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Blok B — Priestorové informacie a geografické informacéné systémy
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Abstrakt:

Pred 30 rokmi bola mapova informdcia takmer vyhradne vo forme papierovej mapy. V sucasnej dobe existuje
celosvetovo vdcsina mdp a mapovych suborov v digitalnej podobe, a to ¢i uz v rastrovej alebo vektorovej forme.
Obsah tychto foriem, papierovej a digitalnej, sa vSak vyznamne nezmenil. Mapové informdcie nie su obvykle
samostatné, ale tvoria zaklad a sucast rozsiahlejsich informacnych databdz. Spdjajucim clankom zmienenych
casovych obdobi je hlavny datovy zdroj pre tvorbu priestorovych dat - obrazovy zaznam a hlavny ndastroj zberu dat -
fotogrametria. Text hovori o moznostiach tvorby priestorovych informdcii pre geografické informacné systéemy
cestou zberu dat fotogrametrickymi metodami a popisuje pripad tvorby dat pre rozsiahlu funkénu priestorovii
databazu v obecnej rovine.
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Abstract:

Map information 30 years ago was practically purely in the form of paper map. The most worldwide maps and map
files at present is in digital form, already in raster or in vector form. The content of these forms, paper or digital has
been eminently unchanged. The map informations are not independent, but forms base and part of sizable
information databases. Main data source is connecting article mentioned time period for creation three-dimensional
dates, image recording and main tool of the data collection, photogrammetry. Text handles about possibilities of the
three-dimensional information production for geographical information system on the way of data collection with
photogrammetric methods and describes case of data production for extensive functional three-dimensional database
in universal level.

1 Uvod

V sucasnej spolo¢nosti, ktort Casto nazyvame spolocnost’ informacnd, st a musia byt
geopriestorové informdécie, to jest informécie o objektoch a ich vlastnostiach vratane
definovania umiestnenia tychto objektov v priestore a Case, elementarnej a esencialnej sucasti
akejkol'vek databazy, ktora méame oznalit za funkénl, plnohodnotnu, vyuZitelni a
aplikovatel'nu v nasom kazdodennom zivote, a to nech je naSe postavenie v tejto informacne;j
spolocnosti akékol'vek. Je Statisticky podloZzené radom vyskumnych prac a je v stlade so
vSeobecnym odhadom, Ze sa denne pri svojom rozhodovani opierame a spolichame, a to bud’
vedome alebo podvedome, az v 3/4 pripadov tychto naSich rozhodnuti na geopriestorové
informacie. Aj ked sa zda tato hodnota nadnesend, vezmime ju ako fakt a dokazom nam
moze byt jednoduchy pokus kazdého z nés so sebou samym — skuste si jedné¢ho diia, aspoil
vnutorne sledovat’, porovnavat’ a zaznamenavat’ svoje rozhodnutia s ohl'adom na to ¢i boli
urobené v sulade s vysSie spomenutym tvrdenim. Dommnievam sa, Ze vzhladom na nase
celozZivotné zamestnanie, nds ¢o sme ucastnikmi dnesnej konferencie, bude vyssie spomenutd



hranica ako minimalna v suhrne nasich rozhodnuti za tento den. Snad’ len rozhodnutie mojej
spoluautorky o tom aky ruz dnes pouZije sa nedd nutne naviazat' a opierat o nejaku
geopriestorovu informaciu, alebo snad’i toto rozhodnutie bolo vykonané vedome k informdacii
o tom, ze dnes bude na Podbanskom zamracené, tu v hlavnom sdle nebude tiez dostatok
svetla, tak je treba zvolit svetlejsi ton, aby pery dokonale vynikli? Mozno aj.

Informaénd spoloc¢nost’ dneSka a my ako jednotlivci tvoriaci Cast’ tejto spolo¢nosti
sme hladni. Mdme hlad po priestorovych informéciach. Zaroven vSak narazame na to, Ze rada
tychto informacii je nestravitelnych, st nam servirované s nespravnou teplotou,
v nespravnom ¢ase, nespravnou formou a na nespravnych tanieroch. A my reagujeme tak, ze
sa snazime ndjst menu spravne zostavené a zdrovenl kvalitné, ktoré bude mat spravnu
velkost, spravnu dimenziu, spravnu vypovedaciu a kaloricki hodnotu, bude integrované
s dalSimi datovymi chodmi a kto ndm ich predlozi za spravny peniaz, ten bude nami
blahore¢enym kucharom. A ak takého kuchara nendjdeme? Nastane obvykle najhorsi variant,
pokusime sa uvarit’ nieCo sami. Musime si vSak v tej chvili na jednej strane uvedomit’, Ze
napriek kaZzdodennej skusenosti s jedlom nie sme vSetci rovnako dobri kuchari a hlavne vtedy
ak mame navrhnut’ spravne zostavené menu a vlastny postup jeho pripravy. Ale na druhej
strane je fakt, Ze pokial neuvarime ni¢, tak vel'mi pravdepodobne zomrieme od hladu. A snad’
na okraj iba pripomenutie, vSetci vieme, ze su jedla I'udové, za 'udové ceny, potom jedla
honosnejsie s viacerymi chodmi a potom na samom Spici extra biele lanyZze, ktoré tiplne isto
nie st uréené vsetkym konzumentom.

2 Determinacia procesu designovania multidimenzionalnej databazy okolim

Varit. Pracovat. Sluzit. Sluzba. Topografickd sluzba. Informacna sluzba.
Spravodajska sluzba. Hydrometeorologicka sluzba. Geodeticka sluzba §tatu. Mapové sluzby.
Sluzby. Ano sliZime, my vSetci, ktori sme tu, sme sa rozhodli sluzit'. Krasne slovo naSich
jazykov, ktoré priamo definuje nas tidel, ktory si vicsina z nas dobrovolne vybrala. Co nas
privedie k tomu, Ze jedného diia jeden z nds do akéhosi planu a s vyhl'adom radov d’alSich
rokov do nej napiSe ,,Tvorba priestorovej databazy Slovenskej republiky*, ,,Tvorba a udrzba
DMR* alebo ,,Priestorova databdza Slovenskych dial'nic, ¢o nas k tomu vedie, aka potreba,
kde sa vezme ten hlavny motiv toho, ze ktosi zo sluziacich povie: ,,Ano za pét, desat’, alebo
prosto x rokov budu ur€ite potrebovat’ tieto data - a vyrazi do boja s veliteI'mi, nadriadenymi,
politikmi, nedostatkom c¢asu, peiniazi, ana zaciatku totdlnym nedostatkom vSetkého. Je
motivom tohoto konania zvySenie kvality nami poskytovanych informacii nadriadenym,
velitelom, Gradnikom, politikom a takisto tym, ktorym oznamovacie prostriedky hovoria I'ud
a ,,Sirokd verejnost™, t.j. nas samych? Prispejeme tym k zvySeniu kvality ich rozhodovania,
respektive zniZeniu miery neurCitosti (entropie) v tomto ich rozhodovani? A v svojom
celkovom dosledku je teda zakladny motiv konani vd¢Siny sluzieb v obecnej rovine zvysenie
bezpecnosti, a to v tej najrydzejSej podobe a v rovine nasho konkrétneho odborného pohl'adu
ide o zvySenie kvality priestorovej geoinformacie? Alebo to je len prestizna zalezitost’ medzi
uradmi, rezortmi, ministerstvami a S$tatmi? Alebo si snad’ niekto stavia pomnik
,~hesmrtel'nosti“? Alebo sa bojime o svoje postavenie v zamestnani a v spolo€nosti? Alebo je
to proste len dobry ,business“? Alebo nas jednoducho niekto iny donutil? Napriklad nas
koali¢ny partner a jeho ISO 19113, ISO 19115, ISO 19119, ISO 5725, ISO 19010, ISO
19107, ISO 19108, ISO 19110, ISO 19139 .... alebo snad’ STANAG 7074. Ano odpovedzme
si pravdivo: Motivom v&c¢Siny naSich Cinnosti je obvykle kombinacia vSetkych tychto
motivov a podnetov, ktoré¢ nas vedu k tomu, ze zaCneme vytvarat, na zéklade toho ¢o uz



pozname a vieme (klasické postupy mapovej tvorby, stabilizované technicko-technologické
prostredie, persondlne obsadenie, ...) , na zaklade toho ¢o nas obmedzuje (cas, kooperdacia,
investicie a financné limity, vyrobné priestory, persondl, ...) a na zaklade predbezne
zadanych a postupnych cielov (dielcie etapy, zostavenie analytickych teamov jednotlivych
etdp a uzlov rieseni, ...) prvotnu kostru riesenia uloh v ktorej musime zodpovedat’ hlavne aky
bude jeho ucel, akéd bude jeho presnost’, v akom ¢asovo-finanénom horizonte ma byt dielo,
alebo jeho jednotlivé etapy dokoncené a ¢i bude dielo vyuzivané v priebehu jeho vyroby a
akym spdsobom, a akym spdsobom bude dielo v budiicnosti obnovované. Ano, v tej chvili
existuje urcite eSte tisic d’alSich podotazok, ktoré bude treba vyriesit, ale povedzme si, ze
tieto su naozaj hlavné. Ked’ pozndme aspon na vicsinu tychto, povedzme hlavnych obecnych
otazok, uspokojujucu odpoved’ (pravdivostnu hodnotu tychto odpovedi asi v onu dobu nie je
vhodné vyznamnejsie skumat, lebo vsetko sa v kazdodennom vire Zivota meni a menit’ bude)
je mozné zacCat’ konkrétnejSie a podrobnejsie rozpracovavat’ postup prac a systém zberu dat.
Je teda nutné vybrat' bud’ z existujucich zoznamov doteraz obvykle mapovanych
prvkov polohopisu a vySkopisu ten spravny alebo vytvorit novy zoznam prvkov budicej
databazy, pripadne vybrat' a dotvorit’ uz existujicu dostatone obecnt databazu. Nutné je
taktiez rozhodnat’ kol'ko dimenzii vybrand alebo novo usporiadana databdza bude mat, a
potom trpezlivo skimat’ prvok za prvkom a zvaZovat' s akym popisom svojich vlastnosti
(atributov) bude do databazy vstupovat’, ako bude ten ktory prvok prepojeny s ostatnymi
prvkami databédzy a hlavne ¢i ten ktory prvok databdzy nas$ buduci uzivatel’ bude potrebovat’.
Spdsob a forma toho ako moézeme dospiet’ k odpovediam na vysSie uvedené mdze byt’ vel'mi
rézna. Spominam si na jeden denl pred niekol’kymi rokmi ked” dvaja muZzi v uniforméch stali
vedl'a seba a jeden z nich maval v ruke s CD a hovoril k prave sa rozchadzajicej spolo€nosti
asi 150 ludi: ,, ...priatelia, kolegovia na tomto médiu je vypdleny zdakladny koncept nasej
buducej priestorovej geodatabazy vychadzajucej z prvkov DIGEST, prvky tejto nasej buducej
databazy nie su a nebudu vo verejnej mutdcii utajované a my vas prosime, aby ste nam
poslali akékolvek pripomienky a poznamky k comukolvek co by mohlo prispiet upresneniu
nasho konceptu, upresnenie atributov jednotlivych prvkov, a tym k urychleniu nasej prdce a
za to, pretoze nemdme peniaze, je ako odmena pre vas na tomto CD mapa 1 : 200 000, ktoru
od tohoto okamihu mozete pouzivat’ akymkolvek sposobom... . Takisto si spominam na ina
situdciu ked’ urCitd rada niekolkych ,,Bielych slonov* zasadla v krasnom zamocku
v hlbokych lesoch a za 5 dni zostavili koncept obdobnej databazy. Protipélom bola tvorba
predpisu prvkov priestorove] dialni¢nej mapy (ktord je hlavnym prvkom dial'ni¢nej
databazy), ktora trvala bezméla dva roky. Ziadny z tychto postupov nebol horsi nez ten druhy
a ziadny z tychto stvoritel'skych tymov nemohol z pochopitelnych dovodov svoju pracu
vyhlésit’ za ukoncenu, lebo ziadnu databazu nie je mozné z hl'adiska poctu prvkov uzavriet’ a
kazda musi ostat’ otvorend, aby sme do nej postupne mohli vkladat’ d’alSie a d’alSie prvky a k
tymto prvkom prirad'ovat’ d’alSie a d’alSie atributy, lebo kedykol'vek moze prist mecenas,
ktory ndm ponukne zadarmo kvalitné informacie do naSej databdzy. Sen? Preco nie!
Bezprostredne d’alsim krokom v designovani databdzy je upresnenie hlavnej metody
zberu dat a tym aj dalSich nadvdznych technickych, technologickych, organizacnych a
metodickych opatreni k jej, obvykle postupnému, napliiovaniu redlnymi datami. Upresnenie
preto, Ze obvykle uz v predchadzajicich vyssie popisanych fazach tvorby névrhu databazy
mame hlavni metédu zberu bud’ uz ujasnent alebo sa nam v priebehu rieSenia pouzitia
vhodnej hlavnej metddy alebo kombinacie metdd krystalizuje. V poslednych desiatich rokoch
boli ako hlavné metoédy zberu dat do databaz obvykle vyberané bud’ metody vektorizacie
existujucich mapovych diel alebo fotogrametrické metddy prvotného zberu dét do ,,prazdnej*
databazy. Oba pristupy si mozné a oba na svojej strane maju tak radu vyhod ako aj rad
nevyhod. Obecne je mozné povedat, Ze hlavnou vyhodou prvej znich je, Ze umozZiuje
pomerne rychlo naplnit zakladnti databazu, povedzme sistou davkou nepresnosti v



terminoldgii ,kartografickymi®“ datami, ale nevyhodou je jej aktudlna neaktudlnost,
prekonana az vo faze jej spresilovania priebeznymi obnovami geometrie jej prvkov a
pripadnym doplnenim atribttov prvkov databazy. Vyhodou druhého postupu, ked’ je hlavnou
metédou zberu dat fotogrametrickd metdéda spojend s miestnym doSetrovanim je
predovsetkym kvalitna geometria kazdého vstupujiceho prvku a aktualny stav, samozrejme
s ohl'adom na datum snimkovania a datum ukoncenia miestneho Setrenia.

3 Fotogrametrické metody zberu dat do priestorovych databaz

Pokial’ bolo v priebehu tvorby ndvrhu databazy stanovené, ze hlavnou metédou zberu
dat do databdzy bude fotogrametrickda metéda a su stanovené charakteristiky presnosti
jednotlivych prvkov databéazy a su spravne a vhodne stanovené dimenzie jednotlivych prvkov
a cenzalne zasady pre zber tychto prvkov, ostdva po zostaveni tabulky redlneho krizenia a
prekrytia prvkov databazy a stanoveni systému postupnych, medzioperaénych a zaverecnych
kontrol davkového vstupu dat do ostrej databazy uz iba definovat’ parametre snimkovania,
skenovania, vypoctu analytickej aerotriangulacie, vyhodnotenia leteckych merac¢skych
snimok pre ti ktord konkrétnu databazu a pripravit’ tiez ndvody a postupy prace pre leaderov
timov vyhodnocovatelov, kontrolorov, fotogrametrov, pracovnikov CAD, spracovatelov a
kontrolérov databdz, vyjednavacov so zaddvatel'om, zaddvatelom poverenym vyjednédvacom
a urcite isto 1 pre vyjednavanie s policajnym psycholégom-vyjednavacom so Specializaciou
na samovrahov, pretoze: ... niekto sa z toho zdkonite zblaznit' musi, inak by to nebolo
normdlne, pretoZe predsa nie je mozné, Ze aj ked dokonale vyuZivame matematické
parametrické programovanie, sietovu analyzu, stochastické modely tedrie front, teorie
modelov a zdsob a plne sa riadime principmi heuristickeho rozhodovania vykondavaného
expertne-kolektivnym spésobom, ze sme stale 14 dni za priebeznymi terminmi...!

Pre stanovenie moznej presnosti vyhodnotenia polohopisnych a vyskopisnych prvkov
z leteckych merac¢skych snimok je mozné pristipit’ aj exaktne a aj velitel'sky. Velitel'sky
pristup je vel'mi rychly, elegantny, ale nie je uplne isté, ¢i bude dand presnost’ dosiahnuta. ,,Z
tych osemtisicoviek vyrobite na analégovych vyhodnocovacich strojoch jednoducho a dobre
katastralnu mapu v 4 triede presnosti... no bez triangulicie... na priradené modely
pochopitelne!, a uz sa ide a mapuje len to frci, Ze by som toto uz niekde pocul , 4no pocul, a
zimomriavky mi chodia po chrbte eSte teraz. Druhy pristup oCakavany vysledok obvykle
prinesie. Pre stanovenie hodnoty presnosti mapovania je mozné pouzit' napriklad grafické
vyjadrenie franctizskeho narodného Standardu alebo zdvdznou Statnou normou. Vysledna
presnost mapovania, respektive stredna kvadratickd chyba podrobnych bodov mapovej
kresby je zavisla predovSetkym od mierky snimkovania, hodnoty hustoty skenovania
originalnych snimok (obvykle v rozsahu od 12,5 do 16,0 mikrometrov), d’alej od skusenosti
vyhodnocovatela, pouzitej fotogrametrickej techniky a systému subpixlového zobrazovania
snimok v pripade pouzitia digitadlnych fotogrametrickych stanic. Previerku kvality
geometrickej presnosti fotogrametricky vyhodnotenych prvkov vstupujicich do databazy,
prinesie vSak iba priame nezavislé geodetické meranie identickych objektov databéazy.
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Obr. 1 Graf aplikovaného franctizskeho Standardu (plati pre analogové snimky Standardnych
kamier s f=153mm, skenované na 14 mikrometrov, pri priemernej kvalite operatora
digitalnej fotogrametrickej stanice)

Letecké meracské snimkovanie ktoré sa bude nasledne vyuzivat pre zber dat do
databaz, sa obvykle vykona vzhl'adom na lepSie interpretacné schopnosti na farebny material
obvykle s pomocou D-GPS na ziklade vopred vypracovaného leteckého planu modernou
radovou analdgovou, alebo digitdlnou kamerou s objektivom s hodnotou FOV okolo 70
stupniov s kompletnym systémom pre vylicenie zmazu a gyrostabilizaciou celej kamery a so
standardnym pozdiznym prekrytom 60% a prieénym prekrytom 30% pri vhodnych
meteorologickych podmienkach, predovsetkym dohl'adnosti minimalne 16 km. Raz za dva
roky je vyzadovana kalibracia kamier a musi byt vykonana vyrobnym zdvodom kamery. Pri
skenovani sa nastavuju skenovacie parametre podl'a charakteristik farebného spektra snimky
apocas procesu skenovania je priebezne kontrolovana kvalita vyslednych digitdlnych
snimok. Z geodeticky uréenych suradnic vychodiskovych bodov (vlicovacich bodov na
teréne a suradnic stredov snimok uréenych metédou D-GPS - meranie priestorovych stradnic
projekénych stredov kamery v okamihu expozicie) a na zdklade merania vnuatornej orientacie
vSetkych snimok v lokalite bol vykonany vypocet vonkajsSich prvkov orientdcie - analyticke;j
aerotriangulacie (AAT). Prvky vnuUtornej orientacie sa vypocitavaji po zamerani prvej
snimky obvykle automaticky. Vsetky vychodiskové geodeticky zamerané vlicovacie body
interpretované a zamerané na snimkovych dvojiciach sa v problematickych oblastiach v
potrebnej miere doplnili ru¢ne spojovacimi bodmi medzi jednotlivymi modelmi a radmi. Na
zaklade takto predpripravenej lokality byva vykonané automatickou korelaciou urcenie
snimkovych suradnic spojovacich bodov a fotogrametrického vyrovnania a tym urcenie
prvkov vnuatornej orientacie snimok. Vypocitané hodnoty prvkov vonkajSej orientacie snimok
su zékladnymi udajmi pre d’alSie mapovacie prace v stereofotogrametrickom vyhodnoteni.
Stereofotogrametricky zber dat pre tvorbu priestorovej databdzy sa vykondva podla
zvlastneho predpisu.
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Obr. 3 Cast’ grafickych kontrol (bez geometrie vlastnej vysky, bez bunky, bez apexu, bez
logického nasobného kodovania)

Dal$imi nastrojmi pred prvotnou implementaciou prvotnych dat do databazy, ktoré
byvaji identické s nastrojmi pre definovanie prvej verzie, po miestnom Setreni, si nastroje
pre vyhl'adavanie topologickych chyb. Na obr. €. 4 je chybou krizenie linii bez priese¢nikov
v uzlovom bode, ale vzhl'adom na to, ze jedna linia vedie na moste a druhd pod mostom je
mozné udelit’ vynimku zo tandardnych topologickych pravidiel. Uplnost’ prvkov vyslednej



grafickej Casti sa kontroluje nad ortofotomapou vratane kontroly atribtov prvkov vid’ obr.
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Obr. 4 Kontrola prienikov linii bez uzlového bodu

Obr. 5 Kontrola obsahu a atribitu nad ortofotomapami
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Obr. 6 Bodovy kontrolny subor, modry bod ukazuje problémovy plot, ktory nedosahuje
spravnu vysku zo stanoveného intervalu vySkového rozmedzia

Zaver

Na zaklade naSich skusenosti je mozné povedat’, ze z metodického pohladu tvorby
priestorovych geodatabdz pomocou fotogrametrickych, respektive kombinovanych metod
zberu informacii do tychto databaz, sa tieto postupy v porovnani réoznych geopriestorovych
datab4dz vyznamne neodliSuju. PoZiadavky na geometricki presnost’ prvkov databazy su
podstatné, odliSujuce a vztahujuce sa ktej ktorej konkrétnej databazy, pocet prvkov
databazy, pocet a systém zberu negeometrickych atributov tychto prvkov, st poziadavky
ktoré vyznamne ovplyviiuju cenu vyslednej databazy, cas za ktory ma byt nad danym
uzemim vybudovand, l'udskéd a technicka kapacita ktoru je treba na tato tvorbu pouzit a
zaroven je nutné zapocitat’ vSetky tieto faktory pri idrzbe tychto databaz.
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