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ABSTRAKT

V zmysle Zakona ¢&. 215/1995 Z.z. a smernice INSPIRE musi aj Slovenska republika spravovat na narodnej
urovni priestorové informacie. Rezort geodézie, kartografie a katastra SR spravuje informacny systém,
ktorého suUcCastou je aj ZBGIS® (Zakladna baza udajov pre geograficky informacny systém). Webova
aplikacia, ktora sluzi na pracu s tymito udajmi, je Mapovy klient ZBGIS. Databaza priestorovych udajov
ZBGIS® je generovana fotogrametrickym zberom. Referen¢né udaje su vhodné pre zobrazenie do mierok
1:2000, 1:5000, 1:10000 a 1:25000. V mensich mierkach sa zobrazuju generalizované udaje.
Generalizacia si vyzaduje stanovit pravidla prihliadajuce na rozliSenie a Citatelnost mapy. Tieto pravidla sa
odliSuju podla tried objektov a vyslednych mierok. Generalizacia nie je jednorazovy proces. V ramci
kontinualnej aktualizacie referenénych Udajov ZBGIS® je potrebné aktualizovat aj zodpovedajuce udaje
v menSich mierkach. Tento proces mozno urychlit retazenim geoprocesnych nastrojov za vzniku pokroc€ilych
generalizaénych modelov. V prispevku chceme podat pohfad na architektiru ZBGIS® s vylstenim na popis
procesu generalizacie liniovych a ploSnych tried objektov ZBGIS® z mierky 1:10 000 do 1:50 000 v prostredi
ArcGIS. Generalizatné modely su vytvorené pomocou modulu Model Builder, alebo pisané ako skripty
jazyka Python (s vyuZitim kniZnice ArcPy). Vdaka automatizicii sa GKU Bratislava podarilo vyrazne
zredukovat Casové naroky na vytyCenu ulohu.

ABSTRACT

Slovak republic has to manage spatial information at the national level in terms of the Law no. 215/1995 Z.z.
and the INSPIRE directive. The resort of geodesy, cartography and cadastre of Slovak republic controls an
information system in which ZBGIS® (Basic data base for the geographic information system) is a part of.
ZBGIS® Map Client is a web application processing ZBGIS® data. The ZBGIS® spatial database is being
filled by the photogrammetric surveying. These reference data are suitable for the scales of 1:2 000,
1:5000,1:10000 a 1:25000. The generalized data are used in smaller scales. The generalization have
to meet the rules related to a resolution and a legibility of a map. These rules differs according to feature
classes and resulting scales. The generalization is not a one-time process. Considering a continual updating
of the ZBGIS reference data, the updating of related smaller scale data is also needed. We may speed up
this process by a chaining of geoprocessing tools. Advanced generalization models are then made. In this
contribution we would like to describe the architecture of ZBGIS® and then, we would like to describe the
process of generalization of line and polygon feature classes from the scale 1:10 000 to the scale 1:50 000 in
ArcGIS environment. The generalization models are created by the Model Builder application, or developed
as Python scripts (utilizing ArcPy module). Thanks to the automation, Geodetic and cartographic institute
Bratislava has markedly reduced time requirements related to this task.
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1. UvoD

Zakladna baza udajov pre geograficky informacny systém (ZBGIS®) je sucastou informac¢ného systému
zakladnej bazy udajov pre geograficky informaény systém (IS ZBGIS®). Spravu a aktualizaciu IS ZBGIS® z
Uzemia Slovenskej republiky vykonava prevadzkovatel ZBGIS®, ktorym je Geodeticky a kartograficky Ustav
Bratislava [2]. IS ZBGIS® je subsystémom informa¢ného systému geodézie, kartografie a katastra, ktory tvori
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a zabezpeduje Urad geodézie kartografie a katastra SR na zaklade zakona &. 215/1995 Z. z. o geodézii a
kartografii v zneni neskorsich predpisov [1].

ZBGIS® je priestorova objektovo-orientovana bezosva baza Udajov, ktora pokryva celé Uzemie SR. Je
referenénym zakladom narodnej infrastruktury priestorovych informacii. Vytvara lokalizacny a geometricky
zaklad pre tvorbu tematickych nadstavbovych geografickych informacénych systémov a je zavazny pre tvorbu
Statnych zakladnych a statnych tematickych mapovych diel [1].

Ugelom ZBGIS® je vytvorenie zakladu relevantnych priestorovych informacii o Uzemi SR v systéme
umoznujucom ich uchovavanie, aktualizaciu, manipulaciu, analyzy a zobrazovanie [1].

ZBGIS® tvoria udaje a metaldaje o priestorovych objektoch krajiny, ich priestorovych a tematickych
atribltoch a vzajomnych vazbach. Rozsah Udajov o objektoch spravovanych v ramci ZBGIS® uréuje kataldg
tried objektov (KTO ZBGIS®) [1].

1.1 Obsah IS ZBGIS® a &innosti stvisiace s IS ZBGIS®

IS ZBGIS® tvoria tieto priestorové udaje:

1) referenéné udaje:

a) definované katalégom tried objektov ZBGIS®, vratane geografického nazvoslovia, administrativneho
¢lenenia a geodetickych referenénych bodov,

b) ortosnimky,
c) digitalny vySkovy model,
2) generalizované udaje ZBGIS®,
3) ostatné udaje, najma:
a) defini¢né body obci a Casti obci,
b) klady mapovych listov,
c) zakladné Statne mapové dielo strednych a malych mierok.

Referenéné udaje maju vhodnu zobrazovaciu podrobnost pre rozpatie mierok 1:1 000 az 1:25 000. Pre
mierky mensie ako 1:25 000 sa pouzivaju generalizované udaje ZBGIS® [2].

Referen¢né udaje definuje kataldg tried objektov ZBGIS®, ktory bol vytvoreny s cieflom ¢o najlepsie vystihnat
narodné prostredie a jeho Specifika a aj v suCasnosti ostava jeho obsahova Struktiura otvorena. Logicka
Struktura kataldgu, ako aj objektova a atributové Specifikacia, dodrzuje kédovanie FACC (Feature Attribute
Coding Catalogue) podla Standardu DIGEST. Tento Standard definuje jasnu Struktdru bazy udajov od
kategérie, subkategorie, objektu, atribltu az po hodnotu atribitu. ZBGIS® obsahuje 77 tried objektov.

Na useku IS ZBGIS® su vykonavané tieto ¢innosti:
e aktualizacia priestorovych udajov,
e aktualizacia metaudajov,
e aktualizacia kartografického vyjadrenia,
e sprava priestorovych udajov a metaudajov,
e poskytovanie udajov, metaudajov a zabezpecenie sluzieb.

Aktualizacia priestorovych udajov je realizovana hlavnymi a vedlajSimi metddami. Medzi hlavné metody patri
fotogrametricky zber priestorovych Udajov, realizacia miestneho preSetrovania a Standardizécia
geografického nazvoslovia. VedlajSie metddy zahffhaju aktualizaciu priestorovych udajov na zaklade inych
rezortnych systémov (napr. z informaéného systému katastra nehnutelnosti) alebo z externych systémov
(spravovanych napr. Narodnym lesnickym centrom).
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Aktualizacia kartografického vyjadrenia v sebe zahffia Cinnosti spojené s navrhom a implementéciou
jednoduchej kartografickej symboliky a taktiez s navrhom a implementaciou komplexnejSej kartografickej
reprezentacie. Jednoducha kartograficka symbolika je vyuzivana pri publikovanych webovych sluzbach,
v ostatnych pripadoch su priestorové objekty kartograficky vyjadrené pomocou kartografickej reprezentacie.

Udaje z IS ZBGIS sa poskytuju vo forme vektorovych udajov, rastrovych Gdajov, webovych sluzieb (WMS,
WMTS, WFS, WCS, CSW) a webovych aplikacii (Mapovy klient ZBGIS®, Transformacna sluzba, Konverzna
sluzba, Vyhladavacia sluzba). Vybrané formy poskytovania su rieSené v zmysle smernice INSPIRE [2].

1.2 Architektura IS ZBGIS®

Architektura IS ZBGIS® pozostava zo subsytémov ,front-office* a ,back-office“ (Obr. 1). Externé mapové
sluzby sa zobrazuju a publikuja prostrednictvom front-office“, ktory obsahuje publikaénu databazu.
Publikacna databaza je replikou produkénej a kartografickej databazy z internych subsytémov ,back-office*.
Centralna sprava internych databaz, vyuzivanych na spravu a aktualizaciu Udajov a na administraciu
jednotlivych aplikacii, sa vykonava prostrednictvom ,back-office” [2].

Front-office

Subsystem pre
zobrazovanie

sluZieb Subsystém pre
priestorovych pristup k sluzbam
udajov

[

Back-office
L
Subsystém pre
Subsystém pre publikovanie Subsystém pre
spravu udajov sluZieb - poskytovanie
priestorovych metainformacii
Udajov

Subsystém
fotogrametrického
spracovania udajov

Obr. 1 Subsystémy IS ZBGIS® (prevzaté z [2])

V prilohe 1 je podrobnejSie znazornena architektdra IS ZBGIS. ,Front office* reprezentuje jeho lava &ast.
.Back office” reprezentuje prava Cast.

Primarnou databazou pre centralnu spravu IS ZBGIS® je produkéna databaza. Z produkcnej databazy
ZBGIS® sa vytvara publikacna databaza a kartografickd databaza. V produkénej databaze sa vykonava
aktualizacia udajov a v kartografickej databaze sa vykonava aktualizacia kartografickych reprezentacii
objektov [2].

Metaudaje (Udaje o udajoch) sa ukladaju a spravuju v publikacnej databaze IS ZBGIS®. Obsahom
metaudajov su informacie o pdévode, rozsahu, suradnicovom systéme, kvalite, aktualnosti a dostupnosti
priestorovych udajov. Metaudaje sa spravuju v slovenskom a v anglickom jazyku [2].
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2 GENERALIZACIA UDAJOV IS ZBGIS®

Generalizaciou udajov IS ZBGIS® sa rozumie vyber zaujmovych objektov a zjednodus$enie tvaru (geometrie)
objektov vzhfadom na prisluSnu mierku a rozliSovaciu schopnost. Do generalizacie vzdy vstupuju referenéné
Gdaje po aktualizacii. Schéma procesov a metdd aktualizacie Gdajov IS ZBGIS® je uvedend v prilohe 2.

Podla vySSie uvedenej definicie mozno generalizaciu klasifikovat na dve metddy:
e vyber podstatnych objektov,
e zjednodusSenie geometrie objektov.

Vyber objektov mbéze byt realizovany na zaklade hodnét atribatov, polohy v priestore alebo vizualnou
analyzou. Taktiez zjednoduSenie geometrie objektov sa méze realizovat homogénne na v3etkych objektoch
triedy alebo heterogénne na vybranych objektoch zadefinovanych bud’ atributovo, polohovo alebo vizuélnou
analyzou.

Vysledkom generalizacie maju byt objekty harmonicky usporiadané tak, aby ich obsahova a graficka stranka
tvorila ucelent a zmysluplnt mapu. Generalizované Gdaje musia spinat’ kritéria kvality zadané normou SO
19114 (planovana zmena na normu ISO 19157), no najma musia byt topologicky korektné.

Databazy IS ZBGIS® su rozdelené do datasetov (obr. 2), ktoré reprezentuju jednotlivé mierkové sady:
o referencné udaje (pre mierkové ¢isla 2 000, 5 000, 10 000, 25 000),
o KARTOS50 (pre mierkové cislo 50 000),
e KARTO100 (pre mierkové &islo 100 000),
o KARTO250 (pre mierkové Cisla 250 000, 500 000),
e KARTO1000 (pre mierkové ¢&isla 1 000 000, 2 000 000).
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Obr. 2 Model databaz IS ZBGIS®
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Vo vSeobecnosti sa metéda vyberu podstatnych prvkov uplatiuje pri generalizacii do mierkovych Cisiel
50 000, 100 000, 250 000, 500 000, 1 000 000 a 2 000 000. Vstupuju do nej plodné a liniové objekty. Metdda
zjednoduSenia geometrie objektov sa uplatiiuje pri generalizacii do mierkovych Cisiel 50 000, 250 000
a 1 000 000 a vstupuju do nej plosné a liniové objekty.

Z hladiska potreby ludskych zdrojov delime generalizaciu na manudlnu a automatizovanu. Automatizovana
generalizacia vSeobecne predchadza manualnej generalizacii. Vypoctové procesy nie su inteligentné,
a preto je nutny odborny manualny zasah kartografa, ktory pri kontrole generalizacie vykonava potrebné
upravy.

Suhrn vSetkych krokov v ramci generalizatného procesu nazyvame generalizaCny model. Ide o postup
definujuci v nadvaznosti jednotlivé uUkony a parametre generalizacie vztahujiuce sa na konkrétnu
generalizacnu kategoriu.

Generalizaénu kategériu definuje niekolko tried objektov. V sugasnosti na GKU prebiehaju (alebo prebehli)
generalizatné prace na generalizaénych kategoériach zastavba, vegetacia, komunikacie a vodstvo. PoCas
generalizacie niektoré vstupné referenéné triedy objektov zanikni bud z dévodu priradenia ich objektov do
inej triedy, pripadne rozhodnutim, Ze dana trieda objektov by po generalizacii nespifiala kritéria pre korektné
zobrazenie v mape vzhladom na mierku a rozliSovaciu uroverni.

3 UPLATNENE GENERALIZACNE TECHNIKY

Na automatizovanu generalizaciu su vyuzivané technoldgie spolo¢nosti ESRI. Na tvorbu generalizaénych
modelov je vyuzivany nastroj na definovanie geoprocesnych modelov ModelBuilder a taktiez su procesy
pisané v skriptovacom jazyku Python. Tab. 1 ponuka vybrané geoprocesné nastroje programového balika
ArcGIS.

Tab.1 Vyber pouzivanych geoprocesnych nastrojov pri generalizacii

Geoprocesné nastroje ArcGISu

Merge, Dissolve, Multipart To Singlepart, Eliminate, Eliminate Polygon
Part, Aggregate Polygons, Simplify Building, Simplify Polygon, Delineate
Built-up Areas, Make Feature Layer, Select Layer By Location, Select
Layer By Attributes, Copy Features, Reapir Geometry, Erase

3.1 Generalizacia zastavby

Zastavba je prikladom generalizaCnej kategérie, do ktorej vstupuje viacero tried objektov a vystupom je len 1
trieda objektov. Zastavba tvori vynimku, podla ktorej je generalizacia geometrie realizovana aj pre mierku 1 :
25 000.

Do mierky 1 : 50 000 prebieha rozsiahlejSia generalizacia geometrie. Taktiez dochadza k zhlukovaniu
objektov do polygénov. Zhlukovanie je realizované automatizovane, ale aj manualne. Vysledné polygény su
vytvarané nielen na zaklade tried objektov ZBGIS®, ale aj pomocou Udajov katastra nehnutelnosti — parciel.
Zastavba je klasifikovana podfla atributov, ktoré uréuju kartograficki symboliku: cintorin, sidla, priemyselny
areal, polnohospodarske sidlo, chatova a zahradkarska osada, letisko a samostatna budova.

Pre mierku 1 : 250 000 sa generalizacia realizuje z generalizovanych dat mierky 1 : 50 000. Vstupom do
generalizacie je aj cestna siet, ktora je vyuZzitd na prichytenie a geometrickd Upravu vyslednych polygénov
zastavby.

Na obr. 3 je zndzorneny vyrez mapy vytvorenej z objektov ZBGIS®. Podava pohfad na zastavbu v strednej
mierke pred generalizaciou a po generalizacii.
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Obr. 3 Generalizacia zastavby — vlavo referencné udaje, vpravo udaje KARTO50

3.2 Generalizacia vegetacie

V pripade vegetacie do generalizacie vstupuje viacero tried objektov a vystupom je zhodny pocet
zgeneralizovanych tried objektov pre cielovd mierku.

Pre mierku 1 : 50 000 sa automatizovane zjednodusSuje a zhladzuje tvar polygénov jednotlivych typov
vegetacie. Pri tomto procese vSak dochadza k naruSeniu Cistoty topoldgie (vznikaju prekryty a prazdne
miesta) medzi vstupnymi triedami objektov, a preto je nutné poloautomatizovanymi metédami prejst
k topologickému cisteniu.

Obr. 4 DIhé a uzke pésy polygénov vyZadujuce manualny zasah

Vysledok generalizacie vegetacie zobrazuje obr. 5. Generalizované Udaje su porovnané voci referenénym
udajom.
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Obr. 5 Genealizacia vegetacie - vlavo referen¢né udaje, vpravo udaje KARTO50

3.3 Generalizacia komunikacii

Generalizacna kategoéria komunikacii v sebe zahffia triedy objektov cesty a Zeleznice. Ide o liniové objekty,
pri ktorych je dolezity krok filtrdcie — vyberu podstatnych prvkov. Tento proces je realizovany
automatizovane. Nasledne odbornym kartografickym zasahom su odstranené nedostatky.

Pri cestach sa berie do uvahy typ cesty. Detailnejsi vyber je nastaveny na uli¢nu siet’ sidiel a menej detailny
vyber na nespevnené (lesné a polné) cesty. ZjednoduSenie a zhladenie priebehu ciest je aplikované na
vSetky typy ciest okrem uli€nej siete. Pri tomto kroku sa automatizovane dohliada na zachovéavanie kriZzovani
s vybranymi triedami objektov (napr. so zeleznicami, vodnymi tokmi) a predchadza sa vzniku novych
krizovani. Manualny zasah kartografa je potrebny najma pri Uprave uli¢nej siete. Subezné cesty v sidlach,
dialnice alebo rychlostné cesty su zlu¢ené do jednej linie prechadzajucej po osi pasu medzi nimi.

Pri Zelezniciach prebieha vyber podstatnych trati. Vylu€uju sa vle¢ky, uzkorozchodné Zeleznice a pod.
Kolajiska a iné subezné Useky sa zlu€uju do jednej centralnej linie. Taktiez sa dba na zachovanie krizovani
s ostatnymi triedami objektov ako pri cestach a zabraruje sa vzniku novych krizovani.

Vysledok generalizacie cestnej siete na Uzemi Bratislavy zobrazuje obr. 6. Pri rovnakej mierke je porovnany
priebeh referenénych udajov a priebeh generalizovanych udajov datasetu KARTO50.
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Obr. 6 Genealizacia komunikacii - vlavo referenéné udaje, vpravo udaje KARTO50

3.4 Generalizacia vodstva

Generalizacia vodstva v sebe zahffia vybrané triedy objektov z kategorie vodstvo. Rovnakym spdsobom sa
pristupuje ku generalizacii vodnych pléch a mociarov, slanisk. Ide najma o zjednoduSenie tvaru, vyhladenie
a vyber polygénov.

Iny pristup treba zvolit pri generalizacii linii vodnych tokov. Je vyuZitda metéda vyberu kfd€ovych vodnych
tokov rieénej siete iterativne pri zachovani kritéria minimalinej dizky tokov prvého radu podla Strahlerovej
klasifikacie. Pri mierke 1 : 50 000 je stanovené kritérium diZky usekov prvého radu na 1 000 m. Naslednou
vizualnou kontrolou su upravené prehustené miesta.

Generalizacia pléch vodnych tokov je realizovana automatizovane odstrafiovanim uUzkych Casti. Nasledne je
potrebny manualny zasah kartografa, ktory upravi priebeh pléch vodného toku esteticky vzhfadom na
cielovd mierku. Na obr. 7 je zobrazeny vyrez rie€nej siete pred generalizaciou a po generalizacii.

e

Log, T

Obr. 7 Generalizacia vodnych tokov - ¢ervenou odfiltrované referenéné data, modrou data datasetu
KARTO50
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4 ZAVER

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava momentalne realizuje poslednu fazu generalizacie objektov IS
ZBGIS® do mierky 1 : 50 000. Ukoncenie generalizacie jednotlivych generalizacnych kategérii v uvedenej
mierke je planované na leto 2016. Nasledne sa prejde k oprave topologickych konfliktov medzi objektmi
generalizanych kategorii navzajom.

Vyuzitie automatizovaného pristupu znac¢ne urychlilo generalizaény proces. Pozicia kartografa vSak ostava
neohrozena. Jeho odborné schopnosti si nevyhnutné pri kontrole automatizovanej fazy generalizacie.
Strojové procesy nikdy nenahradia inteligenciu a nadhlad profesionalneho kartografa. Dokazu vSak ¢asovo
zefektivnit' jeho pracu.

Vysledok generalizacie mozno badat z obr. 8 a 9. Su porovnané dva datasety zobrazujuce uUzemie
v rovnakej mierke lokalizované severovychodne od Bratislavy s Mestskou ¢astou Ra¢a a mestom Svaty Jur.
Obr. 8 zobrazuje sucasny stav prevzaty z Mapového klienta ZBGIS®, na ktorom vidiet referen¢né udaje
pbsobiace neharmonicky a rusivo. Jedinou &iastocne generalizovanou triedou objektov na obrazku je sidelna
zastavba. Obr. 9 zobrazuje v tej istej mierke generalizované data z datasetu KARTO50. Mozno vidiet
zgeneralizovanu hranicu lesa, esteticky pdsobi cestna siet.
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Obr. 8 Vyrez mapy z Mapového klienta ZBGIS® (sucasny stav)
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W

Obr. 9 Vyrez mapy vytvorenej z generalizovanych dat datasetu KARTO50
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