢nosti aktivni v této oblasti. Sbirani,
modelovani, spravovani a aktualizace prostorovych datovych sad je casto

komplikované a ¢asoveé narocné.

Ktomu, aby bylo dosazeno co nejlepsi mozné kvality dat, byly vytvotfeny
standardizované procedury, které musi byt dasledné dodrzovany. Diky tomu jsou
tyto sady opatfeny urcitou urovni garance kvality, kterd prameni z davéryhodnosti
hodnotici autority. Takové datové sady jsou vSak velmi drahé a poji se snimi

restriktivni licen¢ni podminky (Antoniou et Skopeliti, 2015).

Ptestoze maji VGI datové sady podstatné rozdily v produkénim procesu oproti
autoritativnim datiim, ma stdle smysl pouzivat zavedené¢ a ozkousSené¢ metody
evaluace, abychom zjistili kvalitu prostorovych dat vytvofenych pomoci
crowdsourcingu (novotvar, jenz oznacuje vysledek spoluprace blize nespecifikované
skupiny lidi, které bylo téma zadané jako vSeobecna vyzva). Komplexni nastroje na
zpracovani téchto dat popisuji 1SO standardy, které poskytuji voditka pro zakladni

evaluaci charakteristik prostorovych dat (Antoniou et Skopeliti, 2015).

Autoritativni data navic v mnoha ¢astech svéta zastaravaji a byla ziskana pomoci
star§ich technologii, které jsou méné piesné, nez technologie, které jsou dostupné
soucasné $iroké vetejnosti. Napiiklad v USA je pro dobrovolnika snadné ziskat data,

kterd jsou pfesnéjSi, neZ nejdetailn¢jSi data dostupnd pro kontinentalni staty
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(v soucasnosti jsou tato autoritativni data v métitku 1:24 000). V mnoha ptipadech

neni zadny problém ukazat, ze VGI jsou ve vyssi kvalité nez dostupna autoritativni
data. (Goodchild et Li, 2012)

2.2.1 Vhodnost pouZiti VGI dat

Je zajimavé, ze jak se VGI datové sady stavaji neustale detailn¢jSimi a detailnéjSimi,
piestava byt jasné, jestli je pouziti autoritativnich datovych sad jako referen¢nich
datovych zdroji nejlep$i volbou pro evaluaci kvality. Jinak feCeno, jak
poznamenavaji Vandecasteele et Devillers (2015), je vyzvou v ruznych ¢astech svéta
vybrat tu kompletnéj$i a presnéjsi datovou sadu, a to naruSuje zakladni predstavu

o0 vyhodnocovacich metodach kvality VGI.

Na druhou stranu kvalita VGI mize byt dosti nestald. Casté zmény, které délaji
uzivatelé v dileZitych atributech, mohou zhorsit celkovou kvalitu a pouZitelnost VGI

datovych sad (Antoniou et Skopeliti, 2015).

2.2.2 |ndikatory vhodnosti pouZiti VGI dat

Jelikoz VGI je uzivatelsky generovany obsah, mnoho badatelti podporuje myslenku,
7e by mohla existovat korelace mezi kvalitou VGI a demografickymi ukazateli (napf.
Tulloch, 2008; Elwood, 2008). Tuto myslenku podpofil empirickym vyzkumem
Mullen et al. (2014), ktery sledoval korelaci mezi demografickymi Gdaji v Uzemi
a kompletnosti (viz také kapitola 3.4.) a pozi¢ni piesnosti dat. Podobné Zielstra et
Zipf (2010) ukazali, ze izemi s nizkou hustotou populace (tj. zemeéd¢€lské oblasti)
maji pfimy dopad na kompletnost VGI dat. 1 dal§i prace naznacily, Ze hustota
populace pozitivné koreluje s mnozstvim ptispévku, a tim ovliviiuje kompletnost dat
(Zielstra et Zipf, 2010; Haklay, 2010) nebo pozi¢ni piesnost (Haklay et al., 2010).

V dalsich empirickych studiich bylo zjisténo, Ze socialni deprivace a nedostatecna
socio-ekonomicka situace v uzemi nasledné ovliviiuje kompletnost a poziéni presnost
v datech OpenStreetMap (Antoniou, 2011; Haklay et al, 2014). Podobné naznacuji
Girres et Touya (2010), ze faktory, jako vysoky piijem a nizky v€k populace, Usti ve
vys$§i mnozstvi prispévki. Budhathoki et Nedovi¢-Budi¢ (2010) ve své préci

podotykaji, Ze motivace uzivateli mize ovlivnit jimi generované piispévky.
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OpenStreetMap data pro Prahu porovnavand v této préci jsou ze zony s velkym
mnozstvim piispévateli s vysokym piijmem oproti zemim tfetiho svéta (kde probiha
velké mnozstvi riznych OSM projekti), proto se da predpokladat, Ze budou relativné

kompletni a pozi¢n€ presna.

2.2.3 ,,Bias“ve VGI datech

Prostorovy bias (Sullivan et al. 2009; Munson et al. 2010) ve VGI datech je
v urCitych pripadech jeden z hlavnich problémi, které musime zohlednit, pokud
vyhodnocujeme kvalitu prostorovych dat (Flanagin et Metzger 2008; Bonter et
Cooper 2012; Foody et al. 2013). Tento vyraz by se dal pielozit jako ,zaujatost,

,tendence® nebo ,,predsudek* uzivatele.

Prostorova data mohou byt ,tendenc¢ni“ (biased) kvili faktu, Ze pozorovani
dobrovolniki jsou oportunisticka a ad-hoc ve své podstaté. To znamena, ze je

rrrrr

pouze tak, jak umi ¢i chce a nezohlednuje dalsi fakta.

Zhu et al. (2015) ve své praci ukazuji bias na ptikladu sbhirani dat od mistnich
obyvatel, ktefi sleduji divokou zvéf ve svém okoli. Mistni obyvatelé vSak nesleduji
zvef cilené¢ a vSude, kde se zvitata pohybuji. Na misto toho podavaji informace
0 vyskytech zvifat pouze tehdy, pokud ji zahlédnou, kdyz jsou na cest¢ nékam,
a jdou d¢lat néco jiného. Cesty mistnich obyvatel nejsou ndhodné ani pravidelné
vtom, jak byly navrZeny, ale jsou navrzeny ad-hoc. V dasledku je pak
pravdépodobné, Ze jsou prostorova data od mistnich obyvatel o pozorovani zvéte
ovlivnéna faktorem bias. A pokud neni takovy prostorovy bias spravné zachycen
a vyhodnocen, miize neptizniv€ ovlivnit zavery vytvorené na zékladé téchto VGI dat
(Ponder et al. 2001; Reddy et Da 2003; Graham et al. 2004; Kadmon et al. 2004;
Leitdo et al. 2011). Bias mize byt dale ovlivnén takovymi faktory, jako jsou: pfistup
k internetu, znalost jazyka, Casové moznosti uzivatele nebo jejich technické
schopnosti (Ritchie et al., 2007). Bias se dle Antoniou et Skopeliti (2015) vyskytuje
na vSech trovnich granulity dat (od mistnich dat az po narodni databaze) a ke
stejnému vysledku dosel i Quattrone et al. (2015), ktery zkoumal bias v datech na
urovni statd. Pro vyhodnoceni bias v datech na urovni mést a obci jsou podle

Quattrone et al. (2015) vsak potieba dalsi vyzkumy.
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Antoniou et Schlieder (2014) také pisi o problému shlukovani uzivatel. Nejenom, ze
jednotlivi uzivatelé Casto preferuji tzemi jim znamé a jimi oblibené (bias), ale
podobny problém Ize nalézt i ve vétSim métitku; tedy ze nékterd tizemi jsou cCasto
aktualizovand, zatimco Uzemi s menSim mnozstvim uzivateld ¢i méné “oblibena”

nejsou aktualizovana tak casto.

Dalsim problémem, nebo miizeme fici i vyzvou, je hledani opatfeni ¢i kompenzaci
biasu v prostorovych datech. Pokud napiiklad pozorovali mistni obyvatelé na
néjakém misté zvet velmi Casto, nemusi to nutné znamenat, Zze onu lokaci zvitata
preferuji. MiiZze to naptiklad znamenat, Ze je misto dobfe viditelné z nékolika cest,
a proto pokazdé, kdyz se tam zvife vyskytne, tak ho vidi n€kolik mistnich obyvatel
zérovenl. A na druhou stranu, pokud se zvifata vyskytnou na jimi oblibeném miste¢,
ale to je hure viditelné pro mistni obyvatele, tak je Sance, ze je n¢kdo uvidi a onu

skute¢nost nahlasi, mensi. Tento problém je pak potieba n¢jak kompenzovat a fesit.

VGI jsou Casto tendencni, kvili faktu, ze ne kazdé misto na zemském povrchu je
stejné dobie viditelné z cest, po kterych se mistni obyvatelé pohybuji. Obzvlast
pokud vezmeme v potaz nepravidelnost a nenahodnou distribuci lidmi vytvafenych
cest a variabilitu terénnich podminek. Zhu et al. (2015) fesili problém tak, Ze
nakumulované mnozstvi svédectvi o umisténi néjakého prvku (tedy frekvenci
pozorovani), pouzili ve vypocltech jako vahu, ktera kompenzuje bias zpisobeny

riznou viditelnosti z riznych cest.

Kalkulace nakumulovanych svédectvi (¢i ,,nakumulované viditelnosti®) kazdého
umisténi prvku zahrnuje tfi kroky. Nejdiive se zpracuje analyza viditelné oblasti pro
maximalni viditelnost kazdého prvku z kazdé cesty (odhaduje se podle zkuSenosti
z praxe). Poté se odpovidajici frekvence, se kterou uzivatelé chodili po urcité ceste,
vynasobi s viditelnosti prvku z kazdé cesty. A za tieti se spo¢te suma viditelnosti ze
vSech cest dohromady, ¢imz ziskame nakumulovanou viditelnost umisténi tohoto
prvku. Tato hodnota pak nepfimou umérou vyvazuje ptitomnost prvku s kumulativni
viditelnosti daného prvku (Zhu et al., 2015).

2.2.4 Nepiesnosti v umisténi ziskanych dat

VGI maji v n€kterych ptipadech vysokou presnost umisténi - napfiklad v datech

z OpenStreetMap (Antoniou, 2011; Haklay et al, 2014; Girres et Touya, 2010) -
16



proto nemusi byt pfesnost umisténi téchto dat az tak dikladné fesena. OSM data,
ktera se vyskytuji pobliz lidskych sidel (napt. cesty, ulice a budovy) a fyzické
geografické prvky (napf. feky a jezera) maji vysokou piesnost zaméteni, protoze
byly tyto prvky kontrolovany ¢i digitalizovany z presné georeferencovanych obrazk
dalkového prizkumu s vysokym rozliSenim. AvSak prostorové umisténi VGI muiize
byt nepiesné, v zavislosti na geografickych prvcich ve sledovaném tzemi, piipadné

na dostupnosti zamétovacich technologii (Zhu et al., 2015; Antoniou, 2011).

V ptipadech, kde nejsou dostupné dostatecné kvalitni zaméfovaci technologie nebo
se geografické prvky €asto méni, je naro¢né zarucit dostatecnou kvalitu VGI dat.
Napiiklad mizeme dostat informaci, Ze mistni obyvatel, od kterého ziskavame data
V neprozkoumané oblasti, zahlédl zvéf ,na tom a tom Uzemi“. To muze byt
samoziejmé zaznaceno jako polygon (mnohothelnik), ale neznamena to, Ze se zver
vyskytla na kazdém misté v daném polygonu a rozhodné se nevyskytuje se stejnou

pravdépodobnosti na rtiznych mistech v daném polygonu.

2.3 Povaha a motivace uZivatelu VGI

2.3.1 Typy a charakteristika uZivatelii

Pfiznivei VGI, jimiz jsou napf. O'Reilly (2005), Cook (2008) a Tapscott et Williams
(2010), tato uzivateli vytvarena data oznacuji jako revoluci, a vétSinou poukazuji na
jejich benefity. Naopak kritici VGI, jako McHenry (2004), Lanier (2006) a Keen
(2008), jsou stejné tak hlasiti ve svych nazorech a ,.crowdsourcing® reprezentuji jako
znepokojivy trend, ktery zvysi vliv amatéra na ukor legitimnich odbornych

a profesionalnich medialnich organizaci.

V této polarizované debaté se autofi shodnou, ze uzivatel¢é mohou byt rozdé€leni do

péti prekryvajicich se kategorii:

a) Zacatecnik - ¢lovek bez formalniho zazemi v oboru, ktery vsak ma zajem, Cas

a ochotu nabidnout nazor na danou problematiku.

b) Pouceny amatér - né€kdo, kdo v sobé objevil zajem o problematiku, zacal Cist
souvisejici literaturu, konzultovat to s kolegy a experty na specifickd témata.

Experimentuje s aplikaci tématu, ziskava zkuSenosti a pfedmét zajmu mu je blizky.
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c) Amatér expert - nékdo, kdo uz mize mit velké zkuSenosti s problematikou,

zaniceng ji praktikuje pfi riznych ptilezitostech, ale nevydélava si tim na Zivobyti.

d) Profesional - ¢lovek, ktery studoval dany pfedmét a praktikuje ho. Svymi
zkuSenostmi a znalostmi v oboru si vydélava a miize byt zalovan, pokud by bylo
dokazano, Ze vysledky jeho prace, jeho nazory a/nebo doporuceni byly neadekvatni,

nespravné nebo urazlivé.

e) Autorita v oboru - n¢kdo, kdo dlouhodobé¢ a Siroce praktikoval dany predmét a vi
se 0 ném, Ze dokaze podat detailni a piesné informace 0 problematice, a v minulosti
predlozil vysoce kvalitni produkty préace. O tuto reputaci se opira a je mozné, Ze by

Svou povest ztratil, pokud by jeho divéryhodnost i jen docasné klesla.

Clanky od vyse zminénych podporovateli VGI charakterizuji primérného uZivatele
obvykle jako amatéra experta nebo pii nejhor§im schopného pouceného amatéra
a maji sklon ignorovat problém s pravni odpovédnosti. Kritici VGI naopak poukazuji
na nasledky toho, pokud jsou pfijata data od nekompetentniho zacdatecnika nebo

desinformovaného pouceného amatéra (Coleman et al., 2009).
Tito uzivatelé dale spadaji do n¢kolika kategorii:

a) Ovlivneny trhem - jeho cilem je pfispivat do komer¢ni databaze nebo sluzby (napf.

TomTom, GArmin, Navteq, aj.)

b) Socialni site - ptispiva na stranky jakymi jsou napt. OpenStreetMap, Platial.com,

a dalsi

C) Obcanskylvladni - svymi piispévky se prezentuje jako dotéeny obCan dané vesnice
nebo mésta a podporuje néjaky tamni projekt nebo je to Clen organizace v oblasti

zivotniho prostfedi nebo ¢len skupiny bojujici za prava zvifat

Je také potieba zminit, ze neni zarucené, Ze v ¢im vys§i kategorii se piispévatel
nachazi, tim jsou data kvalitngjsi. VySe zminény profesional mtize byt velmi schopny
v zachazeni s ptiruénim GPS, ale jeho znalost mistniho okoli a pfirodnich pomért
muize byt omezena. Na druhou stranu uzivatel zacatecnik mize védét minimum
0 polohovacich systémech, ale za to byt velmi dobfe obeznamen s poméry v okolnim

prostiedi, které se pravé mapuje (Coleman et al., 2009).
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2.3.2 Motivace uZivateln

Goodchild (2007b), uvadi, ze propagace sama sebe je dulezitym motivaénim
faktorem pfi aktivité na internetu a ve své extrémni podobé muze vést az k tomu, ze
uzivatel o sobé uvadi na internetu UpIné¢ vSe. A i prestoze uzivatel sdili tato data

pouze se svymi znamymi a ptibuznymi, jsou ¢asto dostupna vSem.

Pokud chceme 1épe pochopit, pro¢ jednotlivci ptispivaji geografickymi informacemi,
mizeme se poucit z projektd jako je Wikipedie a freesource (program zdarma ke
stazeni) nebo open-source (program volné piistupny ke stazeni i K upravé jeho

soucasti) komunitami uzivatel (freesource a open-source software - FOSS).

Empirické studie od Anthony et al. (2005), Kuznetsov (2006) a Schroer et Hertel
(2009) ¢erpaji z vyzkumii socialnich hnuti, aby interpretovali, pro¢ lidé pfispivaji na
Wikipedii. Vyzkum od Lakhani et Wolf (2005) poukazuji na to, ze vyvojaii FOSS
jsou motivovani mirné jinak, nez jak bylo zjisténo 0 uzivatelich Wikipedie. Cook
(2008) poskytuje informace obecné o tom, pro¢ lidé aktivné ptispivaji vS§emi druhy

online UGC.

Sjednocenim a sumarizaci téchto ¢lankd o uzivatelich Wikipedie, FOSS a jinych

UGC ziskame nésledujici udaje o jejich motivaénich faktorech.

a) Altruismus - prispivani pouze za icelem obohaceni ostatnich bez jistoty ¢i vidiny

zlepSeni uzivatelovy osobni situace.

b) Osobni nebo profesni zajem - vytvofeni ptispévku vramci uz existujiciho

pracovniho poméru nebo soucasti probihajiciho osobniho projektu.

c) Intelektualni stimulace - zvySeni uzivatelovych technickych schopnosti, znalosti

¢1 zkuSenosti ziskanych skrz prispévek.

d) Protekce nebo vylepseni osobniho zdjmu - kde poskytnuti praktického feseni
problému, ktery sdilela komunita, dava okamzitou navratnost uZzivateli v rdmci

spole¢ném zajmu.

e) Spolecenska odména - tim, Ze je uzivatel soucasti vétsi internetové sit€ nebo

komunity, ziska - skrz kolaboraci, diskusi a vyvoj - ,pocit sounalezitosti
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a spolecného cile, ktery vSechny spojuje* (Kuznetsov, 2006) a pobidne ho to k dalsi

praci a naslednému sdileni.

f) Navyseni viastni reputace - piilezitost pro registrované uzivatele napt. Wikipedie,
aby si vytvareli onlineové indentity, které bude nékdo respektovat, vefit jim a vazit si

jich. Jejich pocit vlastni dulezitosti se tim navysi.

g) Prostiedi pro kreativni a nezavislé sebevyjadreni - uzivateli je nabidnuto misto,

kde bude moci prezentovat svou kreativitu.

h) Hrdost na své misto - pridani informaci o jedincové vlastni skupiné nebo
komunité¢ mize byt dobré pro vztahy s vetrejnosti, turismus, ekonomicky vyvoj nebo

prosté prokazani toho, Ze je jedincova ulice nebo podnik ,,na mapé“ (Coleman et al.,
2009).

2.3.2.1 Motivace uZivatelii editovat své prispévky

Pokud uz uzivatel n¢jaka data vytvori, neni zarucené, ze se jim bude vénovat i nadale
a pravidelné je bude aktualizovat. Antoniou et Schlieder (2014) se ve své studii OSM
zabyvali vyzna¢nymi izemimi v Londyné a aktivitou jejich uzivateld. Ukéazalo se, Ze
neexistuje vazba mezi tvirci dat a prostorovymi prvky. Ve skute¢nosti se pouze 10%
z téchto vysoce produktivnich uzivateli vraci k cca 20% prvku, které v minulosti
vytvofili. V praci je dale zmin€no, ze nékteré casti OSM nejsou dostatecné Casto
aktualizovane, piestoze se vétSinova aktivita piispévatel soustfedi spiSe na

aktualizaci soucdsti, nez na vytvaieni novych.

2.3.3 Negativni motivacéni faktory p¥ispévatelii

Existuji i negativni motivaéni faktory, které nejsou o nic méné vyznamng, a také je
potieba je uvazovat. Ne vSichni uzivatelé musi zakonité ptidavat pouze objektivni
a spolehlivé informace. Motivacni faktory téchto uZivateli jsou jednodussi na

identifikaci, nez faktory pozitivni (Coleman et al., 2009).

a) Porizista: Skodici osoby ¢&i vandalové. Doufaji vto, ze vytvoii zmateni nebo
skepsi ostatnich uzivateld tim, Ze nahradi legitimni ptispévky nesmysly nebo

urazlivym obsahem. Viegas et al. (2007) a Priedhorsky et Terven (2007) v jejich



pracich ukazali ptiklady z empirického vyzkumu a nasledné charakterizovali a urc¢ili

mnozstvi téchto prispévka na Wikipedii a nabizi postupy, jak je rychle opravit.

b) Agenda: Nezavislé osoby nebo piedstavitelé motivovani postoji v dané komunité,
organizaci nebo kauze. Vysledovanim jednotlivych uzivateld Wikipedie k jejich
specifické IP adrese je nové vytvofeny software WikiScanner indetifikoval
anasledn¢  popsal praktiky konkrétnich  korporaci, vladnich instituci
a zainteresovanych  skupin v systematickém vytvafeni piehnané zaujatych,
nespravnych a/nebo zavad¢jicich Gprav Wikipedie. Ti zamérné vytvaieli prispevky,
které mluvili pouze o nich, ¢lenech konkrétni skupiny nebo jejich agendé (Borland,

2007).

¢) Nenavistny a/nebo krimindlni zameér: Jednotlivci s nenavistnymi (a pravdépodobné
nelegalnimi) zdjmy konajici za ucelem zvySeni osobniho zisku. V roce 2008
napiiklad nezndmé osoby prolomily ochranu webu iReport.com a vlozili tam
nepravdivy piispévek o hospitalizaci Steve Jobse, ¢imz zpusobili kratkodobou

fluktuaci akcii Applu, z niz poté benefitovali (Cohen, 2008).

2.3.4 Kritika VGI

Odbornici na komunikaci a informatiku upozornuji na to, Ze jakakoli informace,
ktera je zvefejnéna na webu, nemusela projit pfes profesiondla a v dasledku toho
mohou byt digitalni informace nachylnéjsi k milnému uspofadani, nekompletnosti,
nepfesnosti ¢i zastaralosti. (Flanagin et Metzger 2007; Metzger et al. 2003; Rieh et
Danielson 2007).

Jak poznamenava Tulloch (2007) k programim, jejichz prostfednictvim jsou
informace zpracovavany a v nichz jsou sledovany: ,,Mnoho z téchto novych aplikaci
je vyvijeno jedinci, ktetfi nemaji zddnou pracovni minulost v akademické sféfe nebo
zajem o tradi¢ni akademické postupy, Casto ani nepiimo.“ Kombinace velkého
mnozstvi digitdlnich informaci a jejich snadné pfistupnosti podnitily obavy ohledné
jejich divéryhodnosti, protoze, jak tvrdi Rieh et Danielson (2007), kvili této
kombinaci je tézké zjistit, kdo data vytvofil, coz nasledn¢ vede k nejistoté v tom,
jestli je mozné jim veétit. K podobnym zavéram dosli i Fritch et Cromwell (2001)
a Metzger (2007).



Kvalita téchto dat je tedy kolisav4, data jsou S$patné zdokumentovana, nejsou
dodrzovany védecké principy pii jejich ziskavani a pokryti povrchu témito daty je
nekompletni. Goodchild et Li (2012) si mysli, ze VGI data jsou jako podklad pii
védeckém vyzkumu nedostacujici, ale ze i tak mohou mit svou roli v brzké
a pruzkumné fazi vyzkumu, a daji se podle nich vytvaret hypotézy. Je také jasné, ze
pokud by se dala zajistit vyssi kvalita a divéryhodnost VGI dat, plynuly by z toho
dalsi vyhody a moznosti vyuZiti.

2.4 OpenStreetMap a dalsi VGI Projekty

2.4.1 OpenStreetMap

Upln& prvni verze OpenStreetMap byla spusténa v Gervenci roku 2004 ve Velké

vvvvvv

vyuziva kolektivni spoluprace uzivatell spolu s koncepci open-source.

OSM obsahuje geografickd data pro kazdou Cast svéta, ve které je alesponn ¢asteCny
dobrovolny zajem od internetovych uzivatel (Haklay et Weber 2008). Tato uZivateli
generovana geograficka data maji, jak jiz bylo zminéno vyse, velmi Casto vyssi
piesnost umisténi, nez produkty statnich mapovacich agentur (Haklay et al., 2010;

Zhu et al., 2015).

Obréazek 2: Vyvoj po¢tu registrovanych uzivatelit OSM (OSM Wiki, 2016)
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OSM je zavisly na GPS datech od jednotlivet, ktefi prochazeji specifickd iizemi, aby
byly vytvofeny dostate¢né obsahlé a aktualni mapy (Flanagin et Metzger, 2008).
Jednotlivec je vtomto ptipadé vyuzit jako piepravce snimacl, jez zaznamenavaji
mistni prostfedi (Goodchild 2007b). Poté, co je zpracovano dostate¢né mnozstvi
datovych bodl, mohou uzivatel¢ sledovat, upravovat a pouzivat vysledné mapy,
v mnoha ptipadech i velmi kreativné; napiiklad se z dat mohou renderovat 3D mapy

nebo pridat sjezdovky pro lyZzaie do horskych tizemi (Flanagin et Metzger, 2008).

Zakladatelem a spravcem OSM je OpenStreetMap Foundation, jeZz je neziskovou
organizaci registrovanou ve Velké Britanii. Projekt OpenStreetMap je opravdu
celosvétovym fenoménem a je vysledkem spolecného usili vice nez dvou miliont

uzivatelt, jejichz postupny nardst ukazuje obr. ¢. 2.

Neni ptekvapenim, Ze nejvice tdajii o uzemi obsahuji a nejcastéji aktualizovana jsou

Uzemi USA, Evropy a Japonska, jak zobrazuje obrazek ¢. 3.

Obrazek 3: Hustota prvka OpenStreetMap ve svété (IGOI, 2014)
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2.4.1.1 OpenStreetMap v Ceské republice

V Ceské republice se zacal projekt OSM rozvijet v prib&hu roku 2008 a jeho
pfevazna Cast je vytvorena Cisté uzivateli. To znamena, ze neprob¢hlo nikterak velké
mnozstvi importa z jinych geografickych projektt. Prakticky na Gplném pocatku,
vsrpnu roku 2008, probéhlo ,zaleshovani CR* (GPSFM, 2008a) ze serveru
www.uhul.cz, které se neobeSlo bez problémi - nékteré vrstvy se piekryvaly
s vrstvami jiz vytvofenymi &i se $patné vykreslovaly, ale v Cesku je komunita, ktera
se OSM vénuje, velmi aktivni a projekt se dal Gsp&sné rozvijel. Uplnou sit’ silnic
1. a 2. tiidy poskytla Cesku spoleénost Help Service - Remote Sensing a bylo potieba
domapovat hlavné silnice 3. tfid. VéEtSina uzivateli v této dobé mapovala pies
ortofotomapy UHUL ¢i Yahoo maps (GPSFM, 2008b). Mapovani silnic 3. tiid bylo

dokonc¢eno na zacatku roku 2009.

Zptistupnéni leteckych snimkl a dalsi dat z komercnich ¢i vetfejnych zdroji ptispélo
ke zrychleni a zptfesnéni mapovych podkladi. Koncem roku 2010 se rozhodl Bing,
patfici spole¢nosti Microsoft, Zze uvolni pouzivani jejich satelitnich snimkt pro ucely
obkreslovani v OpenStreetMap. V roce 2014 poskytla pro mapovani druzicové
snimky spolecnost Mapbox. Podle ¢eskych stranek projektu OSM (OSM CZ FAQ,
2016) mapuje vétSina uzivateli pravé podle téchto zdroji. Spole¢nost Mapbox
ziskala fotografie od firmy DigitalGlobe, se kterou jiz dfive spolupracovala na
ziskavani snimkti pro potieby Humanitarian OpenStreetMap Teamu. V dubnu téhoz
roku probéhl poloautomaticky import Adres z RUIAN (Registr Uzemni identifikace,
adres a nemovitosti). Cilem importu bylo pfedevs§im doplnéni chybé&jicich adresnich
bodii a provazani novych, jiz vytvotfenych bodii s polozkami v databdzi RUIAN
(GPSFM, 2014). Na obrazku ¢. 4 je zobrazen vyvoj celkového poctu bodu
v OpenStreetMap v Ceské republice.



Obréazek 4: Vyvoj poétu bodi v OpenStreetMap v Ceské republice (OSM CR, 2016)
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2.4.2 Dalsi VGI mapové projekty

2.4.2.1 Wikimapia

WikiMapia je projekt spojujici mapove informace z Google Maps s texty vkladanymi
pomoci technologie Wiki. Projekt byl zalozen 24. kvétna 2006 ruskymi
internetovymi podnikateli Alexandrem Korjakynem a Jevgenijem Saveljevem. Cilem
projektu bylo vytvofit mapovy zdroj, ktery bude zobrazovat cely svét. Koncem roku
2015 bylo popsano 25 000 115 mapovych objekti. I kdyz neni vyzadovana
registrace, bylo k datu12. Gnora 2015 na strankdch projektu zaregistrovano
1579 206 uzivateli z celého svéta (QUORA, 2015). Veskery uzivateli vytvoieny
obsah se stava intelektualnim vlastnictvim WikiMapie a je k dispozici pro
nekomeréni vyuziti skrze rozhrani WikiMapia API (WikiMapia, 2016).

2.4.2.2 Google Map Maker

Google Map Maker (GMM) je v Ceské republice dostupny od 16. ervence 2013.
GMM byl piivodné uréeny hlavné pro rozvojové zemé, tedy tam, kde nemél Google
profesiondlni mapové pokryti. Pozdé€ji firma zacala aplikaci uvoliovat 1 ve
vyspélych zemich, kde naopak mohou zkuseni uzivatelé vylepSovat nékteré detaily

a Vv predstihu aktualizovat chybé&jici bila mista. Svymi funkcemi se GMM podoba
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OSM a dle komentait jeho uzivateli, kteti s OSM v minulosti pracovali, je i préace
v GMM obdobné (Cizek, 2013).

McDonough (2013) tvrdi, ze je OSM snadnéji uchopitelny nez GMM a je pomoci néj
jednodussi pro bézného uzivatele najit dalsi lidi ve svém okoli, ktefi maji také zajem
0 geografii. GMM ma své vyhody, ale celkova zkuSenost snim se podoba

pohybovani se v ,,mésté duchi*, nez v prosperujici komunité lidi.
2.4.2.3 Flickr

Piestoze to nebylo pivodnim zamérem tohoto projektu, webova stranka na sdileni
fotografii - Flickr.com - také prispéla obrovskym mnozstvim prostorovych informaci
diky fotografiim specifickych lokalit, jez nahrali uzivatelé tohoto projektu. Potom co
se postupné mnozstvi informaci na strance nahromadilo, tvofi obrazky relativné

bohaty zdroj o umisténi geografickych objektti (Flanagin et Metzger, 2008).



3 Metodika

3.1 Vstupni data

Referen¢ni autoritativni datova sada, jiz je v piipadé této prace Digitalni mapa Prahy
ziskana z Geoportalu Praha - http://www.geoportalpraha.cz/, byla pfi vyhodnocovani
kvality dat povaZovdna za piesny odraz soucasné¢ho stavu, jelikoz je Institut
planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (ktery datovy zdroj poskytuje) oficialni
a davéryhodnou instituci, kterou zfizuje hlavni mésto Praha (IPR Praha, 2016). Tento
zdroj byl nasledné porovnan s OSM v geografickém informaénim systému (GIS) na

zakladé vybranych elementt hodnoceni kvality.

OSM lze stdhnout ve formatu .osm piimo z oficialnich stranek, avSak pouze
v omezené velikosti, aby nebyl pfili§ zatéZovan hlavni server. Pro potfeby této prace
vSak bylo potieba stahnout data pro celou Prahu, aby bylo nasledn¢ mozné vybrat
nejvhodnéj$i oblasti pro vyhodnoceni kvality dat. Na webovych strankach
http://planet.osm.org/, které jsou pravideln¢ aktualizovany a tamni data podléhaji
stejné licenci, jako data stazena z oficialniho serveru, je mozné stahnout najednou
OSM data pro celou planetu, pro jednotlivé kontinenty, staty ¢i metropolitni oblasti

(pro Ceskou republiku jsou dostupné oblasti Praha a Brno).

V této praci byl pro porovnani a vyhodnoceni datovych sad pouzit program ArcGIS
od firmy ESRI (ESRI, 2016). OSM v ném vsak nejdou nativné oteviit a je tedy
potieba je konvertovat na shapefile, se kterym lze nasledné v ArcGIS pracovat. Toho

bylo docileno pomoci open-source programu QGIS.

3.2 Relace mezi daty

Oba datové zdroje obsahuji velké mnozstvi polygonti, které mezi sebou mohou mit
rizné vztahy (relace). Jedna se vlastné o sémantickou ptesnost dat, tedy zda se data
v jednom zdroji vyskytuji i v druhém, ptipadné zda jsou né&jak pozmeénéna oproti
skutec¢nosti. V ¢lanku Fan et al. (2014), ktery vychazi ze CityGML standardi pro
OGC (Open Geospatial Consortium) (Groger et al. 2008), najdeme nasledujicich Sest
zakladnich typt relaci mezi daty (obr. €. 5):
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e 1:1 relace: Budova je sémanticky spravné vyznacena.

e 1:N relace: Jedna budova v OSM je agregatem N budov vV referen¢nich
datech.

e 1:0 relace: Budova v OSM je sémanticky Spatné¢ zapsana. Coz znamena, zZe
ve skute¢nosti budovou neni.

e 0:1 relace: Tento piipad je opakem relace 1:0. Tedy ze se v OSM budova
nevyskytuje.

e N:1 relace: Jedna budova v OSM je pouze ¢asti budovy v referen¢nich
datech.

e N:M relace: Budovy jsou nepiesné zakresleny s ohledem na sémantickou

presnost.

Obréazek ¢. 5: Mozné relace mezi dvéma datovymi sadami

Relace 1:1 1:N 1:0
llustrace
Relace 0:1 N:1 N:M

llustrace :\
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E OpenStreetMap
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3.3 Prace s daty

Data je pfed samotnym porovndvanim potieba vhodné upravit. OSM data nejsou
zobrazovéna Vv koordina¢nim sytému S-JTSK Krovak East North (S-JTSK), ktery je
b&zny v Ceské republice, ale ve World Geodetic System 1984 (WSG1984). Data
prevedeme tak, Zze v ArcToolboxu otevieme Data Management Tools, Projections
and Transformations a nasledné¢ ve Feature funkci Project. Tim vytvofime Uplné

novy shapefile, ktery je potfeba do mapového dokumentu znovu nahrat.

Jelikoz jsou pro potfeby prace porovnavany pudorysy budov, je potfeba vybrat
z OSM pouze takové polygony, které ve skute¢nosti prestavuji budovy. V atributové
tabulce se nachazi sloupec ,,building®. Pro dalsi praci s daty vytvofime novy sloupec
piikazem add field, ktery bude mit typ double (&iselny). V novém sloupci
(pojmenovany TruBuild) pak pomoci funkce Field Calculator vytvofit ¢iselnou
hodnotu pro ta data, kterd nereprezentuji budovy, tedy: [building] = * “. V ptipadé¢,
ze polygon predstavuje budovu, se vypiSe hodnota 0, pokud ne, tak se vypise

hodnota -1.

Dale byla pouzita funkce Select by attributes, do které byl nasledné zadan piikaz
“TruBuild“ = 0. Poté se zvybranych features vytvoii samostatnd vrstva:
V rozbalovacim menu puivodni vrstvy, na fadku Selection, piikaz Create layer from

selected features.

Nakonec je potieba OSM vrstvu ofiznout funkci clip, aby obsahovala pouze data
0 budovach v kraji hl. m. Praha. Stouto vrstvou budeme dale pracovat pii

vyhodnocovani jednotlivych kvantitativnich faktori piesnosti OpenStreetMap.
3.4 Kompletnost

Kompletnost zna¢i mnozstevni dostatek ¢i spiSe nedostatek OSM dat oproti
autoritativnim datliim. Pro vyhodnoceni kompletnosti dat pouzivaji odbornici rizné

metody. Mezi nejCastéjsi patii:



a) porovnavani v mrizce - grid (Haklay, 2010; Zielstra et Zipf, 2010; Ludwig et al.,
2011; Ciepluch et al., 2011; Forghani et Delavar, 2014),

b) porovnani mnozstvi viastnosti - number of features (Girres et Touya, 2010;
Jackson et al., 2013),

C) porovnani celkové délky ci celkové plochy (Kounadi, 2009; Girres et Touya, 2010;
Koukoletsos et al., 2011; Fan et al., 2014; Arsanjania et Vaz, 2015; Kalantari et La,
2015),

d) ,,mira* kompletnosti - completness measure (Mashhadi et al., 2014), ptipadné

e) kompletnostni index (Arsanjani et al., 2015b).

3.4.1 Kompletnost OpenStreetMap v Praze

Pro vyhodnoceni kompletnosti byla vybrana metoda porovnani OSM a Digitalni

mapy Prahy v miizce - grid.

K vyhodnoceni porovnani absolutniho po¢tu budov mezi obéma datovymi sety bylo
potteba navrhnout polygonovou sit,, ktera obsahne celou Prahu, a spojit ji s bodovou
nebo polygonovou vrstvu s budovami. Vysledny layout pak po propojeni a spravném

nastaveni v kazdé své bunce obsahuje udaj o mnozstvi budov v ni.

Sit’ byla vytvofena pomoci funkce fishnet. Pro optimalni piehlednost vysledného
layoutu byly vytvoieny ¢tvercové buriky o strané 1000m, referenéni vrstvou byla
hranice Prahy. V atributové tabulce kazdé vrstvy s udaji o budovach, tedy ve vrstvé
OSM a wvrstvé Geoportalu, vytvofime nové pole (field), do kterého vypiSeme

pozadovanou hodnotu pro kazdou budovu (v tomto piipadé hodnotu 1).

Poté je potieba na vrstvu fishnet napojit data o budovach (nikoliv napojovat sit’ na
data), ¢ehoz docilime pomoci funkce join. Zvolime mozZnost Join data from another
layer based on spatial location, vybereme pozadovanou vrstvu s budovami
a nasledné zaskrtnete pole sum (data secteme). Stejny postup zopakujeme pro druhou
vrstvu budov. Ve vzniklych polygonovych vrstvach nastavime pozadované zobrazeni

dat (properties, symbology, graduated colors).



Pro vypocet ploch v OSM a datech z Geoportalu byla pouzita totozna metoda, jako v
ptipad¢ porovnani absolutnich mnozstvi budov, ale v atributové tabulce musel byt
predtim vytvofen novy sloupec (typ double) a pro kazdou budovu vypoctena jeji
plocha. Toho bylo docileno pomoci funkce Calculate Geometry, nasledné zvolena
moznost property - area a pozadovany soufadnicovy systém (S JTSK Krovak East
North). Nasledné jiz bylo mozné pomoci join napojit data na vytvoienou sit’ fishnet

a vhodné zobrazit.
3.5 Sémanticka presnost

Sémanticka presnost znaci, zda budova zobrazena v OSM existuje i ve skute¢nosti
azda je spravné oznaCend. U dat z Geoportalu Praha piepokladame 100%
sémantickou piesnost. To znamend, Ze kazda budova z autoritativniho datového

balicku Geoportalu existuje 1 ve skutecnosti.

3.5.1 Semanticka piesnost OpenStreetMap v Praze

U dat z OpenStrectMap byla sémanticka piesnost dat provedena vizualni inspekci
budov ve vybranych castech Prahy a jejich porovnani s ortofotomapou. Vybranymi
tzemimi byly MC Uhf#inéves, Dube¢ a Petrovice (viz obrazek &. 6), vnichz se
vyskytuje 5535 OSM objektt (budov).

Obrdzek ¢. 6 - Vybrana Gzemi pro vyhodnocenl sémantické presnosti
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3.6 Tvarova presnost

Pro vyhodnoceni tvarové ptesnosti dvou sad prostorovych dat je potfeba pracovat
pouze s prostorovymi daty v relaci 1:1 - tedy polygony, které oznac¢uji pravé jednu
budovu v obou sadach. Tvarova piesnost se tyka mmnozstvi vertexd (vrchold)

jednotlivych polygont a plochy korespondujicich polygont v obou sadach.

3.6.1 Algoritmus k nalezeni relaci 1:1

Nejdiive je potieba korespondujici polygony nalézt. N&ktefi vyzkumnici (napf.
Girres et Touya, 2010) ve svych pracich ,,spojuji” polygony ruéné pro dosazené
stoprocentni piesnosti vysledki. Tento postup lze vSak praktikovat pouze
pro omezené mnozstvi dat (v fadu stovek). V ptipad¢ této prace, kterd se tykd uzemi
celé Prahy, toto neni mozné, jelikoZ mnozstvi dat presahuje sto tisic. Je tieba nalézt
vhodnou metodu navézani korelace mezi daty. Toho bylo dosazeno nasledujici
pomoci metody piekryvajicich se polygont, ktera vychazi z nasledujiciho algoritmu,

pouzitého v praci Fan et al. (2014) a inspirovaného praci Rutzinger et al. (2009):

Necht’ je Gosm datova sada OSM a Grer datova sada referencni. Pro piadorys budovy
budosm x V Gosm bude vyhodnoceno, zda se prolina s polygonem v G, V ptipadé, ze
je nalezeno prolnuti s polygonem budes y, vykresli se polygon Poliyersect. Jelikoz jsou
budovy v OSM ve vétSiné piipada digitalizovany na zakladé mapy Bing (Goentz et
Zipf, 2012; OSM CZ FAQ, 2016), je bézné, Ze se pudorysy budov v OSM
areferencni datové sad¢ mirné 1iSi a jsou casteCné zkreslené kviili pouziti
specifického druhu senzortit mapového zdroje Bing. Préh pro posouzeni, zda spolu
budovy z obou sad koresponduji, zavisi z velké ¢asti na parametrech mapy Bing
pouzité pro digitalizaci OSM. Rutzinger et al. (2009) objevil, ze shoda
(korespondence) dvou budov miize byt zpisobena dalsi sousedni budovou, pokud je
plocha piekryti mensi nez 30%. Tohoto vyzkumu se drzi i Fan et al. (2014). Préh pro

vyhodnoceni korespondence budov byl tedy nastaven na 30%. V piipad¢, ze plati

Pol

intersect

>30%
min(plocha(bud,, ,), plocha (bud, ,))



pak nalezneme shodu mezi polygony. Timto zpisobem vylou¢ime vSechny pifipady
relaci 1:0 a 0:1. Fan et al. (2014) ve své préaci dale pracuje i s ostatnimi typy relaci,
pro potieby této prace stadi ziskat relace 1:1. Pro odfiltrovani vé&tsiny® zbylych 1:N,
N:1 a N:M relaci vdatovych vrstvach je potieba z Gosm @ Gres Vybrat pouze
polygony, které obsahuji cely Polintersect (Vvyjma jeho hran, které kviili tomu, jak jsou

polygony v pouzivanych vrstvach zakresleny, mohou byt zaroven hranou sousedniho

polygonu).

3.6.2 Metoda piekryvajicich se polygonit pro nalezeni relace 1:1 mezi

budovami v datovych vrstvach
Pro jiz upravené vrstvy OSM a Geoportélu z piedchoziho vyzkumu ziskame polygon

pro dalsi praci pomoci funkce Intersect. Pokud pracujeme s takto velkym objemem
dat, tak si snim program ArcGIS neumi poradit v piipadé, ze vrstvy obsahuji
polygony s parametrem NULL ¢i jinou vadou. Je tedy potfeba vrstvu OSM
I Geoportalu pfed naslednymi kalkulacemi ,,08etfit pomoci funkce Repair geometry.
Nasledn¢ jiz v Intersect vlozime do Input features obé vrstvy, JoinAttributes - ALL,

Output type chceme polygon, nechame tedy INPUT.

Vysledna vrstva jiz ptihodné obsahuje vypoctené plochy pavodnich (!) polygont ve
své atributové tabulce, jelikoz jsou ve vysledné vrstvé vSechny atributy z ptivodnich
vrstev zkopirovany. Nyni je potfeba vypocist plochu nové vytvofenych polygont.
Toho dosahneme znovu tak, ze v novém sloupci tabulky pomoci funkce Calculate

Geometry zadame property - area.

Poté v dalsim sloupci Perc_ploch, ve kterém vypolteme procentualni podil
korespondujicich budov, otevieme Field Calculator a vybereme programovaci jazyk
Python. Necht’ je plocha nové vytvotfenych polygoni ve vysledné vrstvé Int_Plocha,
plocha polygoni z OSM OSM_Plocha, plocha polygont z Geoportalu Geo_plocha,
pak:

Perc_ploch = ( lint_Plocha! / min([!{Geo_Plochal,lOSM_Plochal])) * 100

! Vyhodnoceni kvality metody v kapitole 4.4.1.
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Z vyslednych hodnot pak pomoci Select by Attributes vybereme vSechny polygony,
které se shoduji ve vice nez tficeti procentech, tedy “Perc ploch* > 30. Z tohoto

vybéru polygontli vytvofime novou vrstvu Intersect_30percent.

Intersect_30percent bude referenéni vrstvou k dattim zOSM a Geoportélu.
Pouzijeme Select by Location a vybereme prvky z OSM, select features from:
OpenStreetMap, Source layer: Intersect 30percent a vybranou metodou bude
contains (Clementini) the source layer feature, z nichz pak vytvotime novou OSM
vrstvu. Analogicky vytvofime vrstvu pro Geoportal. V téchto vrstvach jiz mame

budovy, které jsou v relaci 1:1.

Pro dalsi praci s daty bylo potieba v atributové tabulce vypocitat pocet vertexti
u kazdého polygonu. V novém sloupci je tieba oteviit Field Calculator, pfepnout na

Python a vlozit nasledujici vzorec:

VertexCount = Ishapel.pointcount

Poté je jiz mozné data vhodné interpretovat. Velké mnozstvi informaci o polygonech

se pak dozvime ptimo v ArcGISu v Symbology - Quantities.



4 Vysledky

4.1 Kompletnost

V soucasné dobé obsahuje OSM 160 103 vyznacenych budov, zatimco v datech
z Geoportalu jich je 204 714, coz se projevilo ve vyslednych layoutech (obr. ¢ 7
aobr. ¢. 8). Z tohoto hlediska je kompletnost dat OSM 78,21%.

Obrazek ¢. T: Distribuce budov v Praze v butikach 1x1 km z dat Geoportalu Praha
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Dale oproti Geoportalu obsahuje OSM v atributové tabulce zanedbatelné mnozstvi
dalsich udaji o budovach, jakymi jsou napf. udaj o poctu pater, typ budovy a jeji

nazev, coz je vyhodnoceno v kapitole 4.2.1.

Vysledna hodnota 72,21% se neblizi sto procentim z velké ¢asti tim, ze uzivatelé
OSM casto nerespektuji rozdéleni budov v ramci bloku (obr. ¢. 9), tedy na jeden
polygon v OSM ve skute¢nosti (a v datech z Geoportalu) piipada vice budov (relace
1:N). V dalsich pfipadech budovy v OSM tuplné chybi (relace 0:1). Tento ptipad je
podrobné popsan na konci této kapitoly, jelikoZ nalezneme jesté nékolik jeho

podtypu.

Obrazek ¢. 9 - Nepiesné vyznaceni fadovych budov v OSM

&

1:2 000

Legenda

[ openstreetmap
Q\\ //> Geoportal

Tyto vysledky jiz nejsou ovlivnény nepfesnym vyznacenim fadovych a jim
podobnych budov uzivateli OSM (relace 1:N), protoze soucet ploch jednotlivych

budov N se rovna plose jedné budovy.

Celkova plocha vsech budov v OSM ¢ini 37 199 156 m?, coZ se rovna 37,2 km?’.
Nejvétsi polygon ma plochu 92 939 m® a je jim primyslové centrum na Zliging,
druhou nejvétsi budovou je obchodni centrum na Cerném Mosté, které jesté v datech

z Geoportalu neni dostavéno.

Celkova plocha vsech budov v Digitalni mapé Prahy z Geoportalu ¢ini 38 064 381
m? (38,1 km®), coz je pouze o 2,28 procenta vice, nez v OSM. Nejvétsi budovou

z hlediska plochy v datech z Geoportalu je hlavni budova na Letisti Vaclava Havla,

36



kterd je v OSM rozdélena na nékolik ¢asti (relace N:1). Dle tohoto faktoru ¢ini
kompletnost dat OSM 97,72%. Kartogramy (obr. ¢. 10 a obr. ¢. 11), které zobrazuji
celkovou plochu budov v kazdé burce, jsou jak pro Geoportal, tak pro OSM témét

totozné.

Obrizek ¢ 10 - Celkova plocha budov v buiikach 1x1 km v datech Geoportalu Praha (v m?)

Legenda

- nehodnoceno
[ 1-50000
| 50000-100000

|| 100000-150000
[ 150000-200000

- vice nez 200000

Obrdzek ¢ 11 - Celkova plocha budov v buiikach 1x1 km v datech z OpenStreetMap (v m?)

Legenda

- nehodnoceno
[ 1-50000

[~ ] 50000-100000
[ | 100000-150000
[ 150000 - 200000

I vice nez 200000




OSM tedy zachycuje ptevaznou vétsinu budov v Praze. Budovy, které zaznamenény
nejsou a jsou Vv relaci 0:1 k Digitalni mapé& Prahy, muzeme rozdélit v zasadé do tii

typu, jeZ jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 12 a), b), ¢).

a) Budova je umisténa v uzavieném dvofe, ktery je tvofen fadovymi budovami
a neni k nim piistup ¢i neni z pohledu seshora viibec vidét.

b) Mnoho malych budov, jako jsou napi. garaze, je velmi tézké identifikovat na
ortofotomapach, ze kterych uzivatelé OSM tvofi. Jejich stfechy maji Casto
nizky kontrast ve vztahu Kk terénu ¢i okolnim silnicim.

c) V nékterych ¢astech Prahy jsou vilky a pfilehlé budovy (garaze) malé
a obklopené z velké ¢asti stromy, coZ je problém pii nasledné digitalizaci

ortofotomapy.

W

Na obrazku ¢. 12 jsou modfe vyznafeny budovy z Geoportélu, které se v OSM

(Cervené) nevyskytuji, v méfitku 1:2000.

Obrdzek ¢. 12 - Tti typy budov v OpenStreetMap, které maji ke Geoportalu relaci 0:1

Relace a) b)

llustrace

Relace C)

llustrace U v
!
muiiae H 1:2 000

% cFD CQQB = Legenda
VDCD ) O 9 DOpenStreetMap

Geoportal



4.2 Sémantickd piesnost

Z prizkumu Ize konstatovat, Ze jsou objekty v OSM sémanticky velmi ptesné
oznacené. Pokud byla jiz budova v OSM zakreslena, existuje i ve skute¢nosti. PO
porovnani s aktualni ortofotomapou vyslo najevo, ze v nékolika desitkach pfipada
byly budovy ve skutecnosti jiz zdemolovany, ale v OSM nebyla tato skute¢nost
aktualizovana. Tento fakt vSak neni do sémantické piesnosti zahrnut. V nékolika
jednotkach ptipadi byl oznaéen jako budova objekt, ktery se nepovazuje za budovu,
a Vvpar piipadech nebylo na oznaceném misté nic, co by se stavbé podobalo,
popiipadé bylo oznaCeno parkovisté. Ze statistick¢ho hlediska je toto mnozstvi
(~5520 z 5535) dostate¢né k tomu, aby se dalo ftici, ze se sémanticka piesnost
z obecného hlediska OSM dat v Praze v tomto ohledu blizi 100%.

4.2.1 Kvantifikace sémantické presnosti

Kazdy uzivatel OSM ma vlastni ptistup, jak pfispiva do celkové databaze, a data se
tak zakonité v nékterych aspektech lisi. V kapitole 3.3. byla zminéna OSM atributova
tabulka, v niz se u sloupce building vyskytuji hodnoty ,,yes* (tedy pouze oznaceni,
ze se opravdu jedna o budovu), ale také piesné urCeni budovy (napfi. residental -
obytna budova nebo church - kostel). Piesné uréeni budovy ma mnohem vyssi
vypovidajici hodnotu a je dobrym méfitkem kvality dat. V ptipadé OSM dat pro
hl. m. Prahu je 46,05% budov konkrétné urceno (celk. pocet budov 160 103 - pocet
budov s oznacenim ,,yes* 86 379 / 160 103 = 53,95%; 100% - 53,95% = 46,05%).
Pokud si vyznaime na mapé vSechny konkrétné uréené budovy (select by
attributes), Ize po vizuélni inspekci fici, Ze je tento trend v ramci celé Prahy
konsistentni; tj. vkazdé ¢&tvrti se vyskytuji budovy konkrétné i obecné uréené

Vv pfiblizné stejném poméru.
4.3 Bias

Jak pisi Zhu et al. (2015) i Antoniou (2011) OpenStreetMapova data jsou faktorem
Bias (viz 2.2.2.) ovlivnéna pouze minimalng, jelikoz je vétSina dat o budovach
prekreslena uzivateli z ortofotomap a K zaujatosti ¢i tendencim neni z principu
prostor (viz také 2.2.3.). Projevuje se tu pouze vySe zminény princip shlukovani

uzivatell. Data z centra mésta jsou, oproti datiim na okraji Prahy, ve vétsin€ pripad
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velmi pfesné zametfena a Castéji aktualizovana, protoze timto izemim prochazi vétsi
mnozstvi uzivateld a ma vétsi zajem tato data spravovat (Antoniou et Schlieder,
2014). Také jsou tato data Castéji zaméfena piimo v terénu a nikoli pouze piekreslena

Z ortofotomap ¢i podobnych zdroju.

4.4 Tvarovd presnost

4.4.1 Kvantitativni posouzeni metody piekryvajicich se polygonii

k nalezeni korespondujicich budov v datovych vrstvach
Jelikoz se analyza tvarové piesnosti tykd pouze korespondujicich budov (tedy

v relaci 1:1) ve dvou datovych sadach, je nutné znat kvalitu dat, kterd byla ziskana
z pouzit¢é metody. Bylo vybrano a manualné vyhodnoceno obdélnikové UGzemi
v Praze 1, kde se vyskytuji samostatné stojici budovy i vétsi komplexy budov.
V OSM ¢asti tohoto vybéru se vyskytuje 1170 budov, v Geoportalu 1173 budov.

V tabulce ¢. 1 jsou vysledky z prizkumu tohoto reprezentativniho vzorku.

Tabulka ¢. 1 - Statistiky vzorku korespondujicich budov

Statistika korespondujicich budov po pouziti metody prekryvajicich se polygon(
Relace 1:N | Relace N:1 |Relace N:M| Relace 1:1 3
Pocet relaci 9 1 3 1148 1160
Pocet budov v OSM 9 2 11 1148 1170
Pocet budov v Geoportalu 18 1 6 1148 1173

Z celkového poctu 1170 budov v OSM datové sadé bylo nalezeno 1148 budov, které
jsou s budovami autoritativni datové vrstvy v relaci 1:1. Celkova pfesnost metody je
tedy ptiblizné 98,12%.

4.4.2 Tvarova piesnost OpenStreetMap v Praze

Pro ziskani ptedstavy, jak vypadaji typické puadorysy budov vrelaci 1:1 ve
vyhodnocovanych datovych zdrojich, jsou na obrazku ¢. 13 zobrazeny 4 piiklady
budovy v OSM, v Geoportédlu a obrazek z Bing maps, ze kterého casto uzivatelé

OSM prekresluji. Je u nich také uveden rozdil v poctu vertexu.

Pouze v nékolika malo ptipadech je pocet vertexi budovy v OSM vyssi, nez pocet
vertext budovy v Geoportélu, jako na obrazku ¢. 13 a), na némz méa budova v OSM

(Cervene) komplikovangjsi pidorys nez budova v Geoportalu (modre).
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Obrazek ¢. 13 - Priklady typickych pidoryst budov v OSM a Geoportalu

Rozdil Budova v OSM Budova v Geoportalu Obrézek v
vertexu Bing maps

50
R
&

d) 214 @

Nejcastéji jsou budovy v OSM 0 néco méné komplikované (viz obr. 13 b) ). Podle

vyzkumu Fan et al. (2014) tomu tak mize byt pievazné ze tiéi divodd. Za prvé je
narocné pro uzivatele rozpoznat piesné architektonické detaily jen podle stfechy
Z pohledu shora, za druhé je Casto divodem nizké rozlisSeni mapy Bing v pritbéhu
digitalizace a za tfeti nemd mnoho uZivateli dostatek trpélivosti pii digitalizaci,

pokud je pudorys budovy opravdu komplikovany. Na obr. 13 c) je pudorys budovy
41




v OSM oproti realité velmi odliSny. Obecné plati, ze ¢im je komplikovangjsi pidorys
budovy, tim je vétsi rozdil mezi OSM a Geoportalem. Posledni obr. 13 d) ukazuje
prazsky Eden, kde je rozdil v mnozstvi vertexti zna¢ny. Uzivatel OSM nema realnou

Sanci zjistit, jak je budova opravdu postavena a korektné ji digitalizovat.

V tabulkdch 2a) a 2b) jsou uvedeny statistiky pro tvarovou piesnost budov
v relaci 1:1.2

Tabulka ¢. 2: Statistické porovnani datovych sad Geoportalu a OpenStreetMap

a) Statisticka klasifikace Geoportal b) Statisticka klasifikace OSM
Celkovy pocet budov 149 025 Celkovy pocet budov 151136
Celkovy pocet vertext 1581599 Celkovy pocet vertext 1403443
Minimum 4 Minimum 4
Maximum 370 Maximum 347
Primér 10.61 Primér 9.26
Medién 9 Medién 7
Smérodatna odchylka 8.68 Smérodatna odchylka 6.86

Pro ucely tvarové ptresnosti budov jsou dilezité hodnoty priimérného poctu vertex,
medianu a smérodatné odchylky. Primérné maji budovy v relaci 1:1 o 1,35 vertexu
méné v OSM, nez v Geoportalu. Vys§i smérodatna odchylka u budov v Geoportalu
signalizuje vétSi vzajemné odliSnosti mezi typickymi budovami v souboru

zkoumanych budov. Jinymi slovy, ze je v Geoportadlu vétsi mnozstvi

Obrazek ¢. 14- Porovnani skupin budov s typickym mnozstvim vertexti v obou sadach

OpenStreetMap Geoportal
b 3,96% %
2,62% \1.409’ 1 2,10%

M 4-6 vertext

M 7-10 vertexa
M 11-20 vertext
M 21-30 vertext

M Vice neZ 30 vertex(

% pokud by byly vSechny relace mezi obéma datovymi sadami v Praze vyhodnocovany manuélné, byl
by samoziejmé celkovy pocet budov v relaci 1:1 v obou sadach totozny. Redlné je tedy relaci 1:1 o
néco méné nez celkovy pocet budov v tabulce a). Pokud pouzijeme koeficient 98,12% z kapitoly
3.4.4.3 dostaneme hodnotu, ktera mirn¢ presahuje 146 000 relaci.
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Celkové mnozstvibudov

budov s vysokym pocétem vertext. Niz$i smérodatna odchylka u OSM nam pak tika,
7e jsou si budovy v mnozstvi vertexii podobné&jsi, nez v Geoportdlu. Medianova

budova v Geoportalu ma také o dva vertexy vice, nez medianova budova v OSM.

Grafické porovnani vysSe uvedeného trendu nabizi grafy a) a b) na obrazku ¢ 14.
Budov, které jsou uréeny velmi nizkym poctem vertexu (4-6), je v OSM poméroveé
0 cca 7% vice (1), nez v Geoportalu. To Vv praxi znamena ptes 10 000 budov. Budov
uréenych stiedné vysokym mnozstvim vertexu (7-10) je v OSM stale o néco vice
(0 necela dvé procenta), avsak budov s vysokym mnozstvim vertexi (11-20) je jiz
vice v Geoportalu. Také budov s extrémné vysokym mnozstvim vertexu (pies 20) je
vice v Geoportalu. Podrobné je vyskyt vSech relevantnich hodnot zobrazen na

obrazku ¢. 15.

Obrazek ¢. 15: Vyhodnoceni rozdilu v mnozstvi vertext u pudorysi budov

50000

OPocet budov s timto mnoZstvim vertexd v Geoportélu
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5 Diskuse

5.1 Srovnani prace s vysledky podobnych védeckych praci

Pro vyhodnoceni kompletnosti OpenStreetMap byly v této praci pouzity dvé metody
na porovnani celkového mnoZstvi objektid (budov) v datové sad¢é a nasledné byly
graficky zobrazeny a porovnany v miizce (grid). Z hlediska celkového mnozstvi
budov byla zjisténa kompletnost OSM v Praze 78,21%, z hlediska celkové plochy
budov 97,72%.

Fan et al. (2014) porovnaval pidorysy budov v OSM v Mnichové s datovou sadou
ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationsystem), jez je
vytvofena statnim pracovnim vyborem Spolkové republiky Némecko. Procento
celkového mnozstvi budov v OSM se rovnalo 66,1%, avSak z hlediska celkové
plochy bylo OSM dokonce o néco rozsahlejsi, nez ATKIS (tedy vice nez 100%).

V tomto ohledu jsou si vysledky z Prahy a z Mnichova velmi podobné.

Gires et Touya (2010) vyhodnocovali délku silnic a fek ve Francii a plochu jezer
s francouzskym datovym zdrojem BD TOPO® IGN. Celkova délka silnic 1. tiidy
v OSM byla oproti oficidlnimu zdroji 45%, délka silnic 2. t¥idy 37%, iek 8%
a celkova plocha jezer 83%. V tomto roce jiz byly v Ceské republice v OSM

zaznamenany vsechny silnice 1., 2. 1 3. tfid a projekt OSM se dale rozvijel.

Neis et al. (2010) a pozd&ji i Zielstra et Zipf (2012) porovnavali OSM
s komer¢ni datovou sadou spolec¢nosti TeleAtlas, kterd dodava data do navigaci.
V pozdéjsi praci bylo zjisténo, Ze celkové mnozstvi silnic v Némecku v OSM je jen
0 7% niz8i, nez v TeleAtlasu a v péti nejvétsich méstech v Némecku je OSM

dokonce obsahlejsi.

Z hlediska sémantické piesnosti (z obecného hlediska) je OSM v Praze témét 100%
ptesné, tedy pokud je objekt zobrazen v OSM, existuje s nejvyssi pravdépodobnosti
i ve skuteénosti. Ke stejnému zavéru dosel i Fan et al. (2014) pro data v Mnichové.
Data z OSM v Praze vSak nejsou dostate¢né popsana v atributové tabulce (tedy
neobsahuji tolik popisnych informaci, jako data z Geoportdlu Praha). Celkové

mnozstvi konkrétné urcenych budov (tj. pfesné oznaceni typu budovy) v OSM
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V Praze dosahuje 46,05%. Fan et al. (2014) dosel ve stejném ohledu k hodnoté
58,45% v Mnichoveé.

Bias se v OSM datech z Prahy prakticky nema Sanci méfitelné projevit, jelikoz timto
faktorem neni tento typ VGI obecné zatizen. Na toto téma uskutecnil vyzkum
Quattrone et al. (2015), ktery porovnaval celé staty zobrazené v OSM. Zjistil, ze
velikost hrubého domaciho produkt na obyvatele nema vétsi vliv na kvalitu OSM

dat. Projevuje se ale tzv. PDI (Power Distance Index) ve vztahu k mnozstvi

v

vwvr

nebyla OSM dostatecné zkoumana.

Tvarova ptesnost OSM v Praze byla vyhodnocena pro polygony v relaci 1:1, které
byly nalezeny metodou ptekryvajicich se polygont, jez byla popsana v praci Fan et
al. (2014) na zaklad¢ poznatki z prace Rutzinger et al. (2009). Pifi prizkumu
ptresnosti metody dosel Fan et al. (2014) v Mnichové k hodnoté 99,1%. V datech
z Prahy byla po manualnim prizkumu men$i ¢asti dat zjiSténa piesnost metody
98,12%. Fan et al. (2014) vSak dale vyhodnocoval vlastnosti polygonii metodami,
které presahuji napln této diplomové prace. V zékladnich udajich se ale data z Prahy
a Z Mnichova obecné shoduji. Pidorysy budov v OSM jsou obecné uréeny mensim
mnozstvim polygond, nez v autoritativnich datovych sadach (Geoportal, resp.
ATKIS) a tento jev se jest€¢ vice prohlubuje u polygonli s vysokym mnozstvim

vrcholt.
5.2 Budouci projekty a vyzkumy v OpenStreetMap

Do kolaborativnich mapovych projektl, jakym je 1 OSM, pfispivaji neustile
dobrovolnici obrovskym mnozZstvim dat. VétSina vyzkuml teSi kvalitu dat
aproblémy s tim spojené, ale vyvoj OSM v prubéhu Casu jesté nebyl popsan
(Arsanjani et al., 2015a). Timto smérem by se tedy mohly ubirat dalsi vyzkumy. Jak
bylo naznaceno v kapitole 2.2.2. a také kapitole 5.1., Quattrone et al. (2015) dosel
k zavéru, Ze bias v prostorovych datech neni v publikovanych ¢lancich a pracich

dostatecné popsan na irovni mést a obci, a je potieba dalSich projektl na toto téma.
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Nashromazdéna OSM data jsou navic heterogenni v riiznych smérech: prostorové
vzory prispévkl, kvalita dat, postupy prispivani jednotlivych uzivateld a typ

piispévki se ¢asto velmi lisi (Arsanjani et Bakillah, 2015).

5.3 Vhodnost pouZiti dat 7 OpenStreetMap ve vybranych
projektech

a) Mapovani uzemi postiZeného katastrofou

Tomuto tématu se vénuje v poslednich par letech hodné pozornosti a je vhodné ho
zminit i v této praci. Uzemi, jeZ bylo postizené Zivelnou katastrofou, se zméni &asto
K nepoznani a pro jeho znovuobnoveni je velmi dilezité ziskat co nejrychleji
prostorova data. OpenSteetMap je v téchto ptipadech Casto vyuzivan kvuli jeho
rychlosti, cen¢ 1 celosvétové podpofe a Casto je dlouhou dobu jedinym zdrojem
informaci o Uzemi. V posledni dobé probihaji také vyzkumy na to, jak jsou
dobrovolnici, ktefi sbiraji data v postizenych tizemich, organizovani, strukturovani
a jaka je jejich motivace (napt. Poiani et al., 2016; Eckle et Porto De Albuquerque,
2015). | pro podporu obnovy budoucich postizenych uzemi bude OSM vhodnym

a vyuzivanym nastrojem.
b) Geografické projekty profesionali v oboru

Hlavnim davodem vyuziti OSM v riaznych projektech po celém svété byva
piedev§im cena a snadna dostupnost. Pii profesionalnim vyzkumu vSak nebyva
financovani, oproti jinym typim vyzkumu, piekazkou. V Praze je sice OSM
z hlediska celkové plochy budov vice nez z 97% kompletni, ale budovy jsou Easto
nepiesné zaméiené, neobsahuji dostate¢né mnozstvi popisnych informaci a obsahuji
dalsi chyby. I z literarni reSerSe vyplynulo, Ze OSM bude muset jesté ujit dalekou

cestu, nez bude vhodny pro velké profesionalni projekty (kapitola 2.3.4.).
) Vzdélavani a studentské projekty

V ramci védeckého vyzkumu na sebe ptitahuje OSM velkou pozornost. Jelikoz za
nim stoji velk& a navic stale rostouci komunita lidi, badatelé z riznych ¢asti svéta se
zabyvaji vyzkumem jeho soucasti, kvalitou dat a dalsimi problémy, jez se OSM

tykaji. Pro studentské projekty je vhodnym testovacim subjektem a hlavné
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v némecky mluvicich zemich je OSM velkym tématem a v jeho souvislosti ¢i za jeho
podpory vznikd velké mnozstvi programu a aplikaci pod =zastitou svétovych

univerzit.
d) Mobilni aplikace

Nékteré aplikace pro tablety a mobilni telefony, jako napt. aplikace pro bézce
Endomondo (https://www.endomondo.com) nebo aplikace na planovani trasy
TrailRunner (http://trailrunnerx.com), jiz Gspésné vyuzivaji OSM pro zobrazeni
uzemi, ve kterém se uzivatel pohybuje. Pro tyto piipady a mobilni aplikace jim
podobné je OSM vhodné. Rizné navigace (napf. Garmin) nabizi pouziti OSM jako

volitelnou moznost, ktera je pro uzivatele finan¢né¢ vyhodnéjsi.
e) Webové stranky a webove aplikace

V Praze i dalSich vyspélych méstech po celém svété je OSM jiz dostateéné kompletni
a obsahuje takové mnozstvi objektt, Ze je vhodné pro majitele podnikt
a provozovatele sluzeb, aby na svych webovych strankach pouzivali OSM, jako

alternativu, pokud nemohou nebo nechtéji pouzivat placené sluzby.



6 Zaveér

Tato prace nabizi posouzeni kvality dat OpenStreetMap pro Prahu. Vysledky
ukazuji, Ze pudorysy budov v OSM maji vysokou kompletnost (97,72%) z hlediska
celkové plochy uzemi. Témér celé tzemi mésta je zmapovano a obsahuje budovy
v OSM. Sémanticka presnost z obecného hlediska je témét stoprocentni; tedy pokud
je jiz budova zakreslena v OSM, existuje i ve skute¢nosti. AvSak budovam chybi
z velké casti popisné informace, jakymi jsou napf. nazev budovy, typ, vyska, aj.
Budovy, které nejsou v OSM viibec zmapovany, se déli do tii typt. Budova prvniho
typu nemusi byt na ortofotomapé, ze které uzivatel vytvaii digitalizovana data pro
OSM, z pohledu seshora viibec vidét. Druhy typ budovy pii digitalizaci splyva
S okolnim terénem, jelikoZ méa vi¢i nému nizky kontrast. Tretim typem jsou vilky
a prilehlé garaze, které jsou z velké casti obklopené stromy, coz nasledné také

vytvari problémy pfti digitalizaci.

Po posouzeni tvarové piesnosti dat OSM bylo zjisténo, ze pudorysy budov jsou
uréené mensim mnozstvim vrcholi oproti své piedloze v autoritativni datové sadé
(v praiméru o 1,35 vrcholu) a v nékterych piipadech ¢asti budov zaznamenany viibec
nejsou. Tento trend nizs$i komplikovanosti ptidorysi v OSM je obzvlasté viditelny
ubudov svelkym mnozstvim vrcholid, které byvaji zjednoduSené, piipadné
nekompletni z toho divodu, Ze uzivatel ani nema moznost zjistit pfesny tvar budovy

pro digitalizaci.

VGI data maji i piesto potencial k tomu, aby byla velmi vyznamnym zdrojem
informaci pro geografy k lep$imu poznani povrchu Zemé. Jsou ¢asto vysoce aktualni
a diky motivaci uzivateli Kk tomu, aby sbirali data dobrovolné, jsou levnéjsi nez

jakakoli jina alternativa.
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