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Abstrakt. Geoinformatika a priestorové informacie su kl'a¢ové v rozhodovacich
procesoch. Spolahlivé informacie su klicové k dosiahnutiu spravnych
rozhodnuti, najmé na urovni riadenia krajiny a v krizovom manazmente. Clanok
popisuje a diskutuje niektoré dolezit¢ pojmy v spojitosti so spolahlivostou
priestorovych informécii. Vek informdcii je povazovany za zdkladnu cast
metaudajov a je davany do suvislosti s pravdepodobnostou nespolahlivosti
informacii. Pravdepodobnost’ nespol’ahlivosti udajov je modelovand ako funkcia
zavisla na case. Aktualizaény proces, ktory ma zvySovat spolahlivost
geoinformécii, moze byt pldnovany na zaklade pravdepodobnosti nespol’ahlivosti.
Pravdepodobnost’ nespolahlivosti rozsirend o indikatory zmien v krajine dava
dobré predpoklady na vol'bu vhodnej stratégie aktualizécie tidajov.

Kli¢ova slova: priestorové informacie, aktualizacia, spolahlivost’ informaécii,
rozhodovacie procesy.

Abstract. Updating of high resolution vector data models. Geoinformation
(spatial information) is very important in decision processes. Reliability of spatial
information is crucial to make good and correct decisions. Article describes and
discusses several terms in connection with reliability of spatial information. Age
of data is fundamental piece of information in metadata. Main term “probability
of unreliability” is described based on age of data and characteristics of feature
classes. Probability of unreliability is defined as function of time. Updating
processes could be planed based on probability of unreliability to reach best of
cost-effectiveness and optimal time consumption. Probability of unreliability in
connection with suitable method of change detection is base of selection of
updating strategies and method.
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1 Uvod a ciele

Technologicky pokrok, ktory moéZeme okolo nds vnimat, je spdsobeny najmi rozvojom informacnych
technologii a ich moznostami, ktoré priniesli l'udom obrovské moznosti zvySovania kvality Zivota a rozvoja
spolo¢nosti. Je prirodzené Ze moznosti informacnych technologii vyrazne ovplyviiuje ich samotny rozvoj. Tieto
trendy zrejme platia vSeobecne a tykaju sa teda aj informaénych systémov, ktoré obsahuju priestorova zlozku.

Hlavnou ¢rtou rozvoja v oblasti spracovania priestorovych informacii je v poslednom obdobi vyznamny posun k
spracovaniu a vyuzivaniu vektorovych typov modelov tzemi. Udaje pre tieto typy modelov su ziskavané
réznymi metdodami a postupmi od presnych geodetickych merani, cez metédy zaloZzené na fotogrametrickom
spracovani az po v sucasnosti ustupujuce vektorizacie mapovych podkladov. Podstatnd vécsina spravne
tvorenych vektorovych modelov tizemia obsahuje okrem vlastnych udajov o objektoch v modelovanom tzemi,
aj subor udajov o vlastnostiach tychto udajov — metaudaje. Typickymi predstavitel'mi tychto metaudajov su
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najmé udaje o geometrickej ¢i atributovej presnosti, udaje o metédach a zdrojoch z ktorych boli primarne udaje
ziskané a udaje o Case (dobe) kedy boli tieto Uidaje ziskané, resp. idaje o dobe ku ktorej sa primarne udaje
vzt'ahuju.

Metaudaje o Case, kedy boli vlastné udaje ziskané, si mimoriadne dolezité pre posudzovanie aktudlnosti a
spolahlivosti primdrnych udajov a st vychodiskovym predpokladom pri stanoveni stratégie aktualizacie
vektorovych modelov uzemia.

Cielom tohto prispevku je na jednej strane rozobrat pojem ,,aktudlnost* a na strane druhej naértnut’ niektoré
moznosti, ako je mozné zistovat vyskyt zmien vlastnosti objektov v krajine, zistovat’ vznik novych, resp. zanik
existujucich objektov. Okrem samotného pojmu aktualnost’ (vek informacie) je diskutovany vztah tohto ¢initel'a
na spolahlivost’ rozhodovania zalozeného na udajoch, ktorych aktualnost’ sa hodnoti. V zavere st nacrtnuté
nicktoré fakty stvisiace s vyhladdvanim zmien v krajine, ¢o ma zasadny vyznam pre stanovenie stratégie
aktualizacie udajov v informacnych systémoch s priestorovou zlozkou.

2 Vek udajov a ¢as poznania objektov

Aktudlnost’ je mozné v najjednoduchsej forme vyjadrit’ ako rozdiel ¢asu pouzitia informacie o objekte a Casu,
kedy bola informacia o objekte ziskand, resp. zaznamenana. Urcenie Casu pouzitia informacie je obvykle
trivialnou zalezitostou, avsak urCenie Casu, kedy bola informacia skutocne ziskand nemusi byt najmé pri
nespravnom zaznamenavani metaudajov o case ziskania primarnej informacie o objekte jednoduchou
zalezitostou.
Za cas ziskania informacie o objekte je potrebné vzdy povazovat okamzik, kedy bol naposledy objekt
poznavany v rozsahu, ktory je uréeny parametrami vytvaraného, pripadne aktualizovaného, vektorového modelu
uzemia. V zésade je mozné na Ucely vymedzenia Casu poznavania objektu vymedzit nasledovné skupiny
postupov:

a) kontaktné metody, ktorymi st najmé geodetické metddy a metédy mapovania, zistovania a overovania

vlastnosti priamo v teréne,

b) bezkontaktné metddy, ktorymi st najmé metody dialkového prieskumu zeme a digitalnej fotogrametrie,

c) preberanie informacii z inych informacnych systémov a zdrojov.
Casom poznania objektu pri kontaktnych metodach je okamzik, kedy objekt bol tymito metodami naposledy
merany a poznavany — tym sa vSak nemysli len urCenie geometrie objektu, ale najméd overenie samotnej
existencie objektu ¢i zistovanie d’al§ich - obvykle negeometrickych — vlastnosti, atributov.
Casom poznania objektu pri bezkontaktnych metodach, je okamzik vyhotovenia zaznamu na nosi¢ obrazu. Pri
leteckom mera&skom snimkovani je to okamzik exponovania (osvetlenia) filmu. Casom poznania objektu zjavne
nie je ¢as vyvolania filmu, ¢i interpretacie snimok v prostredi digitalnej fotogrametrie.
Urcenie Casu pri preberani informacii z inych zdrojov je zavislé na tom ¢i je mozné ziskat’ z informa¢ného zdroja
udaj o tom, kedy bol prislusny objekt naposledy poznavany. Jednym zo spésobov preberania informécii z inych
zdrojov je ziskavanie informacii z map vektorizovanim ich obsahu, pripadne preberanim tdajov o objektoch
zobrazenych v tychto mapach. Mapové podklady vSak obvykle obsahuju len udaje o redakénej uzavierke, udaj o
datume schvalenia obsahu v horSom pripade len tidaj o tlaci mapy. Tieto casové udaje vSak neuvadzaji skutocny
Cas poznavania objektov. V tychto pripadoch skutoény ¢as poznavania objektov nie je mozné spolahlivo
odvodit. Dal§imi zdrojmi mozu byt’ rozne databazy, katalogy a roéenky. Tieto zdroje bud’ vobec neuvadzaju as
poznavania objektov ¢i ziskania informadcii, alebo ho uvadzaju len vel'mi vSeobecne. V tychto pripadoch je
potrebné stanovit’ as poznania objektov odhadom a objektivizovat’ ho tak, aby takto odhadnuty ¢as poznavania
objektov nebol neskorsi ako sa v skuto¢nosti mohlo stat’.
Bez ohladu na metddy a postupy poznavania objektov sa ukazuje ako nevyhnutné stanovit’ Cas, kedy boli
objekty skutoéne poznavané. Uvahy uvedené v tomto &lanku vychadzaji z faktu, e ¢as poznévania objektu je
bud’ dostatocne zndmy alebo vhodne stanoveny.

3 Zlozky informaicie o priestorovych objektoch a ich spolahlivost’

Informacia o priestorovom objekte (entite ktord patri do urcitej triedy objektov) je najCastejsie vyjadrend ako
subor hodnoét opisujtcich jeho vlastnosti (atribtity). Obvykle existuju atributy viacerych typov — Ciselné, textové,
logické, ¢asové udaje, geometrie a pod. Spolahlivost pravdivosti kazdého atribitu sa v Case meni a klesa.
Zavislost spolahlivosti atriblitu na ¢ase je zrejme mozné vyjadrit’ matematicky opisatelnym vztahom. Je mozné
vyslovit’ predpoklad, ze pre rozsiahle mnoziny objektov bude mat’ tento vzt'ah pravdepodobnostny charakter.
Tento vztah bude potom vyjadrovat’ s akou pravdepodobnostiou v zavislosti na case bude udaj (hodnota atributu)
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eSte spravny — pravdivy. VySetrenim vztahov a zavislosti pravdepodobnosti pravdivosti jednotlivych atributov
by bolo mozné kvantifikovat’ mieru spol'ahlivosti na Grovni jednotlivych objektov.

Pravdepodobnosti pravdivosti jednotlivych tdajov o jednom objekte sa v ramci tohto objektu navzajom
ovplyviuju. VySetrovanie tychto zavislosti medzi funkciami vyjadrujicimi pravdepodobnost pravdivosti
jednotlivych atributov je velmi doélezit¢ a je mozné ho demonstrovat na zavislosti medzi atributmi typu
geometria a ostatnymi atribitmi. Pri hodnoteni pravdepodobnosti geometrickych atribitov je mozné vyjadrovat
dve pravdepodobnostné charakteristiky pravdivosti a to — pravdepodobnost’ existencie objektu (resp. jeho
neexistencie) a pravdepodobnost’ zmeny tvaru (objekt existuje, ale zmenil tvar). V pripade, ze nastane zmena v
existencii objektu implikuje nepravdivost’ vSetkych ostatnych atributov. V pripade zmeny tvaru objektu moze
dochadzat’ u niektorych tried objektov k vyznamnym zmenam v pravdepodobnosti pravdivosti u vsetkych
vlastnosti, avSak u niektorych tried len u niektorych vlastnosti. Zaroven je potrebné hodnotit’ ako sa zmena
existencie ¢i vlastnosti jedného objektu prejavi na vlastnostiach iného objektu.

Prikladom takéhoto posudzovania nech su triedy objektov ,,budova®, ,cestny usek™ a ,,mostna konstrukcia“. V
pripade zmeny geometrie cestného tGseku zjavne doslo k prestavbe celého objektu a vsetky jeho vlastnosti (napr.
Sirka, materidlové zloZenie povrchu) je potrebné povazovat za nespolahlivé — pravdepodobnost’ pravdivosti sa
blizi nule. Naproti tomu zmena geometrie budovy bude mat’ zrejme odliSny dopad na spolahlivost’ atributu ,,ucel
vyuzitia budovy* a odlisny dopad na spolahlivost’ atributu ,,vySka budovy“. Zmena existencie objektu triedy
»mostna konstrukcia“ zasadne ovplyvni spolahlivost’ niektorych vlastnosti objektov v bezprostrednom okoli.
Vybudovanim mostnej konstrukcie (premostenia) nad cestnym tusekom spdsobi znizenie pravdepodobnosti
pravdivosti jeho atributu ,prejazdna vyska® na nulu, kedZe premostenie vybudované nad cestou mdbze
obmedzovat’ (a ¢asto aj obmedzi) maximalnu vysku vozidla, ktoré moze popod mostnu konstrukciu prejst’.

Z vyssie uvedenych prikladov sa da usudit, ze by bolo mozné najst’ vztahy medzi spol'ahlivostami jednotlivych
atributov v ramci jedného objektu i medzi viacerymi objektmi a zaroven, ze by bolo mozné kvantifikovat
spolahlivost’ jednotlivych atributov a aj objektov ako celok.

Kvantifikacia nespolahlivosti jednotlivych atributov a nasledne aj informacii o objektoch ako takych umozni
zaviest’ pojem riziko nespol'ahlivej informacie.

4 Riziko nespolahlivej informacie a jeho obmedzovanie

4.1 Pravdivost’ informacie a jej pravdepodobnost’

Informacny systém, jeho udajovy sklad, databaza i informacie v tejto databaze ,,ziju svoj zivotny cyklus®. Tento
zivotny cyklus je mozné v pripade informacii o priestorovych objektoch opisat’ nasledovne:
a) prvotné poznavanie objektu a ziskanie prvotnych informdcii o objekte
b) existencia informacie o objekte bez zmeny tejto informacie bez ohl'adu na skuto¢ny stav objektu —
postupny pokles spol’ahlivosti informacie o objekte
¢) pravidelné preverovanie vlastnosti objektu a ich pripadna aktualizacia
d) existencia informdcie o objekte bez zmeny tejto informéacie bez ohladu na skuto¢ny stav objektu —
postupny pokles spolahlivosti informacie o objekte — po istom Case navrat k pravidelnému
preverovaniu vlastnosti (predchadzajuci bod),
e) zanik informacie o objekte spolu so zanikom objektu
Po kazdej etape zivotného cyklu, v ktorej sa poznavaju vlastnosti objektu, dochadza k zvyseniu spolahlivosti
informacie o objekte, tzn. k zvyseniu pravdepodobnosti, Ze informacia o objekte je pravdiva. Miera Uspesnosti
zvySenia pravdepodobnosti pravdivosti je zavislda od ucinnosti metédy pozndvania a overovania vlastnosti
jednotlivych objektov. Tuto uspesnost’ je mozné tiez kvantifikovat a to ako pravdepodobnost, Zze zvolena
metdda poznavania zisti vSetky zmeny existencie a vlastnosti objektu. Prikladom rozdielnych t¢innosti je napr.
ucinnost’ metdd geodetického merania a pozndvania v teréne oproti ucinnosti bezkontaktnych metod. V pripade
metdd pri ktorych sa poznavaju vlastnosti priamo v teréne je mozné spolahlivejSie zistit zmeny vlastnosti
objektov nez to bude u porovnania existujuceho vektorového modelu tzemia s ortogonalizovanou leteckou
snimkou kedy sa miera zmien objektov len kvalifikovane odhadne. V pripade geodetickych metod je ucinnost’
poznania zmien objektov a teda zvySenie pravdepodobnosti pravdivosti informacie o objekte vel'mi vysoké.
Naproti tomu bezkontaktné metoddu budu mat’ vyrazne niz$iu Gcinnost’ zistovania zmien vlastnosti objektov. Obe
metddy vSak v sebe objektivne skryvaju chyby a nedostatky, ktoré nie je mozné odstranit’ a teda ich G¢innost’
nikdy nebude stopercentna.
Ciastkovym zaverom, ktory mézeme vyvodit z predchadzajucich uvah je, ze pravdepodobnost’ pravdivosti
informacie o objekte zachytena vo vektorovom modeli tizemia je vzdy niz$ia ako jedna — informacie o objektoch
nie su absolutne spolahlivé. Pravdivost informacie je tizko spojena s pojmom nespol’ahlivosti informacie, ktora
ma zasadny vplyv na vyuzitel'nost modelu tizemia, ktory je takymito informaciami tvoreny.
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4.2  Odhad nespoPahlivosti informacie

Modely tizemia, vratane vektorovych, slizia najmé na podporu rozhodovania I'udi pri riadeni rozvoja krajiny, pri
ochrane zivotného prostredia, pri rieSeni krizovych situdcii a v mnohych dalSich pripadoch. Rozhodovanie
tychto I'udi — autorit — ma obvykle zdsadny dopad na zivoty a osudy d’alSich I'udi, na ekonomiku a rozvoj
krajiny. Pri pouziti nespolahlivej informdcie v procesoch vysSie spominaného rozhodovania vznika
nebezpecenstvo, Ze vysledky a zavery odvodené na zaklade takejto informacie budii nespravne a ohrozia
spravnost’ d’alSich rozhodnuti a nésledne zvolenych postupov. Mieru rizika, ze bude pouzitd nepravdiva
informacia je mozné kvantifikovat' tak, ze sa pokusime urlit pravdepodobnost, Ze niektory z tdajov o
priestorovom objekte je nepravdivy. Potom miera nebezpecenstva nespravneho rozhodnutia bude priamo imerna
tejto pravdepodobnosti. Pre stanovenie odhadu pravdepodobnosti, Zze Udaj je nepravdivy (pravdepodobnost’
nespol’ahlivosti) sa navrhuje pouzit’ napr. funkciu obmedzeného rastu:

ML

PO - me ™

(1)

kde P(#) je pravdepodobnost, Ze Udaj nie je spolahlivy v Case ¢. Hodnota M reprezentuje pociatocnii
nespolahlivost, L reprezentuje koncovil pravdepodobnost’ nespolahlivosti a » je koeficient reprezentujuci
rychlost’ ,,starnutia® informacie o objekte.
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Na obrazku 1 st demonstrované dva mozné priebehy starnutia udaju o objekte. Horizontdlna os reprezentuje Cas
a vertikalna os reprezentuje pravdepodobnost’ Ze udaj o objekte je nepravdivy.
Ak je udaj povazovany v horizonte 3 rokov za zastarany a zaroven predpokladame,
1. ze pravdepodobnost’ zastarania tidaju za 0,5 roka je mensia ako 0,05
2. azaroven, ze Udaj je zastarany po 2,5 roku s pravdepodobnostou viac ako 0,95 potom
budu mat’ koeficienty priblizne nasledovné hodnoty:
M =0,015L~=099a r=2,5
Ak je udaj povazovany v horizonte 5 rokov za zastarany a zaroven predpokladame,
1. Ze pravdepodobnost’ zastarania udaju za 1 rok je mensia ako 0,05
2. azaroven ze udaj je zastarany po 4 rokoch s pravdepodobnostou viac ako 0,95 potom
budu mat’ koeficienty priblizne nasledovné hodnoty:
M =0,011L=099 a r=155
Na obr. 1 su zobrazené grafy oboch funkcii. Funkcia P3(t) prislicha pripadu, kedy uvazujeme ze udaj je po
3 rokoch nespol'ahlivy a funkcia P5(t) demonstruje nespolahlivost’ po 5 rokoch. Hodnoty koeficientov boli
urcené odhadom a st urcené len na demonstraciu. Pre kazdu triedu objektov a metodu zistovania tidajov o
objektoch tejto triedy, bude potrebné kvalifikovane odhadnut’ jednotlivé hodnoty koeficientov. Je zrejmé ze
koeficient L bude rovnaky pre vSetky triedy, kedze sa jednd o maximalnu ocakavanu pravdepodobnost’
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nespol’ahlivosti idajov o objektoch. Koeficient M reprezentuje zvyskovu nespolahlivost, ktorej sa pri zistovani
udajov o objektoch objektivne alebo subjektivne dopustame. Tento koeficient bude zrejme odlisny pre rdzne
metddy zistovania vlastnosti objektov a priamo suvisi s G¢innost'ou tychto metdd, tak ako bolo zmienené v
predchadzajticej Casti (pre kontaktné metddy sa zrejme bude blizit' nule, o vyjadri ich vyssiu spolahlivost’).
Koeficient r reprezentuje rychlost’ straty spolahlivosti udajov o objekte. Tato rychlost’ je ovplyvnend najma
nasledovnymi faktormi:

a) povahou objektu — niektoré objekty sa v Case vyvijaji iné zostavaju prakticky bez zmeny. Typickym
prikladom je lesny porast, ktory rastie a teda sa plynulo v ¢ase meni. Naproti tomu cesta, budova, linka
elektrického vedenia ¢i iné ¢lovekom vytvorené objekty sa v ¢ase menia omnoho pomalSie nez je tomu
u porastov,

b) vplyvmi ¢loveka alebo prirody samotnej na charakter krajiny — niektoré oblasti krajiny podliehaju v
prislusnej casovej periode velkym zmenam, u inych je ich vyvoj pomaly. Typickym prikladom je
budovanie velkych priemyselnych oblasti, ktoré majii vyznamny vplyv na Siroké okolie a objekty typu
budova alebo cesta tu budu podliehat zmenam rychlejsie nez v inych oblastiach.

Autor pripusta, ze pre urCenie pravdepodobnosti je mozné pouzit' aj iné druhy funkcii, pripadne metéd. V
d’alSom texte sa pridrziava len faktu, Ze pravdepodobnost’ nepravdivosti udaju je urcena dostatocne vhodnou a
spolahlivou metédou. Parametre tychto funkcii ¢i metéd by zrejme tiez mali byt sucastou technickej
dokumentécie prislusného vektorového modelu tizemia (metatdajov o tomto modeli).

4.3 Obmedzovanie nespol’ahlivosti informacii

Model urCovania pravdepodobnosti nespolahlivosti udajov demonstrovany v predchadzajucej casti vytvara
nastroj na posudzovanie spol'ahlivosti jednotlivych udajov, ktoré opisuju konkrétny objekt. Bude teda zrejme
mozné v I'ubovolnom Case stanovit’ aké spol'ahlivé tidaje o jednotlivych objektoch st vo vektorovom modeli
uzemia zaznamenané. Toto na jednej strane vytvara predpoklad pre posudenie vhodnosti volby konkrétneho
vektorového modelu tizemia pre zvoleny tcel avSak na druhej strane to vytvara predpoklad pre efektivne
obmedzovanie nespol'ahlivosti udajov v tomto vektorovom modeli Gzemia.
Obmedzovanie nespol’ahlivosti udajov je mozné zabezpedit™:
a) pravidelnou aktualizaciou tychto udajov, alebo
b) vytvaranim takych tdajovych Struktur, ktoré len odkazuju na zdroje udajov, tzn. na také udajové
Struktiry do ktorych sl udaje primarne zaznamenavané (napr. kataster nehnutelnosti, informacné
systémy odbornej $tatnej spravy a pod.).
Riesenie uvedené v bode b) je uz v stiCasnosti zname, aj ked’ eSte nie je rozsirené a zaroven nie je rieSenim pre
vSetky druhy tudajov a modelov tzemia. Preto sa dalej budem zaoberat len aktualizacnym procesom
(spomenutom v bode a) ).
Aktualizaciu je mozné vykondvat’ roznymi metédami a postupmi. Tieto metdody a postupy budi mat rdznu
uspesnost’ pri vyhl'adavani (identifikdcii) zmien vlastnosti objektov a zarovenn budil mat’ rozdielnu schopnost’
poskytovat’ aktudlne tidaje v oCakavanej kvalite. Pri planovani aktualizacie sa bude teda mozné opriet”:
a) o urCenie pravdepodobnosti s akou tdaje o jednotlivych objektoch zastaravaji v konkrétnom cCase a
vyberat’ len tie, ktorych miera nespol'ahlivosti prekrocila uréenti medzu a zaroven
b) poznajic ucinnost aktualizaénych metéd vybrat optimalnu z nich, ktora efektivne znizi uroven
nespol’ahlivosti dajov o vybranych objektoch.
Prikladom moéze byt na jednej strane porovnavanie materidlov dial’kového prieskumu zeme (DPZ) vratane
leteckého meracského snimkovania (LMS), ktoré vznikli v rozdielnych ¢asoch a na druhej strane preberanie
udajov zo stavebného tradu. Metddy porovnania materialov DPZ resp. LMS z r6znych ¢asovych obdobi mozu
indikovat’ r6zne zmeny vo vegetatnom kryte krajiny, rozsiahlu nova zastavbu na velkych castiach tzemia,
avSak nemdézu podat’” spolahlivi a uplnu informéciu o charaktere tychto zmien. Naproti tomu udaje zo
stavebného tradu umoznia rychlo najst’ nové budovy, opravované budovy ¢i demolacie. Takto identifikované
budovy st spolahlivo vymedzenou podmnozinou zo vSetkych budov, ktoré st zmenené. Informdacie zo
stavebného uradu moézu zaroven obsahovat’ aj d’alSie spolahlivé udaje vhodné pre aktualizaciu informacii o
tychto budovach. Oproti materidlom DPZ a LMS je vSak zo stavebného tradu mozné ziskat len informécie
tykajuce sa obmedzenej mnoziny objektov z niektorych tried.
Obdobne, tak ako bola kvantifikovana miera nespolahlivosti idajov, bude mozné odhadnit’ mieru ucinnosti
jednotlivych aktualizacnych metdod a postupov. Nech u€innost U je vyjadrena ako pravdepodobnost’, ze
nespolahlivy daj bude identifikovany a opraveny, hodnota P(?) nech je pravdepodobnost’ nespol'ahlivosti udaju
(ur¢ena v (1)), tak potom hodnota R/ (rizikovy index):

RI = P()(1-U) @)
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udava mieru rizika s akym je mozné udaj po aktualizacii pouzit. Ak uc¢innost’ U bude vyjadrena v intervale (0,1)
potom rizikovy index R/ nadobudne hodnoty taktiez v intervale (0,1), kde 0 znamena ziadne riziko a 1 znamena
maximalne riziko (1daj je nespolahlivy).

Ak neaplikovanie ziadnej aktualiza¢nej metdédy ma tcinnost’ U = 0 a zaroven ak teoretickd metoda s uc¢innostou
U = 1 spol'ahlivo zisti vSetky zmeny a opravi udaje, potom je mozné hodnotu R/ povazovat’ za pravdepodobnost’
ze udaj aj po aplikovani ur¢itej metddy zostal nespol'ahlivy.

Ak zoberieme do uvahy fakt, Ze koeficient M vo vyraze (1) je pociato¢nou neistotou v zisteni tidajov o objekte a
RI je rizikovy index, ktory reprezentuje zvySkova pravdepodobnost, ze tdaj aj po aktualizacii metédou s
ucinnostou U zostal nespol'ahlivy, potom po aktualizacii bude koeficient M rovny indexu RI.

4.4  Zavislosti a zovSeobeciiovanie nespolahlivosti idajov

Ako uz bolo spomenuté, existuji vzajomné vidzby medzi zmenami vlastnosti v ramci jednotlivého objektu i
medzi viacerymi objektmi. VySetrovanie tychto vzajomnych zavislosti bude zlozité a naro¢né, avSak potrebné.
Pre uspesné zvladnutie tychto zavislosti bude potrebné dopracovat’ rozbor urcenia pravdepodobnosti, Zze dany
udaj je nespolahlivy v kontexte zmien udajov o inych objektoch a zaroven posudit’ vplyv zmien jednotlivych
udajov podl'a ucelu ku ktorému sa tidaje budu vyuzivat.

Urcovanie pravdepodobnosti nespol’ahlivosti a rizikovych indexov by mali mat’ za nasledok, ze bude mozné:

a) spolahlivo vyberat’ objekty, u ktorych je potrebné preverit’ spolahlivost’ udajov o nich (a pripadne ich
opravit)),

b) spolahlivo vymedzovat oblasti, v ktorych sa bude potrebné zamerat' najméd na zistovanie novych
objektov, resp. zistovat’ zaniknuté objekty,

c) spolahlivo ur€ovat’ dosledky zistenych zmien v tidajoch vybranych objektov, vznik novych objektov a
zénik objektov na ostatné objekty,

d) wvyuzivat aj neaktualizované vektorové modely tzemia a pritom zohladnit’ nespol’ahlivost’ idajov o
objektoch. V rozhodovacich procesoch, ktoré budu zalozené¢ na neaktualizovanych vektorovych
modeloch tizemia, bude mozné efektivne zohl'adnit’ mieru nespolahlivosti jednotlivych konkrétnych
udajov o objektoch.

Z vyssie uvedeného je mozné vyvodit’ ¢iastkovy zaver, Ze zrejme bude mozné optimalizovat’ proces aktualizacie,
bezpecnejsie a efektivne volit’ vhodné metody vyhladavania a poznavania zmien objektov. Tato optimalizacia
bude dolezita najmé pri volbe stratégie aktualizacie vektorovych modelov tzemia velkého rozsahu, ktoré
zaznamenavaju informacie o obrovskom mnozstve objektov a vo vel'kom rozsahu a u ktorych je spolahlivost’
udajov mimoriadne dolezita.

5 MozZnosti a metody aktualizacie vektorovych modelov izemia vel’kého rozsahu

Aktualizacia rozsiahlych vektorovych modelov Uzemia vysokého rozliSenia, akymi je napr. Centralna
priestorova databaza Vojenského informaéného systému o tizemi Ozbrojenych sil SR (CPD VISU) resp.
Zakladna baza udajov pre GIS Slovenskej republiky (ZB GIS), vyzaduje vzhl'adom k mnozstvu registrovanych
objektov, aby tento proces bol efektivne organizovany a riadeny. Stratégia aktualizacného procesu bude mat
zasadny dopad na zvySkové nespolahlivosti informéacii o objektoch a teda aj na vyuzite'nost’ modelu ako celku.
V procese pripravy a planovania aktualizacie bude potrebné spolahlivo identifikovat' zmeny, odhadnut’ d’alSie
rizikové tidajové mnoziny a na zéklade tychto tdajov optimalizovat’ cely aktualizacny proces. Pravdepodobnosti
nespolahlivosti jednotlivych udajov a miery ucinnosti aktualizatnych metéd, ktoré boli spomenuté v
predchadzajucom texte, budu prave nastrojom na optimalizaciu celého aktualizacného procesu. Predpokladom
uspesnej a zaroven ekonomicky unosnej aktualizacie je rozdelenie aktualizacie do dvoch etap:

1. detekcia zmien v krajine s naslednym posudenim potreby aktualizacie

2. samotny vykon aktualizacie vhodnou metddou ziskavania udajov o objektoch v modelovanom tizemi.
Ciel'om prvej etapy je identifikovat’ tie Casti Uzemia a triedy objektov, ¢i konkrétne objekty u ktorych doslo k
takym zmenam , Ze je potrebné vykonat’ aktualizaciu. Téato prva etapa by mala byt ekonomicky maélo naro¢na,
avSak velmi ucinnd. Od schopnosti detekcie rozsahu a povahy zmien v krajine bude zavisiet ekonomicka
narocnost’ a efektivnost’ samotného aktualizaéného procesu, tzn. procesu zniZzovania nespolahlivosti udajov vo
vektorovom modeli tzemia.
V nasledujicom texte bude pojednané o pilotnych stratégidch detekcie zmien v uzemi u ktorych je
pravdepodobné, ze budu pouzité v CPD VISU.
Za pilotné stratégie zistovanie zmien v krajine boli zvolené:

a) detekcia zmien porovnavanim obrazov,

b) detekcia zmien nepriamymi indikatormi.
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5.1 Detekcia zmien porovnavanim obrazu

Tieto metddy su zalozené na automatickej, alebo poloautomatickej identifikécii rozdielov medzi obrazmi, ktoré
boli zaznamenané v rozdielom case. Pod pojmom obrazy sa na tomto mieste rozumeju najmi letecké meracské
snimky alebo obrazové materidly dial’kového prieskumu Zeme (satelitné snimky). V nasledujuicom texte bude
pouzity termin snimka, ktory zahiiia rozne druhy vysSie spomenutych obrazovych materialov.
Metodu je mozné realizovat’ v dvoch nasledovnych modifikaciach:

a) porovnavanie dvoch snimok resp. ich ortogonalizovanych verzii, ktoré boli ziskané v rozdielom case a

obe zobrazuji skimané uzemie,
b) porovnavanie obrazu snimky s vektorovym modelom tzemia, ktory bol vytvoreny v case pred
zaznamenanim snimky.

Metoda porovnavanim dvoch snimok je pouzitelna za predpokladu, Ze sposob zdznamu snimok a ich
geometrické parametre st prakticky zhodné. Metdda je Gispesne pouzitelna najma ak sa jedna o multispektralne
satelitné snimky a javy ktoré sa maju identifikovat’ su dostatocne vel'ké a vyrazne sa prejavia na snimkach.
Prikladom je zistovanie zmien v krajine v oblasti Reno a jazera Tahoe v Nevade, ktoré bolo realizované
Geologickou sluzbou USA [2]. Porovnévanie dvoch ortogonalizovanych leteckych meraéskych snimok naproti
tomu nemusi vzdy priniest uspokojivé vysledky. Dovodom je najmi skutoCnost, Ze nie je mozné zarucit
rovnaké svetelné podmienky, pri ktorych sa snimkovanie realizuje a zaroven velkost javov, ktoré maji byt
identifikované obvykle nie je dostatocne velkd na to, aby vyznamné rozdiely medzi obrazmi nezanikli v
rozdieloch zapri¢inenych inym faktormi. Identifikdciu zmien vécSiecho rozsahu na leteckych meracskych
snimkach uspesne pouzil vo svojej stadii vyvoja vysokohorskej krajiny Martin Boltiziar [1].
Metoda porovnavania obrazu snimky zaznamenanej neskor ako vznikol vektorovy model izemia s tymto
modelom, mo6ze u niektorych tried objektov priniest ocakavané vysledky. Metoda je zalozenad na vyhladavani
extrémnych hodnot zloziek spektra jednotlivych pixelov v ramci velkého suboru pixelov, ktoré by mali
reprezentovat’ objekty jednej triedy. U niektorych objektov jednej triedy sa da predpokladat’, ze hodnoty zloziek
spektra budia homogénne. Metéda bude zalozena na Statistickom postdeni suborov pixelov, ktoré budu
»prekryté® entitami vektorového modelu uzemia patriaceho do jednej triedy.
Obe z vyssie spomenutych metéd dokazu réznou mierou spol'ahlivosti urcit, ¢i v skimanej oblasti doslo, alebo
nedoslo k vyznamnym zmenam, pripadne urcit’ ktoré triedy objektov zastiipené vo vektorovom modeli tizemia
su najviac zmenami dotknuté. Tieto metédy mdzu spresnit’ hodnoty pravdepodobnosti nespolahlivosti udajov o
objektoch a u vybranych tried objektov tak urcit’ prvky u ktorych bude potrebné vykonat’ aktualizaciu. Ukazuje
sa, ze tieto metddy budu skor vhodné pre detekciu zmien u tych tried objektov, ktoré maju obvykle vacsi plosny
rozsah. Typickymi predstavitelmi tychto tried mézu byt prvky vegetacného krytu, vodstva a tried, ktoré
vytvaraju rozsiahle zasahy do krajiny.

5.2 Detekcia zmien nepriamymi indikatormi

Vyhladavanie zmien v Gzemi s vyuzitim bezkontaktnych metdd si iste najde svoje miesto pre indikaciu zmien
vécsieho rozsahu a u zmien, ktoré je mozné opticky zachytit. Drobné zmeny v krajine, ktoré mézu byt viacsieho
rozsahu, avsak st roztrisené a mozu uniknit’ tymto bezkontaktnym metédam. Bezkontaktné metody naviac nie
st schopné zachytit' tie zmeny, ktoré nemaju opticky prejav — nie si zachytené na leteckych ¢i satelitnych
snimkach. Tieto bezkontaktné metody je preto potrebné doplnit’ o stratégiu, ktora umozni odhalit’ aj drobné
roztrasené zmeny v krajine a zmeny, ktoré nemaju opticky prejav, avsak st z pohl'adu vlastnosti modelu izemia
vyznamné. Kandidatom takejto stratégie st nepriame indikatory.

Nepriame indikatory su také udaje, ktoré neposkytujii informacie k akej konkrétnej zmene doslo, avSak
vyskytuju sa vzdy, ked’ k tejto zmene doslo. Vhodny nepriamy indikator by mal mat’ nasledovné vlastnosti:

a) vyskytne sa vzdy ak zmena objektu nastala,

b) je Casovo viazany k zmene objektu,

¢) ma priestorovu referenciu k objektu u ktorého nastala zmena,

d) je spolahlivo zistiteIny.

Typickymi predstavitemi nepriamych indikatorov st rozhodnutia organov §tatnej spravy a samospravy. Jednym
z vhodnych nepriamych indikatorov st rozhodnutia stavebnych tradov, ktorymi sa povol'uju stavby — stavebné
povolenia. Stavebné povolenia zjavne spifiajii vietky kritéria stanovené pre nepriame indikétory:

a) stavebné povolenie je vydavané vzdy, ked ¢lovek vytvara novy objekt, ked’ bude objekt likvidovany
(zanikne), alebo ak sa podstatnym sposobom meni ucel pouzitia objektu. Pritom stavebné povolenia sa
netykaju len budov, ale a aj mnohych inych stavieb,

b) stavebné povolenie sa vyddva vzdy pred zacatim stavby a obsahuje udaj o predpokladanej dobe
realizacie stavby. Je teda mozné posudit’, kedy zmena objektu nastala a teda ¢i je potrebné tito zmenu
do modelu uzemia premietnut’ aktualizaciou,
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c) stavba povolovana stavebnym povolenim musi byt majetkopravne vysporiadana a jej poloha je viazana
ku konkrétnej parcele evidovanej v katastri nehnutel'nosti. Hranica dotknutej parcely potom vymedzi
priestor v ktorom zmena nastala,

d) stavebné povolenia vydavaju len zdkonom urcené organy, na ktorych su evidované a archivované.

Je mozné najst’ aj iné nepriame identifikatory, ktoré sice nebudi spifiat’ vietky spomenuté kritéria, avsak buda
vyznamné z pohl'adu niektorych tried objektov. Prikladom moZze byt porovnanie priemerného poctu obyvatel'ov
na jednu bytovu jednotku v ramci obci v dvoch po sebe iducich Statistickych zistovaniach. Toto porovnanie
mdze poukazat’ na fenomén opustania obydli v niektorych obciach, ¢o sa vyznamne premietne do vlastnosti
budov.

Nepriame indikatory sa ukazuji ako vel'mi u€inny nastroj zistovania zmien v krajine, najmé tych ktoré su
vysledkom priamej Cinnosti ¢loveka. Ich efektivnost moze byt zvyraznena nizkou nakladovostou a dobrou
priestorovou adresnostou.

5.3 Stratégia a metédy aktualizacie

V predchéadzajucich dvoch Castiach boli zmienené metddy indikacie zmien v krajine. Indikacia zmien v krajine
nie je samoucelnd, pretoze metddy aktualizacie vektorovych modelov tizemia vysokého rozliSenia si vo
vseobecnosti ekonomicky naro¢né a preto je potrebné efektivne obmedzovat’ ich pouzitie.

V ¢asti 4.3 boli zmienené dve hlavné stratégie aktualizacie udajov — opdtovné mapovanie a preberanie udajov od
spravcov a vlastnikov objektov. Stratégia preberanim udajov bude ekonomicky vel'mi efektivna metoda, avsak
ako uz bolo zmienené, nie su pre tuto stratégiu vytvorené dostatocné predpoklady. Naproti tomu stratégiu
opakovaného mapovania (opakovaného zberu udajov) s priestorovym a tematickym obmedzenim je mozné
kedykol'vek pouzit.

Stratégia opakovaného zberu udajov moze byt realizovana viacerymi sposobmi:

a) opakovany zber udajov bez priestorovych a tematickych obmedzeni — tento zber tdajov bude
vykonavany celoplosne, tak ako keby uzemie pred tym nebolo nikdy pozndvané, alebo vSetky
existujiice modely uzemia neobsahuju udaje ktoré by bolo mozné pre aktualizaciu vyuzit.

b) opakovany zber udajov s priestorovym obmedzenim avsak bez tematického obmedzenia — tato stratégia
aktualizacie sa zrejme uplatni sporadicky tam, kde doslo k vyznamnym zmenam v tzemi na dobre
vymedziteI'nej Casti uzemia. Prikladom moze byt rozsiahla investicna vystavba, ktora ma dopad na
dobre ohranicenu Cast’ uzemia (rozsiahly priemyselny komplex, vodné dielo apod.). V tychto pripadoch
indikatory zmien budu indikovat zmeny na podstatnu cast’ predmetného uzemia a nebude ucelné
vyclenovat’ malé (zanedbatel'né) Casti uzemia, kde k zmenam nedoslo.

c) opakovany zber tdajov s priestorovym a tematickym obmedzenim — tato stratégia urci pre vymedzent
Cast’ Uizemia, ktoré konkrétne objekty je potrebné aktualizovat a u ktorych pravdepodobnost
nespol'ahlivosti je na inosnej urovni.

Zber tidajov pre Centralnu priestorovii databazu VISU, realizovany ako prvotny zber idajov bez nadviznosti na
iné modely Uzemia je znacne ekonomicky narocny. Proces aktualizacie tohto modelu, ktorého cielom ma byt
udrzanie jeho vysokej uzitkovej hodnoty, musi byt efektivny a ekonomicky zaroven. NajnadejnejSimi
kandidatmi stratégie aktualizacie CPD VISU preto st metody opakovaného zberu s priestorovym obmedzenim a
vo vicsine pripadov aj s tematickym obmedzenim za vydatnej podpory indikacie zmien v krajine.

6 Zaver

V ¢lanku st naznacené niektoré moznosti posudzovania a odhadovania spolahlivosti tdajov o objektoch vo
vektorovych modeloch izemia. Nielen z ¢lanku je zrejmé, Ze tidaje vo vektorovych modeloch uzemia starnt bez
ohl'adu na sposob vytvorenia tychto modelov. Vektorové modely tzemia velkého rozsahu, ktoré pokryvaji celé
uzemie Statu a ktoré maju sluzit’ najmé na podporu rozhodovania pri riadeni §tatu, regionov a krajiny musia byt
spol'ahlivé, alebo poskytovat’ dostatok informacii o spolahlivosti idajov v nich obsiahnutych.

Model tizemia vysokého rozliSenia vytvarany v sicasnosti v Slovenskej republike bude potrebné uz vo vel'mi
kratkej dobe aktualizovat. Dynamika rozvoja Slovenskej republiky v poslednom obdobi prinasa zdsadne zmeny
v krajine, ktoré by v tomto modeli mali byt’ zachytené. Stratégie aktualizacie navrhnuté v tomto prispevku bude
nevyhnutné v kratkej dobe preverit na pilotnom projekte aktualizacie tych Casti uzemia SR, ktoré boli do
Centralnej priestorovej databazy VISU (resp. ZB GIS) zahrnuté ako prvé a teda pravdepodobnost’ ich
nespol'ahlivosti je vysoka.
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