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ANOTACE

Préce se zabyva hodnocenim kvality prostorovych dat pro vybrané prostorové analyzy. Cilem
prace je navrhnout kritéria kvality prostorovych dat, ktera 1ze nasledné pouzit jako smérnici
pfi vybéru dat pro zvolené analyzy. Kritéria kvality jsou taktéz ovéfena na konkrétnich
aplikacich vybranych analyz. Pro pochopeni dané problematiky jsou shrnuty poznatky o
prostorovych datech, prostorovych analyzach a kvalit¢ prostorovych dat. Prace se také

zaméiuje na standardy kvality prostorovych dat.

KLICOVA SLOVA

prostorova data, prostorové analyzy, kvalita prostorovych dat, hodnoceni kvality dat

TITLE

The quality evaluation of spatial data for the selected spatial analysis types

ANNOTATION

Thesis deals with the evaluation of the quality of spatial data for certain spatial analysis.
The aim of my dissertation is to propose quality criteria of spatial data, which can be
consequently used as a guideline on selecting data for chosen analysis. Quality criteria are
also checked in specific applications of selected analysis. To understand the issue, knowledge
of spatial data, spatial analysis and spatial data quality is summarized. The work also focuses
on spatial data quality standards.

KEYWORDS

spatial data, spatial analysis, spatial data quality, evaluation of data quality
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Uvod

V poslednich dvou desetiletich se geografické informacni systémy (dale GIS)
firmach je mozné se setkat ¢im dal castéji s vyuzivanim nejriznéjSich programovych
prosttedktt GIS. Manazeti i vedouci pracovnici odbort na uradech si uvédomuji, ze mnoho
problémi a ukolt, které musi firma ¢i ufad fesit, 1ze efektivné provadét pomoci téchto
nastroji. GIS, vtomto pifipad¢ chapané jako programové prostiedky pro zpracovavani
geografickych dat, jim pfi feSeni téchto tkold mohou usetfit nejen mnoho Casu, pracovnich
sil, ale pfedevsim také mnoho nakladi, spojenych napiiklad s terénnim vyzkumem ¢i S jinym
V prvni fad€ nutné ziskat vhodna a kvalitni data.

V minulosti se lidé spoléhali hlavné na data ve své vlastni paméti, na data na papirech
¢i na data, kterd jim sdélil nékdo jiny. Vyuzivani pocitaci v poslednich desetiletich vSak
pfineslo nové moznosti uchovavani a sd¢lovani dat. Pojeti dat v dneSni dobé€ je predevsim
takové, Ze jsou data spojena s digitadlni formou. Data v digitdlni formé vSak mohou byt stejné
jako jina data kvalitni ¢i nekvalitni a vysledek feSeni problému pak zavisi pfedevsim na jejich
kvalité.

Predpoklad kvalitnich a vhodné& vybranych dat pro feSeni tikolu plati pro vSechny typy
dat, tedy 1 pro data urcend ke zpracovani v GIS. Data jsou klicovym prvkem vSech GIS. Tyto
programy umoziuji vyuzivat mnoho typu dat, jak data geograficka, tak napf. i databazové
tabulky ¢i jiné typy dat. Podle Prof. Vozenilka z prizkumti mnoha agentur vyplyva, Ze vice
nez 70 % nakladi na projekty zpracovavané v GIS jsou naklady na pofizovani dat [69].
Dutlezitost kvalitnich dat je tedy pro zpracovavani projektli velmi vyznamnd, piedev§im
z ekonomickych divodl. Pofizeni nekvalitnich dat mutze byt totiz spojeno s dal§imi
dodate¢nymi naklady na opravu ¢i upfesnéni dat.

William Vickrey, nositel Nobelovy ceny za ekonomii, ktery ziskal cenu v roce 1996,
se zabyval informacni nejistotou pii drazbé zbozi, ktera je spojena s neuplnymi
a nerovnomeérné rozdélenymi informacemi. Jeho teorie vychdzi z toho, ze naptiklad informace
manazerl se znacné liSi od informaci podfizenych zamé&stnancii. Manazefi pak ¢asto chybuji,
protoze predpokladaji, Ze zaméstnanci maji stejné informace jako oni. V jiném pifipad¢ pak
manazeti firem pfedpokladaji, ze jejich konkurenti maji opét stejné informace jako oni, ve
skute€nosti vSak maji konkurenti informaci vice. Neuplné ¢i nerovnomérné rozdélované
informace maji tedy silné diisledky hlavné v tom smyslu, Ze informac¢ni vyhody lze vyuzit
k dosazeni strategickych cild. V aplikacich GIS by vsak k t€émto situacim, kdy jsou pouzivany
neuplné informace, nemélo dochazet [69].

Napftiklad potizeni neuplnych geografickych dat mize mit pro firmu, v pifipadé
potieby provedeni prostorové analyzy pomoci GIS, rozsahlé nasledky. Konkuren¢ni firma

pracujici na stejném projektu vtomto piipad¢ ziska strategickou vyhodu, protoze ma
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kvalitngj§i data. Uplnost a kvalitu ziskanych dat je tedy zapotiebi fedit ve firmé &i na fadé
vzdy jako prvni problém, protoze nekvalitni data by pak mohla vést k casovému prodlouzeni
projektu a ke zvyseni nakladu celého projektu. Nasledujici prace se zabyva prave kvalitou dat,
kterd jsou vyuzivana pro zpracovavani v GIS. Prace je vSak zaméfena pouze na prostorova
data, nikoli na databazov¢ tabulky ¢i jiné typy dat, vyuzivanych v GIS.

Cilem prace je stanovit kritéria hodnoceni kvality prostorovych dat pro vybrané typy
prostorovych analyz a ovéfit tato kritéria na konkrétnich ptikladech téchto analyz. Nasledné
by mély byt porovnany vysledky prostorovych analyz provadénych s rizné kvalitnimi

datovymi sadami a na téchto vysledcich znazornény rozdily v kvalité zdrojovych dat.



1 Prostorova data a prostorove analyzy

Pro lepsi pochopeni podstaty prostorovych dat je nejprve nutné obecné vysvétlit
pojmy data a informace. Data lze definovat podle normy CSN 36 9001 jako obrazy vlastnosti
objekti, které jsou vhodn¢ formalizovany pro pienos, interpretaci nebo zpracovani
prostfednictvim osob nebo pocitatové techniky [55, 69].

Data mohou byt v analogové form¢, kdy jsou data zobrazena fyzikalni veli¢inou,
povazovanou za spojité proménnou, piicemz jeji hodnota je pfimo umérna datim. Prikladem
téchto dat je mapa. Dalsi formou dat jsou alfanumerickd data, zobrazena pismeny, Cislicemi
a jinymi znaky. Jako ptiklad lze uvést tabulku. Jinym typem dat jsou data ¢iselnd, zobrazena
pomoci numerali. Zde lze uvést jako piiklad Ciselnou matici. V soucasné dob& nejcasteji
pouzivanou formou dat jsou vSak data digitdlni, kterd jsou zobrazend cislicemi, poptipadé
zvlastnimi znaky a znakem mezery. Ptikladem je pocitatovy soubor. [69]

Data Ize také jednoduse popsat jako zdrojova fakta a vysledky pozorovani, které jsou
uréitym zplisobem ulozeny. Tato data nemaji sama o sobé velkou ptimou hodnotu, pokud
nejsou vhodné strukturovdna a nejsou zndmé vztahy mezi nimi a neni tak mozné je
interpretovat [64].

Informace lze definovat jako vysledky uspésné analyzy dat. Data je nutné n¢jakym
zpliisobem uspofadat, sumarizovat, redukovat, ¢i jinak vyhodnotit, aby byly ziskany skryté
vyznamy (informace), které jsou rozptylené v nestrukturalizovanych datech. Informace 1ze
tedy popsat jako vyznam, ktery ziskavaji data v procesu interpretace, kdy je tento vyznam
piisuzovan pomoci lidské inteligence [44, 64].

Obecné to, co je vkladdno do GIS (zde chapano jako informacniho systému) a je
V tomto systému zpracovavano a analyzovano, je chdpano jako data a vysledky zpracovani
téchto dat jsou informace. Vyznam dat je dan znalostmi uzivatele, ktery s daty pracuje.
Naopak znalosti jsou ziskavany z informaci, které vychazeji z poznanych dat. Nasledujici
obrazek vyjadiuje nazorn¢ vztahy mezi daty, znalostmi a informacemi (obrazek 1).

A 4

geograficky
— data — | informaéni — informace — znalosti —»
T systém

Obrazek 1: Vzdjemny vztah dat, informaci a znalosti a vztah k informacnimu systému

(zdroj: [55])



1.1 Prostorova data

Prostorova data je tieba vysvétlit z SirSiho pohledu, aby byla spravné pochopena. Je
tedy nutné v nasledujicich nékolika odstavcich vysvétlit nékolik pojmtl, na kterych jsou
prostorova data zalozena.

Prostorova data se zakladaji piedev§im na pojmech geometrie a topologie. Geometrie
znamena podle doslovného piekladu ,,méfeni na Zemi*. Je vSak nejCastéji chdpana jako
matematickd disciplina, kterd se zabyva studiem geometrickych utvarid, jejich tvarem,
polohou, rozméry ¢i vztahy. V oblasti geoinformatiky je geometric chapana casto jako
geometricka Cast popisu objektu.

Topologie doslovné znamena ,,studium formy*, naproti tomu geometrie je zaloZena na
meéteni. Topologii 1ze chapat jako cast popisu objektu, ktera se tyka jeho vztahd s jinymi
objekty. Topologické vztahy lze proto definovat pro dva a vice objektll. Je mozné topologii
také vysvétlit jako geometrii relativni prostorové polohy. Prostorové vztahy mohou nalézt
uplatnéni naptiklad pii hledani dvou sousednich objekt ¢i pii pocitani vzdalenosti objektu od
jinych objektt. Prostorovymi vztahy je tak urCovana prostorova poloha objektu, jez je
zakladni charakteristikou pro prostorové objekty. Mnohdy maji geometrické a topologické
vlastnosti objektu vét§i vyznam neZ tematické atributy.

V piipad¢, kdy jsou definovany prostorové vztahy mezi objekty v prostoru, tedy kdy je
jednoznaéné definovéna jejich geometrie a topologie, je nutné zavést pojem souradnicovy
systém. Soutadnicovy systém musi spliiovat pozadavky jednoznacné definice polohy (objekty
se stejnou polohou jsou identické, rizné objekty maji riiznou polohu), definovani polohy musi
byt kvantifikovatelné (méfitelné v mérnych jednotkach) a musi byt definovana metrika pro
méfeni vzdalenosti. NejCastéji je pouzivan v geovédach n-rozmémy karteziansky
soufadnicovy systém, ktery je tvofen v n-rozmé€mém prostoru pravouhlym parovanim
soutfadnicovych os, kterych je n. V geovédach jsou predevsim dulezité dvou a tfi-rozmérné
soufadnicové systémy, kde se soufadnicové osy obvykle oznacuji x, y, z. [64]

Vzhledem kuvedenym pojmim lze definovat prostorovy objekt (geoobjekt) jako
redlny nebo imaginarni objekt, ktery popisuje ¢i se vztahuje k urcité ¢asti prostoru na Zemi
a je charakterizovan [64]:

= prostorovou polohou a tvarem = geometrii,

= polohovymi vztahy k jinym objektim = topologii,
= tematickymi charakteristikami = atributy,

= Casovymi zménami = dynamikou.

V tomto misté je zapotiebi upozornit, Ze v této praci je prakticky ztotoziiovan pojem
»prostorovy* a ,,geograficky* ¢i zkracené ,,geo®. V GIS jsou ve vétSin€ ptipadl zpracovavana
geografickd data, tedy data spojend s povrchem Zemé¢ (s krajinou), proto je zde prostorem

ey e

spojovat pouze se Zemi. GIS lze vyuzit také naptiklad pro modelovani prostorovych analyz,
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kdy prostorem muze byt jind planeta, hvézda ¢i slunecni soustava, ale také i tfeba lidské télo
¢1 jiny prostor. Pomoci GIS lze provadét také fyzikalni ¢i chemické simulace, jako napf.
pohyb elementarnich ¢astic v atomu nebo molekule [45].

Z pojmu geoobjekt vychazi poté pojem geograficka informace (geoinformace) — tu lze
vyjadrit jako geometricky, topologicky, tematicky a dynamicky popis geoobjektu.
Geografické informace mohou byt v riznych formach, nejcastéji jsou vsak pro potieby GIS
vyuzivany informace Vv digitalni form¢. [64]

Po definovani geografické informace je tak mozné konecné pfistoupit k definicim
prostorovych dat (geodat). Podle Tucka lze prostorova data v ndvaznosti na piedchozi text
definovat jako ,,formélni popisy geoinformace ve formé ¢isel a znakl vhodné pro pocitacové
zpracovani“ [64]. Piesna definice prostorovych dat je definice vychazejici z terminologického
slovniku Vyzkumného tustavu geodetického, topografického a kartografického (VUGTK)
a normy Evropského vyboru pro normalizaci (norma CEN). Tato definice popisuje prostorova
data jako [36]:

1. ,data s implicitnim nebo explicitnim vztahem k mistu na Zemi,

2. pocitacoveé zpracovatelnou (digitalni) formu informace tykajici se jevl pfimo nebo
nepiimo piidruzenych k mistu na Zemi (geografické informace),

3. data identifikujici geografickou polohu a charakteristiky pfirodnich a antropogennich
jevi a hranic mezi nimi.*

Kdyz jsou shrnuty uvedené definice s pfihlédnutim k predeslé teorii, 1ze prostorova
data definovat jednoduse jako data pfifazena ur¢itému bodu v prostoru (na Zemi), neboli
lokalizovana data, kterd obsahuji urcité tematické informace o riznych geografickych jevech

a kterd jsou urcena svou geometrii, topologii a dynamikou.

1.1.1 Slozky prostorovych dat

Ve vétsiné piipadi prostorovych objekti je mozné objekty vyjadfit jako sestavu
zakladnich geometrickych objekti — bodd, linii, ploch ¢i siti, povrchii a objemt. Kazdy
prostorovy objekt lze vyjadfit témito geometrickymi prvky.

Popis geografickych jevil v GIS je zaloZen na dvou typech digitalnich prostorovych
dat. Prostorova data Ize délit na data polohova, ktera vyjadiuji polohu a tvar prvka v prostoru
a polohové vztahy prvkli mezi sebou a na data tematickd (atributovd), kterd zahrnuji
charakteristiky a popisy tematickych vlastnosti prvki. Z kartografického pohledu je mozné
hovofit o datech grafickych a negrafickych. Lze také fici, ze prostorova data maji z tohoto
pohledu dvé zakladni slozky — grafickou a negrafickou.

Graficka data popisuji pro dany geoobjekt jeho prostorové umisténi v soufadnicovém
systétmu a jeho vzdjemny vztah k jinym objektim. Grafickd data se déli na geometricka
a topologicka.

Geometrickd data jsou kvantitativni povahy a vyjadiuji polohu (zaroven také tvar)

geoobjektu v prostoru pomoci soufadnic. Poloha kazdého objektu musi byt jednoznacné
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a pln¢ definovana, protoze geoobjekty jsou casto nepravidelné. Jak bylo jiz diive feceno,
poloha je zaznamenavéana pomoci soufadnicového systému jako je napt. zeméepisna poloha
(délka a sitka), rovinny systém, S-JTSK, S-42, UTM aj. Je nezbytné, aby geografickd data
pouzitd v jednom projektu byla urena v jednom soufadnicovém systému. Pfi studiu malych
uzemi (do cca 15 km) lze pouzivat jakykoliv rovinny systém. Pro studium vétSich tzemi se
vyuzivaji narodni ¢i mezinarodni souradnicové systémy.

Geoobjekty mohou mit pomoci geometrickych dat popsany prostorové vlastnosti jako
napt. délku (cesty, vodni toky), plochu (lesy, vodni plochy, zastavéna tizemi), objem (tunely,
loziska hornin), tvar, orientaci (sméry prijezdu ulic), sklon (svahy terénu) aj.

Geometricka data existuji ve dvou zdkladnich formatech — vektorovém a rastrovém.
Kazdy z téchto formati ma své vyhody a nevyhody a kazdy z formati se hodi pro feSeni
riznych typi problémi. O pouziti, vyhodach ¢i nevyhodach a rozdilech mezi vektorovymi
a rastrovymi daty v této praci neni pojednano (vice viz [45, 64].

Topologickd data popisuji vzajemné vztahy mezi geoobjekty, tj. mezi geometrickymi
daty. V mapach topologie definuje spojeni mezi geometrickymi prvky, dotyk ¢i ptiléhavost
polygonil nebo vzajemné vnoteni polygont ¢i orientaci geometrickych prvka. Topologicka data
nemusi byt vzdy explicitné uloZena, protoze je mozné je odvodit z geometrickych dat. [69]

Druhou zékladni sloZkou prostorovych dat jsou data negrafickd. Jednd se o popisné
tematické Udaje patfici k danym geoobjektim — atributy. Atributy popisuji vlastnosti
geoobjektll — napt. rozloha jezera, nazev feky, nadmoiska vyska vrstevnice, zplisob vyuziti
pudy apod. Tyto vlastnosti geoobjektd je mozné vyjadrit textem, celymi nebo redlnymi Cisly.
Tabulka obsahujici atributy geoobjektl se nazyva atributova tabulka. V této tabulce je kazdy
radek reprezentovan geoobjektem a kazdy sloupec danou atributovou vlastnosti.

V obrézku 1 v ptiloze 1 je uvedeno schéma, které shrnuje déleni slozek prostorovych

dat a dalsi podtypy jednotlivych slozek.

Zvlastni slozkou prostorovych dat je jejich casova slozka. Geografické informace jsou
vzdy véazany kurcitému casovému useku ¢i k uritému cCasovému okamziku. Informace
o Case, kdy byla data vytvofena, aktualizovana ¢i pozménéna jsou velmi dileZité pro jejich
vyuziti. Naptiklad nezastavéné tzemi na mapé muze byt v jednom roce vedeno jako
nezastavéna, nevyuzitd plocha, ale v nasledujicim roce jiz jako zastavéna plocha. Z tohoto ¢i
podobnych diivodil je urdeni Gasu u geoobjektii a zkoumanych jevil zcela zasadni. Casovy
aspekt prostorovych dat je ziskavan nekolika zptisoby [69]:

= Stanovenim ¢asového intervalu, ve kterém se jev vyskytuje
= Sbérem informaci o jevu v urcitych casovych okamzicich
= Stanovenim rychlosti pohybu objektu nebo zmény stavu objektu
Reprezentace ¢asu v GIS je komplikovana a ndroéna ke spravé. Casto je Easovy aspekt

pfi vytvareni projektd v GIS zanedbavan ¢i zjednoduSovan, proto je mnohdy zdrojem chyb
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a nepiesnosti v datech. Cas je u geoobjekttl popisovan v metadatech (popisna data o vlastnich

datech), ktera budou podrobnéji popsana v jiné kapitole. [69]

1.1.2 Srovnani analogového a digitalniho formatu prostorovych dat

Jak bylo dfive feCeno, ptfikladem analogového formatu dat je mapa. Mapa je
charakteristickd tim, ze sd€luje informace o vyskytu geografickych prvkii a jevii podle
uvedeného seznamu v legendé mapy. Legenda mapy jasné deklaruje, které tfidy prvka a jevii
se na mapé vyskytuji. Pokud je tfeba ptidat néjaky novy prvek ¢i geograficky jev ¢i zménit
rozlozeni tiid prvki, je tfeba zhotovit novou mapu. Zhotoveni nové mapy je vSak draha
zalezitost, proto jsou legendy Casto pouzity viceuceloveé. Velké mnozstvi udaji vSak déla
mapu mén¢ Citelnou a neptehlednou. Disledkem je snaha o universalnost mapy, kdy je
v obsahu legendy i ve zvoleném métitku uzito mnoha kompromist. Analyza prostorovych dat
je pak casto slozité a je nutné pouzit data z vicera map.

Tyto komplikace s pouzitim mapy jsou odstranény pii pouziti GIS. GIS uchovava
puvodni data a vytvari ztéchto dat mapu az v pfipadé potieby. Mapa v GIS muze byt
S riznym obsahem, ktery lze pfizplsobit prave potiebnému zadméru vyuziti dat. Jakakoliv
zména vyskytu geografického prvku ¢i pfidani nové tiidy prvki je provedeno velmi
jednoduse a neni nutné predélavat celou mapu. [45]

Velkou vyhodou digitalni podoby prostorovych dat je jejich snadné uchovavani
a prenos. Digitalni data Ize uchovavat ve velkém objemu na velmi malém prostoru a mezi
pocitaci je lze na kratkou vzdalenost prenasSet rychlosti svétla. Jejich uchovavani v digitalni
podobé navic podléhda mnohem mensSimu fyzickému opotiebeni, nez je tomu v ptipadé
papirovych map.

GIS umoziuji pfi préci s digitalnimi daty vice moZnosti nez je tomu s papirovymi
mapami. V GIS je mozné provést rychla a pfesna méfeni, provadét prekryti mapovych listi ¢i
jejich kombinaci. Dale 1ze napf. zménit métitko mapy jejim pfiblizenim ¢i oddalenim, coz
u papirové mapy neni mozné. [48]

Dalsi rozdil mezi mapou a GIS je v odvozovani dalSich informaci z pivodnich dat. Pro
odvozeni potiebnych souvislosti ¢1 pro provedeni urCitych prostorovych analyz s pouzitim
mapy je nutné, aby uzivatel dokazal v mapé Cist a umél tyto informace odvodit. K tomu je
nutné znat urc¢ité postupy, pomoci kterych jsou potiebné informace ziskany. Pokud uzivatel
pracuje s GIS, je rovnéz nutné, aby ovladal tento program a znal principy pozadovanych
prostorovych analyz. Samotné provadeéni prostorové analyzy je vSak provadéno automaticky
pocitacem a vysledek analyzy je pak k dispozici ve form¢ dalSich novych dat, se kterymi lze
dale pracovat a lze je pouzit opét jako vstup pro dalsi analyzy.

GIS vSak maji také své nevyhody, které plynou jiz z jejich podstaty. Jelikoz se jedna
0 pocitacové systémy (programy) je nutné jim vysvétlit veskeré instrukce a pozadavky, které
ma uzivatel na mysli, véetné téch nejtrividlnéjSich. PocitaCové systémy jsou formalni

systémy, které pracuji s kombinacemi jednicek a nul, proto veskeré geometrické tvary
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a znaky, dale pak geografické jevy a prvky museji byt pocitaci zptistupnény, aby jim rozumél.
Z této skuteCnosti plyne, ze pojmy jako hranice lesa, obydli, pole ¢i narodnost obyvatel
museji byt pocitaci zpiistupnény pomoci algoritmt a instrukci. Velkou pfednosti pocitace je,
ze tyto tkony provadi mnohem rychleji nez ¢loveék, proto napiiklad v ptipad¢ digitalizace
rastrové mapy dokaze klasifikovat jednotlivé casti izemi na pole, louky, lesy atd. mnohem
rychleji nez Clovék, pokud mu jsou pravé veskeré instrukce dostatetné podrobné zadany.
Pocita¢ dokaze také napi. sam na zaklad¢ instrukci pfifadit ptislusSné symboly jednotlivym
geografickym prvkim na mapé¢. [45, 64]

Na zakladé téchto skutecnosti lze tedy fici, ze pouziti digitalnich dat prostiednictvim
GIS muze uzivateli praci mnohdy velmi urychlit, jen je nutné, aby uzivatel na zéklad€ svych
zkuSenosti dostate¢né podrobn¢ a pifesné zadal v pocitaci potiebné instrukce.

Tato prace je zamétena na kvalitu prostorovych dat pfi jejich pouziti v prostorovych
analyzach, které jsou nejcastéji provadény pomoci softwaru GIS, proto jsou v nasledujicich

kapitolach za jakkoli zmiflované data vZzdy uvazovana data digitalni.

1.2 Prostorové analyzy
1.2.1 Analyzy v GIS

Programové prostiedky GIS jsou vyuzivany predevsim diky velkému mnozstvi
nastroju v oblasti prostorovych analyz. V GIS lze ale provadét fadu jinych analyz, nez ptimo
prostorové analyzy. GIS také mohou slouZit jednoduse pro vizualizaci prostorovych dat,
produkci map ¢1 modelovani s prostorovymi daty.

Analyzy v GIS Ize délit do nékolika skupin, déleni analyz vSak mezi autory neni
jednotné. Autofi Longley, Goodchild, Maguire a Rhind ve své knize d¢li postupy, které Ize
aplikovat na prostorovych datech takto [48]:

1) Kartografie a produkce map — vytvafeni papirovych kartografickych vystupti (map),
které jsou casto poslednim krokem pii praci uzivateld s GIS. Mapy jsou uCinnym
zpiisobem, jak shrnout a zprostfedkovat vysledky prace v GIS Sirokému publiku. Vyznam
map je zvyraznén skutec¢nosti, Ze mnoho uZivateli vyuziva GIS pouze pro ziskani
mapovych produkti.

2) Geovizualizace — zahrnuje mnoho zpusobu, jak vizualné prezentovat informace uzivateli
prostfednictvim GIS. Pomoci technik geovizualizace poskytuje GIS bohatsi a flexibilngjsi
médium pro zobrazeni vysledkl operaci s prostorovymi daty nez papirové mapy.

3) Prostorové analyzy — dotazy, méreni, transformace — viz kapitola 1.2.2

4) Prostorové analyzy — optimalizacni metody, vypocty souhrnit a prostorovych statistik,
testovani hypotéz — UGelem optimaliza¢nich metod je zlepSovani navrhi. Tyto metody
tak mohou feSit napf. minimalizaci cestovni vzdalenosti, minimalizaci nakladi na stavbu
nebo maximalizaci zisku. Ptikladem optimaliza¢ni analyzy je sitova analyza. Oblast

prostorovych statistik se zabyva numerickymi souhrny, tedy zplisoby jak snizit slozitost
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dat. Jde o prostorové ekvivalenty popisné statistiky, které jsou bézné pouzivané ve
statistickych analyzach. Testovani hypotéz se zaméiuje na proces zevSeobeciiovani
z vysledki omezeného vzorku dat. Prikladem v této oblasti muize byt zjiStovani
heterogenity ¢i homogenity Gzemi.

5) Prostorové modelovani — tento pojem lze uzivat v piipad€, kdy jsou jednotlivé kroky
analyz spojovany do slozitych sekvenci. Je mozné rozliSit dva druhy modelovani —
statické a dynamické. Rozdily mezi témito dvéma typy modelovani jsou podrobnéji

popsany ve zdroji [48].

1.2.2 Prostorové analyzy

Sprava prostorovych dat a prostorové analyzy zpracovavajici tato data jsou hlavnim
divodem pouzivani GIS. Prostorové analyzy jsou v mnoha ohledech jadrem GIS, protoze
zahrnuji VvSechny transformace, manipulace a metody, které mohou byt aplikovany na
geografickych datech. Umoziuji datim pfifadit uritou ptfidanou hodnotu, pouzit je pro
podporu rozhodovani ¢i odhalit vzorce a anomalie, které nejsou bezprostiedné ziejmé [48].

Prostorovou analyzu lze obecné definovat jako proces, ktery prostfednictvim operaci
s prostorovymi daty umoziuje ziskat charakteristiky jimi reprezentovanych jevi [70].
Nasledujici popis prostorovych analyz zahrnuje analyzy, které budou v této praci vyuzity pro

oveéteni kritérii kvality prostorovych dat.

Dotazovani

Dotazovani je zakladni analytickou operaci, kterou GIS odpovida na otazky pokladané
uzivatelem. Nedochazi vtomto pifipadé k Zadnym zmeéndm v databazi dat ani nejsou
pfidavany nové udaje. Dotazovani 1ze provadét pro vektorova i rastrova data.

Jedna se o operaci, ktera Casto pfedchazi ostatnim prostorovym analyzam. Vzdy je
nejprve nutné pred provedenim urCité prostorové analyzy pomoci prohledavani dat
(dotazovani) urcit oblast ¢i ¢ast prostorovych dat, kterd bude dale zpracovéana. Dotazovanim
jsou z databaze vybrany udaje, které odpovidaji urcité podmince nebo zadanému kritériu.
Vybér dat mize byt provadén pfimym vybérem prvkll v map¢, psanim otazek, kliknutim na
urcité ptikazy pomoci menu ¢i zaslanim formalniho dotazu prostiednictvim jazyka SQL.

Obecné ma dotaz tfi zdkladni ¢asti — specifikaci dat, kterych se dotaz tykd, formulaci
podminek, kterym musi udaje vyhovovat, a instrukci, kterou ma GIS s vybranymi daty
vykonat. Jsou rozliSovany dva druhy dotazii — atributové a prostorové. Prostorovymi dotazy je
dotazovéno na polohu — co se nach4zi na daném misté. Atributovymi dotazy je dotazovano na
atributy — které objekty maji danou vlastnost. Tyto druhy dotazi 1ze kombinovat. [48, 64, 69]

Méreni
Mg¢feni jsou jednoduché ¢iselné hodnoty, které popisuji aspekty geografickych dat.

Patii mezi n€ vlastnosti objektli, jako je napf. délka, plocha, tvar a vlastnosti vztahli mezi
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dvéma objekty, jako je napi. vzdalenost nebo smér. Vypoéty méfeni lze v GIS provadét
v rastrovych i1 vektorovych formatech. Pro data ve vektorovém formatu jsou vypocty
provadény na zékladé¢ rovnic z oblasti analytické geometrie. V piipadé dat v rastrovém
formatu je provadén ncktery z druhii mapové algebry. Pocitdni vzdélenosti a délek je
provadéno pomoci rdznych metrik, ptikladem je Euklidovskd a Manhattanska metrika.
Metrika je pravidlo pro uréeni vzdalenosti mezi body v prostoru. [48, 69]

Transformace

Transformace jsou jednoduché metody prostorovych analyz, pii kterych dochazi ke
zméndm datovych soubort, jejich kombinovani a porovnavani za Ucelem ziskédni novych
datovych soubori ¢i novych poznatkii. Zahrnuji operace, které prevadéji geoobjekty c¢i
databaze do vice potfebnych produktli, které poté umoznuji v datech odhalit aspekty, které
nejsou piedtim viditelné ¢i ziejmé [48].

Jednou z nejpouzivanéjsich transformaci je zonovani (buffering). Tato funkce provadi
odvozeni zon o stejné vzdalenosti od geoobjektd. Mohou byt provadény vypocty zon okolo
bodd, linii i polygont ve vektorovém formatu i okolo pixelt v rastrovém formatu [69].
Obrazky 2 a 3 v priloze 1 zobrazuji pouziti zonovani pro vektorova a rastrova data.

Velmi casto pouzivanou transformaci pro vektorova data je dale prekryti polygoni
(overlay). Algoritmy piekryti polygontl jsou pomérné slozité a vyvojové naroéné. Ukolem
této analyzy je zjistit, zda se dva polygony (oblasti) pfekryvaji a vymezit oblasti, které jsou
tvofeny piekrytim. Tyto oblasti pak lze ulozit jako nové geoobjekty. Operaci prekryti
(overlay) lze provadét i s rastrovymi daty. V tomto pifipadé je algoritmus mnohem jednodusi
a jedna se pouze o jeden z pfipadit mapové algebry. Piiklad pouZiti prekryti v rastrovém
forméatu zobrazuje obrazek 4 v piiloze 1.

Dal$im typem transformacni operace je prostorovad interpolace. Tato operace se
vyskytuje v GIS pomémné Casto. Interpolace je obsazena v analyzach, jako napft. pii tvorbé
digitalniho modelu terénu (angl. digital terrain model — DTM, dale pouzivana Ceska zkratka
DMT), kdy je vytvaien model zemského povrchu bez staveb a vegetacniho pokryvu nebo pfi
vytvareni digitadlniho modelu povrchu (angl. digital surface model — DSM), ktery zahrnuje
nejen zemsky povrch, ale i vSechny objekty na ném (stfechy, koruny stroma apod.) [61].
Ukazku DMT zobrazuje obrazek 5 v piiloze 1. Interpolace ale neni uzivana pouze pfi téchto
analyzach, ale je Casto pouzita implicitné v mnoha operacich jako napf. pfiprava zobrazeni
vrstevnic v map€. Prostorova interpolace je proces inteligentniho odhadovéani, ve kterém se
GIS snazi odhadnout hodnoty spojit¢ho pole v mistech, ve kterych hodnoty pole nebyly
namétfeny. NejCastéji je vyuzita pii vypoctu vysSky (soutfadnice z) pro zadany bod ¢i pixel
nebo pro vypocet polohy (soufadnice X, y) pii interpolaci vrstevnic. Existuje nékolik metod
pii vypoctu interpolace, nejznaméj$imi z nich jsou vazeny prumér, Thiessenovy polygony,
krigovani ¢i triangulace. Zpusob tvorby vrstevnic pomoci triangulace ukazuje obrazek 6
v piiloze 1. [43, 48]
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2 Kbvalita prostorovych dat

2.1 Kvalita dat

Se stale se rozsifujicim pouzivanim GIS ve spolecnosti rostou pozadavky na GispéSnost
a kvalitu GIS. S tim pfimo souvisi naroky na kvalitu prostorovych dat. GIS jsou vyuzivany
jak na uradech a ve firméch, tak také naptiklad v armade¢, v oblasti policie a bezpe€nosti statu
¢1 v dopraveé. Pravé do téchto oblasti jsou V soucasné dobé vkladany nemalé prostiedky
a s tim jsou spojeny vysoké naroky na programové vybaveni pro praci s prostorovymi daty
a na kvalitu dat, kterd GIS zpracovavaji. Piesto jsou pozadavky na kvalitu GIS vcetné dat
¢asto opomijeny.

Vyznam kvality dat je v soucasné dobé nesporny. Pod pojmem kvalita dat si lze
ptedstavit komplex, ktery zahrnuje ukazatele jako spravnost dat, jejich pfesnost, kompletnost,
komplexnost, aktualnost, dostupnost v urcity ¢as a ve vhodné formé ¢i jejich zdroj.

Kvalitu lze definovat mnoha definicemi. Jednou z nich je definice, ktera vychazi
z normy CSN ISO 19101. Kvalita je zde chépana jako ,,souhrn znakii produktu, které se tykaji
jeho schopnosti uspokojovat stanovené nebo piedpokladané potieby* [15]. Kvalita mize byt
vyjadfena jinymi slovy jako schopnost odpovidat pozadavkiim. Touto schopnosti se mysli to,
Ze je zapotiebi, aby pozadavky byly jednozna¢né uvedeny, a aby nedochazelo k jejich
Spatnému chapani. Nesoulad s pozadavky je pak chapan jako nedostatek kvality. [46]

Obsah pojmu kvalita je lépe evokovan pomoci pojmu chyba. Kvalita dat je totiz ptimo
vazana k vyskytu chyb v datech. Obecné je chyba v datech povazovéana za véc nezadouci. Jak
uvadi Tucek, v né€kterych oblastech, jako napt. v geodézii ¢i kartografii, jsou chyby
nevyhnutelné. Je zapotiebi jen vyskyt chyb detekovat a sledovat procesy, ve kterych chyby
vznikaji a mit dostatek informaci pro rozhodnuti, kdy lze produkt z hlediska vyskytu
a velikosti chyb pouzit. Neékteti autofi povazuji chyby za dals$i rozmér tidaji. Domnivaji se, ze
by geografické udaje mély byt rozSifeny o objem odchylek v kazdé ze zdkladnich slozek
prostorovych dat — poloze, atributech a ¢ase. Takto je podle nich dosaZeno spravného chapani
reprezentace poznatkil o realité.

Podle Tucka je také zapotiebi pii zpracovavani digitalnich dat uvazovat kvalitu
prostorovych dat z hledisek, ktera nebyla v analogové formé dat posuzovana ¢i se povazovala
za vhodna. Tento aspekt je zmifovan ztoho divodu, Ze GIS umoziuji SirSi analytické
moznosti zpracovavani dat a jejich kombinace s jinymi daty.

Mnohdy se stava, ze uzivatelé posuzuji kvalitu prostorovych dat az ve chvili, kdy jim
jiz nekvalitni data zplsobila Casové ¢i financni ztraty. Proto je nutné doptedu definovat
standardy kvality prostorovych dat a jejich dodrzovani kontrolovat a zaznamenavat. [64]

UZzivatelé GIS se Casto domnivaji, Ze digitalni forma prostorovych dat je kvalitnéjsi
nez analogova forma v podob¢ mapy. Tento ndzor odvozuji z toho, ze digitalni data 1ze pouzit

pro mnoho druhil analytickych operaci, naproti tomu analogova data jsou ¢asto pfipravena pro
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konkrétni potiebu. Nékdy je uzivateli zastavan tento nazor také proto, Ze intuitivné spojuji
digitalni data s modernéjSimi technologiemi, s vyssi kvalitou operaci a tedy také s vyssi
kvalitou dat. Tyto ndzory vSak nemaji redlny zaklad a casto jsou piic¢inou chybnych
rozhodnuti na zakladé vysledkd analyzy dat, kdy kvalita dat nebyla dostacujici potiebam
feSené¢ho problému. Jde tedy Casto v tomto ptipadé o podcenéni zasad kvality digitalnich dat.
Cislicemi na rozdil od analogovych dat, ktera jsou vyjadiena funk¢éni hodnotou. Zéakladni
ptrednosti digitalnich dat je jejich rychlejsi a objemnéjsi zpracovani diky pocitacové technice.
Kvalitu vysledkii analyz tedy nelze pfili§ odvozovat od pouziti digitalni ¢i analogové formy
dat. Kvalita vysledkli zpracovani dat zavisi jednak na spravném metodickém postupu a jeho
bezchybném pouziti (tedy na procesu zpracovani dat) a na vhodnosti a spravnosti pouzitych
dat. Je tfeba také zduraznit, ze pozadavky na kvalitu dat jsou pro kazdou ulohu odlisné. Je
tedy zapotiebi pouzit kvalitni, ale také prfedev§im vhodna data pro danou ulohu.

Pro posouzeni toho, zda se dana data hodi pro danou aplikaci, je zdsadni znalost
kvality dat. V piipad¢, Ze uzivatel dat nema potiebné znalosti kvality dat ¢i neni schopen
vypracovat potfebné ohodnoceni dat, je riziko, Ze uzivatel pouzije data chybna ¢i nevhodna
pro danou ulohu, coz se odrazi ve vysledcich analyzy. Neznalost kvality dat pfi jejich pouziti
muze pro uzivatele znamenat, Zze nad&jn¢ ocekava co nejlepsi vysledek namisto toho, aby si

nejprve proveéfil rizika nejhor§iho mozného vysledku. [45]

2.2 Standardy kvality prostorovych dat

Cilem mezinarodni normalizace je usnadnit vyménu zboZi a sluzeb prostfednictvim
odstranéni technickych ptekazek obchodu. Za planovéni, rozvoj a pfijeti mezinarodnich
norem je zodpovédna piedev§im Mezindrodni organizace pro normalizaci — 1SO
(International Organization for Standardization). Mezinarodni norma zakotvuje zakladni
principy globalni otevienosti a transparentnosti, vzdjemné shody a technické provéazanosti.
Tyto principy ISO zajistuje prostiednictvim rozvoje vlastnich technickych vyboru (Technical
Committee — TC, oznacovany ISO/TC), kde tyto vybory pusobi jako zastupci vSech
zucastnénych stran, které se podileji na tvorb& norem.

Kone¢ny piinos normalizace je zaloZen na vyuziti obecné uznavanych a pfijatych
mezinarodnich nezdvaznych norem, které jsou vyvinuty na nejvyssi technické trovni a piijaty
v podminkach otevieného konsenzu, ktery zahrnuje vSechny zicastnéné strany.

Komise ISO/TC 211 mé& za ukol vytvofit integrovany soubor standardli pro
geografické informace. Zabyva se vyvojem, organizovanim, testovanim interoperability
a schvalovanim geografickych norem a s nimi Souvisejicich. Se zvySujicim se zajmem
o geograficka data a se zvySujici se intenzitou prace s t€émito daty, je potfeba normalizace
tykajici se geografickych informaci stale CastéjSi. Proto byla zfizena tato komise, ktera se

zamé&fuje na normy tykajici se obecné geografickych dat, jejich obsahem, datovymi modely,
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pfenosem geografickych dat, katalogizaci téchto dat, kvalitou a informacemi o metadatech
geografickych dat atd. [60]
Celkové cile ISO/TC 211 jsou definovany [60]:
= zvySit porozuméni a vyuziti geografickych informaci,
= zvysit dostupnost, ptistup, integraci a sdileni geografickych informaci,
= podporovat uc¢inn¢, efektivni a ekonomické vyuzivani digitalnich
geografickych informaci a souvisejicich hardwarovych a softwarovych
systémi,
= pifispivat k jednotnému pfistupu feSeni globalnich ekologickych
a humanitarnich problémad.
Pro zaméfeni této prace jsou dileZité pfedevsim tyto standardy vydané ISO/TC 211 —
ISO 19113 Geographic information — Quality principles, 1SO 19114 Geographic information
— Quality evaluation procedures a 1SO 19115 Geographic information — Metadata. Tyto
normy jsou podrobnéji popsdny v nasledujicich podkapitolach, které vychazeji z ceskych
prekladt téchto norem, vydanych Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi (UNMZ).

2.2.1 CSNISO 19113: Geograficka informace — Zasady jakosti
Ucel normy CSN ISO 19113, stanovujici zasady kvality (jakosti’) geografickych dat,

vhodné popisuje uvod normy: ,,Sady geografickych dat jsou stle vice sdileny, vyménovany
a vyuzivany pro jiné ucely neZz pro které byly zamysSleny svymi producenty. Informace
o jakosti dostupnych sad geografickych dat je rozhodujici pro proces vybéru datové sady,
v némz je hodnota dat pifimo imérna jejich jakosti. UZivatelé dat se setkavaji se situacemi
vyZadujicimi rizné Urovné jakosti dat. N&kteti uZzivatelé dat poZaduji pro urcité ucely
mimofadné pfesnd data, zatimco pro jiné ucely postacuji méné piesna data. Informace
o jakosti geografickych dat se stavd rozhodujicim faktorem jejich vyuziti, protoze
technologicky pokrok dovoluje sbér a uziti sad geografickych dat s vyssi jakosti nez jaka je
potfebna a pozadovana. Utelem popisovani jakosti geografickych dat je usnadnit vybér
takové sady geografickych dat, kterd bude nejlépe vyhovovat aplikaénim potiebam nebo
pozadavkim. (...) Cilem této mezindrodni normy je stanovit zasady popisovani jakosti
geografickych dat a pojmy pro manipulaci s informaci o jakosti geografickych dat.” [16]

Tuto mezinarodni normu lze vyuZit pro popis a vykazovani informaci o jakosti,
hodnoceni sady jakosti dat, vypracovavani specifikace produktl a pozadavkil uzivateli
a specifikovani aplikadnich schémat. Na tuto normu pak navazuji normy CSN ISO 19114
a CSN ISO 19115, které poskytuji ramec pro hodnoceni jakosti dat a stanovuji schémata

1V normach CSN, které se tykaji geografické informace, je pouZivan pojem jakost namisto pojmu kvalita. Tyto
dva pojmy jsou dle normy CSN ISO 19113: Geografick4 informace: Zasady jakosti identické. Norma CSN EN
ISO 9000, ktera byla vydana v dubnu 2006, vSak preferuje pojem kvalita pfed pojmem jakost. V praci je
pouzivan pojem jakost namisto pojmu kvalita tehdy, kdy je hovoieno o kvalité prostorovych dat v souvislosti
s normami CSN. Vice o rozlieni pojmu kvalita a jakost viz [72].
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vykazovani informaci o jakosti. Na tomto misté je zapotiebi zminit, ze norma ISO 19113
vykazuje uréité nedostatky (viz dale kapitola 2.3.3).

Podle normy musi byt kvalita datové sady popsana pomoci dvou komponent — prvka
jakosti dat a prvkl prehledu jakosti dat. Prvky jakosti dat popisuji, jak dand sada dat spliiuje
kritéria, kterd jsou stanovena v jeji specifikaci produktu. Tyto prvky popisuji kvantitativni
informaci o kvalité produktu. V normé jsou definovany tyto prvky jakosti dat — Gplnost,
logickd bezespornost, polohova piesnost, ¢asova presnost a tematickd presnost. Tyto prvky
jsou samostatné popsany v kapitole 2.3.1. Prvky ptehledu jakosti dat poskytuji nekvantitativni
informaci o kvalité produktu. Dle normy jsou definovany tfi prvky ptehledu jakosti dat — ucel,
uplatnéni a pivod. Podrobnéji jsou tyto prvky popsany v kapitole 2.3.2.

Pro kazdou sadu geografickych dat musi byt identifikovany ty prvky jakosti dat, které
jsou pro danou sadu pouzitelné. V ptipadé potteby popisu néjaké dalsi komponenty kvality
jakosti dat, mohou byt vytvoreny dalsi (nové) prvky jakosti dat. Pro kazdy prvek jakosti dat
jsou dale definovany deskriptory [16]:

Rozsah jakosti dat — timto rozsahem muze byt fada datovych sad, ke které sada dat nalezi,
dana sada dat nebo mensi uskupeni dat, kterd jsou fyzicky umisténa v sad¢ dat a sdileji
spole¢né znaky.

Mira jakosti dat — musi popisovat a stanovit typ zkouSky, kterd je pouzita na data
specifikovana rozsahem jakosti dat a musi zahrnovat ohranicujici nebo omezujici parametry
(napf. intervaly spolehlivosti a irovn€ vyznamnosti)

Postup hodnoceni jakosti dat — zde musi byt uvedena metodologie pouzitd k uplatnéni miry
jakosti dat na data dand uvedenym rozsahem a musi zde byt uvedeno vykazovani
metodologie. Témito postupy se blize zabyva norma CSN ISO 19114.

Vysledek jakosti dat — timto vysledkem musi byt bud’ hodnota nebo sada hodnot ziskanych z
uplatnéni miry jakosti dat na data danid uvedenym rozsahem, nebo miize byt vysledek typu
vyhovél - nevyhovél.

Typ hodnoty jakosti dat — napt. pro hodnoty jakosti dat vyhovél - nevyhovél je typ
,booleovska proménna“

Jednotka hodnoty jakosti dat — prikladem muze byt napt. metr

Kalendarni datum jakosti dat

Informace o kvantitativni 1 nekvantitativni jakosti dat jsou vykazovany ve formé
metadat, ktera jsou bliZe specifikovana v normé& CSN ISO 19115. Informace o kvantitativni
jakosti dat jsou dale vykazovany ve formé& zpravy o hodnoceni jakosti, ktera je podrobné&ji
popsana v normé CSN ISO 19114. [16]

V normé CSN ISO 19113 je uveden model (viz obrazek 2), ktery uvadi procesy
hodnoceni jakosti prostorovych dat. V redlném svété je vymezena urcita zdjmova oblast,
ze které jsou ziskéna prostorova data. Tato oblast je nazyvana universem diskurzu. Kvalitu
dat lze poté vyjadiit jako rozdil mezi pohledy na realny ¢i hypoteticky svét, ktery je
reprezentovan jeho zajmovou ¢asti (universem diskurzu a specifikaci produktu)
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a prostorovou databazi. Producenti prostorovych dat a jejich uzivatelé vSsak mohou uvazovat

rizna universa diskurzu, coz vede k rozdilnému hodnoceni kvality prostorovych dat u stejné

databaze. Universa diskurzu vSak mohou byt i totoznd. Universum diskurzu mé rozhodujici

vliv na definovani specifikace databaze ¢i na uzivatelské pozadavky vzhledem k datim. [63]
REALNY SVET

PRODUCENT DAT UZIVATELDAT

[ Universum diskurzu & J

| |

Universum diskurzu B J

"

popisuje popisuje
Specifikace Kvalita Kvalita UZivatelské
produktu dat dat poiadavky
produkce ¥ l vybér

Prostorova databaze

Obrazek 2: Model hodnoceni kvality prostorovych dat (zdroj: [16, 63])

2.2.2 CSNISO 19114: Geograficka informace — Postupy hodnoceni jakosti

Pro hodnoceni kvality dat musi byt pfesné definovany postupy. Ukolem této normy je
praveé poskytnout navod, jak hodnotit informace o kvantitativni jakosti prostorovych dat a jak
vykazovat informace o této jakosti. Postupy definované v této norm¢ navazuji na zéasady,
které byly stanoveny v normé CSN ISO 19113.

Hodnoceni jakosti dat miize byt uplatnéno v jakékoliv ¢asti Zivotniho cyklu dat (pfi
jejich specifikaci, tvorbé, dodani, uziti i aktualizaci). Proces hodnoceni jakosti je proveden na
zéklad¢ pouziti postuptt hodnoceni jakosti na operace, které se tykaji konkrétnich datovych
mnozin. Je realizovan producentem ¢i uzivatelem datové mnoziny a mize byt proveden pro
staticka ¢i dynamicka data (data ménici se plynule v Case).

Proces hodnoceni jakosti je sled postuptl, které vedou k vykazani vysledku hodnoceni
jakosti dat. Prtibéh hodnoceni jakosti dat a vykdzani vysledkii jakosti dat znazoriiuje
obrazek 3. Prvnim krokem dle obrazku je identifikace pouzitelnych prvka jakosti dat
a stanoveni rozsahu jakosti dat, jez budou zkouseny. Tato identifikace je provedena dle normy
CSN ISO 19113. Druhym korkem je identifikace miry jakosti dat, typu hodnoceni miry
jakosti a jednotky hodnoty jakosti, a to pro kazdou zkouSku. Ptiklady mér jakosti dat pro
jednotlivé prvky jakosti jsou uvedeny v ptiloze této normy. Tretim krokem je volba a pouziti

vybrané metodiky hodnoceni jakosti dat. Pro kazdou pouzitou miru jakosti dat je na tomto
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misté zvolena metoda hodnoceni jakosti dat. Dalsim krokem je zjisténi vysledku jakosti dat.
Vystupem vybrané metody je hodnota jakosti dat, jednotka jakosti a kalendaini datum.
Poslednim krokem je zjisténi shody. Ve specifikaci dat nebo v pozadavcich uzivatele jsou
definovany urovné shody jakosti dat. V tomto kroku se porovnaji tyto trovné s vysledky
hodnoceni jakosti dat a zjisti se shoda. Vysledkem shody je pak jedna z hodnot vyhovél -

nevyhovél.

Mnoina dat Specifikace produktu
specifikovana nebo
I::"E:::I{.;zlx.laar-ner-n podadavky ulivatele

Krok 1

Identifikovat poulitelny prvek
! jakosti dat, podpreek jakosti dat
a rozgah jakosti dat

Krok 2 ]
Identifikovat mins jakosti dat

Krok 3 l [ Uroven
e shody jakosti
Zvolit a pouwil metodu

hodnoceni jakosti dat

Krok 4 J

Zjistit vysledek jakosh dat | Krok 5

I — .I Zjistit shodu

Vykdzat vysledek
[akost dat

Vykazat (kvantita-
tivni) vysledek

jakosti dat {vyhovélnevyhovel

Obrazek 3: Hodnoceni a vykdzani vysledkii jakosti dat (zdroj: [17])

Pti hodnoceni jakosti dat je zvolena jedna nebo vice metod. Metody hodnoceni jakosti
dat se déli na pfimé a nepiimé. Pfimé metody zjiStuji jakost dat tak, Ze porovnavaji data
s interni nebo externi referen¢ni informaci. Nepiimé metody zjiSt'uji nebo odhaduji kvalitu dat
s pouzitim informaci o datech, napf. o jejich pivodu. Pfimé metody se dale dé€li na interni
nebo externi, podle zdroje informace pottebné k realizaci hodnoceni.

Interni pfimé metody jsou takové metody, jejichz data pro hodnoceni touto metodou
jsou soucasti vySetfované mnoziny. Napiiklad vSechna data potfebna pro realizaci zkousky
polohové piesnosti pro oznaceni lesnich porostl museji byt soucasti strukturované mnoziny
dat, kde se oznaceni lesnich porosti vyskytuji. Externi pfimé metody hodnoceni jakosti dat
jsou metody vyZzadujici referencni data, kterd nejsou soucdsti zkousené mnoziny dat.
Naptiklad data potiebnd pro realizaci zkousky €asové piesnosti pro oznaceni zemédé€lskych
ploch v mnoziné dat vyZzaduji externi zdroj informaci o oznaceni zemédélskych ploch.

Pro piimé metody hodnoceni mohou byt rizné zpiisoby realizace. Metody mohou byt
realizovany automatizovan¢ nebo neautomatizovan¢ a pomoci uplné kontroly ¢i vzorkovanim.
Automatizované lze zjiStovat hodnoceni pro prvky jakosti dat, jako je napf. logicka

bezespornost, Uplnost ¢i ¢asova presnost. Napiiklad lze automatizované zajistit kontrolu
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logické bezespornosti v piipade, kdy je kontrolovana uzavienost polygont. U prvki, které
nelze zkontrolovat automatizované je nutné postupovat neautomatizované. Uplna kontrola
znamena, ze je na jakost dat zkouSena kazda jednotka v souboru dat, ktery je definovan
rozsahem jakosti dat. Jednotkou se vtomto pifipadé mysli minimalni entita, ktera ma byt
kontrolovana. Touto jednotkou mutize byt napt. vzhled jevu (= abstrakce jevu realného svéta),
atribut vzhledu jevu ¢i vztah vzhledu jevu. Pokud je pouzit zptisob realizace metody pomoci
vzorkovani, musi byt zkousen dostate¢ny pocet jednotek ze zdkladniho souboru. Samotny
postup vzorkovani Ize provést n¢kolika zplisoby vzorkovani a musi byt dodrzen presné dle
této normy.

Nepiima metoda hodnoceni jakosti dat je, jak bylo dfive feceno, zaloZena na externim
poznatku. Externi poznatek miize zahrnovat prvky ptehledu jakosti dat ¢i jiné zpravy o jakosti
mnoziny dat nebo dat, ktera byla pouzita k vytvofeni mnoziny dat. Nepifimd metoda se
doporucuje pouze v piipadech, kdy nelze pouzit Zadnou z pfimych metod hodnoceni jakosti dat.

Vysledky o hodnoceni jakosti dat musi byt vykdzany ve formé metadat. Lze je poté
vykazat také ve formé zpravy o vysledcich hodnoceni jakosti dat, kterd mize podavat
podrobnéjsi popis vysledkli hodnoceni.

Priklady pouziti typicky pouzivanych metod pro hodnoceni kvality prostorovych dat
jsou uvedeny Vv ptilohach této normy. [17]

2.2.3 CSNISO 19115: Geograficka informace — Metadata

Metadata, neboli data o datech, jsou data, ktera podrobné popisuji danou mnozinu dat.
Data jsou malokdy zcela dokonal, iplna a spravna. Casto se v nich objevi alespon n&kolik
neptesnosti €1 chyb. Pro zajisténi spravnosti pouZziti danych dat je zapotiebi, aby byly zcela
zdokumentovany predpoklady a omezeni, které ovlivnily tvorbu dat. Metadata umoziuji
producentovi dat zcela popsat mnoZinu vytvofenych dat a uZivatelé maji poté moznost
zhodnotit pfedpoklady a omezeni dat a pouzit tak data pro jejich spravnou aplikaci. Metadata
tak poskytuji uzivatelim, ktefi nejsou nalezit¢ seznameni s daty, informaci o podstaté
a smyslu vytvorenych dat a mohou je pak vhodné vyuzit pro své ucely.

Smyslem této normy je poskytnout piesnou strukturu pro popis digitalnich
prostorovych dat. Norma poskytuje informace o identifikaci, rozsahu a kvalit¢ dat,
o prostorovém a ¢asovém schématu, o prostorovych referencich a distribuci prostorovych dat
[60].

V piipadé vyuziti této normy pro implementaci metadat, tato norma ,,umoZni
producentiim dat patficné charakterizovat jejich geografickéd data nalezitou informaci, umozni
organizaci a fizeni metadat pro geografickd data, dovoli uzivateliim diky znalosti zakladnich
charakteristickych vlastnosti geografickych dat aplikovat je nejuc¢innéjSim zpisobem, usnadni
uzivatelim nalezeni dat, jejich vyhledani, zpfistupnéni, vyhodnoceni, zakoupeni a vyuziti,
a dovoli uzivatelim zjistit, zda jsou geografickd data v né¢jakém vlastnictvi a zda budou pro n¢
uzite¢na. [18]“
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Metadata musi byt poskytovana pro mnoziny prostorovych dat a lze je poskytovat
voliteln¢ 1 pro agregace mnozin dat, vzhledy jevl a atributy vzhledl jevii. Metadata se
skladaji z oddili metadat, které jsou v norm¢ prezentovany pomoci modelovaciho jazyka
UML (Unified Modeling Language) ve form¢ UML balickt, které obsahuji metadatové
entity, reprezentované UML tfidami. UML balicky mohou obsahovat jednu ¢i vice entit, ze
kterych lze odvodit podtiidy entit nebo generalizovat nadtridy. Kazda entita obsahuje prvky,
reprezentované atributy tiid UML, které identifikuji diskrétni jednotky metadat. Metadata pro
kazdy UML balicek jsou specifikovana v diagramech UML modelt a ve sborniku dat, které
jsou podrobné popsany v norm¢.

Pro popis dat pomoci metadat Ize pouZzit mnoho metadatovych prvka, z nichz je celd
fada volitelnych. Norma vSak definuje zadkladni povinné metadatové prvky, které musi byt
pouzity pro popis mnoziny dat. Tyto prvky byvaji pouzity zejména pro katalogizaci dat. Tato
metadata odpovidaji obvykle na otdzky typu ,,Je k dispozici mnozina dat k nasledujicimu
tématu?“, ,,Pro které¢ misto, pro jaké urcité datum ¢i Casové obdobi je mnozina dat urena?*,
,»Kde lze danou mnozinu dat objednat, ¢i jaky je kontakt na producenta téchto dat?*. Volitelné
prvky metadat pak mohou zvysit interoperabilitu dat ¢i pomoci data 1épe specifikovat a popsat
a prispét tak k jejich vhodnéj$imu a presnéjsimu uziti. Povinné a doporucené volitelné prvky
pro popis prostorovych dat, kde pismenem M jsou ozna¢eny povinné prvky, pismenem O jsou
oznaceny prvky volitelné a pismenem C prvky povinné za urcitych podminek, jsou uvedeny
v normé¢ (viz [18]).

Informace o kvalit¢ dat, jak plyne z ptedchozich kapitol, jsou povinné vykazovany
pravé v metadatech. Tyto informace jsou obsazeny v balicku DQ DataQuality. Metadata pro
popis celkového hodnoceni kvality prostorovych dat a podrobné UML diagramy popisujici
puvod, tiidy a podtiidy jakosti prostorovych dat 1ze nalézt v piilohach normy CSN ISO 19115
(viz [18]). [18]

Informace o metadatech pro data zobrazeni a mifiZzova data (rastrova data) jsou
uvedeny v druhé &asti normy v normé CSN ISO 19115-2: Geograficka informace — Metadata

— Cast 2: Rozsiteni pro data zobrazeni a miizova data.

2.2.4 Dalsi standardy kvality

Pted vydanim norem ISO 19100 série od roku 1999 do roku 2005 platila evropska
norma ENV 12656 [35]. Tato norma na rozdil od prvkd kvality — uplnosti, logické
konzistence, polohové, Casové a tematické piesnosti, pivodu, tcelnosti a uplatnéni — jak je
definuje norma ISO 19113, uvadi jesté dalsi prvky kvality, které vSak v pozdéji vydané normeé
ISO 19113 chybi. Témito prvky kvality jsou homogenita a sémanticka piesnost.

Pted platnosti normy ISO 19113 byla také pouzivana americkd norma FIPS 173. Tato
norma platila od roku 1992 do roku 2005 [29]. Norma FIPS 173 vymezovala podobné prvky
kvality prostorovych dat jako norma ISO 19113 — ptvod, uUplnost, logickou konzistenci

a polohovou a ¢asovou pfesnost.
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Dalsim standardem zabyvajicim se kvalitou prostorovych dat a jejimi prvky je
evropsky standard GDF (Geographic Data File), ktery byl vyvinut v polovin¢ osmdesatych
let. Pozdé&ji byl vydan jako evropska norma CEN TC 278 v roce 1995, v soucasné dobé je
v CR v platnosti jako CSN EN ISO 14825: Inteligentni dopravni systémy — Geografické
datové soubory — Celkova datova specifikace z roku 2004. Tato norma byla navrzena pro
popis a transfer dat, tykajicich se silni¢ni sit¢ v dopravé. Norma je v tomto piipadé piedevsim
zajimava tim, ze fesi kvalitu prostorovych dat a zahrnuje nékteré prvky kvality, které nejsou
zminény v zadné z vySe uvedenych norem. Norma krom¢ polohové a tematické piesnosti
a uplnosti zavadi prvky kvality jako je rozliSeni ¢i spravnost. Prvek ¢asova presnost je v této
normé& nahrazen prvkem aktualizace. Aktualizace zahrnuje charakteristiky jako je datum
Setfeni, rychlost starnuti dat, primérné datum zjiStovani a maximalni staii polozek datasetu.
Norma déle zavadi pojem preciznost, ktera vyjadiuje skute¢nost, ze podobna (blizkd) méteni
by méla byt provadéna za podobnych podminek pomoci stejnych technik. [31, 71]

Pomérné znamym systémem, ktery klade duraz na kvalitu dat, definuje vlastni
standardy kvality a je zalozen na mezinarodnich standardech ISO i OGC (Open Geospatial
Consortium) je némecky systém tzv. AAA, ktery je tvofen systémy ALKIS (Amtliches
Liegenschaftskataster-Informationssystem = Utedni informaéni systém katastru nemovitosti),
némeckym kartografickym GIS ATKIS (Amtliches Topographisches Kartographisches
Informationssystem = Ufedni topograficky kartograficky informaéni systém) a systémem
AFIS (Amtliches Festpunktinformationssystem = Utedni informaéni systém o bodovych
polich). Implementace téchto t¥i systémd byla provedena v roce 2005, systémy vSak
samostatné fungovaly jiz diive. Systém AAA je vyvinut tfadem AdV (Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lénder der Bundesrepublik Deutschland = Pracovni
spoleCenstvi zemskych zemémétickych sprav Spolkové republiky Némecko). Nejznamé;si
casti tohoto modelu je ATKIS. Tento federalni némecky systém je povazovan za jeden
z nejrozvinutéjSich GIS mezi ndrodnimi digitdlnimi GIS. Systém ATKIS byl vyvinut s Gi¢elem
vytvoreni digitalni topografické databaze, ktera ma pasobnost pro celou Spolkovou republiku
Némecko. Obsahuje digitalni topografické mapy, DMT 1 ortofota. ATKIS pii specifikaci
kvality prostorovych dat vychazi z ISO standardt ISO 19113 a ISO 19114. Definuje prvky
kvality — uplnost, logickou konzistenci, polohovou, ¢asovou a sémantickou presnost, ucel,
pouzitelnost a historii. Historie je v tomto systému obdobou ptuvodu. [49, 57, 71]

Porovnani jednotlivych vySe uvedenych norem z hlediska vyskytu prvka kvality
prostorovych dat uvadi tabulka 1 v ptiloze 2.

Prvky kvality, které byly zminény v normé CSN ISO 19113: Geograficka informace:
Zasady jakosti a v normach uvedenych v této kapitole jsou podrobnéji popsany v nasledujici
kapitole.
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2.3 Prvky kvality prostorovych dat

Vétsina autort se pii popisu parametrit kvality prostorovych dat fidi parametry, které
jsou dany normami ISO. Normy ISO vSak nefesi vSechny parametry kvality, které byvaji
producenty nebo uzivateli posuzovany. Nékteré dal$i pouzivané parametry kvality uvadi
(nebo uvadély drive) jiné standardy. Nasledujici dvé podkapitoly 2.3.1 a 2.3.2 uvad¢ji prvky
kvality prostorovych dat, které vychazeji spolecné ze vSech norem, jez byly uvedeny vyse,
a jsou povazovany za dulezité jak pro producenty dat, tak pro jejich uzivatele. Dle normy
CSN ISO 19113 (viz kapitola 2.2.1) jsou prvky kvality déleny na kvantitativni
a nekvantitativni.

2.3.1 Kvantitativni prvky kvality prostorovych dat

Parametry kvality mohou uZzivat jedné nebo vice metrik, coz jsou kvantitativni
vyjadieni parametrti kvality. Metriky mohou byt statistické — vyjadiené v redlnych cislech
snebo bez jednotek nebo mohou byt metriky logické — uvadéjici shodu. Vsechny pouzité
metriky by mély byt soucasti metadat, popisujicich kvalitu dat.

Kvantitativni parametry kvality jsou pfevazné parametry vyjadiujici pfesnost. Pfesnost
Ize vtomto ptipadé popsat jako pravdépodobnost spravného piifazeni hodnoty. Popisuje
stochastické chyby pozorovani. Presnost lze také vyjadrit jako blizkost (shodu) pozorovani,
vypoctl nebo odhadll vzhledem ke skutecné hodnoté nebo hodnoté, kterd je povazovéana za
skutecnou. Tuto presnost 1ze také chapat pod pojmem vérnost (angl. accuracy). Rozdil mezi
udavanou hodnotou a skute€nou hodnotou udavd odchylka. Odchylka je tudiz vyjadienim
presnosti. Pf1 zavadéni presnosti vSak neni zndma vétSinou odchylka u vSech dat v databazi,
proto jsou od odchylek zndmych odvozovany odchylky pro data nezndmd. Presnost tedy
nevyjadiuje kvalitu jednoho udaje (ta je vyjaddiena odchylkou), ale celého souboru dat.
Ptesnost souboru prostorovych dat vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu dané odchylky.

Pfesnost ve smyslu vérnost udaji nesmi byt zaménéna s pojmem piesnost ve smyslu
rozliSovaci schopnosti, nejmensiho idaje méfeni, ktery miize byt zaznamenan (napf. pouZiti
nastrojii s piesnosti na m?). V oblasti prostorovych dat je uvazovano nékolik druhti presnosti.
[22, 45, 59, 64]

Mezi kvalitativni parametry kvality lze zafadit nésledujici parametry, které jsou
zminény v norm& CSN ISO 19113: Geograficka informace — Zasady jakosti a v dalSich vyse
uvedenych normdch (kapitola 2.2.4):

Polohova presnost

Polohova pfesnost vyjadiuje odchylku v zaznamech geografické polohy objektu
v databazi od skutecné (v terénu naméiené, ¢i z mapy vyctené) polohy. Tato pfesnost je
obvykle testovana na vybraném reprezentativnim vzorku objekti z databaze, které jsou poté

porovnavany s piesnéj$im zdrojem [64].
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Polohovéa piesnost je dana na zaklad¢ ¢ty komponent. Jedna se o piesnost méfent,
schopnost abstrakce (tato komponenta vysvétluje velikost generalizace v terénu béhem méfeni
definovanim ostrych hranic méteni), ukladani vysledku méteni do stavajiciho referenc¢niho
systému a vnitini pfesnost referencniho systému. U polohové piesnosti 1ze hovotit o nékolika
typech piesnosti. Mtize byt rozliSovana absolutni (vnéjsi) piesnost, tj. méfena presnost, ktera
muze mit podobu horizontalni (pfesnost pro X, y soufadnice), vertikalni (pfesnost pro
Z soutadnice) €i pozicni presnosti (pfesnost X, y, z soufadnic). Znazornéni téchto druhi
polohové piesnosti zobrazuje obrazek 4. Druhou rozliSovanou piesnosti je relativni (vnitini)

ptesnost, tj. piesnost polohy vyskytu objektl vztazena k ostatnim objektim v souboru. [59]
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Obrazek 4: Polohova presnost (zdroj: [67])

Polohova ptesnost je popisovana pro body, linie i polygony. Piesnost je vSak nejCasteji
zkouména pro body. Presnost linii a polygonii se odviji od piesnosti bodd. Nejcastéji
pouzivanym modelem vyskytu odchylek pro ur¢ovani polohové presnosti objektll je normalni
rozdéleni chyb. Tento model pedpoklada nahodné rozdéleni chyb a nezavislost odchylek. Pro
urceni normalniho rozdéleni chyb jsou pocitdny stiedni odchylka a smérodatnéd odchylka.
Nizkd smérodatnd odchylka podava informaci, Ze rozptyl odchylek je maly. V geodézii
a fotogrammetrii se pocita nejcasteji stiedni kvadratickd chyba (angl. root mean square error —
RMSE nebo zkr. RMS). Je vypoctena jako podil odmocniny souctu druhych mocnin vsech
odchylek a poc¢tu méfeni (viz vzorec 1).

2 2 2 2
RMS error = \/el +ey4+ez“..+e, (1)

n

Pro urovani ptesnosti linii jsou pouzivany jiné metody, které vSak vychazeji z presnosti bodi
(vice viz [59]). Pfesnost polygont je urCovana na zaklad¢ ptesnosti linii, které tvofi hranici
polygonu. [45, 59]
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Norma CSN ISO 19113: Geograficka informace: Zasady jakosti definuje také
polohovou pfesnost miizovych dat, kterd vyjadiuje piesnost hodnot polohy dat v rastrovém

formatu vzhledem k hodnotam, které jsou povazovany za spravné (pravdivé) [16].

Tematicka (atributova) presnost

Atributova piesnost udava informaci o presnosti vSech atributii, které nemaji polohovy
nebo ¢asovy charakter (nevyjadiuji ¢as ani polohu) [65]. Vyjadfuje mnozstvi spravné nebo
nespravné ur¢enych popisnych udaju [39].

Atributy mohou mit spojity ¢i diskrétni charakter. Diskrétni hodnoty mohou nabyvat
pouze hodnot z kone¢né mnoziny. Spojité hodnoty mohou nabyvat nekone¢ného mnozstvi
hodnot. Metody hodnoceni atributové piesnosti pro spojit¢é hodnoty jsou podobné jako
metody pro hodnoceni polohové piesnosti. Zde lze také vyjadiit odchylky mezi uvedenou
hodnotou v databazi a spravnou hodnotou metricky (mize byt pouzita napf. metrika vypoctu
RMSE) [59].

Pro diskrétni hodnoty atributl nelze meéfit blizkost hodnot v databazi néjakému
etalonu (souboru hodnot vyss$i piesnosti, standardu) ¢i méfit velikost odchylky. Diskrétni
hodnoty atributli jsou zatazeny do tfid, kde 1ze hodnotit pouze, zda je definovana dana tfida
spravné €i neni. Atributovou pfesnost lze pro tyto hodnoty zkoumat tak, ze je porovnéna
klasifikace ze dvou zdrojl, kdy jeden ze zdroji mé vyssi pfesnost (je povazovan za spravny).
Na zaklad¢ vysledku tohoto testu je vytvofena ¢tvercova matice nespravnosti klasifikace (tzv.
misclassification matrix), kterd kiizov€ porovnava posuzované kategorie s hodnotami
povazovanymi za spravné. Uhlop#icka matice vyjadiuje pocet vyskyti, které vyhovuji obéma
zdrojim, tedy které byly spravné vyklasifikovany a souhlasi se skute¢nosti. [64]

Tabulka 1 je ukazkou matice pro hodnoceni atributové ptesnosti. Ptiklad uvadi
spravnost klasifikace bun¢k rastru. Pro 62 bodi obrazu byl les spravné klasifikovan jako les.
Dva body vyjadiujici les jsou vSak chybné klasifikovany jako zemédé&lstvi. Naopak 5 bodi
vyjadiujicich zemédélskou plochu je klasifikovano jako les. Celkova atributova piesnost je
vypoctena jako procentualni podil souctu spravné klasifikovanych vyskytt (hodnoty na
diagonale) a celkového poctu vyskytl. V piipadé¢ ukazkové matice je atributova piesnost
92/100 = 92 % [22].

Tabulka 1: Matice pro posuzovani atributové presnosti (zdroj: [22])

Referencni udaje
Klasifikovany obraz Urbanizované Celkem
Les Zemédélstvi ] ]
uzemi
Les 62 5 0 67
Zemedélstvi 18 0 20
Urbanizované uzemi 0 1 12 13
Celkem 64 24 12 100
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Norma CSN ISO 19113: Geografickd informace: Zasady jakosti definuje pro
tematickou piesnost tii podprvky jakosti dat — spravnost klasifikace, spravnost

nekvantitativnich atributti a pfesnost kvantitativnich atributi [16].

Casova piesnost

Casova presnost uvadi miru shody mezi zakdédovanymi a skuteénymi Easovymi
soufadnicemi pro dany objekt [67]. Casova piesnost je vyjadfena nékolika diléimi prvky.
Jednim z téchto prvki je spravnost a presnost méteni ¢asu, kterd zjist'uje chyby v méteni ¢asu.
Dale je zjiStovana Casova platnost, kterd uvadi platnost objekti z hlediska ¢asu. Polohové
nebo atributové slozky prostorovych dat se mohou ménit, v tomto ptipadé¢ je nutné zjistit takeé
casovou platnost téchto dat. Naptiklad hranice pozemku mohou byt v prubéhu let neménné,
zatimco atribut vlastnictvi se miize v prib&hu ¢asu ménit. Casova platnost miize byt vyjadiena
pomoci tii hodnot — ,,out of date” (zastaraly), ,valid“ (platny), ,,not yet valid“ (dosud
neplatny). [22, 65]

Dulezitymi prvky casové piesnosti jsou také Casova konzistence, kterd vyjadiuje
spravnost potadi udalosti nebo posloupnosti, ¢i okamzik posledni aktualizace, ktery je uvadén
pii vytvareni, zmén¢, vymazani ¢i jiné Gpravé prostorovych dat. Dale je zkoumana rychlost
zmeén jevu (entit) zastoupenych v datech za jednotku ¢asu. Pro zhodnoceni ¢asové presnosti je
zjiStovano jesté neékolik prvki — tzv. spoustéci hodnota, kterd uvadi pocet zmén nez je vydana
novéa verze dat ¢i Casovy propad (uplynuti Casu), ktery uvadi primérnou dobu mezi zménou
Vv realném svéte a aktualizaci databaze. [59, 65]

ﬁplnost

Uplnost 1ze obecné vyjadfit jako miru absence udaji & piitomnost nadmérnych dat
vzhledem k zadavaci dokumentaci [59, 65]. Je hodnocena v poméru ke specifikaci databaze,
ktera definuje pozadovany stupent zobecnéni a abstrakce (selektivni vynechani) [67].

Mezi autory byvaji definovany dva druhy uplnosti. Prvnim typem je datova Uplnost.
Ta je vyjadiena méfitelnou chybou, vyjadiujici miru chybéjicich dat v databazi vzhledem ke
specifikaci (dle normy CSN ISO 19113 se jedna o podprvek jakosti dat ,,vynechani*). Tento
stav muze nastat napiiklad proto, Ze se nepodafilo ziskat méfeni pro nékteré lokace. Jinym
stavem datové Uplnosti je nadmérna Uplnost, kdy databaze obsahuje nadmérnd data, ktera
nemaji podle specifikace v databazi byt (dle CSN ISO 19113 se jedna o podprvek jakosti
,»pridani) [16, 59]. Druhym typem je modelova uplnost. Vyjadiuje shodu mezi specifikaci
databaze a realitou. Hovofi o tom, jak dobie obsah prostorovych dat koresponduje s udaji
potfebnymi pro danou aplikaci. Databaze je modelové kompletni, pokud je jeji specifikace
vhodna pro danou aplikaci [22, 65, 67].

Vypocet datové tplnosti ve formé vynechani dat uvadi vzorec 2:

=1 =Mc
cM=1-"% @
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kde CM je mira vynechani, nic je pocet chybéjicich prvka v databazi a N je pocet prvki
Vv modelu reality. Podobny vzorec je mozné pouzit v piipadé, kdy prvek datové tplnosti ma
podobu ,,pfidani*, tedy kdy jsou v databazi pfitomna nadmérna data. V tomto ptipad¢ je
nahrazen pocet chybé&jicich prvkl poctem piebyteénych prvku [71].

V praxi je mnohdy nemozné vyjadiit, zda se v databazi nachazeji vSechny informace
o vSech geoobjektech v zajmovém tizemi, proto se nekteti autoii zminuji jesté o jednom druhu
uplnosti — Gplnosti kontroly. Tato Gplnost hovoii o mnozstvi a rozlozeni kontrolnich méfeni,
resp. oveéfovani nezavislych a kvalitnich zdrojt, které byly pouzity k verifikaci pouzitych
udaju. [39, 64]

Lze rozlisit neuplnost ve tfech oblastech prostorovych dat — prostorovou, ¢asovou
¢1 tematickou neuplnost. Prostorova netplnost mize nastat tehdy, pokud se databaze udaji
zaméfuje pouze na jediny region zkoumaného tizemi, oproti specifikaci, ktera zahrnuje vice
regionii. Casova netiplnost databaze muze byt v piipadé, kdy napiiklad nejsou zahrnuta do
databaze data z posledniho roku, specifikace vSak hovoii o datech i za lonsky rok. Tematicka
neuplnost zase hovoii o tom, ze jsou do databaze zahrnuty pouze udaje jedné oblasti hodnot

atributu, zatimco maji byt zahrnuty v§echny hodnoty atributu. [67]

Logicka konzistence

Logicka konzistence vyjadfuje miru dodrZeni logickych vztahli prvki v databézi
neboli miru vnitini validity databaze [59, 67]. Zabyva se logickymi pravidly pro prostorova
data a popisuje kompatibilitu Gdaji s ostatnimi daty v souboru dat [22].

Konzistence zahrnuje statickou a dynamickou konzistenci. Statickd konzistence
popisuje validaci udajii a omezeni datovych vztahti. Dynamicka konzistence popisuje validaci
procesti. V ramci standardi pro pienos prostorovych dat je uvazovana pouze staticka
konzistence [59].

Byvaji rozliSovany tfi druhy logické konzistence. Prvnim druhem je konzistence
geometrickych vztahi — topologickd konzistence. Ta vyjadfuje shodu s topologickymi
pravidly. Pfikladem topologického pravidla muize byt, ze vSechny jednorozmérné (1D)
objekty se protinaji v bezrozmérnych (0D) objektech. Praktickym ptikladem dodrzeni
topologické konzistence mize byt, Ze izemi obce je rozdéleno do n€kolika navzajem se
nepiekryvajicich pozemku ¢i Ze kazdy pozemek (= polygon) je uzavien [22, 67]. Metrikou
pro topologickou konzistenci u jednorozmérnych objekti mize byt procentualni podil spoji,
které nejsou utvoteny, ackoli by mély byt, nebo u dvourozmérnych objektli procentuélni podil
nespravn¢ utvorenych polygont [59].

Druhym typem konzistence je tematickd konzistence, ktera vyjadiuje konzistenci
(soulad) popisnych dat (atributii). Naptiklad pro objekt vyjadiujici silnici nema vyznam
atribut ,,obsah chlorofylu nebo pro Sestipatrovou budovu musi mit atribut vyjadiujici vysku
hodnotu alespoit 15 metrii. Tematickd konzistence také sleduje, zda objekty maji takové
hodnoty atributti, které jsou v souladu s charakterem krajiny, kterou popisuji.
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Tretim typem konzistence je konzistence vztahli mezi geometrickymi (prostorovymi)
a popisnymi (atributovymi) informacemi objektti. Tato konzistence zjist'uje, zda jsou popisné
udaje navazany na spravny geometricky objekt. Tento vztah je zajistén u vektorového formatu
dat pomoci identifikatniho cisla objektu. U rastrového formatu je tento vztah zajiStén
automaticky, protoze hodnota atributu je hodnotou bunky, kterda ma jednoznaéné urcené
soufadnice. [45]

Definovana byva také Casova konzistence, ktera se tyka ¢asové topologie. Ta zajistuje
napiiklad omezeni, Ze jen jedna udalost mtize nastat na daném misté v daném cCase [67].

Konzistence je nejcastéji vyjadiovana cCetnosti ¢i procentudlnim podilem vyskytu
objektl, které konzistenci poruSuji. Pro pfipady zajiSténi topologické konzistence byvaji
pouzivany v GIS topologické modely, ve kterych jsou explicitné zakodovany vztahy mezi
objekty a umoznuji tak definovat kontrolni postupy na uplnost a spravnost téchto vztaht
[45, 64]. V programu ArcMap od spolecnosti ESRI (Environmental Science Research
Institute), lze napiiklad pomoci funkce Validate Topology zkontrolovat topologii pro
prostorovou databazi a zkontrolovat tak poruSeni pravidel topologie v databazi.

Logicka konzistence dle normy CSN ISO 19113: Geograficka informace je rozdélena
do ¢tyf podprvkl jakosti dat. Kromé topologické konzistence a oborové konzistence, ktera
souvisi tematickou konzistenci, je rozliSovana formatova konzistence, ktera vyjadiuje soulad
s fyzickou strukturou datové sady a konceptualni konzistence, vyjadiujici dodrzeni pravidel
konceptualniho schématu [16].

Sémanticka presnost

Sémanticka pfesnost jiz neni zmifiovana mezi prvky jakosti v normé CSN ISO 19113,
ale mnohymi autory byva taktéz zminovana jako kvantitativni prvek kvality prostorovych dat.
Tuto presnost 1ze definovat jako kvalitu, s niZ jsou geografické objekty popsany v souladu se
zvolenym modelem neboli jako kvalitu definice geoobjektli vzhledem ke specifikaci oblasti
zajmu. Sémanticka pfesnost souvisi s vyznamy véci z celkové oblasti tivah (reality). Odkazuje
se spiSe na vhodnost vyznamu geoobjektu nez na geometrickou reprezentaci. Jednim
z aspektli sémantické presnosti mize byt textova veérnost. Ta zajiStuje napf. spravnost
pravopisu, pouziti exonymi ¢i konzistenci zkratek. Sémantickou presnost lze vyjadiit dal§imi

parametry, jako jsou sémanticka Gplnost, sémanticka konzistence ¢i atributova spravnost. [39, 59]

Spravnost

Spravnost vyjadiuje, zda jsou data reprezentujici redlny svét spravné zaznamenana do
prostorové databaze. Jinymi slovy se jednd o miru shody prostorovych dat ve vztahu
K universu diskurzu. Universum diskurzu je Cast realného svéta, ktera je dana oblasti zajmu.
Reprezentace reality je spravnd v piipadé vzdjemné korespondence operaci provedenych

V realité a operaci provedenych v prostorové databazi.

31



Spravnost prostorovych dat souvisi s ptfesnosti. Pokud je dosazeno nepiesnosti
v disledku systematické chyby, jedna se o nespravnost nikoli o nepfesnost. Nespravnost miize
byt zpusobena napf. nepfesnou digitalizaci, kdy vSechny geoobjekty se nachazeji mimo

stanovenou presnost v disledku pouziti nevhodné metody digitalizace. [31, 39, 71]

RozliSeni

RozliSeni udava hustotu tdajii v zdyjmovém uzemi. RozliSeni je vzdy konecné, protoze
zadna prostorova databaze neni nikdy nekonecné pfesna, naopak zamérné snizuje mnozstvi
detailti. RozliSeni je spjato s piesnosti. Databaze s niz§im rozliSenim ma mensi pozadavky na
pfesnost. Je rozliSovano prostorové, ¢asové a tematické (obsahové) rozliSeni. [39, 67]

Prostorové rozliSeni udava mnozstvi detailti, které lze rozeznat v prostoru neboli
prostorovou hustotu dat v zajmovém tzemi. Pro rastrovy format je toto rozliSeni dano
velikosti bunky. U vektorového formatu je rozliSeni dano nejmensi velikosti objektu, ktery je
v datech reprezentovan. Tento objekt je nazyvdn nejmensi mapovou jednotkou. Velikost
prostorového rozliSeni mé vliv na fadu vlastnosti a operaci s databazi, proto je nutné stanovit
velikost tohoto rozliSeni jesté pred vytvarenim databaze. Tato velikost musi vychazet
z faktort, jako jsou presnost datového zdroje, naklady na potfizeni a spravu dat ¢i o¢ekavané
pouziti dat. [45, 67]

Casové rozliseni je dano délkou intervalu vzorkovani, kde vzorkovaci frekvence je
¢etnost odbéru vzorkl v case. Naptiklad mohou byt data sbirdna jednou denné ¢i jednou
mésicn€. RozliSeni zna¢i minimalni délku trvani udalosti, kterd je v datech rozpoznatelna.
Pokud né&jaka udalost trva krat$i dobu, nez je ¢asové rozliSeni, je neviditelna.

,»lematické rozliSeni se vztahuje k pfesnosti méfeni nebo kategoriim pro konkrétni
téma“ [67]. Pro kategorialni data znaéi toto rozliSeni jemnost definice kategorii. Napiiklad
muze byt pro atribut ,,druh bydleni* rozliSovano pouze bydleni méstské ¢i venkovské. Pri
vy$§im tematickém rozliSeni by vSak bylo mozZné rozliSovat napt. bydleni méstské - centralni,
mestské - sidlistni, ptiméstské, venkovské, osadni ¢i bydleni na samoté. Pro kvantitativni data
je tematické rozliSeni analogické s prostorovym rozliSenim, kde znaci, do jaké miry lze

rozeznat rozdily v kvantitativnich atributech. [67]

2.3.2 Nekvantitativni prvky kvality prostorovych dat

Tyto prvky kvality poskytuji nekvantitativni informaci o kvalité prostorovych dat. Na
rozdil od kvantitativnich prvki neni kvalita téchto prvki vyjadiena pomoci metrik ¢i vypoctu,
ale je vyjadiena obvykle pomoci textového popisu, tedy pomoci nekvantitativni informace.
Nekvantitativni prvky kvality prostorovych dat jsou nasledujici (zdsadni z uvedenych prvka —
ptvod, ucel a uplatnéni — jsou uvedeny taktéz v CSN ISO 19113: Geograficka informace:
Zasady jakosti):
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Pivod

Puvod popisuje vSechny zdroje a metody sbéru a tvorby prostorovych dat [39]. Uvadi
nazev osoby ¢i organizace odpovédné za sadu dat, datum a zplsob sbéru dat a tvlrce
puvodnich zdrojovych dat véetné kontakti. Puvod dat byva popsan v metadatech a je
povazovan za zakladni minimalni prvek kvality dat, ktery by mé¢l byt uveden u kazdé sady
dat. Z pivodu dat lze zjistit, kdo je zodpovédny za chyby v datech. [59]

Ukel
Ugel piimo souvisi s pivodem dat, kdy kazda data jsou vytvorena s jistym zdmérem.
Popisuje, pro¢ byla dané datova sada vytvofena a planované vyuZiti datové sady. Je zapotiebi

rozliSit zamyslené uziti (Gcel) a skute¢né pouziti (uzivani). [16, 65]

Pouzitelnost (uplatnéni)

Popisuje uziti datové sady jejim producentem nebo jejimi uzivateli a aplikace, pro néz
byla data pouzita [16]. VSechna piedchozi pouziti dat jinymi uZivateli pro rizné aplikace
mohou byt dobrym indikdtorem vhodnosti dat pro soucasné pouziti. Vypovidaji také
o celkové spolehlivosti dat za riznych okolnosti. Pro kazdé predchozi pouziti by mél byt
vytvofen popis, kde by méla byt uvedena organizace, ktera data vyuzivala, typ a zplsob
pouziti a omezeni ¢i chyby, které byly zjistény pfi pouZivani. Takovéto informace mohou byt
pro nového uZivatele dat velice pfinosné. Pokud byl napt. datovy soubor pouZit pro aplikaci,
ktera je podobna soucasné aplikaci, uzivatel dat bude mit k datim vyssi divéru. Taktéz
pfedchozi kombinace pouzivanych dat s jinymi soubory dat mliZze uzivateli poskytnout urcité
informace o kvalité dat. Veskeré tyto informace maji vSak néjakou cenu, pokud jsou tyto
informace podavany pravdivé a pii pfedchozim pouzivani jsou zaznamenavany také vSechny
chyby a omezeni dat. Norma ISO 9242-11 doporucuje definovat tzv. systémovou
pouzitelnost, jinymi slovy rozsah, ve kterém bude mozné prostorovou databdzi pouzivat tak,

aby byla zachovana stanovena kvalita v jeji specifikaci [39]. [59]

Rodokmen

Rodokmen datového souboru zce souvisi s ptivodem dat. Popisuje historii zpracovani
prostorovych dat, kterym prosla data od svého vzniku. Pro kazdy proces zpracovani musi byt
popsan postup zpracovani subjektii, v€etné metod, transformaci, algoritmii a dokumentt, které

obsahuji popis pouzitych algoritmd, a dale kdy a pro¢ byla data zpracovana. [59]

Homogenita

Homogenita je textovy kvalitativni popis ocekavané nebo testované jednotnosti
parametril kvality v prostorové databazi. Popisuje, jak dostatecné kvalitni informace se
vztahuji na vSechny vyskyty entit v souboru dat [59]. Homogenitu prostorové databaze 1ze

vyjadfit mirou variace kvality prvkl. Ta je vyznamnd pouze pokud se méni kvalita prvka
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uvniti databaze. Pokud je variace v prostorovych datech znama, méla by kvalitativni zprava
tuto variaci zaznamenat. Homogenita je dulezitym prvkem kvality, bez které by byly
informace o kvalité pomé&mé zkreslené. Casto se totiz napf. stavé, Ze pievazna ¢ast databaze
ma polohovou presnost mensi nez dany limit, ale v databazi existuji také oblasti dat, které
dany limit pfevySuji. Parametr kvality tak neni pro celou datovou sadu stejny, proto by méla
byt tato informace zveifejnéna v metadatech o kvalité dat. [56, 65]

Dostupnost a bezpecnost

Pro uzivatele prostorové databaze mohou byt doplnény také tidaje o dostupnosti a bezpecnosti
databaze, které lze taktéz zatadit mezi nekvantitativni prvky kvality dat. Bezpecnost uvadi
informace o bezpecnosti a ochrané dat. Chranénd a zabezpecend data na rozdil od
o autorskych pravech, vztahujicich se k databazi a o dostupnosti dat. Prostorova data jsou
dostupna tehdy, pokud jsou k dispozici v pozadovaném ¢ase na pozadovaném misté. Piiklad
chybné dostupnosti uvadi obrazek 5, ktery znazoriiuje chybu v komunikaci mezi serverem
a pocitacem uzivatele. Uzivatel chce na pocitaci néjak aplikovat prostorova data, ktera vsSak
nejsou v dany moment dostupna. Dostupnost 1ze vyjadfit pomoci vzorce 3, kde R(t) je mira
dostupnosti, nzy(t) je pocet chybg&jicich prvki v ¢ase t a N je celkovy pocet prvkl v databazi.
[39, 71]

_ngzy(®)
R(t) ==+ 3)

T — komunikace
Server

potitac uiivatele
- aplikace dat

porucha

Obrazek 5: Dostupnost (zdroj: [71])

Vsechny uvedené prvky kvality by mély byt popsany s uvedenou spolehlivosti.
Spolehlivost je tdaj o kvalité ukazatele kvality. Spolehlivost miZe byt vyjadrena kvalitativné,
napft. jak byl prvek kvality ur€en, ¢i kvantitativng, napt. hladinou spolehlivosti [59].

2.3.3 Uzivani prvku kvality prostorovych dat v praxi — projekt EuroRoadS

Tato podkapitola se snazi ukdzat, které¢ zprvka kvality, jez byly uvedeny
v pfedchozich dvou podkapitolach, byvaji nejcastéji pouzivany a v jakém rozsahu je
aplikovano jejich pouziti. Informace o téchto skute¢nostech vychéazeji ze dvou dotaznikovych

Setfeni.
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Ustav pro aplikaci geodézie v inzenyrstvi (IAGB) — Vv soudasné dobé piejmenovan na
Ustav inZenyrské geodézie Stuttgart (IIGS) v roce 2004 vytvofil na zaklad$ Setfeni norem
Vv oblasti kvality prostorovych dat dotaznik, ktery se tdze na ramec hodnoceni kvality uzivateli
[37]. Dotaznikové Setieni bylo provedeno ve spolupraci s EuroRoadS (a pan-European Road
Data Solution = panevropské silni¢ni datové feseni), coz je projekt CORDIS — Informacni
sluzby Spolecenstvi pro vyzkum a vyvoj — zfizované Evropskou komisi. Cilem dotazniku
bylo zjisténi prvka kvality, které jsou pro dotazané dulezité. Dotdzanymi byli Ucastnici
projektu EuroRoadS — ¢tyfi narodni mapovaci agentury (dale zkr. NMA), jedna narodni
organizace silnicni spravy a jeden podnikatelsky subjekt.

Z Setfeni IIGS byly vyvozeny tii zavéry [71]:

= Model kvality by m¢l byt zaloZen na terminologii 1ISO norem.

= Dotézani pouzivaji nizsi kvalitu prvka, nez predpoklada ISO 19113.

* Na druhou stranu dotdzani pouzivaji vice prvkil kvality pro posuzovani kvality
datasetu prostorovych dat nez je uvedeno v norm¢ ISO 19113.

Tteti bod z uvedenych zavéri diky dotaznikovému Setfeni potvrzuje pouziti 1 jinych
prvka kvality, nez které uvadi norma ISO 19113. Projekt EuroRoadS pravé vyuziva dalsi
prvky kvality, které jsou z pohledu uzivateld dilezité, ackoli nejsou obsazeny v normé ISO
19113. Vysledky zminéného Setfeni byly porovnany s Setfenim, které bylo provedeno jednim
ze spoluautorti mezinarodnich ISO norem Antti Jakobssonem a Frangoisem Vauglinem. Tito
autori ziskali data z dotazniki od 21 NMA, v&etné Ceského ufadu zeméméfického
a katastralniho (zkr. CUZK) [40].

Z tabulky 2, ktera uvadi vysledky Setieni, plyne, Ze dotdzani uzivatelé povazuji prvky
kvality, jako je dostupnost, aktualizace ¢i spravnost, za velmi dalezité. Norma ISO 19113 tak
nespliiuje zcela pozadavky uzivatell, jez se vztahuji k pouzivanym prvkim kvality
prostorovych dat. [71]

Na tomto misté v souvislosti s projektem EuroRoadS je zapotiebi zminit, Ze tento
projekt se snazi fesit nedostatky, které vykazuje norma ISO 19113. Prvni nedostatek normy
CSN ISO 19113 Ize vysvétlit na nasledujicim ptikladu. Je $patné digitalizovana ¢ast ulice,
kdy poloha ulice v realném prostoru neodpovida zcela poloze ulice v prostorové databazi.
Tento jev chyby polohy je popsan v normé ISO 19113 prvkem ,,polohova piesnost®. Jev, kdy
jsou v databazi chyby zptsobené neptesnosti digitalizace vlivem nizsi piesnosti digitizéru, je
popsan taktéz pomoci polohové piesnosti. V tomto pfipadé jsou chyby dvou riznych
charakter popisovany stejnym prvkem — polohovou piesnosti. Dle EuroRoadS by vsak pro
chybu zplisobenou nevhodnym pouzitym digitizérem mél byt pouZzit prvek ,,spravnost®, ktery
popisuje v tomto piipad¢ Spatné ziskani informace.

Projekt EuroRoadS pouzivad pro polohovou, tematickou i Casovou piesnost jeden
souhrnny prvek — pfesnost. Pouziti jediného prvku vysvétluje tim, Ze jeden kvalitativni
fenomén by mél byt popsan pouze jednim prvkem kvality. Na otazku, jak pfesna jsou data, se
tedy EuroRoadS snazi vyjadiit odpovéd’ jednim prvkem a zjednodusit tak popis prvku, které
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jsou popsany riznymi typy piesnosti (polohovou, tematickou ¢i casovou). Polohovy,
tematicky a ¢asovy aspekt piesnosti fesi formou variabilnich parametr prvku piesnosti.

Druhym pfipadem nedostatku normy ISO 19113 je dle EuroRoadS absence prvku
»dostupnost®“. Naptiklad v ptipadé webové GIS aplikace, kdy jsou geoinformace K dispozici
pouze v intranetu a neni mozné, aby externi uzivatelé¢ k nim pfistoupili formou internetu, je
ziejma absence prvku ,,dostupnost® (viz dfive uvedeny obrazek 5).

Projekt EuroRoadS navrhuje dal$i zmény oproti normé ISO 19113, které by pfi
posuzovani kvality prostorovych dat uplatnil. Navrh prvkd kvality prostorovych dat dle
projektu EuroRoadS ukazuje obrazek 1 v ptiloze 3. EuroRoadS prvky kvality dale dé€li do tii
oblasti charakteristik, jak znazoriiuje obrazek 2 v piiloze 3. Prvni oblast — charakteristiky
spolehlivosti — tvofi dostupnost a aktualizace. Oba tyto prvky souvisi se spolehlivosti
prostorovych dat a popisuji aspekty informaci o kvalité souvisejici s ¢asem. Druhou oblast —
charakteristiky integrity — tvoifi uplnost, logicka konzistence a spravnost. Tyto tfi prvky
hovofti o integrité dat a souvisi pifedevsim s aplikovatelnosti prostorovych dat. Tteti oblast —
charakteristika pfesnosti — zahrnuje prvek piesnosti. Tato oblast popisuje omezeni piesnosti

a rozliSeni méfeni a interpretace. [71]

Tabulka 2: Uzivani a dulezitost prvkii kvality prostorovych dat dle uzivatelu (zdroj: [71])

Prvky kvality dle Uzivani | Prvky kvality dle | Urovei dileZitosti

vyzkumu prvkia | vyzkumu IIGS a prvki (0 % = nejméné
Jakobssona NMA EuroRoadS (2004) | dilezité, 100 % =
a Vauglina (2001) nejdualezitéjsi)
Nekvantitativni | tcel 57T% | -- --
prvky kvality pouzitelnost 48% | -- -
puvod 71% | puvod 65 %
uzivatelsky
5% -- --
definovany prvek
Kvantitativni -- - dostupnost 88 %
prvky kvality - -- aktualizace 83 %
uplnost 52 % | Gplnost 92 %
logicka konzistence 62 % | logicka konzistence 88 %
-- - spravnost 83 %
polohova ptesnost 62 % | polohova piesnost 83 %
tematicka piesnost 38 % | tematicka pfesnost 5%
¢asova presnost 38 % | Casova presnost 63 %

2.3.4 Model uzivani prvki kvality prostorovych dat podle EuroRoadS
V projektu EuroRoadS je uveden nésledujici model, ktery popisuje pouziti prvkl
kvality prostorovych dat v praxi. Model znazornuje probihajici procesy pfi uziti téchto prvka

(viz obrazek 6). Barevné rozliSeni prvkt odpovida tfem oblastem charakteristik kvality podle
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EuroRoadS (viz vySe). Modra barva reprezentuje charakteristiku piesnosti, zelena

charakteristiky integrity a zlutd barva charakteristiky spolehlivosti (viz obrazek 2 v piiloze 3).

dostupnost

V

aktualizace

universum diskurzu prostorova data

spravnost

konzistence

konceptudlni model
konceptudlni schéma
aplikaéni schéma
datovy model

Obrazek 6. Model uziti prvkii kvality prostorovych dle EuroRoadsS (zdroj: [71])

Proces modelovani je popsan od reality k datovému modelu. Zacatek procesu
modelovani je u redlného svéta. Uzivatel vymezi cast tohoto redlného svéta, kterou chce
popisovat pomoci modelu a nazve ji universem diskurzu. Universum diskurzu je pohled na
¢ast redlného nebo hypotetického svéta, ktery zahrnuje oblast zajmu. Abstraktni popis
univerza diskurzu je nazyvan konceptualnim modelem. Piisny formalni popis konceptuéalniho
modelu je nazyvan konceptualnim schématem. Pro znazornéni konceptualniho schématu je
pouzivan napf. jazyk UML. Konceptualni schéma pro data konkrétnich aplikaci je
oznacovano jako aplikaéni schéma. Datovy (fyzicky) model poté popisuje kompletni
prostorovou databazi véetné vSech souborti, datovou strukturu a algoritmy. V zavéru procesu
modelovani jsou prostorova data aplikovédna a jsou tak vyuZita opét v realném svéte.

Prvky spravnost, uplnost, aktualizace a pfesnost jsou definovany ve spojeni mezi
prostorovymi daty a universem diskurzu. Pfesnost v tomto pfipad¢ definuje urcitd omezeni
méfeni a interpretace. Logickéd konzistence je nezbytnym prvkem ve spojeni prostorovych dat
s modely a schématy. Dostupnost je dilezitym prvkem popisu aspekt kvality prostorovych
dat pfi jejich aplikaci. [71]

2.4 Pripadové studie hodnoceni kvality prostorovych dat

2.4.1 Pripadové studie urcovani prvki kvality prostorovych dat
Nékolik odbornych c¢lankti zahrani¢nich autortt uvadi piiklady urovani prvkl

a hodnoceni kvality prostorovych dat. Postupy pro zjistovani hodnot téchto prvka kvality
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a hodnoceni uvedené v ¢lancich vSak nejsou zcela jednotné a vyuzivaji rizné normy kvality
prostorovych dat. Nejlepsi ptiklady pro ur¢ovani prvka kvality dat, které l1ze uplatnit v Evropé
¢i v CR uvadi Piiloha C normy CSN ISO 19113: Geograficka informace — Zasady jakosti,
kterd ma informativni charakter, avSak pfehledn¢ uvéadi na nékolika ptikladech datovych
soubort, jak Ize vhodné urcit prvky kvality a jejich hodnoty ze specifikaci téchto soubort.
Tato prace uvadi dva vybrané piiklady z této normy. V ptikladech jsou uvedeny pouze ty
prvky kvality, které jsou zafazeny do normy. V ptikladech tudiZ nejsou uvadény vsechny prvky
kvality tak, jak byly uvedeny v kapitole 2.3.

Priklad 1: Digitalni mapa svéta (Digital Chart of the World — DCW)

Ptiklad ukazuje, jak posuzovat vyznamné informace o kvantitativni a nekvantitativni
kvalit¢ prostorovych dat, které jsou poskytnuty producentem dat. Kvalita je zjistovana
pomoci identifikace prvkl a podprvki jakosti dat dle specifikace dat. Nejprve je nutné zjistit,
zda je dany prvek jakosti viibec pouzitelny na zaklad¢ dostupné specifikace. Pokud je prvek
pouzit, je zjiStén rozsah jakosti taktéZ na zdklad¢ specifikace. Piiklad jiz nezahrnuje
vykazovani informaci o kvalité¢ dat formou metadat ¢i zpravy o hodnoceni jakosti [16].

Nejprve je nutné charakterizovat datovou sadu a jeji specifikaci [16]:

Nazev datové sady: Digitalni mapa svéta (DCW)

Specifikace datové sady: Vojenska specifikace MIL-D-89009, 13. dubna 1992

Popis sady (strucny vytah ze specifikace datové sady): DCW je globalni digitalni databéaze
vSeobecného charakteru, kterd je urcena predevsim k podpoie aplikaci GIS. DCW je tvofena
péti knihovnami. Knihovna BROWSE obsahuje mapy celosvétového charakteru v méfitku
1: 31 000 000. Ostatni knihovny obsahuji podrobnd data pro oblasti Severni Ameriky (1),
Evropy a severni Asie (2), Jizni Ameriky, Afriky a Antarktidy (3) a jizni Asie a Australie (4)
v métitku 1: 1 000 000. Databaze DCW jsou ve vektorovém formatu (Vector Product Format
— VPF) a jsou strukturovany do tematickych vrstev. Knthovna BROWSE pouZivajici velmi
malé¢ méfitko obsahuje osm tematickych vrstev. Ostatni knihovny obsahuji sedmnact
tematickych vrstev. Jednotlivé vzhledy jevii DCW jsou definovany pomoci kombinace kodi
atributd a hodnot atribut.

Po stru¢né specifikaci datové sady je zapotfebi posoudit vyznamné informace
o kvantitativni jakosti. Tento postup je aplikovan tak, ze jsou piezkoumany konkrétni
odstavce ve specifikaci dat, které popisuji pouzitelnost jednotlivych prvkl jakosti. Z téchto
popisti jsou poté odvozeny prvky a podprvky jakosti a je uren rozsah jakosti dat. Mohou byt
vSak uvedeny pouze ty prvky a podprvky jakosti, které jsou na zaklad¢ specifikace pouzitelné
a dostupné. Tabulka 1 v ptiloze 4 uvadi na zaklad¢ specifikace datové sady DCW posouzeni
informaci o kvantitativni jakosti dat a nasledné stanovi patiicny prvek jakosti o daném
rozsahu. Tabulka 2 v pfiloze 4 shrnuje vSechny prvky a podprvky kvantitativni jakosti
prostorovych dat dle normy CSN ISO 19113: Geograficka informace: Zéasady jakosti a
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popisuje, zda je dany prvek ¢i podprvek vyznamny a kolik bylo identifikovano rozsaht dle
specifikace.

Poté, co byly identifikovany vyznamné prvky kvantitativni jakosti dat, lze popsat
prvky, které vyjadiuji nekvantitativni informace o jakosti prostorovych dat. Pro Ptiklad 1 Ize
prvky nekvantitativni jakosti popsat nasledovné [16]:

Ucel — DCW byla navrZena jako globalni digitalni databaze vieobecného charakteru, ktera je
urcena piedevsim pro podporu aplikaci GIS.
Uplatneni — 1) Vyvoj databazi — ESRI vyuzil DCW jako zdroj pro databaze ArcWorld.

2) Vyvoj elektronického mapového dila — DCW bylo vyuZzito pro pfipravu
elektronického mapového dila ve formatu WHEAT. Tento format obsahuje sadu
elektronickych map v métitku 1: 1 000 000, ktera je zalozena na mapach ONC (Operational
Navigation Chart) vyprodukovanych Obrannou mapovaci agenturou (Defense Mapping
Agency - DMA).

3) Vyvoj 3D vizualizaci digitalniho vyskového modelu — podrobnosti viz [16].
Piivod — DCW databaze je zaloZzena pfedev§im na obsahu vzhledd jevii ONC (vSechny
oblasti krom¢ Antarktidy). Mapy ONC byly vytvofeny v letech 1974 — 1991. Podrobny
postup procesu je uveden v [16]. Oblast Antarktidy byla vytvofena na zakladé obsahu vzhledi
jevih map JNC v méfitku 1: 2 000 000. Tyto mapy z produkce DMA byly vytvofeny ve
stejném obdobi jako mapy OCN. Postup procesu tvorby mapového dila JNC, zdroje ostatnich
dat databaze DCW a postupy jejich tvorby jsou uvedeny taktéz v [16]. [16]

Priklad 2: Digitalni model reliéfu (DMT)

Druhy uvedeny piiklad podle normy je obdobny. Piiklad uvadi posouzeni
vyznamnych informaci tentokrate pouze o kvantitativni jakosti dat, které¢ je provedeno
producentem dat.

Opét je nejprve nutné charakterizovat datovou sadu a jeji specifikaci, ze které poté
vychdzi posuzovani vyznamnosti prvkii a podprvkll jakosti. Datovd sada DMT je
charakterizovana nasledovné [16]:

Nazev datové sady: DMT hydrologického povodi.

Specifikace datové sady: Specifikace geografického informacniho systému pro uplatnéni
s plany hydrografickych povodi, National Water Institute (NW1), 1998.

Popis sady: DMT by mél byt vytvoien na zaklad¢ topografické mapy v méfitku 1: 25 000,
ktera je vytvofena NMA. DMT by mé¢l byt vytvofen v rastrovém formatu, kde velikost bunék
by méla byt 25 m. DMT by mél byt vytvorfen tak, aby bylo mozné provadét hydrologické
modelovani. DMT databazi 1ze rozd¢€lit na mensi soubory dle hranic hydrografického povodi
a statnich hranic dodanych NWI.

Na zéklad¢ specifikace datové sady jsou posouzeny vyznamné informace
o kvantitativni jakosti prostorovych dat. TaktéZ jako v pfedchozim piiklad€, nejsou zjistovany
vSechny prvky a podprvky jakosti dat (specifikace se u tohoto ptikladu netyka piimo zadného
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z prvku jakosti). Producent dat identifikoval pouze pouzitelné prvky a podprvky jakosti dat.
Identifikovanym rozsahem je pro vSechny prvky jakosti celd sada dat. Tabulka 3 v ptiloze 4
uvadi odstavce specifikace dat, které dokumentuji pouzitelnost prvka kvantitativni jakosti a
nasledné odvozuje pouzitelné prvky a podprvky jakosti dat. V tabulce 4 v pfiloze 4 jsou poté
pro pfehlednost opét uvedeny vSechny prvky a podprvky hovoftici o kvantitativni jakosti dat
spolu s tim, zda jsou tyto prvky vyznamné v datové sadé¢ DMT. [16]

Uvedené dva piiklady z ptilohy normy CSN ISO 19113: Geograficka informace:
Zasady jakosti pfehledné a srozumitelné zndzornuji postup pro identifikaci vyznamnych
prvki kvality prostorovych dat. Tento postup je zdkladni fazi kompletniho procesu hodnoceni
kvality prostorovych dat. Pfed samotnym hodnocenim kvality je totiz nutné, jak bylo
né¢kolikrate feceno, nejprve identifikovat pouzitelné a dostupné prvky kvality. Normy uvadeé;ji
mnoho prvkl kvality, pro kazdou datovou sadu a jeji specifikaci lze vSak pouzit pouze
nékteré z nich. Nasledujici podkapitola uvadi zcela odlisny zplisob procesu hodnoceni kvality
prostorovych dat, nez uvadi norma CSN ISO 19114. Tento postup viak taktéz vyzaduje
nejprve samotnou identifikaci prvkl kvality a stanoveni, zda Ize dané prvky kvality vibec

pouzit. K tomuto ucelu miize pravé poslouzit postup uvedeny v piedchozich dvou ptikladech.

2.4.2 Piipadova studie hodnoceni kvality prostorovych dat

Ne&kolik ptikladi hodnoceni kvality prostorovych dat je uvedeno v ptilohdch normy
CSN ISO 19114: Geograficka informace — Postupy hodnoceni jakosti (viz [17]). Autofi
¢lanku, zabyvajicim se hodnocenim prostorové-casového aspektu prostorovych dat (viz [63]),
navrhuji odligny postup pro hodnoceni kvality nez norma CSN ISO 19114. Vytvaieji
prostorové-¢asovou hodnotici matici (angl. Spatio-Temporal Evaluation Matrix -
zkr. STEM), kterou pouzivaji pro hodnoceni prostorového a ¢asového rozliseni dat. STEM je
pomérné jednoduchou metodou pro hodnoceni irovné podrobnosti identifikace (granularity)
prvkl prostorové databaze. Tato metoda je v citovaném c¢lanku omezena na prostorove-
casovy aspekt kvality prostorovych dat, autofi vSak uvadéji, Ze je mozné ji pouzit i pro
hodnoceni dalSich prvki kvality dat (tematické ¢i sémantické presnosti, iplnosti nebo logické
konzistence).

STEM matice je vytvofena jako kombinace prostorového rozliSeni, které je oznaceno
jako uroven detaild (angl. Level of Detail — LoD), a ¢asového rozliSeni, ozna¢eného jako
uroven Casu (angl. Level of Time — LoT). Matice ma rozméry 10x10. Tato matice, oznacena
ve své zakladni podobé jako LoR (angl. Level of Spatio-Temporal Resolution), tedy matice
vyjadiujici Giroven prostoroveé-¢asového rozliseni je zobrazena v tabulce 5 v piiloze 4.

Dale jsou rozliSovany dals$i STEM matice — matice =zahrnujici Groven
Casoprostorovych potieb aplika¢ni oblasti (angl. Level of S-T Needs of Application Fields —
LoN), dale matice zahrnujici uroven cCasoprostorové vhodnosti dat, produktu ¢i metrik
(angl. Level of S-T Suitability of Data/Product/Measuring Technology — LoS) a matice

40



zahrnujici pfedchozi dvé matice vyjadfujici troven vhodnosti pro danou aplikac¢ni oblast
(angl. Level of S-T Intersection Suitability for Application Fields — Lol). Matematika
definujici princip téchto matic STEM je uvedena v rovnici (vzorec 4):

Lol(m,n) = LoN(m,n) + LoS(m,n), 4
kde hodnoty poli matic maji rizny Vyznam, jez je uveden v tabulce 6 v piiloze 4.

Jak jiz bylo fe¢eno v souvislosti s normou CSN ISO 19113 (kapitola 2.2.1), producenti a
uzivatelé dat pouzivaji nekdy rizna universa diskurzu. Disledkem toho byva rozdilné
hodnoceni kvality dat. Producenti dat popisuji kvalitu dat (jeji Casoprostorové aspekty) pomoci
matice LoS, definuji tedy vhodnost dat. Uzivatelé na druhé stran¢ pouzivaji v ptipadé metody
STEM matici LoN, kdy definuji potfeby pro aplikacni oblast. Ptifazenim hodnot z obou téchto
matic vznik4 tfeti STEM matice, matice Lol, kterd zndzornuje, pro ktera pole matice LoR se
shoduji data producentti s potfebami uzivatelt. Principem je tedy zkombinovat informace od
producenttl a uzivateld dat a ziskat tak matici Lol (viz obrazek 1 v piiloze 4).

V praxi kazdé hledani vhodnych dostupnych dat spociva v porovnani LoN matice,
zahrnujici konkrétni potfeby uZivateld, s matici LoS, kterd je obvykle uloZena v databazi na
néjakém webovém serveru. Je tak ziskana matice Lol, znadici, ktera data jsou vhodna pro
dané potieby uzivateli a kterd Casoprostorova kritéria kvality data spliiuji. Pomoci tohoto
postupu je uzivatelsky soubor moznych vybérii vyznamné omezen jen na takové datasety,
které mohou splnit potfeby uZivatell tykajici se Casoprostorovych aspekti kvality dat.
Pravdépodobnost uspésného pouziti dat je v tomto piipadé vyssi nebo pfinejmensim neni
Casoprostorova kvalita dat na viné v pfipadé netspésného pouziti dat.

UZivatelé a producenti dat mohou potiebné informace =ziskat z automaticky
aktualizovanych N INSTANT a S INSTANT matic, coZ jsou STEM matice LoN a LoS

s aktualnimi hodnotami, které jsou uvedeny na webovém serveru. [63]

Uvedena studie popisuje hodnoceni kvality prostorovych dat ze zcela jiného pohledu,
nez norma CSN ISO 19114. Tento postup je viak pomémé prakticky, protoze zahrnuje
nekolik pozitiv. Za prvé matice STEM jsou jasné definovany, proto je hodnoceni datové sady
pomérné objektivni. Matice STEM také zohlednuji rizny pohled na kvalitu prostorovych dat
producenti a uzivatelti dat. Umoznuje datovou sadu popsat z obou uhli pohledu zaroven a to
tak, Ze matice sestavend producentem a matice vytvofena uZivatelem jsou zékladem pro
vytvofeni tfeti matice, kterd popisuje oba tyto pohledy dohromady. Vytvoreni této vysledné
matice zaruCuje vyssi pravdépodobnost, Ze jsou pouZzita vhodnéd data, ktera spliuji potieby
uzivateli. Dal§i vyznamnou ptednosti matic STEM je, ze jsou obvykle pouzivany ve
webovém rozhrani. Informace o vhodnosti dat, popsané producenty, a informace o potifebach

uzivateli jsou tak neustale aktualizovany.
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3 Hodnoceni kvality prostorovych dat

Princip hodnoceni kvality prostorovych dat, v€etné stru¢ného popisu metod hodnoceni
je popsan v kapitole 2.2.2, ktera se zabyva normou CSN ISO 19114: Geografick4 informace:
Postupy hodnoceni jakosti. Pfilohy této normy déle uvadeji podrobnéjsi informace vztahujici
se Kk postuptim hodnoceni kvality prostorovych dat véetn¢ piikladti hodnoceni kvality dat.
V této kapitole bude proveden postup hodnoceni kvality prostorovych dat pro konkrétni
datové sady prostorovych dat. Hodnoceni uvedené v této praci vychazi ze zasad a postupti
zvefejnénych v normach CSN ISO 19113: Geograficka informace — Zasady jakosti a CSN

ISO 19114: Geograficka informace — Postupy hodnoceni jakosti (viz [16, 17]).

3.1 Kritéria hodnoceni kvality prostorovych dat

Kritéria hodnoceni kvality jsou popsana v kapitole 2.3 jako prvky kvality prostorovych
dat, proto neni nutné je na tomto misté znovu Siroce popisovat. Je potieba vSak fici, ze pro
hodnoceni kvality datové sady nelze pouZzit vSechna tato kritéria. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 2.2.2 a jak je znazornéno na obrazku 3, je nutné nejprve identifikovat prvky
kvality, které jsou na zaklad¢ dostupné specifikace pouzitelné. Specifikace ¢i dostupna data
pro hodnoceni kvality datové sady umoziuji pouzit pouze nékteré prvky kvality (kritéria),
nékterd kritéria tak nelze pouzit. Postup hodnoceni kvality prostorovych dat tak neni pro
datové sady jednotny a miiZe byt pouze tak podrobny, jak podrobna je specifikace datoveé
sady ¢i v ptipadé této prace jak podrobny je popis prostorovych analyz.

Nejprve je vSak nutné stanovit sadu kritérii, ze které budou kritéria kvality
identifikovana na zakladé specifikace ¢i pozadavkl pro data. Jak jiz bylo nékolikrate feceno,
autofi popisujici kvalitu prostorovych dat a normy zabyvajici se touto kvalitou pouZivaji
ruzna kritéria kvality, avSak n€kterd z nich jsou vS§em pramentim spolec¢na. Tato prace vychazi
prevazné z norem ISO 19113 a ISO 19114, proto budou pouzita zejména kritéria kvality
popsand v téchto normach. Z téchto norem je vychazeno predevsim proto, Ze tyto normy jsou
zakladnim platnym méfitkem v CR, v Evropé i ve svété pro hodnoceni kvality prostorovych
dat. Autofi zabyvajici se kvalitou a ostatni normy zaméfené na kvalitu prostorovych dat
vychézeji ptevazné z norem ISO, avSak si uvédomuji, Ze tyto normy nejsou zcela dokonalé
a neobsahuji nckterd taktéz dilezita kritéria kvality, proto tyto normy riznym zplsobem
rozSifuji. Aby bylo hodnoceni kvality v této praci co nejptesnéjsi, budou zohlednéna prave
nekterd dalsi kritéria z ostatnich zminovanych norem (viz kapitola 2.2.4).

Ze vsech uvedenych prvka (kritérii) kvality prostorovych dat z kapitoly 2.3 jsou

vybréana pro hodnoceni v této praci nasledujici kritéria kvality prostorovych dat:
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Kvantitativni kritéria:
Polohova piesnost — zakladni kritérium kvality, pouZivané ve vSech normach, véetné normy
CSN ISO 19113. Toto kritérium je nezbytnou souéasti kazdého hodnoceni kvality prostorovych
dat. Vyjadiuje odchylku geografické polohy objektu v databazi od skute¢né polohy.
Tematicka pFesnost — kritérium kvality uvedené v norm& CSN ISO 19113. Popisuje presnost
vSech atributi, které nemaji polohovy nebo c¢asovy charakter. Tematicka piesnost je
dalezitym kritériem kvality pro popis pfesnosti atributii a popisnych udaja. V nékterych
zdrojich je tematickd piesnost provdzana ¢i nahrazena sémantickou piesnosti, ktera v této
préci nebude zohlediiovéana.
Casova piesnost — kritérium kvality podle normy CSN ISO 19113. Toto kritérium je velmi
dualezité pro popis ¢asového aspektu prostorovych dat. Soucasti Casové piesnosti je hodnoceni
spravnosti a presnosti méfeni casu, Casové platnosti ¢i Casové konzistence.
Uplnost — kritérium Uplnosti patii mezi zékladni kritéria kvality a je uvadéno ve vsech
zkoumanych norméch. Uplnost vyjadfuje miru absence dat &i jejich nadmérnou pfitomnost,
proto je nezbytnym kritériem pro hodnoceni kvality prostorovych dat.
Logicka konzistence — kritérium je soucasti vétSiny norem kvality prostorovych dat véetné
CSN ISO 19113. Logicka konzistence popisuje miru dodrzeni logickych vztaht prvki
v databazi neboli logicka pravidla v databazi. Zahrnuje topologickou a tematickou konzistenci
a konzistenci vztahii mezi prostorovymi a popisnymi informacemi. Velmi dilezitymi aspekty
kvality prostorové databaze je predevSim topologicka a tematicka konzistence, proto je toto
kritérium taktéz soucasti sady kritérii pro tuto praci.
Spravnost (korektnost) — toto kritérium je definovano v norm& GDF jako samostatny prvek
[38]. Jak uvadi projekt EuroRoadS (viz kapitola 2.3.3), spravnost by méla byt posuzovana
samostatné¢ a nemé¢la by byt zaméiovana napi. s polohovou piesnosti. Spravnost obecné
vyjadiuje, zda jsou data reprezentujici realitu spravné (spravnym zpisobem) zaznamenana do
podoby prostorové databaze.
Rozlifeni — toto kritérium neni uvedeno v norm& CSN ISO 19113, ale je soucasti normy GDF
a je uzivano mnoha dal§imi autory. RozliSeni udava hustotu udaji v zdjmovém wzemi
(universu diskurzu). Jsou zaznamenévany tti druhy rozliSeni — prostorové, casové a tematické.
Toto kritérium kvality je diillezitou soucasti sady kritérii pro hodnoceni kvality prostorovych
dat, protoze je spojeno se zakladnim kritériem — ptesnosti. Kvalita v podobé piesnosti muize
byt ur€ovana na zaklad¢ rozliSeni. Prostorova databdze s niZS8im rozliSenim vyzaduje niZsi
pozadavky na piesnost. Proto nelze hovofit o nepfesnosti dat, napt. kdy hodnota odchylky
skute¢ného objektu a prvku v databazi je 10 m, pokud je pouzivano rozliseni, kdy nejmensi
objekt ve vektorové databazi ma velikost 10x10 km.

Nekvantitativni kritéria:
Piivod — kritérium je souéasti normy CSN ISO 19113 a nékterych dal$ich norem, ve kterych

je nékdy zaménovano s rodokmenem. Mnozi autofi rozliSuji ptivod a rodokmen, kdy ptivod
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hovoti o zdrojich dat a rodokmen spiSe o celé historii zpracovavani dat. V této praci vSak
bude pouzito pouze jedno kritérium — piivod, zahrnujici taktéz informace o historii zpracovani
dat ¢i o metodach sbéru a tvorby dat.

Ukel — kritérium uvedené v norm& CSN ISO 19113. Popisuje diivod tvorby datové sady a jeji
planované uziti. Skute¢né uziti popisuje kritérium uplatnéni. Toto kritérium je velmi dilezité
pro hodnoceni kvality dat, protoze z n¢j 1ze usoudit, zda se dana datova sada viibec hodi pro
dané uziti.

PouZitelnost (uplatnéni) — kritérium taktéZ uvedené v normé CSN ISO 19113 a pouZivané
v systému ATKIS. Hovofi o uziti datové sady jejim producentem ¢i jejimi uzivateli. Uvadi
také, pro které aplikace byla jiz data pouzita. Kritérium uplatnéni je dalezitym prvkem
hodnoceni kvality prostorovych dat, protoZze mize byt indikdtorem vhodnosti pouziti dat.
Dostupnost — toto kritérium je pouzivano napf. v projektu EuroRoadS, je vSak uzivano
i mnoha dal$imi autory (viz napt. [38]). Ve zkoumanych normach neni uvedeno, avsak jak
plyne z prizkumu projektu EuroRoadS (viz kapitola 2.3.3), je toto kritérium uzivateli ¢asto
pouzivano. Dostupnost popisuje, zda jsou pouzivana data k dispozici ve spravny cas na
spravném misté. Dostupnost také hovoii o autorskych pravech vztahujicich se k datm.
Kritérium je dualezité pii hodnoceni kvality prostorovych dat piedevSim ztoho davodu,
protoze uzivatel miize mit potencionalné k dispozici velmi kvalitni data umisténd napt. na

firemnim serveru, av§ak v danou chvili jsou pro néj nepfistupna.

Pro hodnoceni kvality prostorovych dat pro zvolené prostorové databaze bude tedy
pouzita sada jedendcti kritérii, z nichZ sedm vyjadfuje informace o kvantitativni kvalité dat

a Ctyfi o nekvantitativni kvalité dat.

3.2 Vybér prostorovych analyz s navrZenymi priklady pouziti

Kapitola 1.2.2 popisuje prostorové analyzy, které jsou aplikovany na prostorovych
datech v prostiedi GIS. Pro aplikaci identifikace kritérii kvality a nasledné hodnoceni kvality
prostorovych dat jsou vybrany tii piiklady zalozené na kombinaci prostorovych analyz.
Ptiklady prostorovych analyz jsou vybrany na zakladé dvou aspekti. Hlavnim aspektem je
dostupnost prostorovych dat pro zvolené analyzy. V této praci jsou pouzita data, kterd jsou
bezplatné¢ dostupna vSem uzivatelim internetu nebo jsou dostupnd studentim pro tucely
tvorby zavére¢nych praci. Na zdklad¢ téchto dostupnych dat jsou zvoleny takové prostoroveé
analyzy, které 1ze vzhledem k datlim provést. Dal$im aspektem pro volbu prostorovych analyz
V této praci je orientace zejména na digitdlni modely terénu (DMT), proto dvé ze tii analyz
budou zaméteny na DMT. Ve vétSin€ piipadi prace v terénu, kdy je zakreslovana poloha
objektii a nasledné pievadéna do prostorové databaze, jsou dilezitou soucasti informaci
o geoobjektech nejen data o poloze objektl v prostoru na Zemi, ale také informace

o nadmoftské vysce u geoobjekti. Body, linie a polygony ¢i buiiky rastru jsou tak vyjadieny

44



polohou v 3D prostoru. Uvazovanim tietiho (vySkového) rozméru prostoru se tak oteviraji
dalSi moznosti prostorovych analyz, zejména prace s DMT. V takovychto analyzach Ize napf.
uvazovat sklonitost terénu, expozici svahl, vliv slunecniho zafeni na reliéf terénu,
hydrologické modelovani atd.

Na zékladé vyse uvedenych skutecnosti byly zvoleny nasledujici prostorové analyzy,
pro které byly navrzeny tyto ptiklady:

Priklad 1: DMT — Analyzy expozice, sklonitosti a osvétleni terénu

Ptiklad se zabyva vyhledanim vhodnych lokalit pro péstovani vinné révy
v okoli Karlstejna. Oblast Berounska, kam okoli Karl$tejna patii, je klimaticky teplou oblasti,
kteréd je navic pomérné svazitd. V okoli hradu Karlstejn je vinna réva jiz po staleti péstovana.
V obci Karlstejn se dokonce jiz pies devadesat let nachazi vinaiska vyzkumna stanice [66].
Priklad se snazi nalézt takové lokality, které poskytuji péstovani vina nejvhodné&jsi podminky
v daném uzemi. Mohou tak byt nalezeny pomoci analyz oblasti, které jsou pro péstovani vina
vhodné, avsak je mozné, Ze je nebude mozné pouzit z n¢jakého ditvodu, ktery neni uvazovan
(napf. oblast je majetkem obce, kterd chce plochu vyuzit pro stavebni ucely, ¢i mize byt
plocha nevhodna z diivodu, ze je vyuzivana pro pastvu dobytka). Takovéto faktory jsou vSak
pfi provadéni analyz zanedbany.

Zéakladni podminkou pro péstovani vina je dostatek svétla a tepla v oblasti. V ¢eskych
podminkach jsou vyZadovany pfedev§im svahy jiznim aZ jithozapadnim smérem v nadmotské
vysce 250 — 300 mn.m. Pfi vysSich nadmoiskych vyskach jiz klesd teplota vzduchu
a cukernatost plodid révy. DalSim dilezitym faktorem je sklonitost terénu, kdy jsou
doporucovany mirné svahy. Rovinaty terén sniZzuje naklady na péstovani vina, avSak vino je
V tomto terénu méné kvalitni. Jizni svah vSak oproti rovin€ zvySuje piijem slune¢niho zafeni.
Napft. pro jizni svah o sklonu 30° je pfijem slunecni energie az o 46 % vyssi, avSak takto
strmy svah je pracné obd¢lavat. Pozadavky na teplo jsou v dob& kvétu vinné révy 20 — 25 °C.
Oblast Berounska je velmi teplou oblasti CR, kdy primérna &ervencova teplota vzduchu je
kolem 17 — 18 °C [5]. Nemén¢ dilezitymi faktory pro péstovani vina je dostatek srazek
a vhodna ptida. Mnozstvi srazek lze zajistit v ptipad¢ nedostatku zavlazovanim. Pro péstovani
vina jsou vhodné piedevsim kamenité plidy, ale vinnou révu lze péstovat i v jinych druzich
pud, protoze vinna réva je na pudu celkem nenaro¢na. Druhy pud proto nebudou v tomto
ptikladu uvazovany. [6]

Na zaklad¢ vySe uvedenych pozadavkid budou pomoci prostorovych analyz vybrany
vhodné lokality. Budou nalezena takova tzemi, ktera odpovidaji vhodné nadmoiské vysce,
vhodné sklonitosti a expozici terénu a zaroven mista, kterd jsou vystavena V pribéhu dne
nejvetSimu  sluneCnimu zateni. Po provedeni analyz je Zadouci, aby byl mapovy vystup
s nalezenymi vhodnymi lokalitami porovnan s aktualnim ortofotem sledovaného uzemi. Jsou tak
zjistény piipadné konflikty v nalezenych lokalitach s neslucitelnymi jevy pro péstovani révy.

Pro tuto analyzu jsou zapotiebi data, ze kterych lze snadno vytvotit DMT. Vhodna
jsou napft. vektorova data, kterd obsahuji informace o vrstevnicich v krajiné. Z téchto
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vrstevnic lze pak snadno sestavit DMT, ktery je zédkladem pro dalSi analyzy terénu. Data

nemusi zahrnovat ptili§ velkou oblast, postaci oblast nékolika km?.

Piiklad 2: Analyza s pouZitim obalovych zon, funkce erase a dalSich vypocti

Priklad vyuzivajici prostorové analyzy buffer, erase a numerické vypocty s atributy je
pouzit pro vypocet hrubého odhadu nakladt statu, kraje a obci na spotiebu posypové soli na
pozemnich komunikacich. Je vymezena oblast Pardubického kraje, kde je snaha vypocitat
spotfebu soli na komunikacich vyjma oblasti, kde nelze pouzit chemického posypu.
Chemicky posyp nelze pouzit v oblastech chranénych krajinnych oblasti (CHKO). Tento
zakaz je dan Zakonem o ochrané piirody a krajiny [10]. Nékteré tseky pozemnich
komunikaci v CHKO Ize vSak chemicky sypat dle vladnich vyjimek. Pro zjednoduseni vSak
dale nejsou uvazovany zadné vladni vyjimky ze zdkona, které povoluji pouziti chemickych
prostiedkii i v nékterych oblastech vSeobecného zdkazu. Chemicky posyp nelze pouzivat
taktéZ u zdroji pitné vody. Vodni nadrze, které jsou vétSinou zdrojem pitné vody, maji
obvykle vymezena ochranna pasma ve svém okoli, kde nelze uzivat chemicky posyp.
Ochranné pasmo |. stupné¢ byva vymezeno do vzdalenosti 100 m od nadrze. Oblast IL
ochranného pasma mulze byt vrizné vzdalenosti od vodni plochy, protoze pasmo je
stanoveno podle moznosti negativniho ovlivnéni vodniho zdroje [1]. Experimentalné bylo
zjisténo, ze jeho velikost saha obvykle od 600 m az do 1000 m od nadrze, velikost pasma
vsak zavisi také na velikosti vodni nadrze. Dals$im zjednodusenim v piikladu je uvazovani, ze
vSechny vodni nadrZe jsou zdrojem pitné vody. Tento piedpoklad neni realny, protoze nékteré
vodni nadrZe slouZi napt. pouze pro povodiové ¢i rekreacni ucely, pro demonstraci ptikladu
pouziti prostorovych analyz vSak bude uvazovéno toto zjednodusSeni. Dale neni uvaZzovana
ochrana lécivych prament v mésté Lazn€ Bohdanec.

Nejprve jsou tedy vyhledany silnice, které se nachazeji v CHKO. Tyto silnice jsou
nasledné odebrany, aby nebyly zapocteny do spotfeby soli na silnicich. V kraji jsou poté
vyhledany vodni nadrze. Pomoci funkce buffer jsou vytvofeny obalové zony kolem vodnich
nadrzi a nasledné je zjistén priinik téchto zon s pasmy silnic. Tyto priniky jsou poté pomoci
funkce erase odebrany. Chemicky posyp taktéz nelze pouzit v okoli Zeleznic¢nich piejezdu,
proto jsou zjiStény pruniky silnic a zeleznic a nésledné taktéz odebrany oblasti jejich okoli.
Podle nafizeni, tykajicich se zimni drzby pozemnich komunikaci, je nutné ukoncit pouzivani
chemického posypu v takové vzdalenosti od Zelezni¢niho piejezdu, aby nebyla naruSena
&innost automatickych piejezdovych zatizeni. Ceské drahy definuji zakaz chemického posypu
50 m v okoli zelezni¢niho piejezdu [4, 42]. Po lokaci mist se zakazem chemického posypu je
zjistén celkovy pocet kilometra silnic v celém Pardubickém kraji, kde 1ze chemicky posyp
pouzit. Na zavér je proveden vypocet, kdy je vynasoben celkovy pocet kilometrd v Kraji
s hrubym odhadem primérné spotieby soli za celé zimni obdobi na kilometr.

Uvedena analyza je pouze ukdzkovym piikladem pouziti prostorovych analyz, protoze

vvvvvv
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Data potiebnd pro tuto analyzu musi zahrnovat izemi celého kraje. Je zapotiebi, aby
obsahovala informace 0 vodnich plochach a silnicich v kraji. Vrstva silnic by méla zahrnovat
dalnice a pozemni komunikace, které jsou v atributové tabulce charakterizovany svou délkou.

Pro potieby analyzy jsou tedy vyzadovana vektorova data pro uzemi celého kraje.

Piiklad 3: DMT - analyza viditelnosti, funkce buffer a intersect

Priklad je zaloZen opét na kombinaci prostorovych analyz, kdy ucelem ptikladu je
orientacni nalezeni vhodné lokality pro vystavbu vétrné elektrarny. Zakladem pro piiklad je
mapa vhodného Uzemi pro vystavbu vétrnych elektraren, ktera je k dispozici online
prostfednictvim mapovych sluzeb na portalu geoportal.gov.cz, coz je Narodni geoportal
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe). Je vybrano tizemi jednoho kraje,
kde je velky vyskyt izemi vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren. Dale jsou vytipovany
vrcholy, kde je velka intenzita vétru. Poté jsou vybrany takové vrcholy, které jsou co nejblize
pozemnim komunikacim, aby byl zajistén obsluzny servis elektraren. Na zavér je zjisténo
pomoci analyzy viditelnosti, zda vétrné elektrarny pfili§ nezasahuji do vzhledu krajiny
a nejsou piili§ viditelné. Tento pozadavek ale neni pfili§ realny, protoze oblasti intenzivniho
vétru a zaroven elektrarny na vrcholcich hor jsou vétSinou dobfe viditelné z mnoha mist
Vv krajing. Pfesto vSak bude provedena tato analyza, kterd nasledné zjisti, zda jsou elektrarny
skutecné viditelné ze svého okoli. Pro zjiSténi viditelnosti vétrnych elektraren je vSak
zapotiebi k vySce vrcholl pfipocitat vysku elektrarny. Pro pfiklad je uvaZovana elektrarna
o vykonu 1 000 W. Elektrarna s takovymto vykonem by méla mit vysku ptiblizné¢ 60 m, proto
je k vysce vrcholt pfipoctena tato hodnota [11].

Vysledkem ptikladu je nalezeni lokalit, které jsou vhodné pro vystavbu vétrnych
viditelnosti ze svého okoli. Po provedeni analyz je zadouci, aby byl mapovy vystup
nalezenych lokalit porovnan s aktualnim ortofotem zvolenych lokalit a bylo tak zji§téno, zda
se Vvdanych lokalitich nenachazeji objekty, které by stavbu vétrnych elektraren
znemoziovaly.

Pro provedeni analyz jsou vyZadovana data, kterd poskytuji informace o vhodnych
tizemi CR, ktera poskytuji potencial pro vystavbu vétrnych elektraren. Jedna se o tizemi CR,
kde je nejvice vétrno. Tato data lze ziskat z mapového serveru INSPIRE.

Pojmem INSPIRE je oznaena evropska infrastruktura prostorovych dat, kterd byla
ztizena Evropskou komisi. Snahou INSPIRE je poskytovat kvalitni standardizované
prostorové informace zejména pro ucely environmentalni politiky. INSPIRE propojuje
vétsinu agentur Zivotniho prostfedi v Evropské unii. V CR se jedna o agenturu CENIA (eska
informacni agentura zivotniho prostfedi). Tato agentura provozovala do 30. biezna 2011
vlastni geoportal mapovych sluzeb pro potieby vetejné spravy a od 1. dubna téhoz roku praveé

poskytuje mapové sluzby pomoci Narodniho geoportalu INSPIRE [52].
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Pro tento ptiklad jsou dale vyzadovéna data, kterd jsou vhodna pro tvorbu DMT. Je
mozné op€t pouzit napi. vektorovd data s vrstevnicemi. Pro lokalizaci vrcholii by bylo
zadouci, aby byly soucasti dat vyskové ¢i kotované body. Dale je zapotiebi vrstva pozemnich
komunikaci, kterd ur¢uje moznost dopravniho spojeni s mistem pro potencidlni vétrnou

elektrarnu.

3.3 Identifikace kritérii kvality a jejich pozadovanych hodnot pro zvolené
prostorové analyzy

Na zaklad¢ vySe uvedenych prtikladli s pouzitim prostorovych analyz musi byt
identifikovana kritéria, ktera jsou dulezita pro hodnoceni kvality prostorovych dat, potiebnych
pravé pro tyto prostorové analyzy. K problému je potfeba pfistupovat maximalisticky, tedy
tak, aby bylo mozné hodnotit kvalitu dat podle co nejvétSiho poctu kritérii. Vysoce kvalitni
data by méla byt zevrubné popsana, aby byl uzivatel dat sezndmen se vSemi skutecnostmi,
které se dat tykaji. Kritéria jsou identifikovana na zéklad¢ zvolenych prostorovych analyz, bez
ohledu na dostupnd data pro tyto analyzy. Pro uvedené pftiklady jsou identifikovana

nasledujici kritéria:

Piiklad 1: DMT - Analyzy expozice, sklonitosti a osvétleni terénu

Polohova presnost — Z hlediska rozsahu zdjmového Uzemi, kdy je ptiklad aplikovan
pro oblast okoli KarlStejna, je zapotiebi pomérmné vysoka prostorova piesnost. Pro spravnou
lokaci mist vhodnych pro péstovani vinné révy je zapotfebi, aby hodnota polohové
horizontalni presnosti byla ptiblizné min. 2 m. Pro data s métitkem do 1: 10 000, coz zhruba
odpovida pozadovanému rozliSeni sledované oblasti vzhledem k jeji velikosti, je pouzivana
polohova piesnost se stiedni soutadnicovou chybou (RMSE) do 2 m [9]. Toto ¢islo je dano
standardem Utadu pro vefejné informaéni systémy (viz [9]), ktery je jiz neplatny, ale
poskytuje vyznamna doporuceni pro prostorova data pouzivana ve vefejné spraveé. Nékteré
zdroje vsak uvadéji presnost pii méfitku 1: 10 000 az do 5 m [14]. Pozadavek 2 m je dan
prostorovym rozliSenim nékterych objektll v terénu, napt. polnich cest, mezi, pahorkt atd.
Vertikdlni pfesnost je vyzadovana alespoit 5 m. Tato hodnota je dulezitd predevSim pro
podminku vhodné nadmotské vysky. Pti pozadavku 250 az 300 m n. m. je zddouci znat vysku
s touto ptesnosti (5 m = 10 % odchylka od poZadovaného rozmezi).

Tematicka presnost — Pro analyzy sklonitosti, expozice a osvétleni je vyzadovéana
vysokd tematickd presnost, protoze je zapotiebi lokality péstovani vinné révy pomérné piesné
lokalizovat. V pfipad¢, Ze by data téchto analyz byla ve formé rastru, je zapotiebi definovat
spravnost klasifikace, kterd musi byt min. 95 %. Tato hodnota vychazi z doporuceni
evropského projektu GSE Land, coz je projekt Evropské kosmické agentury (ESA), jehoz
cilem je ,,podpora standardnich geoinformacnich sluzeb a produktii zaloZzenych na datech

DPZ pro potieby statni spravy a samospravy“ [62]. Dle tohoto projektu je doporucovana
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hodnota tematické piesnosti pro klasifikaci vyssi nez 95 %, aby byla zajisténa vérohodnost
klasifikace hodnot atributii [32]. V pfipadé provadéni analyz s vektorovymi daty je mozné
pozadavky na kvalitu atributi sklonitosti, expozice a osvétleni vyjadfit ve formé presnosti
kvantitativnich atributi. Pro hodnoty této pfesnosti nejsou stanovena zadna doporuceni, lze
vsak fici, ze pro zajisténi vérohodnosti by hodnoty nemély mit odchylku vétsi nez 5 %. Tato
hodnota vychazi z GSE Land projektu, ktery pozaduje 95 % vSeobecnou tematickou piesnost
pro data map vyuziti pud [32]. Podrobnost tohoto druhu mapy lIze porovnat s mapou vyse
jmenovanych jevu (sklonitosti, expozice a osvétleni).

Casova presnost — Z pohledu daného piikladu mize byt Easova piesnost velmi mala,
protoze povaha terénu pro urceni sklonitosti, expozice ¢i osvétleni je n¢kolik let stejna, pokud
neni provedena néjaka zasadni terénni Uprava. Posledni aktualizace dat by tedy méla byt
ptiblizné¢ max. pted 10 lety (= rok 2001).

Uplnost — Je vyzadovana vysoka mira uplnosti dat. P¥i netplnosti atributd napf. pro
data vrstevnic, mize dojit ke zkresleni podoby terénu. Mira datové tplnosti (CM) nesmi byt
niz$i nez hodnota 0,99, coz odpovida absenci jednoho zaznamu na sto zaznamu. Z popisu
metadat nékterych prostorovych jevii sledovanych Ceskym statistickym ufadem (CSU) plyne,
ze Utad pouziva pozadovanou hladinu tGplnosti pravé min. 99 % [12]. Modelova tplnost neni
hodnocena.

Logicka konzistence — U dat musi byt zajiSténa topologicka a tematicka konzistence
1 konzistence vztahii mezi geometrickymi a tematickymi informacemi. Z pohledu topologické
konzistence je zapotiebi, aby byla dodrZzena vSechna topologicka pravidla, napf.
nepiekryvajici se vrstevnice. Topologicka pravidla pouZivand v geodatabazich ArcGIS jsou
uvedena ve zdroji [28]. Z hlediska tematické konzistence musi byt zajiSténa konzistence
atributli, data tudiz nemohou obsahovat zbytecné ¢i nesmysiné atributy. Konzistence vztahii
mezi geometrickymi a tematickymi informacemi musi byt zajiSténa napf. formou
identifikacniho ¢isla. Konzistence je vyjadiovana procentudlnim podilem prvkd, které
porusuji konzistenci. Tento podil by nemél piekro€it 1 %. Tato hodnota plyne napf. taktéz
Z uzivané hodnoty CSU [12].

Spravnost — Kritérium spravnosti hovoii o tom, zda jsou redlné informace spravné
zaznamenany do podoby prostorové databdze. Spravnost je spojena s vyskytem
systematickych chyb polohové ptesnosti, které vznikaji napf. pii chybné digitalizaci
papirovych map do digitalni podoby. Je tedy zapotiebi zjistit ze specifikace dat informace
o systematickych chybach a stanovit, zda nelze v tfad¢ systematickych chyb vysledovat
uréitou zavislost a nejsou tak data komplexné Spatné potizena. Hodnota systematické chyby
by neméla presdhnout 5 % odchylku od vyzadované polohové piesnosti, tedy neméla by byt
vetsi nez 0,1 m. Tato hodnota vychazi z porovnani s tematickou piesnosti, ktera stanovi taktéz
min. 95% ptesnost.

Rozliseni — Je zapotiebi stanovit piesnost prostorového a tematického rozliSeni.

Prostorové rozliSeni vektorovych dat je vyzadovano alespont 2 m, aby bylo mozné rozlisit
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prekazky v terénu, napt. skalni Gtvary ¢i skupiny balvanii. RozliSeni 2 m je taktéz piinosné
pro ziskani dostate¢n¢ podrobného DMT, kdy tato vzdalenost vrstevnic poskytuje vhodny
podklad pro tvorbu DMT. Pro spravnou lokaci Gizemi je také zapotiebi rozliSit napf. cesty,
rokliny ¢i jiné jevy v Uzemi, aby byla zajisténa pftistupnost lokalit. U rastrovych dat (napf.
vysledné formaty analyzy sklont, expozic a osvétleni ¢i rastr DMT) by mélo byt prostorové
rozliSeni rastru taktéz 2 m. Toto rozliSeni je dano nejmensi velikosti jevl v terénu, které je
tteba rozeznat. S takovymto rozliSenim rastru je napi. mozné definovat svahy v terénu
je vSak nutné pocitat s vys§imi naroky na pamét pro ulozeni rastru (obecné Ctyfndsobné
zvetSeni paméti pii déleni buiiky na pul). Tematické rozliSeni pro data vrstevnic a jejich
atribut vysky musi byt min. s pfesnosti na metry. Casové rozliseni neni zji§tovano, protoze by
se vV tomto ptipad¢ prolinalo s ¢asovou presnosti.

Piivod — Pro kazdou datovou sadu by mél byt alespon stru¢né popsan ptivod dat, kdo
a jak data vytvofil. Zdroj dat musi byt divéryhodny, je tedy zddouci, aby data pro analyzy
poskytl napf. statni Gifad.

Ucel — M8l by byt definovan pavodni Gdel a planované uziti dat. Na zakladé Ggelu
muze byt stanoveno, zda jsou data pro dany ptiklad vhodna.

Uplatneni — Kritérium popisujici dosavadni uziti prostorovych dat v prostorovych
analyzach. Je prvkem pro hodnoceni vhodnosti dat, ktera maji byt pouzita pro dany ptiklad
a prostorové analyzy. V ptipadé analyz sklonitosti, expozice a osvétleni by bylo u dat dobré
zjistit na zakladé kritéria uplatnéni, ze jiz byla data pouzita i pro ucely téchto analyz.

Dostupnost — Pro provedeni zvoleného ptikladu je nutné zjistit dostupnost dat. Je
zapotiebi ziskat informace o autorskych pravech vztahujicich se k pouziti dat a zjistit, zda
jsou pottebna data pro analyzu fyzicky dostupna.

Vysledky analyzy je zapotiebi porovnat s ortofotem, aby bylo zjisténo, zda lze ve
vybranych lokalitach skutecné péstovat vinnou révu a nenachéazeji se zde objekty, které by
vyuziti lokalit znemoznovaly. Pro ortofoto je definovan pozadavek na Casovou piesnost
a pozadované méfitko, které uvadi miru prostorové podrobnosti ortofota. Casova piesnost je
dana datem posledni aktualizace, ktera by neméla byt déle nez pfed 1 az 1,5 rokem, aby byla
zajiSténa vysoka aktudlnost. Vzhledem k velikosti sledovaného uzemi je zapotiebi min.
meéftitko 1: 10 000, které stanovi, Ze polohova piesnost objektd ziskanych z takto podrobné
mapy by neméla byt niz§i nez 2 m.

Souhrn ¢iselnych pozadavki na kritéria kvality pro Piiklad 1 uvadi tabulka 1 v pfiloze 5.

Priklad 2: Analyza s pouzitim obalovych z6n, funkce erase a dalSich vypoctia

Polohova presnost — Vzhledem K rozsahlosti sledovaného uzemi, které zaujima cely
Pardubicky kraj je vyzadovana niz§i polohova piesnost. Pozadovana hodnota absolutni
polohové horizontalni presnosti pro data je postacujici do 50 m. Tato hodnota se odviji od
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pfedpokladaného minimalniho pozadovaného meétitka mapy, které je déano velikosti
sledovaného tuzemi. Celé Uzemi kraje muze byt zobrazeno s postacujicim méfitkem
1: 500 000, pro podrobnéjsi zaméieni nékterych jevi dle ptikladu je vSak zapotiebi mapa
s méfitkem min. 1: 100 000. Dle tabulky ve zdroji [9] odpovida toto métitko zhruba polohové
ptesnosti do 50 m. Tato absolutni polohova ptesnost je vyhovujici i pro vrstvu CHKO, pro
kterou standard INSPIRE definuje doporuceni tykajici se geometrické reprezentace CHKO,
které stanovi, Ze polohova piesnost musi byt vyssi nez 100 m [21].

Celkové polohova piesnost dat v§ak musi byt mnohem vyssi, protoze pozadavky na
relativni polohovou pfesnost jsou vyssi. Napt. pro definici obalové zony okolo zelezni¢nich
ptejezdi, ktera ma mit velikost 50 m, je nutné, aby relativni piesnost silnic vzhledem k poloze
ptejezdu byla min. 5 m (odchylka 10 % od pozadovaného rozmezi). Ptedpoklad ptesnosti 5 m
plati také pro vztahy vrstvy silnic a CHKO ¢i silnic a vodnich ploch. Tyto pozadavky
absolutni a relativni polohové piesnosti lze tedy shrnout tak, Ze absolutni (,,soufadnicova‘)
polohova pifesnost nemusi byt vysoka, avSak relativni pfesnost dat udavajici vzajemnou
ptesnost mezi datovymi objekty musi byt mnohem vyssi. Vertikalni polohova piesnost neni
Vv tomto piiklad¢€ sledovéana.

Tematicka presnost — Presnost je sledovana pfedevsim u dat, tykajicich se silnic
a vodnich ploch. U datové sady silnic je dilezitd tematickd pfesnost u atributi délky silnic
a poctu jizdnich pruhti. Délka silnic by méla byt s pfesnosti na metry. Pocet jizdnich pruhii by
m¢él byt spravné klasifikovan s obvykle pouzivanou hranici 95 % tspésnosti (viz [32]). Pro
datovou sadu tykajici se vodnich ploch by m¢l byt s min. ptesnosti 95 % klasifikovan typ
vodni plochy, pfedev§im zda se jedna o vodni nadrZz ¢i nikoli. Atributova piresnost je také
sledovéana pro atribut vyjadiujici velikost obce, protoZe v mapé je zddouci zobrazit pouze
obce vétsiho charakteru. Pro tento atribut je dostacujici tematickd piesnost min. 90 %, protoze
zobrazené obce se svou velikosti nejsou pro dany piiklad piili§ dalezité a maji pouze
informacni charakter.

Casova presnost — Data by méla byt Gasové platn, s posledni datovou aktualizaci
nejpozdéji pred dvéma lety (= rok 2009). Divodem je sledovani ptedevsim silnic, které se
mohou v prubéhu dvou let podstatné zmenit. Béhem dvou let mtize byt napf. silnice rozsifena
0 jizdni pruh, ¢i mlze byt bézna silnice pfevedena na rychlostni komunikaci, ktera je poté
dvojnasobné Siroka.

Uplnost — Hodnota datové tplnosti je stanovena na hranici obvyklych min. 99 %, tedy
muze chybét max. jeden zdznam na sto zdznami. Datova Uplnost je hodnocena pouze pro
vrstvy z databaze, které jsou vyuZzivany k dal$im analyzdm, nemusi tak byt hodnocena pro
ilustrativni data. Hodnota je odvozena napf. z evidence ulic CSU, ktery eviduje 99 % t&chto
jeva [13]. V ptipad¢é evidence silnic by mély byt tseky evidovany taktéz min. v 99 %.
Modelova uplnost vyzaduje, aby byly v prostorové databazi vSechny potiebné vrstvy pro
provedeni analyz. Tento pozadavek modelové uplnosti je povazovan za samoziejmost,

protoze jiz pii vybéru prostorovych dat je kladen na tuto Gplnost diraz.
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Logicka konzistence — Podobné jako je tomu u Piikladu 1, musi byt zajiSténa
topologicka a tematicka konzistence i konzistence vztahii mezi prostorovymi a tematickymi
udaji. Logicka konzistence je hodnocena pouze u vrstev, které jsou vyuzivany v analyzach,
nikoli u vSech vrstev v databazi dat. Konzistence vztahi prostorovych a tematickych
informaci je zajiSténa formou vyskytu identifikacnich ¢isel. Topologickd konzistence musi
byt zajisténa dodrzenim topologickych pravidel (viz [28]). DodrZeni nékterych topologickych
pravidel 1ze zjistit jiZ pohledem na data. Napft. lze vysledovat, zda se nepiekryvaji plochy
vodnich nadrzi s plochami rybniki. Tematickou konzistenci Ize zjistit taktéz prizkumem dat,
kdy musi byt zjisténo, zda nejsou nckteré atributy uvedeny chybné ¢i nesmyslné. Napft.
nemiize mit silnice 2. tfidy CEtyfi jizdni pruhy. Podil prvki poruSujicich konzistenci nesmi
prekrodit 1 %. Tento pozadavek plyne takté z pozadavkt CSU na prostorova data (viz [12]).

Spravnost — Kritérium vyjadiuje vhodné zvolenou metodu pii potfizovani dat. Data
potfebna pro uvedeny piiklad by méla byt ziskana dostate¢né piesnou a vérohodnou metodou.
Tento pozadavek je zjistén sledovanim systematické chyby polohové pifesnosti. Informace
o této piesnosti by mély byt dostupné ve specifikaci dat. Na zaklad¢ prabchu velikosti
systematické chyby pfesnosti v jednotlivych zaznamech je zjisténo, zda je systematickd chyba
zanedbatelnd ¢i zda je vysokd a ovlivnila tak kvalitu pofizenych dat. Hodnota primérné
systematické chyby by neméla prevysit 2,5 m, coz odpovidd 5 % polohové horizontalni
presnosti.

Rozliseni — Vektorové rozliSeni zdrojovych dat by mélo byt min. 3 m. Toto rozliSeni je
dano nejmensim rozmérem jevu, ktery je sledovan. Vzhledem k tomu, Ze jsou zkoumany
vSechny silnice v kraji, je tento rozmér dan obvyklou §itkou jizdniho pruhu silnice. Rastrové
rozliSeni v tomto piikladé neni uvazovano. Tematické rozliSeni je sledovano pro délku silnic,
kdy délka by méla byt uvedena s presnosti minimalné na metry. Casové rozlideni neni
uvazovano.

Piivod — Pro tento ptiklad, stejné jako pro kazdou datovou sadu, by mélo byt znamo,
kym a jakym zpiisobem byla data vytvofena. Tato informace je dlleZitym aspektem pro
urceni vhodnosti dat. Zdrojem dat by méla byt statni instituce, aby byl zajiStén kvalitni ptivod
dat a data tak byla divéryhodna.

Ucel — Taktéz jako u kritéria ptivodu je ucel dilezitym aspektem pro hodnoceni
vhodnosti dat. Mélo by byt popsano planované uziti dat a pro kterou prostorovou analyzu jsou
data vhodna. Na zakladé ucelu Ize rozhodnout, zda lze data pouZit.

Uplatneni — Pokud je k dispozici u datové sady informace o dosavadnim uplatnéni
prostorovych dat v analyzach, je tato informace pro souc¢asného uzivatele dat velice cenna. Ze
specifikace dat se mize dozvédet, Ze data jiz byla uplatnéna pro podobné analyzy, jaké jsou
pouzity v tomto ptikladu.

Dostupnost — Je vyzadovédno, aby datova sada byla dostupna uzivateli pfedevsim
Z hlediska autorského zdkona, tedy aby data byla pofizena legdlni formou a byla fyzicky
k dispozici v dobé provadéni analyz.
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Souhrn ciselné¢ vyjadfenych pozadavkii na kritéria kvality pro Piiklad 2 uvadi
tabulka 2 v pftiloze 5.

Piiklad 3: DMT - analyza viditelnosti, funkce buffer a intersect

Polohova presnost — Priklad zaujima tzemi o rozloze celého kraje, proto jsou
pozadavky na polohovou pfesnost podobné, jako byly u Ptikladu 2. Pro data, vyjadiujici
uzemi vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren, je postacujici horizontalni polohova piesnost
do 50 m. Tento pozadavek je dan postacujicim méfitkem 1: 100 000 pro zobrazeni vétrnych
uzemi (viz [9]). Absolutni polohova horizontalni ptfesnost ostatnich vektorovych dat je na
zakladé¢ meéfitka pozadovéana taktéz min. 50 m. Pro vektorova data vrstevnic a vySkovych
bodu by méla byt vertikalni polohova ptesnost min. 5 m. Vzhledem k tomu, Ze cilem piikladu
neni stanoveni presné nadmoiské vysky mista s potencialni vétrnou elektrarnou, ale nalezeni
mista vhodného pro jeji stavbu bez ohledu na piesnou vysku, je postacujici tato presnost.
Z hlediska nadmotské vysky bude pouze zkouméno, které¢ vrcholy jsou nejvyssi, konkrétni
¢isla tedy nejsou v tomto piipadé prilis dilezita.

Relativni horizontalni polohova pfesnost musi byt u dat vyssi. Pozadovéana je min.
piesnost 5 m. Vzhledem k pozadavktm pii provadéni analyz je tato presnost postacujici. Tato
pfesnost je dana napf. vztahem vrstevnic a vySkovych bodil (spravné zatazeni vyskového
bodu do terénu) ¢i vztahem vyskovych bodii vzhledem k vrstvé silnic a izemi vhodnych pro
vystavbu vétrnych elektraren.

Tematicka presnost — V daném piikladu je nutné zajistit tematickou piesnost pro data
tykajici se sidel, vySkovych bodl, Uzemi vhodnych pro vystavbu vétrnych elektraren
a nasledné také pro vrstvu viditelnosti. Pro vrstvu sidel je diileZita pfesnost atributu (spravnost
klasifikace) velikosti sidel, protoze jsou opét vybrana pro nazorné zobrazeni pouze vyznamna
sidla. Presnost tohoto atributu je postacujici na hranici 90 % podobné jako u ptredchoziho
ptikladu, protoZe se jednd pouze o informativni znazornéni vyznamnych sidel. U datoveé
vrstvy vyskovych bodi jsou sledovany nazvy vrcholt, které by mély byt odpovidajici s min.
tematickou pfesnosti 95 %. Pro vrstvu zobrazujici mista vhodna pro vétrné elektrarny a vrstvu
viditelnosti je nutné, aby byla klasifikace pomérné presna s min. tematickou piesnosti 95 %.
Hodnota piesnosti plyne z obvyklé hranice presnosti, dané napt. projektem GSE Land.

Casovd presnost — Neni vyzadovana vysoka ¢asova presnost. Pro potfeby piikladu je
nutné nalézt tizemi, které je vystaveno velké intenzité vétru a které je pristupné z hlediska
obsluznosti. Oblasti velké intenzity vétru jsou prakticky neménné, proto je Casovy aspekt
dilezity pouze pro data silnic. Posledni aktualizace datové sady by méla byt tedy max.
ptiblizné pied 5 lety (2006), protoze je pro piiklad pouze dulezité, zda se v daném tzemi
silnice vyskytuji bez ohledu na jejich stav ¢i velikost.

Uplnost — Hranice datové tplnosti (CM) by neméla byt u datové sady niZsi nez 0,99,
jak plyne z pozadavki na jevy CSU (viz [12, 13]). Pro datové vrstvy by mélo tudiZ platit, Ze
muze chybét na sto zdznamil max. jeden zdznam, aby byla zajisténa vérohodnost datové sady.
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Modelova uplnost neni zkoumana, protoze je opét nutnou podminkou jiz pti vybéru datové
sady.

Logicka konzistence — Topologickou konzistenci 1ze opét zjistit pohledem na data, kdy
musi byt zjisténo, zda nejsou porusena topologicka pravidla (viz [28]). Napi. by se nemély
ptekryvat vrstevnice nebo by méla byt zajiSténa uzavienost polygonti. Tematickou
konzistenci Ize taktéz zjistit zobrazenim si atributli dat a zkontrolovanim hodnot atributi, zda
odpovidaji realit¢ a nejedna se o nesmyslné udaje. Konzistence vztahii prostorovych a
tematickych dat musi byt zajisténa identifikaénimi &isly zaznami. Casova konzistence neni
sledovana. Podil prvktl porusujicich konzistenci nesmi ptekrocit hranici 1 % poctu vSech
prvkil (viz informace o metadatech CSU — [12]).

Spravnost — Je dobré zjistit, zda byla data ziskana vhodnou a pfesnou metodou. Méla
by byt ziskana informace o vyskytu systematickych chyb polohové piesnosti a nasledné tato
informace analyzovéna, zda nebyla data pofizena nevhodnou metodou (systematické chyby
jsou vysoké). Systematicka chyba by v priméru neméla byt vyssi neZ 5 % horizontalni
polohové piesnosti, coz odpovida 2,5 m.

Rozliseni — Pro vektorova data je pozadovano minimalni rozliSeni 3 m. Toto rozliSeni
je dano obvyklou Sitkou jizdniho pruhu silnice, protoze musi byt identifikovany vSechny
silnice s min. touto Sitkou pro zajisténi dopravni obsluznosti elektraren. Pro data tzemi
vhodnych pro vystavbu elektraren je postacujici vektorové rozliSeni 10 m. Toto rozliSeni je
dano pozadavkem na minimalni velikost Gizemi pro vystavbu elektrarny. Pro rastr viditelnosti,
ktery je pozdgji vytvafen, je vyzadovano rastrové rozliSeni taktéz 10 m. Pro rastr DMT je
vyZadovano rozliSeni 5 m, aby byl dostate¢né podrobné modelovéan terén s vyskovymi body
a byla dodrZena vertikalni polohova ptesnost. Tematické rozliSeni dat vrstevnic a vySkovych
bodi a jejich atributu vySky by mélo byt na min. 5 m. Absolutni hodnota vySek neni v tomto
piikladu dilezita, proto je postadujici toto tematické rozliseni. Casové rozlideni neni
sledovéno.

Piivod — Musi byt definovan zdroj a zplsob tvorby dat. Jsou vyZadovana data
z divéryhodnych zdroji, napt. od statnich instituci ¢i z jinych ovétenych zdroji.

Ucel — Na zakladé kritéria G¢elu by mélo byt mozné zjistit, zda jsou dana data vhodna
pro analyzu viditelnosti a analyzy vyuzivajici funkce buffer a intersect pro ucel nalezeni
vhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren.

Uplatneni — M¢lo by byt uvedeno dosavadni uplatnéni datové sady, které podava
soucasnému uzivateli dileZitou informaci o vhodnosti dat pro aktuélni uZziti dat.

Dostupnost — Musi byt popsana autoriza¢ni prava vztahujici se k datiim, aby mohla byt
data legalné pouzita. Je nutné také zjistit, zda data budou k dispozici v dob¢ provadéni analyz.

Vysledky piikladu by mély byt opét porovnany s aktualnim ortofotem, aby bylo
zjisténo, zda lze na vytipovanych lokalitich skute¢né¢ postavit vétrnou elektrarnu

a nenachazeji se zde jevy ¢i objekty, které by tuto stavbu znemoznovaly. Kvalitativni
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pozadavky na ortofoto jsou z hlediska aktudlnosti a méfitka, které zarucuje prostorovou
podrobnost ortofota. Aktualnost ortofota by méla byt dana posledni aktualizaci pted nejdéle
1 - 1,5 rokem (2010), aby bylo zajisténo, Ze jiz napf. neni lokalita zastavéna. M¢fitko by mélo
byt velmi podrobné, min. 1: 5000, aby byla lokalita podrobné¢ zkontrolovana, zda se zde
nenachazeji neslucitelné jevy se stavbou.

Souhrn Cdiselnych pozadavka na kritéria kvality pro Piiklad 3 uvadi tabulka 3

Vv ptiloze 5.

3.4 Metodika hodnoceni Kkritérii kvality

Pro hodnoceni kvality prostorovych dat je obecné pouzivana vétSinou pifima interni
nebo externi metoda. V nékterych ptipadech Ize vsak pouzit i nepiimou metodu (viz kapitola
2.2.2). Pro ptimou metodu existuji dva zakladni pfistupy ¢i metody — uplna kontrola, kdy je
kontrolovana kvalita dat u vSech prvkl datové sady, a vzorkovani, kdy je vybran pouze
reprezentativni vzorek dat. V této praci je pro nekterd kritéria pouzita metoda vzorkovani.

Norma CSN ISO 19114 definuje postup vzorkovani. Dle normy je nejprve zvolena
metoda vzorkovani — ndhodné, stratifikované ¢i nendhodné vzorkovani. Poté jsou definovany
jednotky vzorkovéni, coz jsou minimalni entity, které jsou kontrolovany (napt. vzhledy
sledovaného jevu). Nésledn¢ je z rozsahu dat ur¢ena kontrolovana davka, coz je soubor dat, ze
kterych bude vybirana oblast vzorkovani. Jedna se o data vytvofend stejnym zplsobem ve
stejné dobé (v této praci se bude rovnat mnoZina rozsahu dat s kontrolovanou davkou). Poté je
kontrolovana davka rozdélena na vzorkované entity (rozsah vybéru), coz je oblast, kde se
provadi vzorkovani. Na zavér je zvolen pomér vzorkovani, kdy je fe€eno, kolik jednotek bude
pro kontrolu vybréano, poté jsou tyto jednotky vybrany a zkontrolovany.

Vybér rozsahu vybéru miize byt proveden napi. na zakladé iizemi, kdy je vybrana cast
sledovaného tzemi, nebo miZe byt proveden na zaklad¢ vzhledl jevi, kdy je vybrano urcité
procento objektl sledovaného jevu. Tento druhy zplsob vybéru je zaloZen na tom, Ze jsou
vzorky vybirany na zaklad¢ neprostorovych atributd. Postup odbéru vzorkli mize byt bud’
ucelovy, nebo muze byt provedeno pravdépodobnostni vzorkovani. Pravdépodobnostni
vzorkovani, které bude pfevazné pouzivano Vtéto praci, vychazi zteorie vybéru
a predpoklada, Ze kazdy odebrany vzorek ma zndmou svou pravdépodobnost vybéru. Pii
kontrole kvality v této praci bude pouzito pro né€ktera kritéria nahodné vzorkovani, kdy jsou
vzorky vybirany zcela ndhodné¢.

V normé CSN ISO 19114 jsou definovany miry kvality dat pro jednotliva kritéria
kvality. Ze vSech uvedenych mér budou pouzity (pokud to bude mozné) dale uvedené.

Polohova presnost — Pro vSechny typy polohové piesnosti Ize pouZzit metodu vypoctu
pomoci RMSE. Musi byt zméfena chybova vzdalenost mezi soufadnicemi geoobjektu
Vv prostorové databazi a soufadnicemi v universu diskurzu. Z chybovych vzdalenosti je poté
vypoctena RMSE.
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Tematicka presnost — Spravnost klasifikace lze vyjadiit procentem spravné
klasifikovanych objekti ¢i vytvofenim matice pro posuzovani tematické presnosti
(viz tabulkal). Jsou porovnany tiidy klasifikace jevl v prostorové databazi se
skuteCnymi tfidami jevi v universu diskurzu. Poté je vypocten procentualni podil spravné
klasifikovanych objektd vzhledem k celkovému poctu objektd v databazi. Spravnost
nekvantitativnich atributi je zjiSténa porovnanim hodnot atributi s hodnotami v universu
diskurzu. Spravnost kvantitativnich atributti mize byt zjiSténa pomoci vypoctu RMSE.

Casovd presnost — Je zjistovana pouze Casova platnost, tedy datum posledni
aktualizace dat. Zjisténé¢ datum posledni aktualizace je pouze porovndno s pozadavkem
uzivatele.

Uplnost — Mira uplnosti — typu vynechani — je zjisténa tak, Ze je porovnan podet
geoobjektti v universu diskurzu s poétem geoobjektd v prostorové databazi. Tim je zjiStén
pocet chybéjicich objektli, na zakladé n€¢hoz je vypoctena mira uplnosti. Pro zjisténi poctu
chybéjicich hodnot atributii je proveden stejny postup.

Logicka konzistence — Konzistenci vztahi mezi geometrickymi a tematickymi
informacemi lze zjistit pouhym pohledem na data, zda jsou u vSech geoobjektli uvedena
identifikaéni ¢isla. Tematicka konzistence (dle norem CSN ISO 19113 a 19114 se jedna o tzv.
doménovou konzistenci) je zjiSténa porovnanim hodnot atributll jednotek (geoobjektil)
S pfipustnymi intervaly hodnot atributli a je stanoveno, zda n¢ktera z hodnot atributli neni vné
intervalu. Topologickd konzistence je urCena pohledem na geoobjekty (ndhodnym
vzorkovanim), kdy je stanoveno, zda objekty jednotlivych jevli neporusuji topologicka
pravidla. Nasledné miiZze byt vypocten procentudlni podil objektl, které porusuji topologicka
pravidla vzhledem k celkovému poctu objekti.

Hodnoty ostatnich kritérii kvality jsou zjiStény formou prizkumu dat &1 jejich

specifikace. Pro tato kritéria nejsou pouzity zadné zvlastni metody pro méfeni kvality.

3.5 Popis zdrojovych dat pro prostorové analyzy

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu kapitoly 3.2, data pro aplikaci prostorovych analyz byla
vybirdna na zaklad¢é bezplatného ptistupu vetejnosti nebo studentiim pii tvorbé zaveérecnych
praci. Déle byla data vybrana s ohledem na jejich modelovou Uplnost. Modelovéa Uplnost
vyjadfuje, jak obsah prostorové databaze koresponduje s daty potiebnymi pro datovou
aplikaci. Prostorova databaze je tedy modeloveé uplnd, pokud obsahuje potiebnd data pro
prostorové analyzy, proto byla podminka modelové Uplnosti zohlednéna jiz pfi vybéru dat.
Pro aplikaci prostorovych analyz byla tedy vybrana nasledujici data:

ArcCR 500 verze 1.3 — Jedna se o digitalni geografickou databazi v méfitku
1:500000 od spolecnosti ARCDATA PRAHA, s.r.o. vytvofenou vroce 1997
a aktualizovanou v dubnu roku 2002. Univerzita Pardubice vlastni licenci na pouzivani této

databaze a studentim jsou data pfistupna pro vyukové ucely i pro ucely zavéreCnych praci.
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Prevazna cast databaze je ve vektorové podobé, soucésti databaze jsou vSak i dva rastry,
vyjadiujici reliéf terénu. Hlavnim ucelem databaze je zpiistupnéni prehlednych prostorovych
dat uzivatelim GIS, ktera umozni aplikaci Siroké fady prostorovych analyz. Data lze vyuzit
pro oblasti obchodu a marketingu, cestovniho ruchu, statni spravy i pro oblast Skolstvi.

Data ArcCR byla vytvofena na zakladé map a databazi Zeméméfického tradu — Mapy
Ceské republiky v méritku 1 : 500 000 pro zakladni geografické prvky vyjadiujici plochy lesi,
vodni plochy, plochy a body sidel, linie vodstva, silni¢ni a zelezni¢ni sit’, dale na zakladé
Fyzickogeografické mapy CR 1 :500 000 pro data vyskopisu a vektorové databdze tizemné
technickych jednotek pro definici administrativnich jednotek.

Vektorova data jsou ulozena ve formatu shapefile, coz je standardni format GIS
programi spole¢nosti ESRI, rastry jsou ulozeny v podobé tiff soubord. Vychozim
soufadnicovym systémem dat ArcCR je systém S-JTSK (systém Jednotné trigonometrické
sit¢ katastralni). Databaze byla pofizena poloautomatickou vektorizaci a zpracovana
v prostiedi ArcGIS spole¢nosti ESRI. [2]

Databazi 1ze rozdélit na tii tematické oblasti [2]:

1) Zakladni geografické prvky — obsahuje data silni¢ni a Zzelezniéni sité, lesni plochy,

vodni plochy a toky, sidla a vyskopis.

2) Administrativni jednotky — zakladni uzemni jednotky, spadové obvody ufadu,

okresy a kraje.

3) Rozsifyjici tematické informace — zemépisna sit,, klad listi statnich mapovych

d¢l, hrani¢ni piechody a letisté.

Zikladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) - vyskopis - 3D
vrstevnice - ukazkovy soubor — Jedna se o ukazkovy soubor dat z databaze ZABAGED,
ktery obsahuje data vyskopisu ve formé¢ 3D vrstevnic. Databaze ZABAGED je vydavéna
CUZK. Zdarma vydavany ukizkovy soubor odpovida jednomu mapovému listu ZABAGED
o velikosti 18 km?. Soubor je k dispozici ve formatu shapefile (shp) nebo ve formatech dgn7
¢i dxf. Data je mozné vyuzivat taktéz ve tiech formatech soutadnicovych systému — S-JTSK,
WGS 84 nebo WGS 84 / UTM.

Popis vyskopisné casti databaze ZABAGED je nasledujici: ,,Zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED) je digitalni geograficky model uzemi Ceské
republiky (CR) na trovni podrobnosti Zakladni mapy CR 1 : 10 000 (ZM 10). Vyskopisnou
cast ZABAGED tvoii 3 typy objektd vrstevnic se zékladnim intervalem 5, 2, nebo 1 m
v zavislosti na charakteru terénu doplnéné o vybrané terénni hrany. Objekty jsou
reprezentovany trojrozmérnou vektorovou prostorovou slozkou. [19]*

Cela databaze je prubézné aktualizovana. V soucasné dob& odpovidaji roky
aktualizace mezi 2005 — 2010. Ukazkovy soubor, popisujici oblast okoli Karlstejna, je
aktualizovan k roku 2007.
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Data vyskopisu databaze ZABAGED obsahuji mimo jinych dat informace
o vrstevnicich v daném tzemi, které jsou reprezentovany tiemi soubory shp. Vrstevnice
v databazi ZABAGED jsou tvofeny vrstevnicemi hlavnimi, zesilenymi a doplikovymi, které

se vzajemn¢ lisi velikosti vrstevnicového intervalu. [19]

Mapové sluzby Narodniho geoportalu INSPIRE — Mapové sluzby jsou
poskytovany online bezplatné formou WMS (Web Map Services) sluzeb nebo
prostiednictvim SOAP (Simple Object Access Protocol) sluzeb ESRI ArcGIS Serveru. V této
praci jsou data mapovych sluzeb pouzivana prostiednictvim ArcGIS Serveru. Narodni
geoportal INSPIRE nabizi touto formou mnoho datovych vrstev, které zobrazuji nejriiznéjsi
geografické jevy, administrativni ¢lenéni CR, vefejné instituce ¢&i statistické a jiné udaje. Pro
potieby zvolenych prostorovych analyz byly vyuZity vrstvy zobrazujici chranéna tzemi CR
a tzemi vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren. Nevyhodou takto poskytnutych datovych
vrstev je, Ze jsou ureny pouze pro prohliZeni, proto je nutné pro potieby analyz datové vrstvy

ru¢né digitalizovat, nebo z vrstev vytvorit obrazek a nasledné georeferencovat. [51]

3.6 Hodnoty kritérii kvality pouzitych prostorovych dat

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni kvantitativni hodnoty ¢i nekvantitativni popisy
hovotici o kvalité pouzitych prostorovych dat pro zvolené prostorové analyzy. Naméiené ¢i
zjisténé Udaje jsou uvedeny zvlast pro jednotlivd kritéria danych piikladl aplikace
prostorovych analyz. Udaje jsou zjistény ze specifikaci jednotlivych prostorovych databézi,
které byly struéné popsany v kapitole 3.5 (viz zdroje [2, 19, 20, 50]) a z dalsich v textu
uvedenych zdrojt ¢i ze samotnych dat.

Priklad 1: DMT - Analyzy expozice, sklonitosti a osvétleni terénu

Pro tento piiklad jsou pouzity pouze vrstvy vrstevnic z vyskopisné Casti databaze
ZABAGED. Proto jsou hodnoty kritérii kvality pro tento ptiklad zjistovany pouze z téchto vrstev.

Polohova presnost — Informace o polohové presnosti vrstevnic nelze z danych dat ani
z jejich specifikace zjistit. Pro zjisténi této piesnosti by muselo byt provedeno méfeni v terénu
¢1 porovnani polohy v databdzi ZABAGED s jinou pfesnéjsi databazi. Tento postup byl jiz
proveden na reprezentativnim uzemi v ramci jedné diplomové prace (viz [26]). Autorka
Vv praci provedla porovnani hodnot vysek z vyskopisu ZABAGED (métitko 1 :10 000)
s hodnotami z piesnéjsich dat z Technickohospodaiské mapy (méeftitko 1:1 000 a 1 : 2 000).
Zjistila tak, Ze horizontalni polohova ptesnost nepiesahuje u databaze ZABAGED s vysokou
pravdépodobnosti 3 m. Jiny zdroj uvadi, Ze polohova horizontalni piesnost je zhruba 3 — 10 m
[23], dalsi zdroj uvadi polohovou presnost dat ZABAGED 1 — 10 m podle tfidy objektu [47].
Konkrétné pro data vrstevnic vsak udaj neni zjistén. Vertikalni polohova ptesnost je podle
autorky diplomové prace V piechledném terénu obvykle max. do 3 m. Tento ptfedpoklad
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potvrzuje i zdroj [23]. V nepiehledném terénu muze byt chyba o néco vyssi (az 7 m). Po
shrnuti téchto zdrojl je uvazovano, ze hodnota polohové horizontalni piesnosti se pohybuje
v rozmezi 1 — 10 m a hodnota vertikalni pfesnosti je kolem 3 m. [26]

Tematicka presnost — Pro hodnoceni tematické presnosti musi byt k dispozici
universum diskurzu, se kterym lze porovnat hodnoty. Pro urceni spravnosti klasifikace ¢i
presnosti kvantitativnich atributi vyjadfujicich sklonitost, expozici a osvétleni by musela byt
k dispozici data, ktera taktéZz vyjadiuji tyto atributy, avSak by musela byt pesnéjsi a ptisobit
tak jako etalon pro data v ptikladu. Takovato data nejsou k dispozici, proto nemuize byt
tematicka ptfesnost pro tento ptiklad posuzovéana. Lze vSak fici, ze program ArcGIS, ktery tyto
analyzy provadi a vytvafri tak data sklonitosti, expozice a osvétleni, je pii vypoctech z dat
vrstevnic velmi pfesny. Je tedy mozné ocekavat, Ze kritérium tematické ptesnosti by melo byt
splnéno s ohledem na pomérné presnd data vrstevnic.

Casovd presnost — Data vyskopisu ZABAGED byla pro dané tizemi aktualizovana
k roku 2007.

Uplnost — Uplnost miize byt hodnocena pouze ve vztahu k universu diskurzu. Pro data
prikladu vsak neni k dispozici, proto nelze uplnost hodnotit. Neni v tomto pfipadé mozné fici,
zda nékteré objekty chybi ¢i piebyvaji. Uplnost rastri sklond, expozic a osvétleni je zavisla na
uplnosti dat vrstevnic, pro tato data vSak nelze uplnost urcit.

Logicka konzistence — V piipad¢ zjistovani hodnot kritéria topologické konzistence je
jiz pouzita metoda vzorkovani. Kontrolovanou davkou je cely rozsah dat vrstevnic, ktery je
taktéz totozny s rozsahem vybéru. Pro ostatni vrstvy databaze neni zapotiebi topologickou
konzistenci kontrolovat. Jednotkami vybéru jsou jednotlivé geoobjekty (vrstevnice). Je
pouzita metoda ndhodného vzorkovani na zakladé vybéru uzemi, kdy jsou z vrstev vrstevnic
databaze ZABAGED vybrany ndhodné ¢asti sledovaného uzemi, u kterych je prohlédnutim
dat zjisténo dodrzeni zakladnich pravidel topologické konzistence. Dle prizkumu dat nebyla
zjisténa zadna poruseni topologické konzistence, podil prvki porusujicich konzistenci je 0 %.

Tematickd konzistence je zjiSt€éna Uplnou kontrolou. Pro tii vrstvy vrstevnic je
zjisStovana tematicka konzistence atributu VYSKA u vsech jednotek vrstev. Poruseni tematické
konzistence nebylo zjisténo u zadné jednotky, proto je podil prvki porusujicich konzistenci
taktéz 0 %. Konzistence vztahli mezi tematickymi a prostorovymi informacemi je taktéz
zajisténa u vSech vrstev.

Spravnost — Na zaklad¢ jiz zminéného zdroje informaci o polohové piesnosti ([26]) lze
zjistit, Ze prumérna systematickd chyba dat ZABAGED (pro sledovanou oblast) byla rovna
0,232 m. Lze tedy fici, Ze systematickd chyba je pomérné€ vyznamna a méla by byt nizsi. Toto
tvrzeni je vSak podloZeno pouze na sledovaném tzemi ve zdroji [26], proto nelze s jistotou
fici, zda uvedeny ptedpoklad plati i pro tento ptiklad.

Rozliseni — Dle specifikace dat je rozliSeni vrstevnic 1 — 5 m. Pro data, vyjadiujici
sklonitost, expozici a osvétleni terénu byly vytvoreny rastry s velikosti buiiky 5 m. Tematické

rozliSeni je pozadovano u vrstevnic a jejich vySek s pfesnosti na metry, coZ u vrstevnic
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odpovida. Pouze u vrstevnic zesilenych je vyska uvadéna v desitkdch metri, coz vSak

odpovida jejich povaze, kdy maji zobrazovat pouze zasadni vrstevnice, proto neni tento jev

pokladan za zndmku nizsi kvality dat.

Piivod — Pivod je pomérné dostatecné popsan v metadatech databdze ZABAGED (viz
[20]). Zdrojem dat je CUZK, tedy davéryhodna instituce.

Ucel — P¥imy uéel dat neni definovan. Data lze pouzit pro $irokou $kalu prostorovych

analyz.

Uplatnéni — Dosavadni uplatnéni dat neni ve specifikaci popséano.
Dostupnost — Data ukazkového souboru databaze ZABAGED byla poskytnuta

bezplatné, nelze je vSak nijak komeréné dale $ifit. Data jsou dostupna online na strankach

CUZK, po stazeni je lze offline jakkoli vyuzit pro potfeby prostorovych analyz.

Ortofoto — meéritko — 1:13 300

Ortofoto — casovd presnost — Cast ortofota je pofizena v roce 2004, ¢ast v roce 2008.

Nasledujici tabulka 3 uvadi hodnoty pozadovanych kritérii a skute¢né hodnoty téchto

kritérii pro pouzitd data v Ptikladu 1.

Tabulka 3: Hodnoty kritérii kvality pro Priklad 1 (zdroj: [viastni])

. ) i PoZadovana hodnota Hodnota kritéria dle
Kritérium kvality prostorovych dat .
Kritéria dat
Polohova presnost — horizontalni min. 2 m 1 — 10 m (ptedpoklad)
Polohova piesnost — vertikalni min. 5 m 3m
Tematicka presnost — spravnost klasifikace i neni k dispozici
min. 95 %

— pro rastry sklontl, expozic a osvétleni

(predpoklad: splnéno)

Tematicka presnost — presnost

kvantitativnich atribut

odchylka max. 5 %

neni k dispozici

(predpoklad: splnéno)

Casova presnost — datum posledni
aktualizace

max. pred 10 lety (2001)

pied 4 lety (2007)

Uplnost

min. 99 %

neni k dispozici

Logicka konzistence

min. 99 %

100%

nizka hodnota systematické

neni k dispozici

Spravnost chyby 5 5

(5 % odchylka = do 0,1 m) (ptedpoklad: nesplnéno)
Prostorové rozliseni — vektorové 2m 1-5m
Prostorové rozliSeni — rastrové 2m 5m

Tematické rozliSeni — pro atribut vysky

jednotky metru

jednotky metru

vrstevnic
Pivod odpovidajici popis splnéno
Ugel odpovidajici popis neni k dispozici
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Uplatnéni odpovidajici popis neni k dispozici

Dostupnost odpovidajici popis splnéno
Ortofoto — ¢asova presnost — datum 5
] . max. pred 1,5 rokem (2010) 2004, 2008
posledni aktualizace
Ortofoto — méfitko (polohova horizontalni
1: 10 000 1:13 300

presnost)

Piiklad 2: Analyza s pouzitim obalovych zén, funkce erase a dalSich vypo¢ta

Pro tento piiklad jsou vyuZivany vybrané vrstvy ArcCR 500 verze 1.3 (vrstva kraji,
sidel, vodnich tokl a ploch, lest, silnic a Zeleznic) a datova vrstva CHKO z geoportalu
INSPIRE. Relevantni kritéria kvality jsou hodnocena pouze pro nekteré z téchto vrstev.

Polohova presnost — Polohova horizontalni piesnost databaze ArcCR 500 je v rozmezi
100 — 250 m. Tyto hodnoty byly zjistény na zakladé osobni komunikace se spolecnosti
ARCDATA Praha, s.r.o. Polygonova vrstva CHKO byla vytvofena ru¢ni digitalizaci na
zakladé vrstvy CHKO z Narodniho geoportalu INSPIRE. Pfi této digitalizaci bylo uzemi
pfevadéno na polygony s piesnosti ptiblizn¢ na 100 m.

Tematicka presnost — Jak bylo feCeno v pozadavcich tohoto kritéria pro tento ptiklad,
jsou sledovany silnice a vodni plochy. Tematickou ptesnost délky silnic nelze ovérit. Musela
by byt k dispozici jind presnéjsi data s timto atributem. Vzhledem k pomérné vysoké datové
generalizaci databaze ArcCR a jejimu stafi (napf. ve srovnani s mapou Reditelstvi silnic
a dalnic CR — viz [58]) je vrstva silnic z hlediska poétu jizdnich pruhii nepfesna. Procentualné
nelze tuto nepiesnost vyjadrit, je vSak pravdépodobné, ze je klasifikace jizdnich pruhl nizsi
neZ pozadovanych 95 % spravné klasifikovanych objektl. Prikladem muZe byt absence dvou
nejvétSich silnicnich usekt — ¢ast dalnice D11 ¢i rychlostni silnice R35.

Spravnost klasifikace atributu typu vodni plochy lze zjistit porovnanim databaze
ArcCR s jinym zdrojem, ktery uvadi vodni nadrze v Pardubickém kraji. Je sledovana pouze
spravnost klasifikace vodnich nadrzi, nikoli ostatnich typti vodnich ploch. Pro porovnani
mize byt pouzit napi. zdroj [34]. V Pardubickém kraji je evidovano pét vodnich nadrzi
(nejsou uvazovany nadrze s oznadenim 1), z nichz &tyfi jsou v databazi ArcCR spravné
uvedeny. Vodni nadrz Paiizov je v ArcCR chybné klasifikovana jako rybnik snazvem
Doubrava. Spravnost klasifikace je tedy 80 % (Ctyfi spravné klasifikované vodni nadrze
Z péti).

Pro vrstvu sidel a jeji atribut velikosti obci je zjiSténa také nepiesnost. Bylo
zjistovano, zda objekty s atributem VELKAT = 6 az 8, coz odpovida obcim s poctem obyvatel
10 000 az 100 000, jsou Vv databazi ArcCR spravné uvedeny. Bylo zji§téno, Ze obec
Langkroun, kterdA ma vice nez 10 000 obyvatel neni v databazi ArcCR spravné zafazena.
Divodem je neaktualnost databaze ArcCR. Dle zdroje [68] bylo odvozeno, Ze z celkového
poctu deseti objekti, které by mély byt zahrnuty, je v databazi zahrnuto devét objekti, které
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odpovidaji dané hodnot¢ atributu velikosti obce. Spravnost klasifikace je tedy 90 %, tudiz je
pozadavek splnén.

Casovd presnost — Datum posledni aktualizace databaze ArcCR 500 verze 1.3 je
duben 2002. Data vrstvy CHKO z geoportalu INSPIRE byla revidovana naposledy
31. 3. 2011.

Uplnost — Presnou hodnotu splnéni datové uplnosti nelze ze specifikace zjistit. Napf.
pro data silnic by musela byt k dispozici pifesna mapa silni¢ni sit¢ v Pardubickém kraji
a podrobné porovnéana s daty databaze ArcCR. Bylo by tak zji§téno, které objekty v databazi
chybi. Vzhledem k tomu, Ze databaze ArcCR je silné generalizovana, tak 1ze pfedpokladat, Ze
nesplituje pozadavky na 99 % tplnost vzhledem k pozadovanému universu diskurzu. Pro data
CHKO z geoportalu INSPIRE neni informace o Uplnosti uvedena. V oblasti Pardubického
kraje jsou vsak uvedeny vSechny CHKO, tplnost je tedy 100 %.

Logicka konzistence — Logicka konzistence (topologicka i tematickd) je zkoumana
metodou vzorkovani, kdy kontrolovanymi ddvkami a zaroveil rozsahy vybéru jsou celé
rozsahy dat jednotlivych zkoumanych vrstev. Jednotkami vybéru jsou geoobjekty, je pouZito
nahodné vzorkovani na zaklad€ vybéru ¢asti uzemi, kde je konzistence zkoumana prohlizenim
dat. Pfi zjisStovani topologické i tematické konzistence nebyla zjisténa zadnd poruseni
pravidel konzistence, podil konzistentnich dat je tedy 100 %.

Spravnost — Ze specifikace dat ArcCR ¢ dat CHKO nelze zjistit informace o vyskytu
a velikosti systematickych chyb, proto nemuize byt ani posouzena spravnost dat.

Rozliseni — Vektorové rozliseni dat ArcCR nelze ze specifikace zjistit. Pro data CHKO
informace o prostorovém rozliSeni taktéz nejsou k dispozici. Tematické rozliSeni délky silnic
je s pfesnosti na tisiciny metru.

Pivod — Zdroj a pivod dat ArcCR je popsan ve specifikaci dat dostate¢ng. Zdrojem
dat je Zemémeticky ustav. Pivod dat CHKO neni popsan.

Ucel — Ve specifikaci ArcCR je ucel dat pospan stru¢né. Ucel by mél byt popsan
podrobnéji, aby bylo mozZzné piesné ur€it, zda lze data vyuZit pro pozadované analyzy
v piikladu. Ugel dat CHKO neni popsan.

Uplatnéni — Dosavadni uplatnéni dat ArcCR neni ve specifikaci popsano. Na zakladé
sirokého uzivani databdze ArcCR v nejriizn&jsich §kolnich ¢ statnich instituci by bylo mozné
zjistit rlizna pouziti této databaze. Pro ptiklad vypoctu spotieby posypové soli v Pardubickém
kraji vSak toto uziti nebylo potvrzeno. Uplatnéni datové vrstvy CHKO neni popsano.

Dostupnost — Databaze ArcCR je dostupna na zakladé licence, kterou je mozné ziskat
od spole¢nosti ARCDATA Praha, s.r.o. Pro analyzy v této praci byla data poskytnuta
Univerzitou Pardubice, ktera poZzadovanou licenci vlastni. Datova vrstva CHKO je dostupna
zdarma prostfednictvim geoportalu INSPIRE. Dostupnost této vrstvy jiz byla podrobnéji
popsana v kapitole 3.5. Je vSak jesté nutné dodat, Ze metadata ¢i specifikace této vrstvy jsou

dostupné pouze ve velmi stru¢né formé.
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Nasledujici tabulka 4 shrnuje pozadavky na hodnoty kritérii pro Piiklad 1 a zaroven

uvadi skute¢né hodnoty kritérii, které byly pro data Ptikladu 1 zjistény.

Tabulka 4: Hodnoty kritérii kvality pro Priklad 2 (zdroj: [viastni])

Kritérium kvality prostorovych dat

Pozadovana hodnota

Hodnota kritéria dle dat

kritéria
. . - , . 100 — 250 m (ArcCR)
Polohova piesnost — horizontalni absolutni min. 50 m )
min. 100 m (CHKO)
Polohova piesnost — horizontalni relativni min. 5m neni k dispozici
pro atribut jizdnich pruhid
Tematicka ptesnost — spravnost klasifikace neni k dispozici
— pro atributy poctu jizdnich pruhti a typu min. 95 % (predpoklad: <95 %),
vodnich nadrzi pro atribut vodnich nadrzi
=80 %
Tematicka presnost — spravnost klasifikace i
min. 90 % 90 %

— pro atribut velikosti obci

Tematickd presnost — presnost
kvantitativnich atributli — pro atribut délky
silnic

odchylka max. 1 m

neni k dispozici

Casova presnost — datum posledni
aktualizace

max. pied 2 lety (2009)

duben 2002 (ArcCR)
31. 3. 2011 (CHKO)

ArcCR: neni k dispozici

Uplnost min. 99 % (predpoklad: < 99 %),
CHKO: 100 %
Logicka konzistence min. 99 % 100 %

nizka hodnota

Spravnost systematické chyby neni k dispozici
(5 % odchylka = 2,5 m)

Prostorové rozliSeni — vektorové 3m neni k dispozici
Tematické rozli§eni — pro atribut délky i o

o jednotky m tisiciny m
silnic

. o splnéno (ArcCR)
Pivod odpovidajici popis }

nesplnéno (CHKO)

Ucel odpovidajici popis nesplnéno
Uplatnéni odpovidajici popis nesplnéno
Dostupnost odpovidajici popis splnéno

Piiklad 3: DMT — analyza viditelnosti, funkce buffer a intersect

Hodnoty kritérii kvality pro data Pfikladu 3 jsou pro néktera kritéria velmi podobné

hodnotam v Ptikladu 2, protoZe jsou pro tento ptiklad uzivany podobné prostorové databaze.
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Pro Piiklad 3 je vyuzita databaze ArcCR 500 verze 1.3 a datové vrstva Uzemi vhodnych pro
vystavbu vétrnych elektraren z geoportalu INSPIRE (v této kapitole dale pouzivana pracovni
zkratka VE).

Polohovd presnost — Databaze ArcCR 500 obsahuje geoobjekty s polohovou
horizontalni ptesnosti 100 — 250 m. Informace o relativni polohové pfesnosti a o vertikalni
polohové presnosti databaze ArcCR nejsou k dispozici. Pro data VE nejsou informace
o polohové piesnosti v jejich metadatech uvedeny.

Tematicka presnost — Dle zdroji [54, 68] je ovéfena spravnost klasifikace pro atribut
vyjadiujici velikost obci. Spravnost klasifikace je 100 %. Tematickd pfesnost pro spravné
nazvy vrcholl je zjiStovana pouze pro vybrané ¢tyfi vrcholy, se kterymi je provadéna analyza
viditelnosti, pro ostatni vrcholy neni spravnost nazvu vrcholt dulezita. Pro tyto vrcholy je
zjisténa 100 % presnost. Pro datovou vrstvu VE nelze zjistit ze specifikace informace
o tematické ptesnosti, predpoklada se vSak, Ze tematicka presnost bude min. 95 %. Pro data
vrstvy viditelnosti nelze tematickou pfesnost zjistit z zddného zdroje.

Casovd presnost — Data ArcCR 500 verze 1.3 jsou aktualizovana k dubnu 2002.
Vrstva VE byla revidovana 31. 3. 2011.

Uplnost — Informace o datové uplnosti databaze ArcCR nejsou k dispozici. Vzhledem
k vysoké generalizaci databaze je predpokladano, ze datova tplnost je vyrazné mensi nez
pozadovanych 99 % vzhledem kuniversu diskurzu. Pro vrstvu VE nejsou informace
o uplnosti k dispozici, 1ze vSak piedpokladat, ze datova vrstva je vytvofena velmi pecliveé
vzhledem K jejimu ptivodu z agentury CENIA, je tedy mozné Ze datova tGplnost je min. 99 %.

Logicka konzistence — Topologickd a tematickd konzistence je opét zjiSt€éna pomoci
nahodného vzorkovani dle vybranych ¢asti izemi. Je pouzit stejny systém vzorkovani jako
v piipadé¢ Ptikladu 2. Na zaklad¢ prohlédnuti dat nebylo zjisténo Zadné poruseni konzistence.

Spravnost — Systematické chyby nejsou pro data ArcCR ani pro data VE nijak
popsany, proto nelze zjistit, zda je systematicka chyba v mezich ptipustnosti.

Rozliseni — Vektorové rozliseni dat ArcCR neni v jejich specifikaci popsano. Pro data
VE rozliSeni taktéz nelze zjistit. Pro rastr viditelnosti a rastr DMT je velikost buiiky 10 m.
Tematické rozliSeni vrstevnic je na desitky metrt, u vySkovych bodi se jedna o jednotky metri.

Piivod — Ve specifikaci dat ArcCR je ptivod a zdroj dat popsan dostateénd. Data
ArcCR byla vytvofena na zakladé mapovych podkladi Zemémétického ufadu, jedna se tedy
o divéryhodny zdroj dat. Pivod a zdroj dat VE neni Vv jejich metadatech popsan.

Ucel — Ucel dat ArcCR je popsan pouze velmi struéné, tento popis je tedy pro zjisténi
vhodnosti databaze pro Piiklad 3 nedostateény. Uel dat VE neni popsan.

Uplatnéni — Dosavadni uplatnéni databaze ArcCR a dat VE neni popsano, nelze tak na
zakladé specifikace stanovit, zda jsou vhodna tato data pro analyzu viditelnosti, buffer

a intersect k ucelu nalezeni vhodné lokality pro vystavbu vétrné elektrarny.
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Dostupnost — Dostupnost dat ArcCR je na zakladé licence vydané spole¢nosti
ARCDATA Praha, s.r.o. Vrstva VE z geoportalu INSPIRE je poskytovana bezplatné
prostiednictvim mapovych sluzeb.

Ortofoto — meritko — 1: 4 000.

Ortofoto — casovd presnost — Datum vytvoieni ortofota, které byla pouzito pro
porovnani s vysledky analyz Ptikladu 3, je 5. 1. 20009.

Nasledujici tabulka 5 shrnuje stanovené pozadavky kritérii kvality pro data Prikladu 3

a uvadi skutecné zjisténé hodnoty téchto kritérii.

Tabulka 5: Hodnoty kritérii kvality pro Priklad 3 (zdroj: [viastni])

PoZadovana hodnota

Kritérium kvality prostorovych dat . Hodnota kritéria dle dat
kritéria
. D, , . 100 — 250 m (ArcCR)
Polohova presnost — horizontalni absolutni min. 50 m . -
neni k dispozici (VE)
Polohova presnost — vertikalni min.5m neni k dispozici
Polohova piesnost — relativni min. 5 m neni k dispozici

C . . 100 % pro atribut nazvi
Tematicka ptresnost — spravnost klasifikace

rchold, neni k dispozici
— pro data viditelnosti a data VE, pro v Y P

min. 95 % pro data VE (ptedpoklad:
> 95 %), neni k dispozici
pro data viditelnosti

atribut nazvt vrcholl vrstvy vyskovych
bodu

Tematicka presnost — spravnost klasifikace

) L min. 90 % 100 %
— pro atribut velikosti obci
Casova piesnost — datum posledni 5 duben 2002 (ArcCR)
. max. pied 5 lety (2006)
aktualizace 31. 3. 2011 (VE)

ArcCR: neni k dispozici
(predpoklad: <99 %),

Uplnost min. 99 % . .
VE: neni k dispozici
(predpoklad: > 99 %)
Logicka konzistence min. 99 % 100 %
nizka hodnota
Spravnost systematické chyby neni k dispozici
(5 % odchylka = 2,5 m)
Prostorové rozliseni — vektorové 3m neni k dispozici
Prostorové rozliseni — rastrové — pro data
- . 10m 10 m
viditelnosti
Prostorové rozliseni — rastrové — pro data
5m 10 m

DMT
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L, . ) . pro data vrstevnic desitky
Tematické rozliseni — pro atribut vysky

) o . 5m metrd, pro data vySkovych
vrstevnic a vySkovych bodi . ;]
bodi jednotky metrt
. Y splnéno (ArcCR)
Pavod odpovidajici popis 5
nesplnéno (VE)
Ugel odpovidajici popis nesplnéno
Uplatnéni odpovidajici popis nesplnéno
Dostupnost odpovidajici popis splnéno
Ortofoto — ¢asova piesnost — datum max. pred 1,5 rokem 5 12009
posledni aktualizace (2010) o
Ortofoto — métitko 1: 5000 1: 4 000

3.7 Ovéreni kritérii kvality prostorovych dat na aplikacich prostorovych
analyz

Podrobny popis provadéni jednotlivych ptikladd vyuzivajicich rtzné typy
prostorovych analyz je uveden v ptiloze 7. Je zapottebi fici, Ze postup provedeni analyz lze
provést mnoha zptsoby a uvedeny postup je pouze jednim z nich. Pro praci s prostorovymi
daty je vyuzivan GIS néstroj ArcMap 9.3 od spole¢nosti ESRI.

V této kapitole jsou v souvislosti s aplikacemi prostorovych analyz popsany aspekty
kvality prostorovych dat, kterd jsou pro dané analyzy zvolena. Na tomto misté je zkouman
prave vliv volby kvalitnich dat se stanovenymi kvalitativnimi pozadavky na vysledky
zvolenych prostorovych analyz. Ovéfeni kritérii kvality prostorovych dat je demonstrovano
pouze pro Piiklad 1: DMT — Analyzy expozice, sklonitosti a osvétleni terénu, protoZe pouze
pro tento piiklad jsou k dispozici kvalitni a nekvalitni data, na kterych mize byt znazornén
rozdil kvality. Pro Ptiklady 2 a 3, které zahrnuji celé oblasti Pardubického kraje a kraje
Vyso€ina by musela byt ziskdna podrobnéd data (napt. ZABAGED) pro celé oblasti krajt.
Podrobna data o takovémto rozsahu nelze ziskat bezplatné pro ucely zavére¢nych praci, proto
je provedeno porovnani kvality dat pouze u Piikladu 1, ktery zahrnuje oblast podstatné mensi.

Jak jiz bylo fecCeno, pro ovéfeni kritérii kvality je nutné porovnat vysledky
prostorovych analyz, které jsou provadény s daty kvalitnimi a daty nekvalitnimi. Kvalitni data
jsou zde zastoupena datovou sadou ZABAGED, nekvalitni, siln¢ generalizovana data, jsou
zastoupena v databazi ArcCR 500 verze 1.3. Analyzy jsou tedy provedeny s témito dvéma
datovymi sadami.

Zcela na pocatku, jesté pfed samotnym provadénim prostorovych analyz se uplatiuji
nekvantitativni kritéria kvality. Nejprve je zkouméan plivod dat, ktery podava informaci
o zdroji dat a metodach pouzitych pii vytvafeni dat. Na zdkladé plvodu Ize stanovit
diivéryhodnost dat. V tomto piikladu jsou zdrojem dat CUZK a ARCDATA Praha, s.r.0., tedy

zdroje duvéryhodné. Dale je zkoumana dostupnost dat, zda bude mozné data legalné a bez
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omezeni vyuzit pro dany piiklad. Dostupnost dat je zajisténa u obou datovych sad, data jsou
bezplatné pfistupna. Poté je zjistovan ucel a uplatnéni dat, jez podavaji informaci o vhodnosti
zdrojovych dat pro piiklad. Uéel a uplatnéni dat ZABAGED neni v tomto piipadé popsano,
vhodnost dat tedy nelze ur¢it. Pro data ArcCR je tdel dat popsan jen pouze velmi struéné,
uplatnéni vSak neni definovéno. U zdrojovych dat je také dilezitd jejich Casova piesnost
(platnost), aby bylo mozné vysledky analyz povazovat za aktudlni. Zde je jiz patrny
vyznamny kvalitativni rozdil mezi databazemi. Casova piesnost dat je splnéna pro obé
databaze, data ArcCR jsou viak o pét let starsi, tedy mnohem mén& aktualni. Na zakladé
pozadavku na &asovou piesnost pro tento piiklad jsou vak i data ArcCR dostateéné kvalitni.

Na zacatku ptikladu je po nacteni vrstevnic vytvaten DMT. Nejprve je DMT v podobé
TIN datasetu, poté je konvertovan do podoby rastru. Zde se uplatituje nékolik kritérii
tykajicich se polohové pfesnosti a rozliSeni. Z hodnoty polohové piesnosti dat ZABAGED,
ktera ¢ini 1 — 10 m je patrné, Ze poloha vrstevnic v terénu je urena s piesnosti na 10 m. DMT
tedy mize byt aZ o deset metrii nepiesny. Pro data ArcCR je polohova horizontalni presnost
v rozmezi 100 — 250 m, je zde tedy znaény rozdil v pfesnosti, kdy u dat ArcCR miize DMT az
0 250 m nepiesny. Z hlediska hledani vhodné lokality pro péstovani vina je tato nepfesnost
velice vysoka.

Prostorové rozliSeni vrstevnic ZABAGED rovné 1 — 5 m udava, Ze vrstevnice jsou
VvV terénu zakresleny s maximélnim intervalem 5 m, vrstevnice jsou tedy pomérné husté
zakresleny a DMT je celkem podrobny. Nejmensi interval vrstevnic u dat ArcCR je pro dany
piiklad kolem 100 m. Data jsou tak vyznamné méné podrobna a DMT je silné€ generalizovan.
Vyznamny rozdil podrobnosti vrstevnic a DMT u obou datovych sad zobrazuje obrazek 1 a 2
v ptiloze 6. Pii konverzi TIN datasetu do rastru DMT hraje dilezitou roli prostorové rozliSeni
rastru. V tomto ptfipadé ¢ini 5 m. Tato hodnota udava ptesnost DMT na 5 m. Celkova
veérohodnost DMT je vSak jest¢ dana presnosti hodnot vysSek vrstevnic. Hodnota této pfesnosti
je dana tematickou piesnosti a tematickym rozlisenim. Tematickou piesnost nelze pro data
ZABAGED a ArcCR ovéfit, muselo by byt provedeno méfeni v terénu, které by piesnost
ovétilo. Tematické rozliseni dat ZABAGED je s pfesnosti na metry, tedy dostacujici. U dat
ArcCR je tematické rozliseni atributu vysek na 50 m, tedy zcela nedostacujici.

Pii vytvafeni DMT a nasledné analyzach sklonitosti svahi, expozic a osvétleni je
dalezité¢ znat miru uplnosti a logické konzistence zdrojovych dat. Datova Uplnost uddva miru
vyskytu prvki v databazi na zaklad¢ universa diskurzu, coz je zajmova oblast reality.
Databdze neuplna je nedlivéryhodnd, protoze neobsahuje vSechny prvky, které uzivatel dat
vyzaduje. Uzivatel tak nemtize fici, Ze provedl analyzu pro celou oblast zdjmu. Pro data
ZABAGED i data ArcCR nebyla uplnost zjisténa, nelze tedy fici, zda DMT byl vytvofen pro
zcela zahrnutou oblast zajmu. U dat ArcCR je viak patrny vyznamny rozdil v tplnosti ve
srovnani s daty ZABAGED (viz obrazek 1 a 2 vpiiloze 6). Data ArcCR vykazuji
nékolikandsobné nizsi hodnotu datové uplnosti. Logicka konzistence vyjadiuje miru dodrzeni
konzistentnich pravidel. Pro data tohoto ptikladu nebylo zjisténo zadné poruseni konzistence.
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Pii zkoumani vysledkt analyz sklonitosti, expozice a osvétleni svahii hraje dilezitou
roli spravnost klasifikace pro data téchto analyz. Ta vyjadiuje, jak spravné byly ureny
hodnoty téchto analyz ve srovnani s universem diskurzu. Tuto spravnost 1ze vSak ovéfit pouze
méfenim v terénu ¢i porovnanim téchto hodnot s jinymi piesnéjSimi a vérohodnéjSimi
hodnotami. Spravnost klasifikace znaci, zda napt. dany svah se sklonitosti 45° dle analyzy ma
sklonitost 45° i ve skute¢nosti. Porovnani vysledka analyz sklonitosti a expozice terénu s daty
ZABAGED a ArcCR ukazuji obrazky 3 — 6 v piiloze 6. Rozdilnost celkovych vysledki
ptikladu s daty ZABAGED a ArcCR, kdy jsou zobrazeny lokality vyhovujici nadmoiské
vysce, sklonitosti, expozici a osvétleni terénu, je zobrazena na obrazcich 7 a 8 v pftiloze 6.

Obrazek 9 v piiloze 6 zieteln& ukazuje rozdil v kvalité dat ZABAGED a ArcCR na
ptiblizené ¢asti mapového vystupu, ktery zobrazuje vysledné lokality vhodné pro péstovani
vina. OranZovou prosvitajici barvou jsou zobrazeny tyto lokality dle dat ArcCR. Pro lepsi
zobrazeni nepfesnosti (nekvality) dat ArcCR je navic do mapy piidana vrstva biehové &ary,
ktera vymezuje feku v daném tizemi. Vymezeni vyslednych lokalit na zakladé dat ArcCR
ukazuje, Ze lokality vhodné pro péstovani vina byly vymezeny i do oblasti feky nebo do
ptikrych svahii a vyraznych pfechodi terénu, ve kterych by nebylo mozné vino péstovat. Zde
se nazorn¢ projevuje vyznamna nepiesnost ve vysledcich prostorovych analyz provadénych
s daty ArcCR.

Vysledné lokality vhodné pro péstovani vina vytvofené na zakladé databazi
ZABAGED a ArcCR lze nasledné jesté statisticky porovnat. S pouzitim dat ZABAGED bylo
vytvofeno 1788 lokalit s celkovou plochou 283 744 m?. Nejmensi lokalita je o velikosti
2,6 m?, nejvetsi lokalita zaujimé plochu 28 625 m?, primérnd plocha lokalit je 158,7 m?,
S daty ArcCR bylo vytvofeno 82 lokalit s celkovou plochou 232 044 m? Nejmensi vymezena
lokalita byla s velikosti 16 m? nejvétsi lokalita s velikosti 102 803 m? priméma velikost
lokalit je 2 830 m?.

Po ziskani vysledkli analyz a nasledném vytipovani vhodnych lokalit pro péstovani
vinné révy je nutné lokality porovnat s ortofotem a stanovit, zda lze vybrana mista skute¢né
pouzit pro péstovani vina. Znazornéni vhodnych lokalit dle dat ZABAGED a ArcCR na
podkladu ortofota je zobrazeno na obrazku 10 v pfiloze 6. Zde je opét vidét nepiesnost
vysledku s pouzitim datové sady ArcCR, kdy oblasti pro péstovani vina zasahuji do feky.
Nekteré vybrané lokality s pouzitim dat ZABAGED vSak také neni mozné dle obrazku 10
Vv ptiloze 6 pouzit, protoZe naptiklad zasahuji do lesnich ploch.

Z vyse uvedenych zavéru lze pro data ZABAGED konstatovat, ze néktera kritéria
kvality, pfedevSim kritéria tykajici se polohy, rozliSeni ¢i podrobnosti dat, jsou vcelku
splnéna. Nékteré aspekty kvality dat vSak nelze ovéfit a jiné aspekty splnény nejsou. Nelze
tedy vysledky analyz povaZzovat za zcela vérohodné, presto vSak mohou byt pouzitelné pro
pfedbéZznou analyzu problému péstovani vinné révy v dané oblasti KarlStejnska.

Pro data ArcCR 500 verze 1.3 plati, e naprostd vétina kvalitativnich kritérii neni

splnéna a data tak nelze vlibec pouzit pro dany prtiklad.
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Zavér

V soucasné dob¢ rozsifovani a stale Castéjsiho vyuzivani GIS rostou naroky na kvalitu
prostorovych dat. Jak jiz bylo v tvodu prace feceno, kvalita dat pro analyzy v GIS vyznamné
ovlivituje dalsi naklady uzivatela dat. Pti realizaci nejriznéjsSich projektt, které jsou zalozeny
na geografickych systémech, mize uzivatel vyuzivajici kvalitnéjsi data ziskat strategickou
vyhodu a tudiz navysit sviij zisk z projektu. Pii uvazovani dulezitosti a vyznamnosti kvality
dat je dobré vychazet z definice kvality dle normy CSN ISO 19101: Kvalitu lze vyjadfit jako
schopnost uspokojovat dané potieby. Kvalita tudiz nemiize byt dostatecné hodnocena, pokud
nejsou jasn¢ definovany pozadavky na dany produkt.

Cilem této prace bylo definovat kritéria kvality prostorovych dat a pro zvolené
ptiklady vyuzivajici prostorové analyzy stanovit poZadované hodnoty téchto kritérii. Nasledné
m¢elo byt provedeno hodnoceni kvality prostorovych dat na zdkladé¢ definovanych pozadavkt
kvality a na konkrétnich ptikladech prostorovych analyz tyto pozadavky ovéfeny. Pro
dosazeni predem definovanych cili byl pouzit nasledujici postup.

Pro pochopeni dané problematiky kvality prostorovych dat byl nejprve obecné
definovan pojem prostorova data, poté byly popsany jejich slozky a porovnan analogovy
a digitalni format prostorovych dat. Nasledné byla definovana kvalita dat a uvedeny standardy
zabyvajici se kvalitou prostorovych dat. Nejvyznamngjsi kapitolou z hlediska teoretického
popisu kvality prostorovych dat byla kapitola zabyvajici se prvky kvality téchto dat. Byly
popsany kvantitativni a nekvantitativni parametry kvality, které vychazeji z norem kvality
prostorovych dat. Pomoci ptfipadovych studii bylo demonstrovano uréovani prvka kvality
prostorovych dat a hodnoceni kvality.

Na zéklad¢ definovanych prvka kvality prostorovych dat byla vybrana kvantitativni
a nekvantitativni kritéria hodnoceni kvality, kterd byla pouZzivana v této praci. Nasledné byly
navrzeny praktické ptiklady vyuzivajici prostorové analyzy. Zvoleni ptikladti bylo provedeno
s ohledem na pfistup k bezplatnym prostorovym datim a dale byla snaha zaméfit se prevazné
na DMT. Byl navrzen ptiklad zjistujici vhodné lokality pro péstovani vinné révy v oblasti
okoli Karlstejna, dale piiklad pocitajici orientacni hodnotu spotieby soli pfi zimni adrzbé
v Pardubickém kraji a ptiklad hledajici vhodné lokality pro vystavbu vétrné elektrarny v Kraji
Vyso€ina. Na zdkladé podstaty piikladi byla identifikovana potiebna kritéria kvality
prostorovych dat a stanoveny konkrétni hodnoty a pozadavky na tato kritéria. Nasledné byla
uvedena metodika, jak l1ze hodnotit kvalitu prostorovych dat. Po obecném popisu zdrojovych
dat vyuZzivanych v prostorovych analyzach byly z dat urceny konkrétni hodnoty kvalitativnich
kritérii. Byla tak zjiSténa skute¢nd kvalita prostorovych dat z hlediska pouziti t€chto dat ve
zvolenych prostorovych analyzach. Na zavér byly kompletné feSeny piiklady s prostorovymi
analyzami v programovém prostiedi ArcGIS a ovéfena tak stanovena kritéria kvality.

Po vyfeSeni ptikladd byl zkouman vliv volby kvalitnich dat na vysledky ptiklada
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prostorovych analyz. V pfiloze 6 jsou graficky zndzornény rozdily ve vysledcich analyz
S pouzitim vice ¢i mén¢ kvalitnich dat.

Vsechny pfedem stanovené cile prace byly splnény. Vysledkem prace je souhrn
poznatkii o kvalité prostorovych dat a jejich parametrech, navrzena kritéria kvality
prostorovych dat pro zvolené prostorové analyzy s pozadovanymi hodnotami téchto kritérii
a nasledné hodnoceni kvality dat sohledem na piedem stanovené pozadavky dané
charakterem analyz.

Pfinosem této prace je uceleny souhrn teoretickych poznatkl o kvalité prostorovych
dat a pouzivanych prvcich této kvality. Hlavni pfinos této prace je vsak v uvedeném postupu
pii zajistovani kvality prostorovych dat pro analyzy. Postup pouzity v praci ukazuje, jak by
m¢l ufad, organizace €i fyzickd osoba postupovat pii zajiStovani kvalitnich dat pro svij
projekt provadény pomoci geografickych informacnich systému. Nejprve je nutné definovat
oblast kritérii kvality prostorovych dat, ze kterych budou identifikovana jednotliva kritéria
vychazejici z charakteru prostorovych analyz. Po vybéru konkrétnich analyz musi byt zvolena
kritéria kvality prostorovych dat a definovany piijatelné hodnoty kritérii. Nasledné¢ musi byt
provedeno vlastni hodnoceni kvality prostorovych dat pro kazdé kritérium a zjisténé hodnoty
kritérii porovnany s pozadovanymi hodnotami. Teprve poté lze urcit, zda jsou data kvalitni ¢i
nikoliv.

Pfi vypracovavani této prace byl zaznamendn pomérné nedostateCny piistup
k informacim o kvalité prostorovych dat. V ¢eském prostiedi jsou informace o nékterych
hodnotach parametrti kvality prostorovych dat ve velkém mnozstvi pfipadii nedohledatelné.
producentti dat nebo z externich zdroji informaci 0 datech, ackoli by mély byt tyto informace
zjistény z metadat ¢i specifikace dat. Tento piistup mnohych producentii dat je v rozporu se
zvySovanim kvality prostorovych dat, ktera jsou pouzivana Vv prostiedi GIS. VSeobecné je pro
zajisténi kvalitnéjSich vysledki prostorovych analyz zapotiebi, aby uzivatelé dat pouZivali pro
své analyzy kvalitni data. Tento pfedpoklad vSak miZe byt splnén pouze tehdy, pokud jsou
informace o parametrech kvality dat volné pfistupné vSem uzivatelaim. Pfi pofizovani
prostorovych dat jsou vSak mnohdy uZivatelim dostupnid pouze struénd a nedostate¢né
definovani metadata a specifikace dat, proto je nutné v tomto ohledu ucinit jesté vyznamny
pokrok.
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Priloha 1: Prostorova data a prostorové analyzy
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Obrdazek 1: Schéma hierarchie slozek a podtypii prostorovych dat (zdroj: [69])
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Priloha 2: Porovnani standardi kvality prostorovych dat

Tabulka 1. Porovndni norem z hlediska vyskytu prvku kvality (zdroj: [71])
Prvky kvality, ze kterych 1SO ENV
1ze ziskat pfimo 10113 12656 FIPS 173 GDF ATKIS
informace o kvalité
Uplnost X X X X X
Logicka konzistence X X X X
Polohova piesnost X X X X X
Casova presnost X X X
Tematicka / atributova /
sémanticka presnost X X X X X
Rozliseni X
Preciznost X
Spravnost X
Aktualizace X
Prvky kvality, ze kterych 1SO ENV
nelze ziskat pfimo 19113 12656 FIPS 173 GDF ATKIS
informace o kvalité
Puvod (rodokmen) X X X
Homogenita X
Kwvalitni dokumentace X
Ucel X X
Pouzitelnost X X
Historie X




Priloha 3: Projekt EuroRoadS

IS0 19113 geographic

EurocRoadS - quality model

_ _ _ i , R I for quality assurance
informations quality principles ) qualrty
in geoinformation processes
4 quality overview elements B availability
[ pUDOSE [ faiurerae || ]
( = ) > J
\ Lineage (history, ) ] up-to-dateness
- complciences {‘\\ﬂ | last update 1[__temporal lapse |
L omission )| comission ] ) "I; [_rate of change ]%J
—
lete
© logical consistency A _ e
[ conmceptualc. ][ topologicalc. | \ ( ormisson ) ) J
k_!_ dOI‘I“lﬂ.iI‘I C. ] [ ﬁ]"rlﬁt iC. ] v, I'f_ Eﬂnsigtenc].r _‘\
ra temporal acouracy ™, [ geometrice. [  ftopologicalc. |
[ temporal consistency ] |+ > ( thematice. || )
[ accuracy of fime measurement ] - S
temporal validi " comectness N
positional accuracy [ geometicc. ][ topologicale. |
[ absolea. || grid a. | .\[ thematicc. | [ |_/
relative a.
\ ) ;: 4 accuracy N
: Iﬂﬂlgﬁm:tli:ic accura:_:,;n ] [ absolute position a. _][terrpqrm a.of ljm]
classifcalon comecmess } [__relative positiona. ]| measurement

[ Mon-guantitative afiribute comectness | [
il quantitative attribute accuracy ]J‘____,_,_-—-’"K

guant attibute a. ||

\\_—-

Obrazek 1: Navrh prvkii kvality prostorovych dat dle EuroRoadS ve srovnani s normou 1SO
19113 (zdroj: [71])
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Priloha 4: Pripadové studie hodnoceni kvality prostorovych dat

Tabulka 1: Posouzeni informaci o kvantitativni jakosti dat pro Priklad 1 (zdroj: [16])

Prislusné odstavce ve specifikaci dat

dokumentujici pouzitelnost

Pouzitelny prvek
jakosti dat/
Podprvek jakosti dat

Rozsah jakosti dat

Prezkoumat ndhodny vybér dilt riznych pokryti
k zaruCeni uplnosti kartografickych a atributovych
dat (pro vSech 17 rozsahi jakosti dat).

Ptezkoumat konecny distribucni datovy format
pted konverzi do formatu VPF a zaznamenat
konecny vysledek scitani Cetnosti vSech vzhledu

jevi pro kazdou tematickou vrstvu.

Zarucit, ze digitalni mimoramové tdaje [informace,

kterd se pluvodné nachdzela v poznamkach,
tabulkach a grafech na okraji list Operacni letecké
mapy (Operational Navigation Chart — ONC) a
specifikuje zdrojovy material] jsou zahrnuty do
hodnot atributi ploch pokryti jakosti dat a do

tabulek jakosti dat.

Uplnost/

pridani

17 rozsaht jakosti
dat, kazdy sestavajici
Z jedné tematické
vrstvy

Sada dat

Jednotkou méfeni pro databazi DCW musi byt

systém anglickych mér.

Prezkoumani konecného distribu¢niho datového
formatu pred konverzi do formatu VPF. Jsou
ovéfovana vSechna jména atributi a vSechny

definice atributu.

Logicka bezespornost/

oborova bezespornost

Sada dat

Polohovym datumem musi byt aktudlni Svétovy
geodeticky systém (World Geodetic System —
WGS).

Kde polygony na ONC klesly pod minimalni pfi
sbéru zachytitelny rozmér, ktery je po obvodu <
3,05 mm (0,12 palce), a skladaji se z jedné hrany,
reprezentuji se jako bodovy vzhled jevu.

identifikaci

problémt s umisténim textd musi byt pouZita

Jako prostfedek pro a napravu

kontrola zaruky. Kontrola se musi uskutecnit napf.

K ovéteni, ze se textové fetézce neprekryvaji.

Logicka bezespornost/
formatova
bezespornost

Sada dat

Vzhledy jevi
kodované jako body a

polygony

Vsechny textové

fetézce

Prezkoumani zaruky jakosti vSech tematickych dat
dohromady graficky znazornénych k ovéfeni
nalezité integrace nebo umisténi vzhledl jevi mezi

pokrytimi.

Logicka bezespornost/
topologicka
bezespornost

Sada dat




Musi byt provedena kontrola k ovéfeni, ze je

ptitomna spravnd topologie.

Na liniové vzhledy jevu silnice a Zelezni¢ni drahy
v databazi DCW se vztahuji pravidla propojeni.
Jsou-li na ONC drahy
preruseny textem, koduji se mezery v siti $ir§i nez
2,54 mm (0,1 palce) jako
(podrobnosti viz [16]).

Poznamka: Pravidla propojeni se nevztahuji na

silnice a zelezni¢ni

specialni  slucky

situace, kde jsou mezery evidentné¢ zpusobeny

ptirodnimi prekazkami.

Vsechny slucky

Absolutni svisla ptesnost DCW je stejna jako pro
tiskové podklady plivodni ONC a mapy Jet
Navigation Chart (JNC) v 90% pftipadt linearni

chyby, méfeno ke stfedni hladin€ mote.

Presnost vrstevnic ziskanych ze zdrojové ONC je
1/2 intervalu vrstevnic ptvodniho zdroje nebo +
150 m (£ 500 stop).

Presnost vyskovych kot ziskanych ze zdrojové
ONC je £ 30 m (% 100 stop).

Polohova piesnost/
absolutni nebo vnéjsi

presnost (svisla)

Sada dat

Vsechny vrstevnice

Vsechny vyskové
koty

Absolutni vodorovna piesnost DCW je pro vSechny
vzhledy jevli odvozené z ONC 2040 m (6700 stop)
se zaokrouhlenim na nejblizS§ich 5 m v90%
pfipadi kruhové chyby, méfeno ve WGS 84.
Absolutni vodorovna piesnost DCW pro vSechny
vzhledy jevii odvozené z JNC je 4270 m (14006
stop) v 90 % piipadt kruhové chyby.

Polohova piesnost/
absolutni nebo vnéjsi

piesnost (vodorovna)

1. Vsechny oblasti

Kazdy vzhled jevu DCW definuji kombinace kodu
atributu a hodnoty atributu.

K identifikovani neplatnych kédi a neobvyklého
chovani v atributovych tabulkdch se automaticky
tabeluji Cetnosti atributovych koda. Pak by se data
mela graficky znazornit a  vycerpavajicim
zpusobem prezkoumat piesnost atributovych kodu.
Ve vétsiné pripadi by se mélo vytvorit druhé a tieti
zobrazeni k ovéfeni, Ze identifikované chyby byly

opraveny.

Tematicka ptesnost/
spravnost klasifikace

2. Oblast
Antarktidy

3. Silnice
Sada dat

U Pouzitelné pro viechny tfi identifikované rozsahy jakosti dat. Oblast Antarktidy tvoii
samostatny rozsah jakosti dat, nebot’ ma zvlastni zdroj. Diivod pro identifikovani silnic jako
samostatného rozsahu jakosti dat spociva v tom, ze silnice zpravidla predstavuji nejlépe

zmapované vzhledy jevi a proto se pro n¢ piredpoklada vyssi presnost™ [16].



Tabulka 2: Souhrn vyznamnych informaci o kvantitativni jakosti dat v Prikladu 1 (zdroj: [16])

i ] Pocet
. . . ) Vyznamny? . ] i
Prvek jakosti dat Podprvek jakosti dat identifikovanych
(ano/ne) .
rozsahu dat
. piidani ano 1
uplnost —
vynechani ano 1
konceptualni bezespornost ne -
o oborova bezespornost ano 1
logicka bezespornost —
formatova bezespornost ano 3
topologicka bezespornost ano 2
. Cor 3-svisla
absolutni nebo vnéjsi presnost ano .
o 3-vodorovna
polohova pfesnost — —
relativni nebo vnitini pfesnost ne -
polohova piesnost mfizovych dat ne -
presnost méfeni Casu ne -
¢asova presnost ¢asova bezespornost ne -
Casova platnost ne -
spravnost klasifikace ano 1
tematickd pfesnost spravnost nekvantitativnich atributt ne -
presnost kvantitativnich atributi ne -

Tabulka 3: Posouzeni informaci o kvantitativni jakosti dat pro Priklad 2 (zdroj: [16])

Vyznamné odstavce ze specifikace produktu

dokumentujici pouZitelnost

Pouzitelny prvek jakosti dat/

Podprvek jakosti dat

DMT muze byt rozdélen s pouzitim hranic

, . L i , Uplnost/
hydrografickych povodi a statnich hranic, které o
doda NWI, do rtiznych soubort. pridani
DMT ma plné¢ pokryvat plochu piislusného Uplnost/
hydrografického povodi. vynechani
Ackoliv specifikace produktu nezahrnuje odkaz
na tento pozadavek, producent dat dal najevo Logicka bezespornost/

potiebu zajistit, ze se vsadé dat nevyskytnou

zadné vysky veétsi nez 2000 m.

oborova bezespornost

Velikost bunky ma byt 25 m a pocatek miize ma
byt umistén v nasobku 25 m. DMT mé pocitat

s operacemi hydrologického modelovani.

Logicka bezespornost/

formatova bezespornost

DMT ma podporovat hydrologické modelovani.

Logicka bezespornost/
topologicka bezespornost




Specifikace produktu neobsahuje ptimou zminku

Producent dat ale Polohova piesnost/

24

o polohové presnosti.

predpoklada, ze data z pouzité topografické mapy

1: 25000 maji mit vyskové chyby mensi nez 4 m.

Tabulka 4: Souhrn vyznamnych informaci o kvantitativni jakosti dat v Prikladu 2 (zdroj: [16])

Prvek jakosti dat Podprvek jakosti dat Vyznamny? (ano/ne)
pridani ano
uplnost
vynechani ano
konceptualni bezespornost ne
) oborova bezespornost ano
logicka bezespornost
forméatova bezespornost ano
topologicka bezespornost ano
absolutni nebo vnéjsi presnost ano
polohova piesnost relativni nebo vnitini pfesnost ne
polohova ptesnost miizovych dat ne
presnost méfeni Casu ne
¢asova presnost Casova bezespornost ne
casova platnost ne
spravnost klasifikace ne
tematicka presnost spravnost nekvantitativnich atributl ne
presnost kvantitativnich atributii ne

Tabulka 5: STEM matice pro zobrazeni prostorové-casového rozliseni (zdroj: [63])

Uroveri prostorové-¢asového rozliseni LoR = LoD x LoT

Prostorové rozliseni LOD-0 | LOD-1 | LOD-2 | LOD-3 | LOD-4 | LOD-5 | LOD-6 | LOD-7 | LOD-8 | LOD-9

(>50m) | (20m- | (10m- | (5m- | (1m- | (0,5m- | (0,2m- | (0,1m- |(0,01m-|(0,001m

LoD - Level of Detail 50m) | 20m) | 10m) | 5m) | 1m) | 0,5m) | 0,2m) | 0,1m) [-0,01m)
= olorop10ey 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
T & [LoT-1(5-100ey 01 | 11 | 21 | 31 | 41 [ 51 | 61 | 71 | 81 | 91
8 3 lor2@sk 02 | 12 | 22 | 32 | 42 | 52 | 62 | 72 | 82 | 92
% ;: LOT-3 (1-2 roky) 03 | 13 | 23 [ 33 | 43 [ 53 | 63 | 73 | 83 | 93
E = [lot-a(imésarok) | 04 | 14 | 24 | 34 | 44 | 54 | 64 | 74 | 84 | 94
®  |lors(ityd-1més) | 05 | 15 | 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75 | 85 | 95
LOT-6 (1den-1tyd) | 06 | 16 | 26 | 36 | 46 | 56 | 66 | 76 | 86 | 96

LOT-7 (thod1den) | 07 | 17 | 27 | 37 | 47 | 57 | 67 | 77 | 87 | 97

LOT-8 (1min-hod) | 08 | 18 | 28 | 38 | 48 | 58 | 68 | 78 | 83 | 98

LOT-9 (1sec-1min) | 09 | 19 | 29 | 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99




Tabulka 6: Vyznam hodnot v polich STEM matic Lol, LoN a LoS (zdroj: [63])

Pole matice STEM | Hodnota Vyznam

LoN(m,n) 0 Z4dné potieby ur¢ité LoR kvality dat pro konkrétni pouZiti.

Existujici potieby ur¢ité LoR kvality dat pro konkrétni
LoN(m,n) 1 J P Y yaap

pouziti.
LoS(m,n) Z4dna dostupna vhodna data urcité LoR kvality dat.
LoS(m,n) 1 Dostupna vhodna data ur¢ité LoR kvality dat.

Z4dné potieby a zadna dostupna vhodna data ur¢ité LoR
Lol(m,n) 0 . P Y P

kvality dat.

Dostupna vhodna data urcité LoR kvality dat neodpovidaji
Lol(m,n) 1 iy e

potfebam pro konkrétni pouziti.

Dostupna vhodna data urcité LoR kvality dat odpovidaji
Lol(m,n) 2 P 4 P !

potiebam pro konkrétni pouziti.

LoN

LoS

Lol

Obrazek 1: Kombinace STEM matic (zdroj: [63])




Priloha 5: PoZadované hodnoty Kkritérii kvality prostorovych dat pro

priklady prostorovych analyz

Tabulka 1: Pozadované hodnoty kritérii kvality pro Priklad 1 (zdroj: [vlastni])

Kritérium kvality prostorovych dat

Pozadovana hodnota Kritéria

Polohova piesnost — horizontalni min. 2 m
Polohova piesnost — vertikalni min. 5 m
Tematicka ptesnost — spravnost klasifikace — pro rastry

sklonti, expozic a osvétleni min. 95 %

Tematicka presnost — presnost kvantitativnich atributii

odchylka max. 5 %

Casova presnost — datum posledni aktualizace

max. pied 10 lety (2001)

Uplnost min. 99 %

Logicka konzistence min. 99 %
Spravnost odchylka max. 5% (= 0,01 m)
Prostorové rozliseni — vektorové 2m

Prostorové rozliSeni — rastrové 2m

Tematické rozlieni — pro atribut vysky vrstevnic m

Ortofoto — ¢asova presnost — datum posledni aktualizace max. pred 1,5 rokem (2010)
Ortofoto — méfitko 1: 10 000

Tabulka 2: Pozadované hodnoty kritérii kvality pro Priklad 2 (zdroj: [vlastni])

Kritérium kvality prostorovych dat

Pozadovana hodnota kritéria

Polohova piesnost — horizontélni absolutni min. 50 m
Polohova presnost — horizontalni relativni min. 5 m
Tematicka ptresnost — spravnost klasifikace — pro atributy .
o i o min. 95 %
poctu jizdnich pruhti a typu vodnich nadrzi
Tematicka ptresnost — spravnost klasifikace — pro atribut .
min. 90 %

velikosti obci

Tematicka ptresnost — presnost kvantitativnich atributt —

pro atribut délky silnic

odchylka max. 1 m

Casova presnost — datum posledni aktualizace

max. pied 2 lety (2009)

Uplnost min. 99 %

Logicka konzistence min. 99 %
Spravnost odchylka max. 5% (= 2,5m)
Prostorové rozliSeni — vektorové 3m

Tematické rozliSeni — pro atribut délky silnic m




Tabulka 3: Pozadované hodnoty kritérii kvality pro Priklad 3 (zdroj: [vlastni])

Kritérium kvality prostorovych dat

Pozadovana hodnota kritéria

Polohova piesnost — horizontalni absolutni min. 50 m
Polohova piesnost — vertikalni min.5m
Polohova piesnost — relativni min. 5m
Tematicka presnost — spravnost klasifikace — pro data
viditelnosti a uzemi vhodnych pro vystavbu vétrnych .

, ) o ) o min. 95 %
elektraren, pro atribut ndzvii vrchold vrstvy vyskovych
bodi
Tematicka ptesnost — spravnost klasifikace — pro atribut )

min. 90 %

velikosti obci

Casova presnost — datum posledni aktualizace

max. pted 5 lety (2006)

Uplnost min. 99 %

Logicka konzistence min. 99 %
Spravnost odchylka max. 5 % (= 2,5 m)
Prostorové rozliseni — vektorové 3m

Prostorové rozliSeni — rastrové — pro data viditelnosti 10m

Prostorové rozliseni — rastrové — pro data DMT 5m

Tematické rozliSeni — pro atribut vysky vrstevnic a 5m

vyskovych boda

Ortofoto — Casova piesnost — datum posledni aktualizace

max. pied 1,5 rokem (2010)

Ortofoto — métitko

1: 5000




Piiloha 6: Porovnani vysledkii analyz s kvalitnimi a nekvalitnimi daty

DMT A VRSTEVNICE - DATA ZABAGED
uzemi okoli KarlStejna, stav k roku 2007

vrstevnice (zesilena - po 10 m)

nadmorska vyska
210-235 mn. m.
235 - 260
I 260 - 285
[ 285 - 310
I 310 - 335
I 335 - 360
I 360 - 385
1 385-410
410 - 440

= Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
S Data: ZABAGED - vys$kopis - 3D vrstevnice

Obrdazek 1: DMT a vrstevnice S kvalitnimi daty ZABAGED (zdroj: [viastni])

DMT A VRSTEVNICE - DATA ARCCR 500
uzemi okoli Karl$tejna, stav k dubnu 2002

vrstevnice (po 50 m)
nadmorska vyska
250 - 265 mn. m.
265 - 280
I 280 - 300
[ 300 - 315
I 315 - 335
Il 335 - 350
I 350 - 365
[ 365-385
385 - 400

Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
——  — Diits: AreBR 500 Verze:1:3

Obrazek 2: DMT a vrstevnice S nekvalitnimi daty ArcCR 500 (zdroj: [viastni])



SVAHY 10 - 25 STUPNU - DATA ZABAGED
uzemi okoli Karlstejna, stav k roku 2007

[ svahy 10 - 25 stupiit

nadmorska vyska
210-250 mn. m.
250 - 300

[ 300 - 350

[ 350 - 400

I 400 - 440

o Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
Data: ZABAGED - vyskopis - 3D vrstevnice

Obrazek 3: Podminka sklonitosti svahit S kvalitnimi daty ZABAGED (zdroj: [viastni])

SVAHY 10 - 25 STUPNU - DATA ARCCR 500
uzemi okoli Karl$tejna, stav k dubnu 2002

[ svahy 10 - 25 stupiit

nadmorska vyska
250-280 mn.m.
280 - 310

[1310- 340

I 340 - 370

I 370 - 400

Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000m Prachatice 2011
Data: ArcCR 500 verze 1.3

Obrazek 4: Podminka sklonitosti svahii s nekvalitnimi daty ArcCR 500 (zdroj: [viastni])



JIZNi A JIHOZAPADNIi EXPOZICE SVAHU - DATA ZABAGED
uzemi okoli Karlstejna, stav k roku 2007

[ jizni a jihozapadni expozice svahu
nadmorska vyska

210-250 mn. m.

250 - 300

[/ 300-350

I 350 - 400

I 400 - 440

Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
N — Data: ZABAGED - vy$kopis - 3D vrstevnice

Obrazek 5: Podminka expozice svahii s kvalitnimi daty ZABAGED (zdroj: [viastni])

JIZNi A JIHOZAPADNIi EXPOZICE SVAHU - DATA ARCCR 500
uzemi okoli Karl$tejna, stav k dubnu 2002

[ jizni a jihozapadni expozice svahl
nadmorska vyska
250-280mn. m.
280 - 310
[ 310-340
I 340 - 370
I 370 - 400
Zpracoval: Petr Sramek

0 1000 2000 m Prachatice 2011
Data: ArcCR 500 verze 1.3

Obrdzek 6: Podminka expozice svahii s nekvalitnimi daty ArcCR 500 (zdroj: [viastni])



LOKALITY VHODNE PRO PESTOVANI VIiNA - DATA ZABAGED
Uuzemi okoli Karl$tejna, stav k roku 2007

[ lokality vhodné pro péstovani vina

nadmoiska vyska
210-235 mn. m.
235 - 260

I 260 - 285

I 285 - 310

B 310- 335

I 335 - 360

I 360 - 385
385-410

410 - 440

Zpracoval: Petr Sramek

0 1000 2000 m Prachatice 2011
e Data: ZABAGED - vyskopis - 3D vrstevnice

Obrdazek 7: Lokality vhodné pro péstovani vina S kvalitnimi daty ZABAGED (zdroj: [viastni])

LOKALITY VHODNE PRO PESTOVANI ViNA - DATA ARCCR 500
uzemi okoli Karl$tejna, stav k dubnu 2002

[ lokality vhodné pro péstovani vina

nadmorska vyska

250 - 265 mn. m.
265 - 280

I 280 - 300

I 300 - 315

B 315 - 335

I 335 - 350

I 350 - 365

365 - 385

385 -400

Zpracoval: Petr Sramek

0 1000 2000 m Prachatice 2011
—— —— Data: ArcCR 500 verze 1.3

Obrazek 8: Lokality vhodné pro péstovani vina s nekvalitnimi daty ArcCR 500
(zdroj: [viastni])



POROVNANI LOKALIT VHODNYCH PRO PESTOVANI VINA
DLE DAT ZABAGED A DAT ARCCR 500
Uzemi okoli Karl$tejna, stav k roku 2007 (data ZABAGED) a k roku 2002 (data ArcCR)

lokality vhodné pro péstovani
= vina dle dat ArcCR

| mm lokality vhodné pro péstovani
vina dle dat ZABAGED
—— brehova cara
nadmorska vyska
210 - 235
235 - 260
B 260 - 285
A I 285 - 310
E Il 310- 335
| I 335 - 360
| B 360 - 385
. 385-410
410 - 440

Zpracoval: Petr Sramek
Prachatice 2011

e — " Data: ZABAGED - vy&kopis - 3D vrstevnice, ArcCR 500 verze 1.3

Obrazek 9: Porovnani vyslednych lokalit vhodnych pro péstovani vina dle dat ZABAGED
a dat ArcCR 500 (zdroj: [viastni])

POROVNANIi LOKALIT VHODNYCH PRO PESTOVANI VINA
DLE DAT ZABAGED A DAT ARCCR 500
Uuzemi okoli Karlstejna,
stav k roku 2002 (ArcCR), 2004 (ortofoto), 2007 (ZABAGED)

lokality vhodné pro péstovani
vina dle dat ArcCR

lokality vhodné pro péstovani
vina dle dat ZABAGED

brehova ¢ara

Zpracoval: Petr Sramek

Prachatice 2011
Data: ZABAGED - vySkopis - 3D vrstevnice,
30
0—:—0 el ArcCR 500 verze 1.3, ortofoto GEODIS Brno, s.r.o.

Obrdzek 10: Zobrazeni lokalit vhodnych pro péstovani vina dle dat ZABAGED a ArcCR 500
na ortofotu (zdroj: [viastni])



Priloha 7: Provedeni prostorovych analyz

Piiklad 1: DMT - Analyzy expozice, sklonitosti a osvétleni terénu

Pro provedeni ptikladu jsou vyuzita bezplatné piistupna ukazkova data vyskopisu
ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky), ktera obsahuji vrstevnice
uzemi. Postup provedeni analyzy je nasledujici:

Na zacatku je nastaven pro cely mapovy dokument soutfadnicovy systém S-JTSK
Krovak East North. Nasledn¢ jsou do mapového dokumentu nacteny tii vrstvy, které
znazoriuji vrstevnice. Pro tyto vrstvy je definovan tentyz soufadnicovy systém (nastroj
Define Projection). Vrstevnice ve tiech mapovych vrstvach jsou spojeny pomoci nastroje
Merge do jedné vrstvy, ktera znazoriuje vSechny vrstevnice v oblasti (vznik vrstvy
vrstevnice). Tato vrstva je nasledné automaticky programem nactena a zobrazena.

Poté je vytvofen DMT pomoci triangulace, kdy vznikne specidlni datovy format TIN
dataset (Triangulated irregular network dataset). Pro tento postup je pouzit ptikaz Create TIN
From Features, ktery je souc¢asti nastroje 3D Analyst. Zdrojem dat pro tento piikaz je vrstva
vrstevnice, jako zdroj vySek pro vypocet DMT je zvolen atribut Vyska a vrstva je
triangulovana jako mass points, tedy ve form¢ bodt. Nové¢ vznikla vrstva znazoriiujici DMT
je nazvana tin. Vrstva tin hypsometricky zobrazuje vysSkové rozdily v terénu. Pro potieby
dalSich analyz je vSak zadouci, aby byl DMT ve formé¢ rastru, proto pomoci ptikazu TIN to
Raster v nastroji 3D Analyst je pteveden datovy format TIN na rastr. Velikost buriky rastru je
nastavena na 2 m, vystupni soubor je nazvan tingrid, ostatni parametry jsou ponechany. U
noveé vzniklého rastru tingrid je mozné zménit barvy rastru pro lepsi znazornéni vyskovych
rozdilt DMT.

Nyni je pfistoupeno k prvni podmince prostorové analyzy, kterd se snazi nalézt
vhodné lokality pro péstovani vinné révy. Z rastru tingrid jsou vybrana pouze takova mista,
ktera odpovidaji nadmotské vysce 250 — 300 m n. m. Tento pozadavek je vykondn pomoci
ptikazu Reclassify. Zde je jako vstupni vrstva vybran rastr tingrid a hodnoty jsou
reklasifikovany podle tabulky 1. Vystupni rastr znazornujici mista DMT, ktera se nachazeji
v nadmoiské vySce 250 — 300 mn.m., je nazvan tingrid2. Pro jeho lepsi zobrazeni
s podkladem celého DMT je mozné u rastru tingrid2 nastavit 50 % priahlednost
(Transparency ve vlastnostech vrstvy). Vysledek analyzy stanovujici podminku tykajici se
nadmoiské vysky terénu na podkladu DMT v podobé vrstvy TIN datasetu je zobrazen na
obrazku 1.

Tabulka 1: Reklasifikace rastru pro pozadavek nadmorské vysky Prikladu 1 (zdroj: [vlastni])
0 —249,999999 NoData

250 - 300 1

300,000001 — 440 NoData




PRIKLAD 1 - UZEMi S NADMORSKOU VYSKOU 250 - 300 M N. M. V OKOLi KARLSTEJNA
stav k roku 2007

nadmorska vyska
- 250-300 m r)ml m.
nadmorska vyska
210-250 mn. m.
[ 250 - 300
[ 300-350
I 350 - 400
I 400 - 440

Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
—————— T— Data: ZABAGED - vy3kopis - 3D vrstevnice

Obrdazek 1: Priklad 1 — podminka nadmorské vysky (zdroj: [viastni])

Dalsi podminkou v piikladu pro nalezeni vhodné lokality je sklonitost svaht. Je
zapotiebi nalézt mista, ktera nejsou v roving, ale jsou ve svahu v rozmezi 10 — 25°. Nejprve je
vytvofen rastr sklonu svaht, ktery oznacuje mista s rtiznou sklonitosti ve stupnich. Pomoci
nastroje Slope v toolboxu Raster Surface je tento rastr vytvofen. Vstupnim rastrem pfi
vytvafeni je rastr tingrid, vystupni rastr je nazvan svahy, jednotky méfeni sklonitosti jsou
stupné. Po vytvorfeni rastru sklonu svahl jsou pomoci Reclassify vybrana pouze mista se
sklonem 10 — 25°. Reklasifikace je provedena podle tabulky 2, vystupni soubor reklasifikace
je nazvan svahy2. Vysledek analyzy s podminkou sklonitosti svahl na podkladu DMT je

zobrazen na obrazku 2.

Tabulka 2: Reklasifikace rastru pro pozZadavek sklonitosti svahii Prikladu 1 (zdroj: [viastni])
0—9,999999999 NoData

10-25 1

25,000000001 - 90 NoData




PRIKLAD 1 - SVAHY 10 - 25 STUPNU V UZEMi OKOLi KARLSTEJNA
stav k roku 2007

[ svahy 10 - 25 stupiit

nadmorska vyska
210-250mn. m.
250 - 300

[ 300-350

I 350 - 400

I 400 - 440

Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000 m Prachatice 2011
Data: ZABAGED - vyskopis - 3D vrstevnice

Obrazek 2: Priklad 1 — podminka sklonitosti svahii (zdroj: [viastni])

Nasledné je provedena tieti podminka hledani optimalni lokality, kterda se tyka
expozice svahu. Je potfeba nalézt svahy, které jsou orientovany jiznim az jihozadpadnim
smérem. Pomoci nastroje Aspect v toolboxu Raster Surface je vytvofen rastr oznacujici
expozice svahl. Vstupnim rastrem v nastroji je rastr tingrid, vystupni soubor je nazvan
expozice. Vytvoreny rastr barevné odliSuje svahy podle svétovych stran, na které jsou svahy
orientovany. Pomoci nastroje Reclassify jsou vybrany svahy orientované pouze jiznim
a jithozapadnim smérem. Reklasifikace je provedena dle tabulky 3, vystupni rastr je nazvan

expozice2. Vysledek analyzy s podminkou expozice svaht je zobrazen na obrazku 3.

Tabulka 3: Reklasifikace rastru pro poZadavek expozice svahii Prikladu 1 (zdroj: [viastni])

-1-0 NoData
0-1575 NoData
157,500000001 — 247,5 1

247,500000001 - 360 NoData




PRIKLAD 1 - JIZNi A JIHOZAPADNIi EXPOZICE SVAHU V UZEMi OKOLi KARLSTEJNA
stav k roku 2007
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Obrazek 3: Priklad 1 — podminka expozice svahii (zdroj: [viastni])

Posledni podminkou pfi vybéru lokality je intenzivni osvétleni Sluncem v pribéhu

dne. Pro provedeni analyzy osvétleni terénu je zapotiebi znat polohu Slunce nad Zemi

vzhledem K mistu na Zemi, vyjadienou azimutem a vySkou Slunce nad Zemi. Pro polohu
Slunce je nutné taktéZ znat zemépisnou polohu mista na Zemi, odkud je poloha Slunce

sledovana. V tomto piikladu je pro zjednoduseni uvazovano misto na 50. rovnobé&zce severni

Sitky a 15. poledniku vychodni délky. Poloha Slunce je zavisla na dni v roce a na hodin¢ dne.

Pti analyze osvétleni terénu je uvazovan den 21. ¢ervna, kdy nastava letni slunovrat a Slunce
je tak nejvySe nad Zemi. Na zakladé tabulky a obrazku ze zdroje [53] Ize zjistit hodnotu

azimutu a vySky polohy Slunce v urCitou denni dobu v misté¢ 50. rovnobézky severni Sitky

a 15. poledniku vychodni délky dne 21. ¢ervna. Vybrano bylo sedm ¢asovych bodii béhem

dne, pro které byly pfiblizn€ urceny hledané hodnoty azimutu a vysky, jak znazorfuje

tabulka 4. V tomto ptipadé je uvadén stiedoevropsky ¢as bez uvazovani letniho ¢asu.

Tabulka 4: Azimut a vyska polohy Slunce v urcitou denni dobu (zdroj: [53])

Cas ve dne [hod:min]

Azimut [stupné]

Vyska [stupné]

4:40 60 6
7:20 90 30
10:00 130 54




12:00 180 63,4
14:00 230 54
16:40 270 30
19:20 300 6

Analyza osvétleni terénu je provedena pomoci nastroje Hillshade v toolboxu 3D
Analyst Tools. Analyza je provedena sedmkrat s hodnotami azimutu a vysky podle tabulky 4.
Vstupnim souborem je vzdy rastr tingrid, vystupni soubory jsou nazvany osvetlenil-7. Takto
jsou ziskany obrazy DMT, které jsou riizné¢ osvétleny podle denni doby. Aby bylo mozné
zjistit mista, ktera jsou v pribéhu dne osvétlena nejvice, je potieba tyto rastry osvetlenil-7
seCist pomoci mapové algebry. K tomu je pouzit nastroj Single Output Map Algebra
nachazejici se v toolboxu Spatial Analyst Tools. Soucet vrstev je proveden zadanim vyrazu
[osvetlenil] + [osvetleni2] + [osvetleni3] + [osvetleni4] +[osvetleni5] + [osvetleni6]
+[osvetleni7]. Vystupni soubor je nazvan osvetleni. Je ziskan rastr, ktery zobrazuje osvétlena
mista v riiznych €asovych okamzicich vSechna najednou, zobrazuje tedy soucet dennich
osvétleni. Nasledn€é jsou vybrana mista s nejvétSim osvétlenim. Opét je pouZit nastroj
Reclassify. Hodnoty pro reklasifikaci jsou zvoleny experimentalné. Pro hodnoty rastru 0 — 942
byla nastavena hodnota NoData, pro hodnoty 943 — 963, tedy pro poslednich 20 hodnot rastru
byla nastavena hodnota 1. Finalni rastr znazorfujici pozadovana osvétlena mista terénu je
nazvan osvetleni_fin. Kone¢ny vysledek analyzy osvétleni terénu s podkladem DMT je
zobrazen na obrazku 4.

V zavéru piikladu je zjistén pranik vSech rastri, které znazornuji jednotlivé podminky
Piikladu 1. Opét je pouzit nastroj Single Output Map Algebra, kde je zadan vyraz [tingrid2]
AND [svahy2] AND [expozice2] AND [osvetleni_fin], ktery spojuje v§echny dané podminky
piikladu. Kone¢ny vystupni soubor celého Piikladu 1 je nazvan output. Vysledek,
znazoriiujici mista, ktera jsou vhodna pro péstovani vinné révy, je zobrazen na obrazku 5.

Po provedeni vSech analyz v pifikladu jsou stanoveny lokality, které lze skutecné
pouzit pro péstovani vinné révy. Je ziskano podrobné ortofoto ze zdroje [30] v méfitku
piiblizné 1: 13 300. Cast ortofota je pofizena v roce 2004, ast v roce 2008 [33]. Aby bylo
mozZné porovnat vysledné vybrané lokality z pfikladu s ortofotem, musi byt ortofoto
georeferencovano s daty v prikladu. Po georeferencovani dat lze pro n€které lokality urcit, zda
je mozné na nich péstovat vinnou révu a nejednd se napi. o plochu zastavéného uzemi ¢i
plochu lest. Vybrané lokality, které jsou vyhovujici pro péstovani révy na zaklad¢é porovnani
s ortofotem, jsou Cervené zakrouzkovany v obrazku 6.

Na obrazku 7 je ukazka 3D modelu DMT, kde jsou oranZové zobrazeny lokality, které

jsou vhodné pro péstovani vina.




PRIKLAD 1 - MiSTA NEJVETSIHO OSVETLENI V PRUBEHU DNE
V UZEMi OKOLI KARLSTEJNA
stav k roku 2007 (platnost pro den 21. 6.)
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Obrdazek 4: Priklad 1 — podminka osvétleni terénu (zdroj: [viastni])

PRIKLAD 1 - LOKALITY VHODNE PRO PESTOVANI VINNE REVY V OKOLiI KARLSTEJNA
stav k roku 2007

lokality vhodné
[ pro p:'aystovéni vina
nadmorska vyska
210-235mn. m.
235 - 260
I 260 - 285
[ 285 - 310
I 310-335
Il 335 - 360
I 360 - 385
[ 385-410
410 - 440

. Zpracoval: Petr Sramek
0 1000 2000m Prachatice 2011
Data: ZABAGED - vys$kopis - 3D vrstevnice

Obrazek 5: Priklad 1 — Konecny vystup — mista vyhovujici vsem podminkam (zdroj: [vlastni])



PRIKLAD 1 - VYBRANA MiSTA VHODNA PRO PESTOVANI VINNE REVY
V OKOLi KARLSTEJNA
stav k roku 2007
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Obrdazek 6: Priklad 1 — Vytipovani vhodnych lokalit pro péstovani vina (zdroj: [vlastni])

Obrazek 7: 3D model DMT s vyznacenymi vhodnymi lokalitami pro péstovani vina
(zdroj: [viastni])



Piiklad 2: Analyza s pouZitim obalovych zon, funkce erase a dalSich vypocti

Piiklad je proveden sdaty ArcCR 500 verze 1.3, coz je digitalni vektorova
geografickd databaze v métitku 1:500 000. Tato data jsou pfistupna pro Skolni potieby i pro
potieby statni spravy ¢i cestovniho ruchu. Déle jsou vyuzita data oblasti CHKO z Narodniho
geoportalu INSPIRE. Postup provedeni ptikladu s témito daty je néasledujici:

Na zacatku je nejprve nastaven soufadnicovy systém mapového dokumentu S-JTSK
Krovak East North. Poté jsou nacteny vrstvy SIDLAB (sidla), silnice, vod_tok (vodni toky),
ZELEZ (zeleznice), KRAJE, LESY, vod_pl (vodni plochy) z databdze ArcCR. Pro viechny
tyto vrstvy je definovan soufadnicovy systém, stejny jako pro mapovy dokument (ndstroj
Define Projection). Poté je zvrstvy KRAJE pomoci atributového dotazu vybran pouze
Pardubicky kraj a na zaklad¢ vybéru kraje je vytvofena nova vrstva Kraje selection. Pomoci
nastroje Clip v toolboxu Analysis Tools jsou poté podle této vrstvy ofezany ostatni vrstvy.
Vzniknou tak nové vrstvy se stejnymi nazvy plus s piiponou _Clip, které pfedstavuji dané
jevy pouze pro Pardubicky kraj. Pfedchozi neofezané vrstvy kromé vrstvy KRAJE selection
Ize jiz odstranit. Pro piehlednost jsou z vrstvy SIDLA_Clip vybrana pouze vétsi sidla (hodnoty
atributu VELKAT jsou rovny 6 az 8), na zaklad¢é vybéru je vytvofena nova vrstva SIDLA_Clip
selection. Je zapotiebi jesté vytvofit polygonovou vrstvu oblasti CHKO. Prostiednictvim
mapovych sluzeb z geoportalu INSPIRE je nactena vrstva CENIA_cenia_chranena_uzemi,
kterd zobrazuje mimo jiné oblasti CHKO. Tato vrstva je vSak ur€ena pouze pro prohliZeni,
z tohoto diivodu jsou CHKO na uzemi Pardubického kraje nasledné ru¢né digitalizovany a je
tak vytvofen novy shapefile s polygonovou vrstvou s nazvem CHKO. Dale jsou vSechny
pouzivané vrstvy pro lepSi piehlednost pfejmenovdny na néazvy jevl, které zobrazuji.
Sledované uzemi se zdrojovymi vrstvami je zobrazeno na obrazku 8. Nekteré z nactenych
vrstev (sidla, vodni toky, lesy) jsou pouzivany pouze pro zemépisné (ilustrativni) ucely,
nebude s nimi vSak dale provadéna zadna analyza.

Po prvotni upravé zdrojovych dat je konecné pfistoupeno k prostorovym analyzam.
Nejprve jsou pomoci néstroje Intersect zjiStény silnice, které¢ se nachazeji na izemi CHKO.
Nova vrstva je nazvana CHKO_silnice. Nastrojem Erase jsou poté odebrany ze vSech silnic
pravé silnice nachazejici se v CHKO. Jako vstup je zvolena vrstva silnice, jako odecitana
vrstva je zvolena vrstva CHKO_silnice. Vystupni vrstva je nazvana silnice_Erasel. Dale je jiz

pracovano pouze s touto vrstvou silnic namisto vrstvy ptivodni.



PRIKLAD 2 - UZEMi PARDUBICKEHO KRAJE
stav k dubnu 2002

vodni plochy

- vodni toky
- lesy
o sidla
Zeleznice
silnice Petr Sramek
[ tranice kraje e s 20 =0 40k Data:?s:%];tg:goz\?;r;e 1.3

Obrazek 8: Priklad 2 — Sledované vizemi se zdrojovymi vrstvami (zdroj: [viastni])

Nasledné musi byt definovana podminka, ktera zajiStuje odebrani silnic v okoli
vodnich nadrzi. Takto jsou zajiStény silnice v oblasti okoli zdroji pitné vody, kde nelze pouZit
chemicky posyp. Pomoci atributového dotazu jsou vybrany pouze vodni nadrze (atribut
typ_vpl = N). Na zaklad¢ vybéru je vytvofena nova vrstva vodni nddrze. Nasledné jsou
vytvofeny obalové zony nastrojem Buffer kolem vodnich nadrzi s velikosti 1000 m od nadrzi.
Vodni zdroj totiZ miZe mit ochranné pasmo II. stupné pfiblizné¢ az 1000 m, ale i vice. Je
vytvofena nova vrstva ochranné pasmo. Po zjisténi ochrannych pasem jsou ndstrojem
Intersect definovany pruniky vrstvy silnice_Erasel a ochranné pdasmo. Vznikne vrstva
pasmo_silnice. Pomoci nastroje Erase jsou poté odebrany silnice v Oblasti pasem. Je
vytvofena vrstva Silnice_Erase2 a dale je pouzivana z vrstev silnic opét pouze tato vrstva.
Dosavadni vysledek piikladu s definovanymi ochrannymi pasmy a s jiz odebranymi useky
silnic je zobrazen na obrazku 9.

Dalsi podminkou je odebrani usekii silnic v okoli 50 m od Zelezni¢nich ptejezdu.
Zelezniéni piejezdy jsou zjistény pomoci nastroje Intersect, kde vstupni vrstvy jsou
silnice_Erase2 a Zeleznice, vystupni vrstva je nazvana prejezdy a typ vystupu (Output Type)
je nastaven Point. Poté jsou pomoci nastroje Buffer definovany obalové zony 50 m od
ptejezdli. Vystupni vrstva je nazvana prejezdy zony. Poté jsou nastrojem Intersect zjistény
useky silnic v té€chto zonach, vystupni vrstva je pojmenovana prejezdy silnice. Zoény kolem
zelezniCnich prejezdi s tseky silnic, které patfi do téchto zon, zobrazuje obrazek 10.
Nasledn¢ jsou odebrany nastrojem Erase useky silnic v okoli pfejezdl (vrstva
prejezdy silnice) od vrstvy silnic (vrstva silnice_Erase?2). Vznikne kone¢na vrstva silnic pro
fazi vypocta nazvana silnice_fin.



PRIKLAD 2 - SILNICE OSETROVANE CHEMICKYM POSYPEM

S ODEBRANYMI USEKY V CHKO A OCHRANNYCH PASMECH VODNICH ZDROJU
Pardubicky kraj, stav k dubnu 2002

e
¥

~ aochrannych pasem)
- vodni nadrze

- ochranné pasmo
D vodni plochy

vodni toky
I tesy
o sidla
~—— Zeleznice Petr Sramek
Prachatice 2011
[ hranice kraje 0 L = 2 - Data: ArcCR 500 verze 1.3

Obrazek 9: Priklad 2 — Ochranna pdsma vodnich nadrzi (zdroj: [vlastni])

PRIKLAD 2 - USEKY SILNIC V OKOLIi 50 METRU OD ZELEZNICNICH PREJEZDU
vybrané uzemi v Pardubickém kraji, stav k dubnu 2002
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Obrazek 10: Priklad 2 — Zony kolem zeleznicnich prejezdit (zdroj: [viastni])



Celkovy pocet metrt vSech usekti vyslednych silnic vrstvy silnice_fin lze vypocitat
tak, Ze je do atributové tabulky pfidano nové pole Delka, které je typu double, poté je
v dialogovém okn¢ kalkulatoru pro toto pole nacten skript shape Return Length.cal a nasledné
je proveden vypocet [3]. Skript pro vypocet délky lze ziskat napf. z archivnich stranek
Arcdata Praha (viz [3]). Mezi vybranymi useky silnic se nachazeji dva useky, které
predstavuji dvouproudou silnici. Délka silnic je tedy v téchto usecich dvojnasobna oproti
ostatnim jednoproudym silnicim. Je vytvoieno nové pole Delka fin, kde je pomoci
kalkulatoru proveden vypocet, kdy jsou vynasobena pole Delka a J PRUHY. Poté je zjisténa
suma pole Delka_fin kliknutim na pole a vybranim nabidky Statistics. Obé ptidana pole do
atributové tabulky vrstvy silnice_fin a zobrazeni celkového po¢tu km v Pardubickém kraji
ukazuje obrazek 11.

Na zavér mize byt proveden vypocet, kdy je vyndsobena celkova délka silnic
s odhadem primérné spotieby soli na km. Odhad spotieby soli za celé zimni obdobi je zavisly
na pribéhu zimy. Primérny odhad je odvozen ze zdroje [7], kde je uvedena spotieba soli
v zimnim obdobi v sezoénach 00/01 — 03/04. Ztohoto zdroje je na zakladé zjisténého
celkového poctu km odvozena praimérna spotieba soli na km, ktera ¢ini ptiblizn€ 5,639 tuny.
Zavéreény odhadovany vysledek spotieby soli v celém zimnim obdobi v Pardubickém kraji je
13 034,25 tuny. Toto Cislo je pouze hrubym odhadem spotieby soli.

i ilni — ==
[ Attributes of silnice_fin > ‘\7 e
CISLO SIL E CISLO2 SIL | J PRUHY | PTRIDA Delka Delka fin
333 1 4 111,786379 111,786379
1 5 628,062747 628,062747
324 1 4 1515,497219 1515,487219
[ Statistics of silnice_fin B S
—| Feld
13| |Delka_fin ] Frequency Distribution
] Statistics: 150
|| Count: 833
| | Minimum: 0,68381
| | Maximum: 13667,48443 100
ISum: 2311630.983392]
| Mean: 2775.067207 50
| Standard Deviation: 1963.731039
| 0 ; y
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) 17573 52705 87838 122970

Obrazek 11: Priklad 2 — Celkovy pocet km silnic oSetrovanych chemickym posypem
V Pardubickém kraji (zdroj: [viastni])

Priklad 3: DMT - analyza viditelnosti, funkce buffer a intersect

Pro piiklad jsou vyuzita data z ArcCR 500 verze 1.3 a vrstva tuzemi vhodného pro
stavbu vétrnych elektraren z geoportalu INSPIRE. Na zacatku je nactena vrstva z geoportalu
INSPIRE CENIA_cenia_vetrne_elektrarny. Jelikoz je vrstva urena pouze pro prohlizeni
vétrnych elektraren predstavuje uzemi kraje Vysocina. V programu ArcMap je zobrazeno

uzemi kraje Vysocina spolu s oblastmi tizemi potencidlnich vétrnych elektraren. Pomoci



funkce Print Screen je sejmuta obrazovka a v programu Malovani je tento obraz pieveden na
¢ernobily rastr ve formatu bmp. Nasledné je opét nacten do ArcMapu. Poté je zobrazeno
menu  Georeferencing, aby mohl byt obrazek georeferencovan podle vrstvy
CENIA _cenia_vetrne_elektrarny. Po georeferencingu je vysledek ulozen jako obrazek
elektrarny.img. Velikost burky je nastavena na 10 m. Nasledn¢ je nactena vrstva KRAJE z dat
ArcCR, ze které je atributovym dotazem vybran pouze kraj Vysodina. Vybér kraje Vysoéina
(vrstva KRAJE selection) je poté pieveden na rastr pomoci nastroje Polygon to Raster.
Vznikne tak novy rastr nazvany kraj. Nasledn¢ je pomoci mapové algebry (nastroj Single
Output Map Algebra) s pouzitim funkce AND zjistén prunik vrstev kraj a elektrarny.img.
Timto je ziskan rastr zobrazujici tzemi vhodna pro vystavbu vétrnych elektraren v kraji
Vyso€ina nazvany ele_kraj. Ostatni vektorové vrstvy kromé vrstvy KRAJE selection nyni
mohou byt odstranény.

Nyni jsou nacteny vrstvy VRSTEV, VYSKY, SIDLAB, silnice, vod_tok, vod_pl, LESY.
Poté je vytvofen zemépisny podklad kraje VysocCina, kdy je definovan u vSech vrstev
soufadnicovy systém S-JTSK Krovak East North, dale jsou vSechny vrstvy ofezany podle
hranice kraje, tak jak je provedeno u Pfikladu 2 a nasledné jsou vrstvy pojmenovany podle
jevu, které zobrazuji. Piivodni neofezané vrstvy jsou smazany. Podobné jako u Ptikladu 2 je
vytvofena vrstva sidel pouze s vyznamnymi mésty kraje (atribut VELKAT = 6-8). Opét
nékteré z ofezanych vrstev nebudou déle pouzivany a slouzi pouze pro zemépisnou ilustraci
uzemi kraje. Sledované uzemi s vyznacenym uzemim, které je vhodné pro vystavbu vétrnych
elektraren, je zobrazeno na obrazku 12.

PRIKLAD 3 - UZEMi VHODNA PRO VYSTAVBU VETRNYCH ELEKTRAREN
V KRAJI VYSOCINA
stav k dubnu 2002
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Obrdzek 12: Priklad 3 — Uzemi vhodnd pro vystavbu vétrnych elektraren (zdroj: [viastni])



Nyni je zapotiebi zjistit, které vrcholy v oblasti se nachdzeji na tzemi vhodnych pro
vystavbu vétrnych elektraren. Aby bylo mozné zjistit priniky téchto jevil, je nutné prevést
rastr ele_kraj na polygonovou vrstvu. Pomoci nastroje Raster to Features je vytvofena vrstva
elektrarny0. Pomoci atributového dotazu je pak zapotiebi vybrat z vrstvy pouze polygony,
které tvofi uzemi pro vystavbu vétrnych elektraren (atribut GRIDCODE = 0). Vrstva
vytvofena na zdkladé¢ vybéru je pojmenovana elektrdarny. Poté je zjiStén prunik pomoci
nastroje Intersect u vrstev elektrarny a vyskové body, typ vystupu je nastaven na hodnotu
Point, vznikne vrstva potencialni vrcholy. Nyni je nutné definovat podminku obsluznosti
potencialnich vétrnych elektraren, proto je v okoli potencidlnich vrcholti vytvoren buffer
pomoci stejnojmenného nastroje se vzdalenosti 400 m — vznik vrstvy potencidlni vrcholy
buffer — a nasledné je zjistén prunik této vrstvy pomoci nastroje Intersect s vrstvou silnice.
Nova vrstva je pojmenovana Silnice_vrcholy. Vznikne tak vrstva zobrazujici Gseky silnic u
vrchold, které jsou vzdaleny od vrcholu max. 400 m a zéroven jsou v oblasti uzemi vhodného
pro vystavbu vétrnych elektraren. Vzdalenost 400 m je zvolena proto, aby bylo mozné
vétrnou elektrarnu bez problému technicky obsluhovat, vyssi vzdalenost mize byt diivodem

wevr

zobrazena na obrazku 13.

PRIKLAD 3 - POTENCIALNi VRCHOLY S VYMEZENYMI ZONAMI V OKOLi 400 METRU -
ZJISTENi DOPRAVNI OBSLUZNOSTI ELEKTRAREN
kraj Vysocina, stav k dubnu 2002
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Obrdazek 13: Priklad 3 — Zjisteni vhodnych vrcholii pro vystavbu elektrdren (zdroj: [viastni])



Na zéklad¢ vrstvy silnice_vrcholy jsou nasledné vybrany c¢tyii vrcholy, které jsou
V nejvyssi nadmoiské vysce (atribut VYSKA). Vrstva vybéra je nazvana vybrané vrcholy.
S témito vrcholy bude provedena analyza viditelnosti. Vybér pouze &tyf vrchold je proveden
z divodu casové a vypocetni ndrocnosti provadéni analyzy viditelnosti. Pro pozadovany
vysledek ptikladu je tento pocet dostacujici, protoze se predpokladd, ze bude vystavéna jedna
vétrna elektrarna na nejvyhodnéjsim Uzemi a je zaroven uvazovan piedpoklad, ze Ctyfi
nejvyssi vrcholy maji nejvétsi vétrny potencial vzhledem k jejich vysce.

Podobné¢ jako je tomu u Ptikladu 1, je z vrstvy vrstevnice vytvoren rastr digitalniho
modelu terénu, ktery je nazvan tingrid. Velikost bunky rastru je nastavena na 10 m
(pozadavek je sice vyS$i — 5 m, analyzy s timto rozliSenim by vSak byly pfili§ vypocetné
narocné — predev§im analyza viditelnosti). Poté musi byt zohlednéna vyska vétrnych
elektraren, které by se nachéazely na vybranych vrcholech. Z tohoto divodu musi byt vytvoren
novy rastr terénu, ke kterému je pfipoctena vyska elektrarny (stanovena vyska 60 m). Pomoci
mapové algebry (nastroj Plus v toolboxu 3D Analyst Tools — Raster Math) je k vrstvé tingrid
pfipoctena hodnota 60. Vysledna vrstva je nazvana tingrid2. Poté je pouZit nastroj Interpolate
Shape (v toolboxu 3D Analyst Tools — Functional Surface), jehoz pomoci jsou vybranym
vrcholim pfifazeny vysky dle noveé vytvoreného DMT [41]. Je tak zajisténo zohlednéni vysek
elektraren. Jako vstupni rastr je v nastroji zvolen tingrid2, vstupni vrstva je vybrané vrcholy,
vystupni vrstva je nazvana vrcholy s elektrarnami.

Nyni miiZze byt provedena analyza viditelnosti vétrnych elektraren v terénu. Timto je
zjisténo, zda jsou body vrchold s vétrnymi elektrarnami viditelné ze svého okoli. Analyza
viditelnosti je provedena nastrojem Viewshed (toolbox 3D Analyst Tools — Raster Surface).
Jako vstupni rastr je zvolen tingrid, jako vrstva bodu pozorovatelen (observer features) je
zvolena vrstva vrcholy s elektrdrnami. Vystupni vrstva je nazvana viditelnost.

Na zaklad€ analyzy viditelnosti jsou vybrany dva vrcholy, které jsou pro stavbu
vétrnych elektraren nejvhodngjsi z pohledu vSech danych podminek. Z hlediska viditelnosti
jsou tyto dva vrcholy nejméné viditelné ze svého okoli. Vysledek analyzy viditelnosti
s vybranymi dvéma vrcholy je uveden na obrazku 14. Tento vysledek ptikladu je nad
o¢ekavani dobry, protoze jedna z vybranych lokalit (Koc¢iho kopec) byla dle zdroje [24]
skutecné navrZzena pro vystavbu vétrné elektrdrny a uvazuje se, Ze by zde mohl stat jeden
z nejveétsich typu vétrnych elektraren (vykon 2 000 kW, celkova vyska 140 m — [25]).



PRIKLAD 3 - VIDITELNOST UZEMi Z VYBRANYCH VRCHOLU
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kraj Vysoc€ina, stav k dubnu 2002
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Obrazek 14: Priklad 3 — Vysledek analyzy viditelnosti s vybranymi vrcholy (zdroj: [viastni])
Podle mapy vétrnych elektraren z roku 2009 (viz [8]) na vybranych vrcholech zadna

vétrna elektrarna nestoji, proto by bylo na zakladé piikladu mozné v téchto mistech teoreticky
postavit vétrné elektrarny. Je vSak jesté zapotiebi vybrané lokality zkontrolovat s ortofoty, zda
se na vrcholcich nenachazeji napf. mobilni vysilace. Ze zdroje [30] jsou ziskana ortofota
s métitkem 1: 4 000, ktera byla dle zdroje [33] pofizena v roce 2009. Ortofota vSak nejsou
georeferencovana s daty v piikladu, protoZe je zde vysoka nepiesnost dat ArcCR oproti
snimku ortofota. Proto jsou nalezeny pouze vybrané lokality v ortofotech a je zjiSténo, zda lze
v danych lokalitdch skute¢né vybudovat vétrnou elektrarnu a nenachdzi se zde objekty, které
by stavbu znemoziovaly. V piipadé¢ ptesnéjSich vektorovych dat by vSak bylo zadouci
ortofoto georeferencovat a ptimo porovnat s vysledky v prostorové databazi. Na obrazku 15 a
16 jsou zobrazena ortofota pro vybrané lokality (Vejdoch, Kociho kopec), které zobrazuji
skute¢né uzemi lokality. V lokalit¢ Kociho kopce je vidét (t€sn€ pod zelenym bodem), ze se
na misté, kde by stdla vétrna elektrarna, nachézi objekt, ktery tuto stavbu znemoznuje (jedna
se o vysila¢). Tento objekt by musel byt odstranén. Pro lokalitu vrchu Vejdoch neni v oblasti

7adna prekazka.



PRIKLAD 3 - ORTOFOTO VYBRANE LOKALITY VHODNE PRO VYSTAVBU VETRNE ELEKTRARNY
Vejdoch (kraj Vysocina), stav k 5. 1. 2009
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Obrazek 15: Priklad 3 — Vybrand lokalita pro stavbu vétrné elektrarny (zdroj: [viastni])

PRIKLAD 3 - ORTOFOTO VYBRANE LOKALITY VHODNE PRO VYSTAVBU VETRNE ELEKTRARNY
Kociho kopec (kraj Vysocina), stav k 5. 1. 2009
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Obrazek 16: Priklad 3 — Vybrana lokalita pro stavbu vétrné elektrarny (zdroj: [viastni])



