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Abstrakt. Clanok pojednava o metodach kontroly tdajov vysokého detailu,
ktoré sa v sucasnosti ziskavaji v Topografickom ustave. Vyvoj a sktsanie
roznych metdd viedlo k poznaniu najlep$ej metody, ktorou je metoda skusnych
ploch. Vyber potrebného poctu objektov na zaklade statistickych metod vytvara
stabilny zaklad pre vykonanie kvalitnej kontroly tychto udajov.
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Abstract. The article consider about methods of HRVD (high resolution vector
data) checking, which are collecting by Topographic institute Banska Bystrica
in present. Development and testing of various methods conduct in knowledge
of best method — method of testing areas. Choice of needed objects quantity,
based on statistical methods, forms stable foundation for execution good quality
data checking.
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1 Co si HRVD udaje?

HRVD - High Resolution Vector Data — alebo vektorové udaje vysokého
rozliSenia st udaje, ktoré svojim rozliSenim husto pokryvaju cely zaujmovy priestor.
Neda sa presne vyjadrit, ¢o vysoka hustota znamena, pretoze kazda oblast ma
$pecifika, ktoré pojem ,,potrebna hustota“ determinuj.

Pre podmienky Slovenskej republiky mozno povedat, Ze za udaje s vysokou
hustotou mézeme povazovat’ tie, ktoré sa svojou detailnost’ou priblizuji obsahu map
1: 25000 avacsim. V praxi takato detailnost znamena aj velku presnost’ zberu
udajov ale na druhej strane aj velkl objemnost’ idajovych sad.

Malokedy sa stretneme s idajmi vysokého rozliSenia volne dostupnymi alebo
komer¢ne ponukanymi. Tieto Gdaje st vytvarané pre Specificka skupinu podl'a prisne
definovanych pravidiel, technologickych postupov a metod. Energia a naklady, ktoré
sa vynakladaji na ziskavanie HRVD su obrovské a je jednoduché ich zabezpecCovat
zo sukromnych zdrojov pre vacsie uzemia.

Viacsina HRVD tdajov patri pod spravu orgénov Statnej spravy — ministerstvo
obrany, ministerstvo vnutra, ktoré ich aj najviac vyuZzivaji a zabezpecuji ochranu
udajov pred zneuzitim neopravnenymi osobami.
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2  Metédy zberu

Metddy zberu st odvodené od faktu, ako podrobné udaje potrebujeme. Zber
pomocou metdéd DPZ je obmedzeny na letecké meraCské snimky (rozliSovacia
schopnost’” musi byt pod 40 cm na teréne). Aj ked uz existuju satelity s velkou
rozliSovacou schopnost'ou, udaje sa zvdcsa vyhodnocuji v 3D priestore ana to su
LMS vhodnejsie. Geodetické metédy zberu su len tazko pouzitené s ohl'adom na
mnozstvo potrebnych tudajov anarocnost geodetického merania kdekol'vek
v priestore.

Uz pri navrhu Struktary HRVD sa uvazuje aj o atributovej stranke udajov. Bolo by
vel'mi nezodpovedné zbierat geometriu objektov aich vlastnosti uplne zanedbat.
Tento fakt znamena, ze sa pri zbere udajov nezaobijdeme bez overovania objektu jeho
pozorovanim v teréne, teda miestnym preverovanim, Setrenim.

3  Ako sa vyuzivaju

Vyuzitie udajov je vel'mi roznorodé. Da sa povedat’, ze ¢im je vlastnosti objektov
viac, tym SirSie je aj vyuzitie. Navyse, ak objekty predstavuji generdlny pohlad na
priestor bez zvadzania k Specifickému chépaniu objektov, je mozné ,,pripajat™ stale
dalsie a d’alsie vlastnosti a tak poskytovat’ dobry zaklad pre iné systémy.

Hlavné tazisko vyuZitia je vtvorbe analyz. Ci uZ priestorovych, ndkladovych,
sietovych a d’alSich. Objektovo orientovany model je preto nevyhnutnostou.

Nezanedbatel'nou oblast’'ou je tvorba map réznych mierok. Vzdy plati zésada, ze
z vel'a udajov sa malo dé spravit, ale opacne to nefunguje. Vhodnymi redaktorskymi
postupmi a za pomoci kvalitnych softvérov sa daju generovat’ mapy pre velké,
stredné a malé mierky.
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Vizualizacia je Casto postranny efekt spracovania udajov, no aj surové udaje sa
dajui zobrazovat’ a nechat’ na pouzivatel’a, nech si vytvori vlastny obraz. Ked’ze takéto
udaje za zbieraji zasadne v 3D priestore, nie je problém vytvarat' virtudlne modely
krajiny. Tieto sa v poslednom obdobi zacinaji casto pouzivat pri roéznych
prezentaciach. Napomohol tomu aj fakt, Zze mnohé softvérové firmy uz ponukaji
freewarové rieSenia vizualizacie udajov v 3D.

Obr. 2 Vizualizacia udajov CPD - 3D pohl'ad

4  Ako sa daji skontrolovat’?

Obrovské mnozZstvo objektov, ktoré sa roznymi metdédami do modelu HRVD
dostavaju, prinasa so sebou aj riziko, ze udaje nebudu spravne. Je zrejmé, ze kazdy
uzivatel' chce mat’ udaje ¢o najpresnejsSie, ale 100% bezchybnost’ sa neda nikdy
zaru¢it' ani dosiahnut’. Délezité je vSak poznat’ riziko chybovosti udajov, jeho isti
Cast’ akceptovat’ ako nevyhnutny fakt a zvySok odhalit’ a odstranit’.

Operator, ktory prichadza do kontaktu s udajmi ako editor moze a urcite aj vnasa
do procesu zberu subjektivny pohl'ad, ist¢é mnozstvo omylov a obCas aj umyselnych
chyb. Aj ked’ technologicky proces je kvalitne popisany, musime priznat’, ze sa vzdy
daju najst ,,Gnikové ulicky“, ktoré umoziiuju operatorom obchadzat’ nastavené
atributové a topologické pravidla.

Kontrola tidajov musi mat’ vhodne zvolené kritéria, aby sa pri pouziti relativne
malych nakladov dalo s dostato¢nou pravdepodobnostou zarudit’ bud’ najdenie chyb,
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alebo zarucit, Ze Udaje su s prijatelnym percentom chyb. Poznanie rizik chybovosti je
prvym predpokladom na spravne stanovenie metod kontroly.

HRYVD su geografické udaje, da sa preto povedat’, ze ich priestorové rozvrstvenie
je mnerovnomerné. V oblastiach svySSou hustotou obyvatelstva je objektov
neporovnatelne viac, ako v oblastiach riedko osidlenych. (Spdsobuje to fakt, zZe
tvorcom objektov na povrchu Zeme je hlavne ¢lovek).

Ako teda vhodne zvolit’ kritéria vyberu objektov tak, aby vhodne pokryli cely
zaujmovy priestor a zaroven zabezpecit’ dostato¢ntl kontrolu ré6znych objektov?

4.1 1. metéda — rovnaka pravdepodobnost’

Vychadza z predpokladu, Ze vSetky objekty su si rovné. aje v zasade jedno, Ci
vyberieme na kontrolu budovu alebo les. Potom stac¢i objekty vo vhodnom pocte
rozvrstvit rovnomerne po kontrolovanej ploche, vykonat' kontrolu a na zaklade jej
vysledkov sa rozhodnut,, ¢i udaje zodpovedaji pozadovanej presnosti.

Vyhodou je fakt, ze k objektom pristupujeme bez ovplyviiovania vyberu, ¢o je
najvhodnejsie pre $tatisticka kontrolu. Nevyhodou zase to, Ze pre Ziadny systém nie je
budova rovnako dolezita ako les a kontrola bude musiet’ preverovat’ objekty po celej
ploche. To prindsa zvysené naklady na presuny, zdihavy proces identifikacie a &asto
kontrolu ,,prevladajticich nepodstatnych* objektov.

4.2 2. metéda — zamerané na sidla

Vyberme do kontroly iba objekty, ktoré su pre systém dolezité a vyskytuju sa
v aglomeraciach. Budu to hlavne budovy, cesty, elektrické vedenia, mosty, ...
(jednoducho objekty kritické). Na nich vykonajme podrobnu kontrolu a na zaklade jej
vysledkov prijmime rozhodnutie o prijati/neprijati rizika chybovosti.

Vyhody su v znizeni ndkladov na kontrolu, ked’ze sa kontroluji objekty husto pri
sebe, v mestach a relativne rychlo. taktiez sa odhalilo viac chyb ako sa predpokladalo
ato hlavne ztoho dovodu, ze subjektivne kontrolovali objekty, kde je vysSia
pravdepodobnost’, Ze sa chyby vyskytni. Nevyhodou je vnasanie subjektivnosti do
Statistického vyberu, nerovnomerné rozvrstvenie objektov po kontrolovanej ploche.

4.3 3. metéda — skusné plochy

Da sa povedat, Ze predstavuje isti kombinaciu predchadzajucich dvoch.
Zaujmova plocha sa pokryje mriezkou srozmermi buniek zhodnymi s rozmermi
skusnej plochy. Zisti sa pocet objektov v jednotlivych triedach v kazdej bunke
mriezky a celkovy pocet objektov v bunke. Rozhodnutie o tom, ¢i objekt patri alebo
nepatri bunke je dané polohou jeho centroidu. Podl'a pocetnosti objektov sa rozdelia
bunky do 5 tried (kazdy po 20% pocetnosti). Nahodnym vyberom sa vyberie taky
pocet buniek, aby plocha bola 1% plochy regioénu a to v pomere ur¢enom na zaklade
stanovenych pravidiel. (napr. 3-2-2-1-1) podl'a poctu pocetnosti. Znamena to, Ze na
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kazdé tri bunky z prvej triedy pocetnosti pripadnu dve bunky 2 a 3 triedy pocetnosti
albunkaz4as triedy.

Preverované objekty v ramci skusnej plochy sa vyberi ndhodnym vyberom cez
vsetky prvky triedy ato dovtedy, kym ich pocet nie je miniméalne 5 % celkového
poctu, maximalne 134 objektov v triede. Tieto objekty predstavuji Statisticky vyber.
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Obr. 3 Priklad vyberu skusnych ploch

Kolko objektov vSak do vyberu vybrat? Vzorec, ktory bol pouzity vychadza
z poznania pripustnej chybovosti a pravdepodobnosti, Ze sa zamietneme dodavka ak
bude pocet chybnych mensi ako nejaka hodnota a pravdepodobnost'ou, ktorti sme
ochotni tolerovat’, ze tento pocet chyb bude vyssi. Na zaklade prvych skusenosti vysli
kritické Cisla pre objekty cca 160 objektov (alebo 5%) a z nich mo6ze byt maximalne 6
chybnych (alebo 3%). Tieto hodnoty platia pre 2 % pripustny podiel chybnych udajov
a 7 % nepripustny podiel. Riziko dodavatel’a a odberatel’a sme stanovili na 5%.

Co sa za chybny objekt povazuje a ¢o nie, je rozhodnutie porovnavatela, ktory
ziskané udaje z kontroly porovnava s udajmi v databaze z povolenymi odchylkami
stanovenymi pre jednotlivé atributy jednotlivych objektov. Je totiz striktne oddelené
poznavanie objektov kontrolérom na mieste (v teréne) a porovnavatelom alebo
vyhodnocovatelom v kancelarii. Kontrolor sa nedostava k udajom v databaze, aby
nebol ovplyvneny subjektivnym rozhodnutim operatora alebo miestneho Setrica. Na
druhej strane je jeho povinnostou opisat objekt tak, aby vyhodnocovatel prijal
spravne rozhodnutie.
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Obr. 4 Detail vybranych objektov na SP

5 TOPU a jeho metéda na kontrolu

Topograficky tustav pri zabezpeCovani kontroly kvality udajov CPD (ktoré
predstavuju udaje typu HRVD) pouzival rézne metddy. V zaciatku sa pristupovalo
k objektom podla vyberu vediceho STK, ktory volil trasu preverovania tak, aby
pokryl tizemie ¢o najlepsie ale sustred’oval sa na aglomeracie (zhruba ako variant ¢.2).
Takto bol vysledok velmi zamerany na miesta s vysokou hustotou, teda dobre
odhaloval chyby doélezitych objektov a odhalil aj netplnosti tidajov, avSak nebol
dostatocne reprezentativny ani o sa tyka druhov objektov, ani o sa tyka skimaného
priestoru. Napriek tomu, ze pocet chyb nikdy nepresiahol kritick hranicu a tidaje
vzdy boli prijaté ako dobré, vyskytovali sa v nich chyby, ktoré¢ pdsobili rusivo. Tie,
ktoré sa podarilo najst’ vSak boli opravené. Aspoit malou ¢ast'ou tak kontrola pomohla
zlepsit’ kvalitu udajov.

Od roku 2007 sa skisa metéda ¢.3, teda preverovanie ndhodne vybratych
objektoch na skusnych plochach. Preverovanie je vSak zlozitejSie, pretoze sa
preveruju vsetky vlastnosti vybratého objektu a objekty sa casto nachadzaju na
nelahko pristupnom miesta (vzadu za domami, v druzstvach). Napriek narastu
Casového faktora sa zlepSil faktor nahodnosti atym padom aj Statistickej
reprezentativnosti. Ku kazdému objektu vybranému na preverovanie sa vedie
samostatny list, kde sa popiSu vSetky relevantné udaje zistené na kontrole aj
s uvedenim bliz§ieho popisu objektu v pripade nejednoznacnosti, dditumu vykonania
kontroly a podpisu pracovnika, ktory objekt fyzicky kontroloval.
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Pri takomto spdsobe kontroly sa vSak potlaca kontrola uplnosti a je potrebné ju
nahradit’ inym mechanizmom. V zaciatku sa vykondvala kontrola uplnosti na jednej
vybranej skusnej ploche. Ukdzalo sa vSak, Ze toto rieSenie nie je celkom vhodné
a v suCasnosti neprebicha kontrola uplnosti na jednej bunke, ale vykonavatelia
kontroly pohl'adovo kontroluju Giplnost’ udajov v priebehu celého procesu kontroly na
celej ploche, po ktorej sa pohybuju. Tento fakt, sice zmenil pristup ku kontrole
uplnosti, avSak nezvysil naklady na celkovy vykon kontroly. Po zauceni kontrolérov
a zvySeni praktickych skusenosti bude aj kontrola Gplnosti dostato¢ne podrobna.

6 Zaver

Kontrola tdajov HRVD si vo vSeobecnosti vyZzaduje Specificky pristup a navrh
konkrétnej metddy bude vzdy podmienené spdsobom zberu a typom vyuzitia udajov.
Kazdy uZzivatel si vSak musi uvedomit' a zmierit' sa s faktom, Ze tak obrovské
mnozstvo udajov so sebou nesie aj isté percento chyb. Poznanie tohto percenta potom
umozni lepSie rozhodnutie uzivatel'a o tom, na ¢o sa ziskané tdaje daju a na ¢o uz
nedaju pouzit.
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