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Abstrakt.  Geoinformatika a priestorové informacie su I'Gdové

v rozhodovacich procesoch. $pblivé informacie su Kicové k dosiahnutiu
spravnych rozhodnuti, najma na Urovni riadenia itkyaja v krizovom

manazmenteClanok popisuje a diskutuje niektoré déleZité pojmgpojitosti

so spdiahlivog’ou priestorovych informacii. Vek informacii je pdewvany za
zakladnl ¢ag® metaldajov a je davany do suvislosti s pravdepoadgbu

nespdahlivosti informacii. Pravdepodobribsnepdahlivosti Udajov je m
odelovana jako funkcia zavisla n&ase. Aktualizény proces, ktory ma
zvySova spd’ahlivog’ geoinformacii, mbdze Iy planovany na zaklade
pravdepodobnosti nesfahlivosti. Tym sa mdze dosiahhwptimalizacia a
vysoka efektivnasaktualiz&ného procesu.

Kli¢ova slova: priestorové informacie, aktualizacia, $ablivog’ informacii,
rozhodovacie procesy.

Abstract. Geoinformation (spatial information) is very impamt in decision
processes. Reliability of spatial information isaial to make good and correct
decisions. Article describes and discusses severais in connection with
reliability of spatial information. Age of data ifundamental piece of
information in metadata. Main term “probability ofreliability” is described
based on age of data and characteristics of featiasses. Probability of
unreliability is defined as function of time. Uputeg processes could be planed
based on probability of unreliability to reach bedtcost-effectiveness and
optimal time consumption. Probability of unreliétyiis could use to predict
fault in decision made by unreliable data..

Keywords: spatial information, updating, reliability of imimation, decision
making

1 Uvod a ciele

Technologicky pokrok, ktory mbéZzeme okolo nas vnimg spdsobeny najméa
rozvojom inform&nych technoldgii a ich mozngemi, ktoré priniesli lTudom
obrovské moznosti zvySovania kvality Zivota a rgavspol@nosti. Je prirodzené ze
moznosti informaénych technol6gii vyrazne ovpliiuje ich samotny rozvoj. Tieto
trendy zrejme platia vSeobecne a tykaju sa tedmfaymatnych systémov, ktoré
obsahuju priestorovu zloZku.

Hlavnouértou rozvoja v oblasti spracovania priestorovydoimacii je v poslednom
obdobi vyznamny posun k spracovaniu a vyuzivaniktorevych typov modelov
tzemi. Udaje pre tieto typy modelov s ziskavamm@ymi metédami a postupmi od
presnych geodetickych merani, cez metédy zalozarfétogrametrickom spracovani



az po vektorizacie mapovych podkladov. Podstatn&Sind spravne tvorenych
vektorovych modelov Uzemia obsahuje okrem primdnnydajov o objektoch v
modelovanom UGzemi, aj subor Udajov o tychto pripdnniddajoch — metaldaje.
Typickymi predstavitemi tychto metaldajov su najma Udaje o geometricke]
atribatovej presnosti, Udaje o metédach a zdrojpdktorych boli primarne Udaje
ziskané a udaje tase (dobe) kedy boli tieto Udaje ziskané, respjetdadobe ku
ktorej sa primarne Udaje tahuju.

Metaldaje ocase, kedy boli primarne Udaje ziskané, s mimoeaddlezité pre
posudzovanie aktualnosti a $pblivosti primarnych Gdajov.

Ciel'om tohoto prispevku je na jednej strane rozblpgiem ,aktualnod' a na strane
druhej n&rtndt’ niektoré moznosti, ako je mozné toga’ vyskyt zmien vlastnosti
objektov v krajine, zitova vznik novych resp. zanik existujicich vyskytu dégy.
Okrem samotného pojmu aktualtiofrek informacie) je diskutovany wah tohto
¢initela na spbahlivog’ rozhodovania zalozeného na Udajoch, ktorych akbglsa
hodnoti. V zavere su ddnuté niektoré fakty suvisiace s Wgdavanim zmien v
krajine, ¢o ma zasadny vyznam pre aktualizaciu udajov v m&nych systémoch s
priestorovou zloZkou.

2 Vek udajov aéas poznania objektov

Aktualnog’ je mozné v najjednoduchSej forme vyjadeko rozdiel¢asu pouzitia
informacie o objekte atasu kedy bola informacia o objekte ziskana, resp.
zaznamenana. Genie ¢asu pouzitia informécie je obvykle trividlnou zatez‘ou
avSak utenie ¢asu kedy bola informacia skudtee ziskana nemusi Hyajma pri
nespravnom zaznamenavani metaldajo¢ase ziskania primarnej informécie o
objekte jednoduchou zalezitms.
Za ¢as ziskania informécie o objekte je potrebné vanlyagova okamzik, kedy bol
naposledy objekt poznavany v rozsahu, ktory jgemny parametrami vytvaraného,
pripadne aktualizovaného, vektorového modelu Uzexhizasade je mozné naaly
vymedzeniaasu poznavania objektu vymetinasledovné skupiny postupov:

a) kontaktné metddy, ktorymi si najmad geodetické met@ metédy

mapovania, zi¥vania a overovania vlastnosti priamo v teréne,
b) bezkontaktné metédy, ktorymi s najma metddyllddaého prieskumu
zeme a digitalnej fotogrametrie,

c) preberanie informacii z inych inforgrych systémov a zdrojov.
Casom poznania objektu pri kontaktnych metodach Kaniik, kedy objekt bol
tymito metédami naposledy merany a poznavany —sgmmsak nemysli len &gnie
geometrie objektu, ale najmé& overenie samotnejtandge objektuci zistovanie
dalSich - obvykle negeometrickych — vlastnosti.
Casom poznania objektu pri bezkontaktnych metédgehpkamzik vyhotovenia
zaznamu na nasiobrazu. Pri leteckom maiskom snimkovani je to okamzik
exponovania (osvetlenia) film@asom poznania objektu zjavne nieigs vyvolania
filmu, ¢i interpretacie snimok v prostredi digitalnej fatagpetrie.
Urcenie casu pri preberani informacii z inych zdrojov je igfyna tomgi je mozné
ziska’ z informa&ného zdroja Udaj o tom, kedy bol prislusny objekpasledy



poznavany. Jednym zo spbsobov preberania informdaoiych zdrojov je ziskavanie
informacii z map vektorizovanim ich obsahu, pripadpreberanim Udajov o
objektoch zobrazenych v tychto mapach. Mapové mmkiSak obvykle obsahuju
len Gdaje o redakej uzavierke, alebo Udaj o datume schvéalenia absebtocéasové
Udaje vSak neuvadzaju skuhy ¢as poznavania objektov. V tychto pripadoch
skutany ¢as poznavania objektov nie je moznélgdivo odvodi. Daldimi zdrojmi
mdzu by rdézne databazy, katalégy atemky. Tieto zdroje hil vobec neuvadzajéas
poznévania objektoui ziskania informacii, alebo ho uvadzaju lef’me vSeobecne.
V tychto pripadoch je potrebné stanbwvtas poznania objektov odhadom a
objektivizova’ ho tak, aby takto odhadnutas poznavania objektov nebol neskorsi
ako sa v skutinosti mohlo sté

Bez olfadu na metddy a postupy poznavania objektov saujkako nevyhnutné
stanowi’ ¢as, kedy boli objektu skutoe poznavané. Uvahy uvedené v toritmku
vychadzaju z faktu, Zz&as poznavania objektu je stanoveny. Pri pouzitbsk metdd

v ktorych sa informacie len preberaju sa predpdkl@écas poznavania objektu bude
vhodne odhadnuty a objektivizovany.

3 Zlozky informacie o priestorovych objektoch a ich
spd’ahlivost’

Informacia o priestorovom objekte (entite ktorarpab ukitej triedy objektov) je
najéastejSie vyjadrena ako subor hodndt opisujicicho jeftastnosti (atributy).
Obvykle existuju atribdty viacerych typov éiselné, textové, logick&asové Udaje,
geometrie a pod. Spahlivog’ pravdivosti kazdého atribatu sacase meni a klesa.
Zavislog’ spdahlivosti atribGtu nacase je zrejme mozné vyjadrimatematicky
opisaténym vz'ahom. Pre rozsiahle mnoziny objektov, budet ntanto vzah
pravdepodobnostny charakter. Tentotalz bude potom vyjadrovas akou
pravdepodobna’®u v zavislosti n&ase, bude Udaj (hodnota atrib(tu) eSte spravny —
pravdivy. VySetrenim wahov a zavislosti pravdepodobnosti pravdivosti gédiych
atribitov by bolo mozné kvantifikovamieru spdahlivosti na drovni jednotlivych
objektov.

Pravdepodobnosti pravdivosti jednotlivych dajojednom objekte sa v ramci tohto
objektu navzajom ovplywju. VySetrovanie tychto zavislosti medzi funkciami
vyjadrujucimi pravdepodobnégravdivosti jednotlivych atribdtov je Vi délezité a

je mozné ho demonstroaa zavislosti medzi atribatmi typu geometria aatstmi
atribatmi. Pri hodnoteni pravdepodobnosti geomigjib atribltov je mozné
vyjadrovd® dve pravdepodobnostné charakteristiky pravdivosti to -
pravdepodobna’s existencie objektu (resp. jeho neexistencie) avgepodobnas
zmeny tvaru (objekt existuje ale zmenil tvar). \fpaid Ze nastane zmena v existencii
objektu implikuje nepravdiva'svSetkych ostatnych atribGtov. V pripade zmenyuvar
objektu méze dochadzau niektorych tried objektov k vyznamnym zmenam v
pravdepodobnosti pravdivosti u vSetkych vlastnastiu niektorych tried len u
niektorych vlastnosti. Zarotieje potrebné hodnatiako sa zmena existencig
vlastnosti jedného objektu prejavi na vlastnostiaého objektu.



Prikladom takéhoto posudzovania nech su triedyktdoye,budova“, ,cestny Usek" a
»,mostna konstrukcia“. V pripade zmeny geometrietroédso Useku zjavne doSlo k
prestavbe celého objektu a jeho vlastnosti (ndgtaSmaterialové zlozZzenie povrchu)
je potrebné povaZovaza nesptahlivé — pravdepodobntgpravdivosti sa blizi nule.
Naproti tomu zmena geometrie budovy budet nmejme odliSny dopad na
spd’ahlivog’ atribitu (el vyuzitia budovy” a odliSny dopad na $pblivog’ atributu
.vySka budovy“. Zmena existencie objektu triedy ,strwd konStrukcia“ zasadne
ovplyvni spdahlivog’ niektorych vlastnosti objektov v bezprostrednomolbk
Vybudovanim mostnej konStrukcie (premostenia) nadtryym Usekom spdsobi
zniZzenie pravdepodobnosti pravdivosti jeho atribfpuejazdna vysSka“ na nulu,
ked'Ze premostenie vybudované nad cestou mdze obmetfavasto aj obmedzi)
maximalnu vysku vozidla, ktoré méze popod mostnidSkaukciu prejs.

Z vysSSie uvedenych prikladov sa da ug(de by bolo mozné ndjs/ztahy medzi
spd’ahlivog'ami jednotlivych atribdtov v rdmci jedného objektunedzi viacerymi
objektmi a zarow Ze by bolo mozné kvantifikovaspd’ahlivog’ jednotlivych
atribatov a aj objektov ako celok.

Kvantifikacia nesptahlivosti jednotlivych atribGtov a nasledne aj imféicii o
objektoch ako takych umozni zaviggojem riziko nespkahlivej informacie.

4  Riziko nespd’ahlivej informacie a jeho obmedzovanie

4.1 Odhad nespdahlivosti informacii

Informainy systém, jeho Udajovy sklad, databaza i informéactejto databaze ,ziju
svoj zivotny cyklus®. Tento Zzivotny cyklus je mozné pripade informacii o
priestorovych objektoch opisaasledovne:
a) prvotné poznavanie objektu a ziskanie prvotnychrmfcii o objekte
b) existencia informacie o objekte bez zmeny tejt@imfacie bez dradu na
skutasny stav objektu — postupny pokles Ballivosti informécie o objekte
c) pravidelné preverovanie vliastnosti objektu a idpgmna aktualizacia
d) existencia informacie o objekte bez zmeny tejtmrimfacie bez diadu na
skutainy stav objektu — postupny pokles Bablivosti informéacie o objekte
— po istom ¢ase navrat k pravidelnému preverovaniu vlastnosti
(predchadzajuci bod),
e) zanik informacie o objekte spolu so zanikom objektu
Po kazdej etape Zivotného cyklu, v ktorej sa poajtavlastnosti objektu, dochadza k
zvySeniu spbahlivosti informécie o objekte, tzn. k zvySeniu yitapodobnosti, ze
informacia o objekte je pravdivd. Miera UspeSnastySenia pravdepodobnosti
pravdivosti je zavisla od dnnosti metddy poznavania a overovania vlastnosti
jednotlivych objektov. Tuto UspeSnbge mozné tiez kvantifikowa a to ako
pravdepodobna’s Ze zvolena metéda poznavania zisti vSetky zmedstemcie a
vlastnosti objektu. Prikladom rozdielnychéinnosti je napr. pouZzitie metdd
geodetického merania a poznavania v teréne oprodizaontaktnym metédam kedy
sa hapr. porovna existujaci vektorovy model Uzemiartogonalizovana letecka
snimka a kvalifikovane sa odhadne miera zmien abjek/ pripade geodetickych



metéd je dinnog’ poznania zmien objektov a teda zvySenie pravddpookdi
pravdivosti informacie o objekte ki vysoké. Naproti tomu bezkontaktné met6du
budi ma& vyrazne nizSiu &innog’ ziovania zmien vlastnosti objektotiastkovym
zaverom, ktory mb6zeme vyvadiz predchadzajucich uvah je, Zze pravdepodabnos
pravdivosti informacie o objekte zachytena vo veltom modeli Gzemia je vzdy
nizSia ako jedna — informacie o objektoch nie stbéline sptahlivé.

Modely Uzemia vratane vektorovych slizia najmé adpoeru rozhodovaniéudi pri
riadeni rozvoja krajiny, pri ochrane Zivotného predia, pri rieSeni krizovych situacii
a v mnohychdalSich pripadoch. Rozhodovanie tycfitali — autorit — mé obvykle
zasadny dopad na zivoty a osudiglSichTudi, na ekonomiku a rozvoj krajiny. Pri
pouziti nespbahlivej informacie v procesoch vySSie spominanébohedovania,
vznik& nebezp&nstvo, Ze vysledky a zavery odvodené na zakldagtdainformacie
budd nespravne a ohrozia spravhafalSich rozhodnuti a nasledne zvolenych
postupov. Mieru rizika, Ze bude pouzitd nepravdirformacia je mozné
kvantifikovat’ tak, Ze sa pokusime dif pravdepodobnds Ze niektory z Udajov o
priestorovom objekte je nepravdivy. Potom miera azpigenstva nespravneho
rozhodnutia je priamo Umerna tejto pravdepodobndBtie stanovenie odhadu
pravdepodobnosti, Zze Udaj je nepravdivy (pravdepods’ nespdahlivosti) sa
navrhuje pouinapr. funkciu obmedzeného rastu:

PO =
M+(L-M)e
kde P(t) je pravdepodobnds Ze Udaj nie je sgahlivy v ¢ase t. Hodnota M
reprezentuje pdatocnu nespbahlivog’, L reprezentuje koncovlu pravdepodobthos
nespdahlivosti a r je koeficient reprezentujici rychlosstarnutia“ informéacie o
objekte.
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Na obrazku 1 s demonsStrované dva mozné priebedmywsia Gdaju o objekte.
Horizontalna os reprezentujms a vertikalna os reprezentuje pravdepodabiies
udaj o objekte je nepravdivy.
Ak je Udaj povazovany v horizonte 3 rokov za zadfea zarov# predpokladame,

1. Ze pravdepodobnégastarania Udaju za 0,5 roka je mensia ako 0,05

2. a zarové, Ze Udaj je zastarany po 2,5 roku s pravdepoddboogiac ako

0,95 potom

budi ma& koeficienty priblizne nasledovné hodnoty:

M =0,015L = 099ar = 25

Ak je Udaj povazovany v horizonte 5 rokov za zadfea zarov# predpokladame,
1. Ze pravdepodobnégastarania Udaju za 1 rok je menSia ako 0,05
2. a zarové Ze Udaj je zastarany po 4 rokoch s pravdepoddbnogiac ako
0,95 potom
budu ma koeficienty priblizne nasledovné hodnoty:

M =0,011L=099ar = 155

Na obr. 1 st zobrazené grafy oboch funkcii. FunRs&) prislicha pripadu, kedy
uvazujeme Ze Udaj je po 3 rokoch ndghdivy a funkcia P5(t) demonstruje
nespdahlivog’ po 5 rokoch. Hodnoty koeficientov bolige@né odhadom a sudemé
len na demonstraciu. Pre kazdu triedu objektov dbéduwe zigovania Udajov o
objektoch tejto triedy, bude potrebné kvalifikovandhadndl jednotlivé hodnoty
koeficientov. Je zrejmé Ze koeficient L bude rovngite vSetky triedy, kéZe sa
jedna o maximalnudakéavanu pravdepodobrnosespdiahlivosti idajov o objektoch.
Koeficient M reprezentuje zvySkovi ne$pblivog’, ktorej sa pri zifovani tdajov o
objektoch objektivne alebo subjektivne dajaise. Tento koeficient bude zrejme
odliSny pre kontaktné metddy Zavania vlastnosti objektov (geodetické merania,
mapovanie v teréne) a pre bezkontakiné metody dfatoetria). Pre kontaktné
metdédy sa zrejme bude bliznule, o vyjadri ich vySSiu sd@hlivog’. Koeficient r
reprezentuje rychlas straty spdahlivosti Udajov o objekte. Tato rychtbse
ovplyvnena najma nasledovnymi faktormi:

a) povahou objektu — niektoré objekty sa ¢ase vyvijaju iné zostavaju
prakticky bez zmeny. Typickym prikladom je lesnyasi ktory rastie a teda
sa plynulo véase meni. Naproti tomu cesta, budova, linka elgtdho
vedenia ¢i iné ¢lovekom vytvorené objekty sa wase menia omnoho
pomalSie neZ je tomu u porastov,

b) vplyvmi ¢loveka alebo prirody samotnej na charakter krajinyiektoré
oblasti krajiny podliehaju v prisluSnéasovej periode W&ym zmenam, u
inych je ich vyvoj pomaly. Typickym prikladom je dovanie vékych
priemyselnych oblasti, ktoré maju vyznamny vplyv &iaoké okolie a
objekty typu budova alebo cesta tu budu podlietraenam rychlejSie nez v
inych oblastiach.

Autor pripa¥a, Ze pre wenie pravdepodobnosti je mozné pddiiné druhy funkcii
pripadne metéd. \WalSom texte sa pridrziava len faktu, Zze pravdepodab
nepravdivosti Udaju je tiena dostatine vhodnou a sjfahlivou metédou. Parametre
tychto funkcii¢i met6d by zrejme tiez mali IfysiEas’ou technickej dokumentacie
prislusného vektorového modelu Gizemia (metaldajwvmo modeli).



4.2 Obmedzovanie nespbahlivosti informacii

Model urkovania pravdepodobnosti ne$pblivosti (dajov demonstrovany v
predchadzajlcefasti vytvara nastroj na posudzovanie Igbdivosti jednotlivych
udajov, ktoré opisuju konkrétny objekt. Bude tedajrme mozné Yubovd’nom¢ase
stanovi aké sptiahlivé Udaje o jednotlivych objektoch si vo vekianm modeli
Uzemia zaznamenané. Toto vytvara predpoklad prétiefie obmedzovanie
nespdahlivosti tdajov vo vektorovych modeloch GUzemia.
Obmedzovanie nespahlivosti idajov je mozné zabezje
a) pravidelnou aktualizaciou tychto udajov, alebo
b) wvytvaranim takych Gdajovych Struktdr, ktoré len aziju na zdroje udajov,
tzn. na také Udajové Struktary do ktorych su Ugmjmarne zaznamenavané
(napr. kataster nehniiteosti, informé&né systémy odbornej Statnej spravy a
pod.).
RieSenie uvedené v bode b) je uz ¥asinosti zname aj Keeste nie je rozSirené a
zarovei nie je rieSenim pre vSetky druhy Udajov a modéimemia. Preto sadialSom
budeme zaobefden aktualiz&énym procesom (spomenutom v bode a) ).
Aktualizaciu je mozné vykonavar6znymi metédami a postupmi. Tieto metody a
postupy budd mtardznu UspeSndspri vyhadavani (identifikacii) zmien vlastnosti
objektov a zarove budi mé rozdielnu schopndsposkytovd aktualne Udaje v
o¢akavanej kvalite. Pri planovani aktualizacie saebtetia mozné optie
a) o urkenie pravdepodobnosti s akou Udaje o jednotlivydbjeldoch
zastaravaju v konkrétnontase a vybeta len tie, ktorych miera
nespdahlivosti prekrgila urcend medzu a zaroie
b) poznajuc dinnog’ aktualiz&nych metdd vybrd optimalnu z nich, ktora
efektivne znizli droMenespdahlivosti Udajov o vybranych objektoch.
Prikladom méze kna jednej strane porovnavanie materialovidbaého prieskumu
zeme (vratane leteckého mé&ského snimkovania) ktoré vznikli v rozdielny&disoch
a na druhej strane preberanie Udajov zo stavebmghdu. Metddy porovnania
materidlov DPZ a LMS z réznyatasovych obdobi mézu indikot/adzne zmeny vo
veget&énom kryte krajiny, rozsiahlu novu zastavbd’ aha vékych ¢astiach Uzemia
avSak nem6zu podaspdahlivd a Uplnd informaciu o charaktere tychto zmien
Naproti tomu U(daje zo stavebného Urady umoznia loyctajs’ nové budovy,
opravované budovyi demolacie. Takto identifikované budovy su Egdivo
vymedzenou podmnoZinou zo vSetkych budov, ktorézmienené. Informéacie zo
stavebného Uradu mbézZu zardvebsahové aj dalSie spdahlivé Gdaje vhodné pre
aktualizaciu informacii o tychto budovach. Oprofiteridlom DPZ a LMS je vSak zo
stavebného Uradu ziskéen informacie tykajlce sa obmedzenej mnoziny kibje z
niektorych tried.
Obdobne, tak ako bola kvantifikovana mieru négptivosti udajov, bude mozné
odhadnti mieru @&innosti jednotlivych aktualizamych metdd a postupov. Nech
winno® U je vyjadrend ako pravdepodobtiosze nespiahlivy Udaj bude
identifikovany a opraveny, hodno®(t) nech je pravdepodobribsespdahlivosti
Gdaju (ugena v (1) ), tak potom hodnota RI (rizikovy index):

RI = P(t)(1-U) )
udava mieru rizika s akym je mozné Udaj po aktéalizpouzi’. Ak (Kinnog’ U bude
vyjadrend v intervale (0,1) potom rizikovy index Radobudne hodnoty taktiez v



intervale (0,1), kde 0 znamena Zziadne riziko a 4&nzend maximalne riziko (udaj je
nespdahlivy).

Ak neaplikovanie zZiadnej aktualigaej metédy ma &innog” U = 0 a zarovi ak
teoretickd metdda sciinnog’ou U = 1 sptiahlivo zisti vSetky zmeny a opravi Udaje
potom je mozné hodnotu RI povazéwa pravdepodobntge Udaj aj po aplikovani
urgitej metddy zostal nespahlivy.

Ak zoberieme do Uvahy fakt, Ze koeficient M je¢@doinou neistotou v zisteni
Udajov o objekte a RI je rizikovy index, ktory repentuje zvySkovu
pravdepodobnd’s Ze (daj aj po aktualizacii metédou <infhog’ou U zostal
nespdahlivy, potom po aktualizacii bude koeficient M myvindexu RI.

4.3 Zavislosti a zovSeobatovanie nesptahlivosti tdajov

Ako uZ bolo spomenuté existujli vzajomné vazby medznami vlastnosti v ramci
jednotlivého objektu i medzi viacerymi objektmi. 88trovanie tychto vzajomnych
zavislosti bude zlozité a n&reé avSak potrebné.

Pre Gspesné zvladnutie tychto zavislosti bude poné&edopracovarozbor utenia
pravdepodobnosti, Zze dany Udaj je nésplivy v kontexte zmien Udajov o inych
objektoch a zarowe posudi’ vplyv zmien jednotlivych Udajov pdd (Eelu ku
ktorému sa Udaje budl vyuziva

Urcovanie pravdepodobnosti ne$ablivosti a rizikovych indexov by mali maza
nasledok, Ze bude mozné:

a) spdahlivo vyber&d objekty u ktorych je potrebné preverspdahlivog’
udajov o nich (a pripadne ich opréyi

b) spdahlivo vymedzové oblasti v ktorych sa bude potrebné zamerajma
na zig'ovanie novych objektov resp. #@/a’ zaniknuté objekty,

c) spdahlivo utova dbsledky zistenych zmien v Gdajoch vybranych olojek
vznik novych objektov a zanik objektov na ostathéehty,

d) vyuZiva aj neaktualizované vektorové modely Gzemia aoprizolfadnt’
nespdahlivog’ Udajov o objektoch. V rozhodovacich procesochrétmidu
zalozené na neaktualizovanych vektorovych modelmgmia, bude mozné
efektivne zobadnt’ mieru nespbahlivosti jednotlivych konkrétnych Gdajov
o objektoch.

Z vysSie uvedeného je mozné vywdiiastkovy zaver, ze zrejme bude mozné
optimalizova’ proces aktualizacie, bezejSie volt’ vhodné metddy vyiladavania a
poznavania zmien objektov. Tato optimalizacia bdd&ezita najma pri aktualizacii
vektorovych modelov (zemia Fesho rozsahu, ktoré zaznamenavaji informéacie o
obrovskom mnozstve objektov a volkem rozsahu, u ktorych je sfahlivog
Udajov mimoriadne dolezita.



5 Moznosti a metddy aktualizacie vektorovych modelouzemia
vePkého rozsahu

Aktualizacia rozsiahlych vektorovych modelov Uzemakymi je napr. Centralna
priestorova databaza Vojenského infoémeho systému o Uzemi Ozbrojenych sil SR
(CPD VISU) resp. Zakladna baza tdajov pre GIS Siskej republiky (ZB GIS),
vyZzaduje vziiadom k mnoZstvu registrovanych objektov, aby teptoces bol
efektivne organizovany a riadeny.
V proces pripravy a planovania aktualizacie budiebmé spbahlivo identifikova’
zmeny, odhadnl d’alSie rizikové Udajové mnoziny a na zaklade tychttajov
optimalizova® cely aktualizany proces. Pravdepodobnosti nelgidivosti
jednotlivych Gdajov a mierydinnosti aktualizanych metéd, ktoré boli spomenuté v
predchadzajucom texte budu prave nastrojom na apratiu celého aktualizaého
procesu.
V nasledujucom texte bude v kratkosti pojednanéiektarych metédach, ktoré
zrejme v procese aktualizacie rozsiahlych vektocbvinodelov Uzemia budi pouzité.
S to tieto skupiny metdd:

a) detekcia zmien porovnavanim obrazov,

b) opakované mapovanie a poznavanie objektov,

c) preberanie Udajov.

5.1 Detekcia zmien porovnavanim obrazu

Tieto metddy su zalozené na automatickej, alebamauibmatickej identifikacii
rozdielov medzi obrazmi, ktoré boli zaznamenanézdielom ¢ase. Pod pojmom
obrazy sa na tomto mieste rozumejl najma leteck@&isi@ snimky alebo obrazové
materialy didkového prieskumu Zeme (satelitné snimky). V nagleshm texte bude
pouzity termin snimka, ktory zé&ta r6zne druhy vy3Sie spomenutych obrazovych
materialov.
Metddu je mozné realizovar dvoch nasledovnych modifikaciach:

a) porovnavanie dvoch snimok resp. ich ortogonalizgehrverzii, ktoré boli

ziskané v rozdielordase a obe zobrazuju skimané Gzemie,
b) porovnavanie obrazu snimky s vektorovym modelommiag ktory bol
vytvoreny v&ase pred zaznamenanim snimky.

Metdéda porovnavanim dvoch snimok je pouZite za predpokladu, Ze spbsob
zaznamu snimok a ich geometrické parametre su igkgkizhodné. Metoda je
UspesSne pouzifea najma ak sa jedna o multispektralne satelitidlgna javy ktoré
sa maju identifikov& su dostattne vd’ké a vyrazne sa prejavia na snimkach.
Prikladom je zitovanie zmien v krajine v oblasti Reno a jazera EalidNevade,
ktoré bolo realizované Geologickou sluzbou USA [2]Porovnavanie dvoch
ortogonalizovanych leteckych méskych snimok naproti tomu nemusi vzdy pridies
uspokojivé vysledky. Dévodom je najma skifog’, Ze nie je mozné zatif rovnaké
svetelné podmienky pri ktorych sa snimkovanie regdi a zarovie vel'kos’ javov,
ktoré maju by identifikované obvykle nie je dost&te veka na to, aby vyznamné
rozdiely medzi obrazmi nezanikli v rozdieloch z&prénych inym faktormi.



Identifikaciu zmien v&Sieho rozsahu na leteckych m#siaych snimkach UspeSne
pouzil vo svojej Stadii vyvoja vysokohorskej krajiMartin Boltiziar [1].

Metdéda porovnavania obrazu snimky zaznamenanejonesto vznikol vektorovy
model Uzemia s tymto modelom, méze u niektoryadtobjektov priniedocakavané
vysledky. Metdda je zaloZzend na Vgkavani extrémnych hodnbt zloZiek spektra
jednotlivych pixelov v ramci i&kého suboru pixelov, ktoré by mali reprezentbva
objekty jednej triedy. U niektorych objektov jedriejedy sa da predpoklatiaze
hodnoty zloziek spektra budi homogénne. Metdéda malezena na Statistickom
posudeni suborov pixelov, ktoré budd ,prekryté”itamii vektorového modelu
Uzemia patriaceho do jednej triedy.

Obe z vySSie spomenutych metdd dokdzu r6znou mispatahlivosti ugit, ¢i v
skimanej oblasti doSlo, alebo nedoSlo k vyznamnymeréam, pripadne &it' ktoré
triedy objektov zastipené vo vektorovom modeli Gzerml najviac zmenami
dotknuté. Tieto metdédy mdzu upresriodnoty pravdepodobnosti ne$pblivosti
Udajov o objektoch avSak nedokazu tato néahlivog’ efektivne znizova Maju
v8ak svoj vyznam v procese pripravy a planovaniaadizainého procesu, kedy
mézu sprestiirozsah pozadovanej aktualizacie.

5.2 Opakované mapovanie a poznavanie objektov

Pod pojmom opakované mapovanie a poznavanie olbjesdo rozumie pouzitie
zhodnych alebo V¥eni podobnych metdd ziskavania Udajov o objektoplozavania
Uzemia aké boli pouzité v predchadzajlcej etagaeéia Udajov 0 objektoch.
Vyhodou tohto rieSenia je zec¢idnog' aktualiz&nej metddy je rovnaka ako v
predchadzajlcej etape, tzn. zvySkova neistota ifmetexr M rovnice (1) ) bude
rovnaky a teda vektorovy model Uzemia budet ratale rovnaké charakteristiky
spd’ahlivosti. Nevyhodou metddy je, ze&asova a ekonomickd n&mg
opakovaného zi®vania Udajov o objektoch bude zrejme vysoka. Vpagué
vektorovych modelov Gzemia Bkeho rozsahu akymi je napr. ZB GIS je pouzitie
opakovaného mapovania prakticky nerealizofirate

RieSenim je vyber tych tried objektov a oblastktorych sa predpoklada naj&e
znizenie sptahlivosti Udajov a u tychto tried separatne vykbogerovanie Udajov a
ich nasledna aktualizaciudalsim rieSenim je overenie dpdlivosti Gdajov vo
vybratej oblasti Statistickymi metédami a na zaklawho prij@ rozhodnutieci
vektorovy model Gzemia skimanej oblasti je potredktéalizovd a v akom rozsahu.

5.3 Preberanie udajov

Pod pojmom preberanie dajov sa rozumie ziskavagégov o objektoch z takych
Udajovych zdrojov, kde sa Udaje o tychto objektgecimarne evidujd. Takymito
zdrojmi s najma kataster nehniirtesti a databazy odbornych organov statnej spravy
— databazy spravcov.
Tato metdda vSak vyzaduje aby boli splnené nasletipvedpoklady:
a) Udaje o objektoch vo vektorovom modeli Uzemia jeznéo spdahlivo
stotozni’ s Gdajmi v databaze spravcu z ktorej sa maju (utajeerd,



b) vektorovy model Gzemia i databaza z ktorej sa nimjaje prevzig musi
obsahové ¢asové Udaje na zaklade ktorych je mozné identiikévidaje z
databazy spravcu su poufité pre aktualizaciu vektorového modelu
Gzemia,

c) charakteristiky geometrickej i atribGtove] presmoat vernosti Udajov o
objektoch v databaze spravcu su zhodné alebo Igp&ievo vektorovom
modeli Gzemia, ktory sa ma aktualizéya

d) domény vlastnosti si zhodné, alebo navzajom preefoéi medzi databazou
spravcu a vektorovym modelom Gzemia.

Vyuzivanie databdz spravcov je z patiu efektivnosti aktualizacie aidnosti
aktualiz&nej metddy zrejme najvhodnejSou metddou. Je vSalelmeé pripomeni)
Ze Udaje ktoré su &ag’ou vektorového modelu Gzemia akym su ZB GISCPD
VISU nie st v databazach spravcov dostupné v pazady Struktdre a kvalite alebo
nie st dostupné vobec.

6 Zaver

V ¢lanku sU nazn@né niektoré moznosti posudzovania a odhadovaoizaklivosti
Udajov o objektoch vo vektorovych modeloch Gzemi len z¢lanku je zrejmé, ze
Udaje vo vektorovych modeloch Uzemia starnl betadin na spbsob vytvorenia
tychto modelov. Vektorové modely Uzemialkého rozsahu, ktoré pokryvaju celé
Uzemie Statu a ktoré maju sltiziajma na podporu rozhodovania pri riadeni Statu,
regionov a krajiny musia lyspdahlivé, alebo poskytovadostatok informacii o
spd’ahlivosti udajov v nich obsiahnutych.

Posudzovanie spiahlivosti tdajov vo vektorovych modeloch Gzemiajrmee nebude
samoidelné a okrem poskytnutia zakladnej informacie dotejpdahlivosti, mbéze
velmi G¢inne napomO¢ pri hfadani optimalnych metéd a postupov aktualizacie
vektorovych modelov Gzemia.
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