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Abstract

This bachelor thesis focuses on the issue of the automatic cartographic gen-
eralization of the area objects. The main goal is to find a suitable method
of the building generalization for the needs of the Information System of the
State Map Series.

Analysis of the input data is done as the first part of this work. On its
basis, the proper generalization algorithms are chosen and the conditions
of the generalization and implementation to the present system are determ-
ined. Next, generalization methods for the given topic are also summarized.
The practical part of this work deals with creation of the application which
implements the chosen algorithms. Part of the work describes experiments
carried out on real data that led to an appropriate setting of generaliza-
tion parameters. The obtained results are evaluated and ideas for further
development of the created application are mentioned.

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamérena na problematiku automatické kartogra-
fické generalizace plosnych objektu. Hlavnim cilem je nalezeni vhodného po-
stupu generalizace budov a bloku budov pro potteby Informaéniho systému
Statnitho mapového dila.

V prvni ¢asti prace je nejprve provedena analyza vstupnich dat, na jejimz
zakladé budou vybrany vhodné generaliza¢ni algoritmy, stanoveny podminky
generalizace a implementace do stavajiciho systému. Déle jsou shrnuty exis-
tujici metody generalizace vhodné pro dané téma. Prakticka cast prace se
zabyva vytvorenim aplikace implementujici vybrané algoritmy. Jsou zde také
popsany experimenty provedené na realnych datech vedouci ke vhodnému
nastaveni generalizacnich parametru. V zavéreéné casti jsou zhodnoceny do-
sazené vysledky a zminény moznosti dalstho rozvoje vytvorené aplikace.
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1 Uvod

Mapa Zemeé je zjednodusené feceno zmensené a zevSeobecnéné znézor-
néni zemského povrchu. Jiz pfi jejim vzniku je potfeba uplatnit fadu gene-
ralizacnich (zjednodusujicich) metod, jejichz vybér a parametry jsou dany
predevsim méfitkem a icelem mapy [6].

V poslednich desetiletich dochazi v kartografii s rozvojem vypocetni tech-
niky k prechodu od ruéni generalizace k jeji automatizaci. Duvodem je pre-
devsim snizeni finanénich nakladu spojenych se spravou a aktualizaci karto-
grafickych databazi slouzicich jako zdroj pro generovani mapovych produktu
a standardizace generaliza¢nich procesu. Dalsim nezanedbatelnym duvodem
je zrychleni procesu tvorby map a jejich zptresnéni.

Automaticka kartografickd generalizace je aktualnim tématem feSenym
na mnoha pracovistich v celém svété. Prestoze je jiz znama tada dil¢ich
generalizacnich algoritmi, je jeji uplné zvladnuti slozitym tkolem. Jednim
z duvodu je obtiznd algoritmizovatelnost kartografickych pravidel, kde ¢asto
nehraje roli pouze geometrické feseni, ale i celkova kompozice a esteticky
dojem. Dalsim duvodem je komplexnost problému, protoze pii generalizaci
jednoho prvku je potieba zohlednit i vzajemné prostorové vztahy k dalsim
prvkum.

Potieba automatické kartografické generalizace se stava aktualni také
pro tvorbu Stétnitho mapového dila Ceské republiky. V pfedchozich letech
byly vybudovany baze zdrojovych dat a vytvoreny technologie tvorby map
z téchto databazi a nyni se zacinaji realizovat kroky, které maji umoznit
rychlé odvozovani map v ruznych meéritkach.

Tato prace ma za cil prehledné zmapovat soucasné algoritmy predevsim
v oblasti generalizace plosnych objektu se zamérenim na budovy. Déle na-
vrhnout nejvhodnéjsi proces generalizace budov a blokti budov s ohledem na
potteby Informac¢niho systému Statniho mapového dila, implementovat jej a
prakticky ovéfit na vzorcich dat.



2 Analyza dat a systému

V nasledujici kapitole je struéné popsan zdroj dat a datovy model bu-
dov véetneé jeho struéného vyvoje. Pro navrh generaliza¢nich algoritmu jsou
vyhodnoceny atributové a geometrické podminky. Déle je s ohledem na cile
této prace popsan Informacni systém Statniho mapového dila, pro ktery
bude generalizace provadéna, a podminky implementace do tohoto systému.

2.1 Zdrojova data

Obsah Zékladnich map CR, které jsou v Informacénim systému Stét-
niho mapového dila, dale jen ISSMD, vytvareny, je tvoren predevsim daty
Zékladni béze geografickych dat Ceské republiky, déle jen ZABAGED®,
ZABAGED® je digitalni geograficky model tizem{ Ceské republiky, ktery
je spravovan Zemémérickym tfadem. Jak je uvedeno v [33], m& databaze
charakter geografického informacniho systému integrujiciho 2D prostorovou
slozku vektorové grafiky s topologickymi relacemi objektu a slozku atribu-
tovou. Obsah ZABAGED® tvoif 116 zékladnich typt geografickych objekti
¢lenénych do osmi tematickych kategorii a vice nez 350 typu popisnych atri-
butu.

Prvotni napliovani databaze ZABAGED probihalo v letech 1995 - 2000
[32] vektorizaci objektu Zékladni mapy 1 : 10 000. Prvky intravildnu (za-
stavéné plochy sidel) byly napliiovany v letech 2001 - 2005. V nésledujicich
letech probihala a stale probiha aktualizace a zptesnovani dat z dostupnych
zdroju, kterymi jsou predevsim letecké snimky, katastr nemovitosti a terénni
Setfeni. Nékteré typy objektu jsou aktualizovany ve spolupraci s primarnimi
spravci téchto dat.

2.1.1 Budovy
Podle definice ZABAGED® je budova [33] stavebni objekt ohrani¢eny

zevné obvodovymi sténami a stfechou. Jedna se o trvalé stavby na pevném
zakladé slouzici konkrétnimu ucelu - budovy obcéanské, prumyslové, zemé-
délské, dopravni a budovy se specidlnim uc¢elem. Presna definice je uvedena
v piiloze [B]
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2.1.2 Zpresnéni geometrie budov

Nedostatecénd piesnost omezuje vyuziti dat ZABAGED® v fadé oblasti
statni spravy a tzemni samospravy, napiiklad pro tizemni planovani a sta-
vebni projekty. Z téchto duvodu a diky dostupnosti novych preciznéjsich
podkladu bylo v predchozich letech pristoupeno k postupnému zptesnovani
nékterych typu objektu. V soucasné dobé probiha také nova vektorizace
budov a dalsich stavebnich objektu. Cilem je poridit vrstvu obrysu pat bu-
dov odpovidajici realité. Geometricka presnost by méla odpovidat kédu kva-
lity 5 katastru nemovitosti, tj. bod ur¢eny se stiedni souradnicovou chybou
0.50 m . Stavajici budovy maji sttedni polohovou chybu do 5 m.

Jak bylo uvedeno vyse, piesnost dat ZABAGED® odpovidala nejprve
meéiitku 1 @ 10 000. Odvozeni map v tomto méritku nevyzadovalo pouziti
zadnych generaliza¢nich procesu. Bez geometrického zjednoduseni je mozné
piimo vytvaret i zakladni mapy v méritku 1 : 25 000. Zpresnovani zdrojo-
vych dat si ale vyzada zavedeni generalizacnich procesu pro zjednoduseni
geometrie prvku na tdroven méritka vhodného pro odvozovani zakladnich
map v méﬁtku 1:10000 a1 : 25 000 V pﬁpadé budov bude mit zpfesném’
bude muset byt pro potieby ISSMD generalizovana.

Na obrazku je cervené znazornéna podoba nové geometrie a modie
puvodni geometrie budov. Z tohoto grafického znazornéni je patrnéd turoven
geometrického zpresnéni.

EEREER = b

:ﬂl:l mnm | mmn
\M ’, 0% =
b o Yo

Obrazek 2.1: Srovnani geometrické presnosti puvodnich a novych budov

2.1.3 Podminky generalizace

Generalizaci se v kartografii rozumi proces vybéru a zjednoduseni detailu
zobrazovanych objektu s ohledem na méritko a i¢el mapy. Podrobnéji bude
kartografickd generalizace popsana v kapitole [3]
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Geometrické podminky generalizace

Ve zdrojové databazi jsou budovy reprezentovany dvojrozmérnymi poly-
gony nebo bodem v pifpadé budov s plochou mensi nez 50 m? s atributem
kaple, cerpaci stanice pohonnych hmot nebo meteorologickd stanice. Ne-
predpoklada se potieba generalizace bodovych budov, takze tato ani nebude
predmétem této prace. V kartografické databazi ISSMD jsou budovy ulozeny
ve tiidé prvku, kterd umoznuje zaclenit pouze polygonové prvky. Pii gene-
ralizaci tedy musi byt zachovana dimenze prvku. Dalsi zékladni podminkou
uspésné zvladnutého procesu generalizace je vylouceni geometrickych kolizi
upravenych prvku tak, aby se generalizované budovy neprekryvaly.

Atributové podminky generalizace

Proces generalizace musi v ptipadé spojovani jednotlivych objektu re-
spektovat rozdéleni stavebnich objektu na jednotlivé typy a také rozdéleni
budov podle jejich druhu tak, aby nedoslo ke slouceni odlisnych objektii nebo
druht budovy. Jako vybérova kritéria pro zachovani jednoznacné identifikace
objektu budou pouzity atributy vedené ve zdrojové databazi.

Seznam stavebnich objektt, u kterych probihd zpfesnéni geometrie, je
uveden v tabulce 2.1} Tento seznam je nyni dostupny pouze v rdamci do-
kumentace technologie zpresiovani budov a neni zverejnén, protoze data
zpresnénych budov nebyla dosud v ZABAGED® publikovana. Ve zdrojo-
vych datech jsou stavebni objekty odliseny atributem KC_TYP_STA.

Informace o atributech budov jsou v ZABAGED® vedeny u definiénich
bodu uc¢elu umisténych uvniti budovy. Vyéet hodnot pro objekt 1.02 Budova
jednotliva nebo blok budov je dan ¢iselnikem KC_DRUHUCELU, jehoz ob-
sah je uveden v ptiloze . Samostatné jsou vedeny objekty 1.33 Skola —
definiéni bod, 1.34 Posta — definiéni bod, 1.35 Cerpaci stanice pohonnych
hmot — definiéni bod a 1.36 Meteorologicka stanice — definiéni bod. Dalsi
¢lenéni téchto objektu, napiiklad podle typu skoly, se neprovadi. U definic-
nich bodu muze byt také uveden atribut JMENO obsahujici pojmenovani
objektu. V ptipadé, ze objekt neobsahuje defini¢ni bod 1ucelu, na ktery by
bylo mozné tento atribut navézat, existuje defini¢ni bod s atributem "po-
jmenovany objekt” nesouci pouze jméno objektu.

12



KC_TYP_STA | Typ objektu
ABO030 hrad
AB040 zamek
ACO030 usazovaci nadrz, odkaliste
AF010 tovarni komin
AF030 chladici veéz
ALO15 budova nebo blok budov
AL019C sttecha
ALO19K kulna
ALO19P pristiesek
ALO019S sklenik
ALO19U zakryty nebo podzemni objekt
ALO019Z stfecha Zabaged
AL200 rozvalina, zficenina
AMO020 silo
AMO70 valcova nadrz, zasobnik
AMOS80 vodojem vézovy

Tabulka 2.1: Typ stavebniho objektu

2.2 Informacni systém Statniho mapového
dila

ISSMD [9] je tvoren digitalni kartografickou linkou pro tvorbu Zakladnich
map Ceské republiky, dale jen ZM, a jejich tematickych mutaci. Systém byl
zprovoznén v roce 2010 a poc¢atkem roku 2015 doslo s pfechodem na noveéjsi
verze softwarového vybaveni k jeho modernizaci.

2.2.1 Ulozeni dat

Pro ulozeni dat ISSMD je vyuzit systém fizeni rela¢ni baze dat, dale jen
RDBMS, Oracle s vyuzitim nadstavby pro spravu prostorovych dat Oracle
Spatial. Data jsou ulozena pro celé tizemi CR v datovém modelu ESRI Ge-
odatabase [28]. Tento model umoznuje pomoci ESRI kartografickych repre-
zentaci [29] vicendsobnou reprezentaci prvku bez nutnosti duplicity dat.

Pro vybrané kategorie prvku, mezi které patii i budovy, plati, ze se ne-
méni geometrie prvku prevzatd ze zdrojové databédze, ale vSechny zmeény
jsou ukladany pouze do definovanych kartografickych reprezentaci. Fyzicky
je kartograficka reprezentace ulozena v geodatabazi ve dvou atributech da-

13



ného prvku, jak je vidét na obrazku 2.2} V poli Ruleld je ulozena informace
o kartografickém pravidle pouzitém pro dany prvek. Pole Override obsahuje
vyjimky z daného pravidla. V tomto poli jsou uvedeny zmény geometrie
prvku nebo odlisnosti geometrickych efektu aplikovanych v pouzitém karto-
grafickém pravidle.

Table
SRR AL RGO S

kartografické pravidlo
Z Budova_P

* | KC DRUHBUDOVY | JMENO zdroj zdroj id * znacka Shape * RuIeID-ZM10 Override ZM10 | RulelD ZM25 | Override ZM25
» 2713012 | 061 <Nult> ALO01S | 14792331 1011200 | Polygon 1011200 | Biob 1011200 | Blob
< i \ /
|« 1> »n |[B[B] 1 outof 2000 Selected) vyjimka
Z _Budova_P
\\. <l ‘\‘
S \ Attributes o x
Aoz ‘ [®]24 et & -
= e =€ Z_Budova_P
\ =3 -8 061 . .
g definice pravidla
\ - -
o ——— — &
[ Attributes | DATA10ZM10_Z_Budova_P |
| Representation nule:
221 1011200 =z
X |
‘\ﬁsnbxlwp

geometricky efekt ‘} _

o'l Extract outline

2 |Interior: [V A
- A
@ |Width: [0.22mm =
. =

Caps: [Round - L

Joins: lRomd v]

Cor:

Obrazek 2.2: Kartografickéd reprezentace budovy

Prvky také zustavaji pomoci jedinec¢nych identifikdtort provazany s prv-
ky ve zdrojové databazi. Splnéni téchto podminek bude mit vliv na vybér

generalizacnich algoritmu a na zpusob zaclenéni vysledku generalizace do
stavajictho systému.

2.2.2 Sprava dat

Data jsou spravovana v systému ArcGIS for Desktop [5] s vyuzitim apli-
kaci ArcCatalog a ArcMap. Tyto programy v ISSMD slouzi predevsim pro or-
ganizaci a prostorovou spravu dat, editaci dat a pokrocilé kartografické zob-
razeni. Soucasti systému je také aplikace ArcToolbox obsahujici stovky na-
stroju pro préaci s daty a také analyzu dat. K témto nastrojum je mozné
pristupovat i programové a budou také ve vyvijené aplikaci vyuzity.
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2.2.3 Aplikac¢ni programové vybaveni

Pro podporu ISSMD je vytvoreno aplikaéni programové vybaveni, déle
jen APV, které znacnou meérou rozsituje zakladni sofware ArcGIS firmy
ESRI. APV slouzi k automatizaci technologické linky, podpoie editace a
kontrolam dat. Zéklad APV byl vytvoren pii realizaci systému jeho doda-
vatelem. Nyni se na jeho rozvoji podileji tii programatori a podle dohody
je spoleénym programovacim jazykem Visual Basic.NET [2]. Jde o plnohod-
notny moderni objektové orientovany programovaci jazyk vyuzivajici .NET
Frameworku. Z divodu usnadnéni zaclenéni generalizace do stavajici techno-
logické linky a APV je vhodné dodrzet stejny programovaci jazyk. Vysledny
program bude vytvoren jako nadstavba zakladniho softwarového vybaveni,
programu ArcMap.

Tento pristup umozni i vyuziti knihoven ArcObjects [1], které jsou za-
kladnimi stavebnimi kameny software ArcGIS. Pro ulozeni kartografické re-
prezentace prvku jsou ArcObjects nutnou podminkou, protoze poskytuji roz-
hrani pro praci s takto specifickym datovym typem. Objekty ArcObjects
jsou vytvotreny v jazyce C++, ale umoznuji piistup pomoci modelu Micro-
soft Component Object (COM). COM urcuje zakladni vlastnosti objektu a
pravidla pro praci s nimi. Diky zajisténi stabilniho rozhrani je programovy
kéd funkéni i s novéjsi verzi knihoven. Detailni popis objektu pro .NET je
dostupny na webovych strankdch firmy Esri [15]. APV ISSMD vyuziva li-
cence ArcGIS for Desktop - Advanced. Z licen¢nich duvodu budou pouzity
jen knihovny pro tuto uroven licence.

Podle soucasnych zvyklosti bude komunikace aplikace (napiiklad chybova
hldseni) s uzivatelem probihat v ¢eském jazyce. Konfigurace aplikace bude
také v ceském jazyce. Zdrojovy kod muze byt zpracovan v anglickém nebo
¢eském jazyce.
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3 Generalizace

V této kapitole bude popsan princip kartografické generalizace a genera-
lizacni operatory, které se pii generalizaci uplatinuji. Duraz bude kladen na
operatory, jejichz pouziti se predpoklada pti feSeni této préce.

Generalizaci muzeme chapat jako proces vytvareni zjednoduseného mo-
delu realného svéta tak, aby byly zachovany jeho dulezité vlastnosti. Tento
proces muzeme rozdélit podle 7] na tii typy, jak je schematicky znédzornéno
na obrézku [3.1], a to objektovou, modelovou a kartografickou generalizaci.

objektova generalizace

P modelova generalizace PR
primarni model 9 sekundarni model

AN
Digital Landscape Model (DLM) 7" Digital Landscape Model (DLM)

kartograficka generalizace

kartograficky model
Digital Cartographic Model (DCM)

Obrazek 3.1: Vztah objektové, modelové a kartografické generalizace

Prostiednictvim objektové generalizace je realny svét abstrahovan do
modelu objekti. Vytvaii se primarni digitdlni model izemi (DLM) s nejvyssi
mirou prostorové presnosti a nejpodrobnéjsim obsahem atribut objektu.

Modelovou generalizaci dochézi k odvozeni digitalntho modelu tzemi
s mensi drovni podrobnosti, nez mé primarni model. V rdmci tohoto procesu
nejsou uplatnény umélecké a intuitivni techniky kartografické generalizace.
Casto je modelova generalizace povazovana za integralni soucdst kartogra-
fické generalizace a dale v této praci nebudou oba typy odliSovény.
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3.1 Kartograficka generalizace

Pii kartografické generalizaci jsou teseny i konflikty mezi jednotlivymi
prvky mapy tak, aby bylo mozné provést tisk kartografického dila v daném
meéritku. Definice kartografické generalizace je dle nasledujici:
Kartograficka generalizace spocivd ve viybéru, geometrickém zjednoduseni a
zevseobecnéni objekti, jevu a jejich vzdjemnijch vztahu pro jejich grafické
vyjadreni v mapé, ovlivnéné ucelem, meritkem mapy a vlastnim predmétem
kartografického zobrazovdni.

Detailné propracované a ¢asto pouzivané pojeti kartografické generalizace
pochazi z praci McMaster a Shea, 1989 . V préci jsou stanovena tii dulezité
hlediska generalizace: proc¢, kdy a jak generalizovat. Piehled jednotlivych
hledisek je ndzorné zpracovan v grafu na obrazku [3.2] ktery je uveden v
prekladu v disertacni praci [4].

Digitalni generalizace

Filosofickeé cile Kartometrické vyhodnoceni Transformace
PROC GENERALIZOVAT KDY GENERALIZOVAT JAK GENERALIZOVAT
o metrické r rova
teoretické prvky geo et, e prostorova
podminky transformace

snizeni komplexnosti prehusténi zjednoduseni (simplification)
udrZovani prostorové presnosti splynuti shlazeni/vyhlazeni (smoothing)
udrZovani pfesnosti atributtl konflikt agregace (aggregation)
udrzovani estetické kvality komplikace amalgamace (amalgamation)

udrZovani logické hierarchie
konzistentni aplikace general. pravidel

tematické prvky

ucel mapy a jeji cilovi uzivatelé
vhodnost méfitka mapy
zachovani ¢itelnosti

vypocetni prvky

efektivni algoritmy
maximalni redukce objemu dat
maximalni ndroky na pamét pocitace

nekonzistence
neznatelnost

prostorova &
holisticka opatreni

hustota

rozloZeni

délka a kfivolakost
plocha

vzdalenost
vnimani

abstrakce

fidici prvky
transformace

vybér operator(i generalizace

vybér algoritma
vybér parametrd

sluéovani (merging)

prostorova redukce (collapse)
zjemnéni (refinement)
zvétSeni (exaggeration)
zvyraznéni (enhancement)
posun/odsazeni (displacement)

transformace
atributl

klasifikace (classification)
pfifazeni mapovych znacek
(symbolisation)

Obrazek 3.2: Model digitalni generalizace

V dnesni dobé nehraje redukce objemu dat zasadni roli. Nevyhodou to-
hoto pojeti je postupna generalizace jednotlivych prvka mapy, kterd nezo-
hlednuje jejich vzajemné vazby.

Existuji i modely, které se snazi o komplexni ptistup. Tento piistup byl
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fesen napiiklad v rdmci projektu AGENT [11], ktery vyuzivd vzdjemné ko-
munikujici agenty rozhodujici na zékladé komplexniho vniméani svého okoli.
Z duvodu slozité definovatelnosti vSech generalizacnich situaci bylo pristou-
peno k principu vytvoreni omezujicich podminek, které musi byt dodrzovany
pro dosazeni relevantniho vysledku.

Hlavnim duvodem vedoucim k potiebé generalizace je velké mnozstvi
prvku vyskytujicich se na malé plose tizemi a nemoznost ve zvoleném meé-
fitku zobrazit tyto prvky bez vzajemnych konfliktu. Dalsimi duvody pak je
nekonzistentni podrobnost jednotlivych prvku a zpracovani prvka s mensi
velikosti, nez jakou je mozné relevantné zobrazit. Cilem generalizace je sni-
zeni komplexnosti zobrazované situace pti udrzeni presnosti a logické hierar-
chie prvku tak, aby vysledny obraz skutec¢nosti byl ndzorny a dobie ¢itelny.

Na trovni geoprostorového modelu dochazi modelovou generalizaci pii pre-
chodu z vétsi k mensi podrobnosti ke zjednoduseni geometrické polohy prvku
a jejich tvaru bez vyznamné ztraty presnosti, zatimco kartograficka genera-
lizace ovliviiuje vyznamnéji polohovou presnost objektu.

3.2 (Generalizac¢ni operatory

Generaliza¢ni procesy jsou casto ovlivnény lidskym pohledem, co a ja-
kym zpusobem generalizovat a jak fesit vzniklé konflikty. Zautomatizovani
procesu generalizace vyzaduje tuto subjektivni a vysoce komplexni ¢innost
rozdélit na jasné definovatelné casti, které lze algoritmizovat. Tyto césti se
nazyvaji generaliza¢ni operatory. Pocet a popis operatoru uvadénych v lite-
rature neni standardizovan. Dale budeme pouzivat operatory uvadéné v Al-
gorithmic Foundation of Multi-Scale Spatial Representation (LI, 2007) [3]),
ktery je déli podle dimenze geometrické transformace operatoru a pouziti pro
jednotlivé prvky nebo skupiny prvku, jak je uvedeno na obrazku [3.3] Pti po-
uziti nékterych generaliza¢nich operatoru muze dojit i ke zméné dimenze
vysledného prvku. Napiiklad z plosného prvku muze generalizaci vzniknout
linie nebo bod.

Tato préace je zamétrena na generalizaci budov, takze dale budou podrobné
uvedeny pouze generalizacni operatory pro plosné prvky.
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jednotlivé body
0-D
skupiny bodi

jednotlivé linie
1-D
skupiny linii
Geometricka transformace < {

jednotlivé plochy
2-D
skupiny ploch

povrch télesa
3-D
\_ téleso

Obrazek 3.3: Klasifikace operatoru podle dimenze geometrie prvku

3.2.1 Operatory pro jednotlivé plosné prvky

Generaliza¢ni operatory uplatiujici se pii generalizaci jednotlivych plos-
nych prvku jsou nésledujici (viz téz obrézek |3.4)):

e Zhrouceni (Collapse) - zobrazeni prvku nebo jeho ¢dsti symbolem men-
s dimenze

e Premisténi (Displacement) - pfesun prvku z duvodu zvyseni malé vzda-
lenosti mezi prvky

e Zvétseni (Exaggeration) - zvétseni prvku nebo jeho ¢asti

e Odstranéni (Elimination) - odstranéni malych nebo nevyznamnych
prvkua

e Zjednoduseni geometrie (Shape Simplification) - zjednoduseni tvaru
prvku

e Rozdéleni (Split) - rozdéleni prvku, protoze jejich spojeni je prilis uzké
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. Photo- Small-

Operation Large-scale reduced scale

Area-to-

point ‘ a ©
Collapse Area-to-line | —m8M— — | — | ———

Partial @ = | <>
Displacement ]

Directional .

thickening L L
Exaggeration Enlargement = ]

Widening P P jP
Elimination I 1
(Shape) Simplification -
Split B B

Obrazek 3.4: Generalizacni operatory jednotlivych plosnych prvkua

3.2.2 Operatory pro skupiny plosnych prvka

Generaliza¢ni operatory pro generalizaci skupin plosnych prvku jsou na-
sledujici (viz téz obrézek [3.5)):

e Agregace (Aggregation) - slouceni ploch oddélenych prézdnym prosto-
rem do jedné

e Seskupeni (Agglomeration) - spojeni ploch ohranic¢enych tzkymi plo-
chami do sousedicich ploch ohrani¢enych liniemi vytvorenymi z izkych
ploch

e Slouceni (Amalgamation) - vytvoreni plochy z ploch oddélenych jinym
prvkem

e Rozpusténi (Dissolving) - rozdéleni malych ploch na ¢ésti a pripojent
téchto casti k sousednim plocham
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Slouc¢eni (Merging) - spojeni sousedicich ploch

Premisténi (Relocation) - pfesun vice prvku z duvodu vyfeseni kon-
fliktu

Strukturni zjednoduseni (Structural Simplification) - vybér dulezitych
prvku a vynechani nedulezitych prvku tak, aby byla zachovana struk-
tura prvku

Typifikace (Typification) - zjednoduseni struktury prvku tak, aby byl
zachovan jejich typicky vzor

Operation Large-scale Photo-reduced Small-scale
=
Aggregation m e T =
Agglomeration %;%H% NN
Amalgamation -I E -.
Disotig (/| a | @
vesging (JQ | @ | <@
. - am =]
Relocation 8 p a" g a2
=g - e
(Structural) QJ iye Qoo 08y
Simplification O3 OO ad
= o e
Typification — = =S8 ==
= o

Obrazek 3.5: Generalizacni operatory skupin plosnych prvkua



4 Generalizace budov ISSMD

Tato kapitola popisuje praktickou realizaci generaliza¢nich algoritmt ve
vytvorené aplikaci. Je zde také popsano prostiedi pro béh aplikace a uve-
deny dalsi vytvorené funkce potiebné pro spravny béh aplikace a postpro-
cessingové ulohy. Navrzené feseni vychéazi z obecnych principu generalizace
a predchozich analyz zdrojovych dat a informacniho systému, do kterého
bude proces implementovan.

4.1 Podminky implementace generalizace

Z analyzy zdrojovych dat a pozadavkiu kladenych stavajicim systémem
je treba odvodit postup jednotlivych procesu, vybrat vhodné generaliza¢ni
operatory a pro né zvolit algoritmy, kterymi je realizovat. Realizovany po-
stup bude slouzit pro generalizaci budov do métitka 1 : 10 000. Pro métitko
1 : 25 000 se nepredpoklada potieba zavadéni dalsich algoritmu, ale pouze
vhodné nastaveni parametru algoritmu existujicich ve vytvotené aplikaci.

Na vrstvu budov jsou topologicky navazany dalsi prvky. Pokud dojde
pri procesu generalizace k poruseni téchto topologickych vazeb, bude potieba
vytvorit postprocessingové operace, které navazujici prvky uvedou alespon
vizualné do souladu s generalizovanymi budovami. Jde predevsim o hranice
ploch vegetace a zpusobu uzivani ploch. Déle bude pii generalizaci respek-
tovan prubéh prvku, které oddéluji bloky budov tak, aby nedoslo ke zméné
polohy budovy nebo k naruseni prubéhu téchto prvku. Jedna se o komuni-
kace a vodni toky.

Vsechny hodnoty pouzitych atributovych a prostorovych podminek véet-
né dalsich parametru pro generalizacni algoritmy jsou z duvodu snadné kon-
figurovatelnosti ulozeny mimo zdrojovy kod aplikace v XML souboru.

4.2 Instalace aplikace

Aplikace je vytvorena formou Esri Add-In[25]. Pro jeji instalaci staci
po spusténi programu ArcMap zadat v zalozce Options okna Add-In Ma-
nager dostupném v menu Customize cestu k souboru Generalizace[SSMD-
.esriAddIn. Po zavieni okna se pro aktualné prihlaseného uzivatele provede
automaticky rozbaleni esriAddIn souboru tak, aby obsazené palety a na-
stroje byly v ArcMapu dostupné. Soucasti souboru je i externi knihovna
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Log4Net [30] pouzité pro logovani aplikace.

Log4Net je obdobou Log4j pro Javu a umoziuje snadno definovat vy-
stupy logovani pomoci konfiguracntho XML souboru. Pomoci tohoto sou-
boru je tak mozné zapnout a vypnout i nastavit droven logovani. Hlaseni
o prubéhu vsech procesu je ukladano do textového souboru, jehoz ukazka je
na obrazku 411

2016-12-02 07:37:54,505 INFO GeneralizaceISSMD.SimplifyBuilding

- ZjednoduSeni geometrie budov.

2016-12-02 07:37:57,951 DEBUG GeneralizaceISSMD.GeneralizationEnv
- Executing: SimplifyBuilding Z_Budova_P_Spojene
Z_Budova_P_Zjednodusene "4 Meters" "8 SquareMeters" NO_CHECK
2016-12-02 07:37:59,927 FINE GeneralizaceISSMD.ResolveBuilding
Conflicts - Pfidani atributového pole Viditelnost

Obrazek 4.1: Ukazka logovani aplikace

4.3 Prostredi pro béh aplikace

Pro zobrazeni dat je pfipraven mxd [13] dokument obsahujici zdrojové
vrstvy dat a v tomto dokumentu jsou po probéhnuti celého procesu generali-
zace zobrazena také vysledna generalizovana data. Pro potieby préace s daty
v mapovém dokumentu a jejich ulozeni byla v aplikaci implementovana cela
rada funkci.

Pred spusténim aplikace se nejprve spusti program ArcMap, ve kterém
se otevie prislusny mxd dokument. Nasledné se tlacitkem ”"Generalizace bu-
dov” umisténym na nastrojové listé s nazvem "Generalizace budov ISSMD”
spusti vlastni aplikace. Thned po jejim spusténi je zahdjeno logovani. Na-
sledné je zkontrolovana validita mxd dokumentu a konfigura¢niho souboru.
Pti nalezené chybé je aplikace ukoncena a uzivatel informovéan o problému.
Kontrola spravného béhu aplikace je provdadéna prubézné a pri identifi-
kaci problému je tento problém zalogovan vcetné popisu chyby. Uzivatel je
o chybé informovan prostfednictvim chybového hlaseni a proces generalizace
je prerusen, aby nedochézelo k "padu” nebo "vytuhnuti” aplikace.

Vsechna data jsou ulozena v Esri File geodatabase [2§]. Pro do¢asna po-
mocna data vytvarena behem generalizace je také pouzito toto ulozisté. Na
zavér celého procesu jsou pomocnéd data odstranéna a provedena kompri-
mace databdze [16].

23



Konfigura¢ni soubor obsahujici parametry generalizace musi byt umis-
tén v podslozce Config slozky, ve které je pouzity mxd dokument. Jméno
dokumentu i konfiguracniho souboru se musi shodovat. Tim je umoznéno po-
uzit pro stejnou aplikaci odlisné mapové dokumenty a odlisné konfiguracni
soubory, coz se uplatni napriklad pii generalizaci pro ruzna méritka mapy.

4.4 Pouzité generalizacni operatory

Nejprve pristoupime ke spojeni sousedicich ploch budov pomoci opera-
toru Slouceni (Merging). Bude potieba sloucit nejen prvky na sebe piimo
navazujici, ale i prvky oddélené malou mezerou, takze se uplatni i opera-
tor Agregace (Aggregation). Tim také docilime vyrazného zmenseni poctu
prvku vstupujicich do dalsich procest.

V nasledujicim kroku bude pouzit operator pro zjednoduSeni geomet-
rie prvku (Shape Simplification) ziskanych v predchozich krocich. Pfi feseni
moznych konfliktu zjednodusenych budov a zajisténi topologickych vazeb se
vyuziji také operatory Premisténi (Displacement a Relocation). Z duvodu za-
chovani charakteru zastavby nebo orienta¢né vyznamnych budov se na malé
budovy uplatni operator Zvétseni (Enlargement).

Pouzitim operatoru Odstranéni (Elimination) dojde v prubéhu generali-
zace k odstranéni prili§ malych nebo nevyznamnych prvku a dér.

4.4.1 Vyuziti nastroju ArcToolbox

V ArcGIS Desktop jsou nékteré generaliza¢ni algoritmy implementovany
v ramci nékolika néastroju dostupnych v ArcToolbox. Pro tcely této prace
jde predevsim o nastroje Simplify Building a Resolve Building Conflicts.
Pro teseni celého procesu generalizace jsou vyuzity i dalsi vestavéné nastroje.
Funkce a konkrétni zpusob pouzitych ndastroju je popsan v nasledujicich
kapitolach.

Hlavnimi duvody vyuziti téchto néastroju je jejich dostupnost v ramci
zakladniho software pouzivaného pro ISSMD a efektivnost nasazeni jiz pri-
pravenych zakladnich generalizac¢nich algoritmu a dalsich uloh pro préaci s ge-
ografickymi daty. Nevyhodou je naopak moznost ovlivnit vysledky nastroje
pouze volbou dostupnych parametru a nemoznost optimalizovat rychlost
béhu téchto nastroju.

Tyto néastroje byly vyuzity i v pokrocilé automatické generalizaci Svycar-
ské narodni mapovaci agentury SwissTopo a jsou vyuzivany jako zakladni
stavebni kdmen také pii generalizaci v dalsich statech, naptiklad Holandsku
a Finsku.
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4.4.2 Struktura aplikace

Diky pouziti pfipravenych geoprocessingovych nastroju neni nutné zaby-
vat se naprogramovanim algoritmu vybranych generaliza¢nich operatoru, ale
je nutné se soustiedit na jejich implementaci ve vytvarené aplikaci. Proto je
potieba predevsim vytvorit prostiedi umoznujici spusténi nastroju tak, aby
bylo mozno zohlednit vSechny analyzované podminky generalizace a potieby
systému ISSMD. Pro feseni prichytavani prvku na hrany zjednodusenych
budov je mozné vyuzit existujici nastroje jen v omezené mire a je potieba
vytvorit a implementovat vlastni algoritmy. Pro zapis geometrie reprezentace
do geometrie prvku nejsou také dostupné zadné existujici nastroje.

Aplikace je postavena na principech objektové orientovaného programo-
vani. Jednotlivé vytvorené ttidy predstavuji zaroven moduly generaliza¢niho
procesu volané z fidici tiidy aplikace. Je tak umoznéna snadna modifikova-
telnost celého procesu.

V priloze [D] jsou prehledné zachyceny vSechny dulezité procesy genera-
lizace véetné volitelnych parametru a vstupnich a vystupnich dat. Schéma
vychézi z aktivity diagramu zachycujictho workflow generalizace, ktery je
rozsiten o dalsi informace.

4.5 Kategorizace budov podle typu zastavby

Pomoci nastroje Delineate Built-Up Areas [18] ze sady nastroju v Arc-
Toolbox jsou vytvoreny plochy s odliSnym charakterem zastavby. Jako para-
metry pro vytvoreni téchto ploch je mozné volit vybér budov, napiiklad podle
velikosti, které maji byt v plose zastavby zahrnuty, vzajemnou vzdalenost
budov a minimalni poc¢et budov ve vytvarené plose. V atributové tabulce bu-
dov je pak vyplnéna hodnota piislusnosti budovy k plose. Vytvorené plochy
se mohou prekryvat, ale kazda budova nélezi vzdy pouze do jednoho typu
ploch, coz je zajisténo postupnym naplnovanim daného atributu podle po-
radi plochy v konfiguraé¢nim souboru. Na hranicich ploch jednotlivych druhu
zastavby je také potieba upravit prostorovy vybér piislusejicich budov tak,
aby navazujici budovy byly pritazeny ke stejnému druhu zéstavby. Jinak by
mohlo dojit k chybnému nespojeni téchto budov.

Podle tohoto atributu jsou prvky také nasledné vybirany, coz je rychlejsi
nez opakované prostorové vybéry. Atribut se na nové vytvorené prvky ne-
prenasi. Pro operace, které kategorizaci vyuzivaji, je proto potieba provést
ji po odvozeni nové vrstvy budov opakovaneé.
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4.6 Spojeni budov

Spojovani budov probiha v cyklu, kdy se v daném prostoru vybiraji po-
stupné budovy shodného typu stavebniho objektu tak, aby objekty odlisnych
typu zustaly oddélené. Pro stavebni objekt "budova’ se vybéry provadéji také
podle druhu budovy, ktery je veden v podobé defini¢nich bodu budov umiste-
nych v plose budovy. Na vybrané prvky je vzdy aplikovan nastroj Aggregate
Polygons [14] z ArcToolbox.

V parametrech tohoto nastroje je definovana maximélni vzdalenost spo-
jovanych prvku, minimalni plocha budovy a minimalni velikost diry v bu-
dové. Dale jsou vyjmenovany liniové vrstvy prvku, které tvori tzv. bariéry
spojeni a neumozni tak spojeni budov pres tyto prvky. Dulezitym paramet-
rem nastroje je volba pravotihlosti nové vytvorenych polygont.

Vzdélenosti spojovanych budov jsou pro métitko 1 : 10 000 velmi malé,
takze do zna¢né miry odpada problém zachovéani strukturalnich vzoru budov.
Ukézka spojeni budov je na obrazku [£.2] Pti spojovani piimo sousedicich
budov nedochézi k zjednoduseni geometrie. Pouze mohou byt podle volby
parametru v konfigura¢nim souboru mezery mezi budovami zaclenény do vy-
slednych polygonu. Parametry jsou zavislé na prislusnosti budovy k danym

maly

=

typum zéastavby.

—

Obréazek 4.2: Spojeni budov

Béhem spojovani je napliiovana tabulka relaci jednoznacénych identifika-
toru zdrojovych a vyslednych budov. Tato tabulka nem4 v dalsich procesech
praktické vyuziti, ale bude slouzit pii aktualizaci dat. Diky této tabulce
bude umoznéno snadno identifikovat generalizované budovy, u kterych doslo
ke zméné zdrojovych budov.

V nastroji Aggregate Polygons neni spravné realizovano odstranéni ma-
Iych dér v polygonech spojenych budov. Tato chyba je v prubéhu spojovani
fesena dodatetnym pouzitim nastroje Eliminate Polygon Part [20] z Arc-
Toolbox.
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4.7 Zjednoduseni geometrie budov

ZjednodusSeni geometrie spojenych polygonu budov probihd pomoci né-
stroje Simplify Building [26] obsazeného v ArcToolboxu. Vysledek zjedno-
duseni je mozné ovlivnit volbou pouze dvou parametri. Jednim z nich je
minimalni plocha vysledné budovy a druhy udava minimalni sitku ¢asti bu-
dovy, které budou ponechany. Na obrazku je Sedym obrysem znézor-
nén tvar puvodni budovy a ¢ervenou ¢arou tvar zjednodusené budovy. Prilis
malé Sitky stran oznacené na obrazku ¢islem 1 jsou pii zjednodusovani eli-
minovany. Pro zjednodusenou budovu je zhruba zachovana celkova plocha
puvodni budovy. Prilis§ malé budovy oznacené na obrazku ¢islem 2 jsou od-
stranény.

1 pfili§ mala Sitka strany
1 2 pfili§ mala budova

generalizovany tvar

Obrazek 4.3: Parametry zjednoduseni budov

Déle je mozné zvolit, zda budou detekovany konflikty mezi zjednoduse-
nymi polygony. Tato moznost neni vyuzita, protoze odstranéni konfliktu je
realizovano automaticky v nasledujicim kroku.

4.8 QOdstranéni konfliktu budov

Pti spojovani budov a jejich zjednoduseni muze dojit k prekryvu mezi
jednotlivymi budovami nebo ke konfliktu s dalsimi prvky. Pro fesSeni téchto
konfliktu je v sadé nastroju ArcToolbox dostupny pomérné mocny nastroj
Resolve Building Conflicts [24]. Tento néstroj umoznuje kromé feseni vznik-
Iych konfliktu také upravit polohu budov vzhledem k liniovym a polygo-
novym prvkum tvoiicim bariéry konfliktu. Budovy mohou byt vzhledem
k témto prvkum orientovany, napiiklad v pripadé budov umisténych po strané
ulice. Také je mozné nastavit vzdalenost odsunu budov od téchto prvku.
Dalsi vlastnosti, ktera bude vyuzita, je zvétseni prilis tzkych budov, a v ne-
posledni fadé je mozné také tesit vzajemnou vzdéalenost mezi jednotlivymi
budovami.
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Na obrézku [4.4] jsou zndzornény moznosti feseni konfliktu a dpravy po-
lohy a geometrie budov. Cislem 1 je oznacena situace, pii které dojde k od-
sunu budov tak, aby se vzajemné neptekryvaly. Budovam s hranou mensi nez
je minimalni stanovenda mez, ¢islo 2 na obrazku, je zménén tvar tak, aby bylo
splnéno velikostni kritérium délky hrany prvku. Pod ¢islem 3 jsou na obrazku
znazornény dvé budovy, jejichz poloha byla upravena vzhledem k zelené linii
hranice ploch. Nevyfeseny konflikt je pak na obrazku symbolizovan budovou
s Cislem 4.

1 feSeni konfliktu odsunem budovy

2 zvétSeni budovy - mala délka hrany

3 orientace a odsun budovy podle bariér konfliktu
4 nevyreSeny konflikt - nezobrazeni budovy

Obrazek 4.4: ReSeni konflikta budov

Pred spusténim nastroje se provede klasifikace budov podle dulezitosti.
Vyuziva se velikosti a typu budovy. Dulezitost budovy mé vliv na zachovani
jejl polohy a tvaru. Kritéria je mozné nastavit v konfiguracnim souboru
pomoci SQL dotazu.

Pokud se nepodaii konflikt budov vytesit, nastroj nastavi hodnotu atri-
butu jedné nebo vice budov tak, aby bylo mozné budovy zpusobujici auto-
maticky netesitelné konflikty nezobrazit. Na nastaveni tohoto atributu ma
opét vliv dulezitost budovy, kdy jsou prednostné zobrazeny budovy s vyssi
dulezitosti.

Konflikty jsou feseny odsunutim budovy do volného prostoru nebo zmé-
nou geometrie budov. Pfi vétsim poctu budov a bariér konfliktu je béh na-
stroje ¢asové velmi narotny a muze byt dosazeno i limitu alokovatelné pa-
méti. Z téchto duvodu jsou parametry nastroje voleny tak, aby se potieba
reSeni konfliktu minimalizovala. Pokud by pfesto dochazelo k problémum
s paméti pii pouziti vétsiho mnozstvi a slozitosti dat nez v testovacim tizemi,
je mozné pro rozdéleni dat vyuzit nastroje Create Cartographic Partitions
|17] obsazeného v ArcToolbox. Tento postup je také doporucovén v ndpovedé
k teseni konfliktu.
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4.9 Postprocessingové tulohy

V ramci generalizace dojde k odvozeni nové vrstvy budov, u které jiz
neni zachovana topologie navazujicich prvki. Pouzité generalizacni nastroje
bohuzel nemaji moznost zvolit zachovani topologie. Potieba ipravy nastroju
v tomto smyslu byla zminéna v ¢lanku Automating Generalization - Tools
and Models [31] , ale nebyla dosud realizovana. Po konzultaci s technickou
podporou dodavatele software ArcGIS bylo zjisténo, ze s ni neni poc¢itano
ani v pripravované verzi. Podle zjisténych dostupnych informaci nema tuto
vlastnost zadny znamy algoritmus generalizace budov. Takovy pozadavek se
bézné neklade ani na jiné generalizacni algoritmy. Z téchto duvodu bylo nutné
pristoupit k vlastnimu feseni problému v ramci uloh navazujicich na proces
generalizace.

4.9.1 Prichyceni prvka na budovy

Pti ztotoznéni prubéhu hran budov a navazujicich prvku je nejprve vy-
uzito néstroje Densify [19] z ArcToolbox, kterym je zvySen pocet vrcholu
navazujicich prvku, aby se zvysila pravdépodobnost navazani vrcholu s hra-
nami a lomovymi body budov. Néasledné je pouzit nastroj Snap [27], rovnéz
ze sady nastroju v ArcToolbox, k prichyceni vrcholi navazujicich prvki nej-
prve na hrany budov a néasledné na lomové body budov. V poslednim kroku
jsou pak s vyuzitim néstroje Generalize [22] z ArcToolbox odstranény nad-
bytecné vrcholy, které byly v prvnim kroku pridany a nebyly provazany.

Na obrézku [4.5|je na levé strané zobrazen vychozi stav a na pravé strané
vysledek piichyceni ¢ervenych linii na Sedé hrany budov po aplikaci vyse
uvedeného postupu. Z obrazku je patrné, ze se v mistech, kde se tvar zgene-
ralizované budovy prilis nelisi od puvodniho tvaru, podarilo prichytit vrcholy
¢ervené linie na novou geometrii budovy a dosahnout tak spoleéného pru-
béhu. Je ale také ziejmé, Zze na radé mist situace vyTesena nebyla a bude
nutné prichyceni dalsich vrcholu fesit v nasledujicich krocich jinym zpuso-
bem.

4.9.2 U'prava vrchola prichycenych prvkua

Vyse uvedenym postupem neni mozné docilit sjednoceni prubéhu nava-
zujicich prvku, protoze geometrie nové vytvorenych budov muze byt v zavis-
losti na tvaru puvodnich budov vyrazné odlisna. Po provedeni predchozich
kroku tak stale existuji vrcholy, které nebyly prichyceny anebo naopak na
navazujicich prvcich chybéji.
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Obrazek 4.5: Ukazka prichyceni vrcholu na budovy

Pri feseni tohoto problému je nejprve pristoupeno k odstranéni vrcholu
uvnitt polygonu budov. Pomoci ndstroje Feature Vertices To Points [21]
z ArcToolbox jsou vytvoreny vrstvy bodu vygenerovanych v kazdém vrcholu
navazujicich prvkua. Prostorovym dotazem jsou pak vybrany body uvnitt
polygonu budov. Soutadnice vybranych bodu jsou vyuzity pro identifikaci
vrcholu, které jsou z geometrie prvku nasledné odstranény.

Déle je potteba odstranit vrcholy, které byly pfichyceny chybné. Jedné
se predevsim o izolovany vrchol, ktery se ptichytil k jiné budoveé, a o vrcholy,
které se z duvodu vétsi vzdalenosti, nez je nastaveno v parametru pro pri-
chytavani, k budové nepfichytily. Pti vyhleddvani neptichycenych vrcholu je
také kontrolovano, zda vrchol lezi na puvodni budové.

Zde je nutné prochéazet postupné jednotlivé vrcholy prvku a u kazdého
analyzovat prostorovou souvislost. Vzhledem k tomu, ze vrcholi navazujicich
prvku je mnoho, je vyhledani chybnych vrcholi pomérné casové narocné.
Proto je také vyuzito toho, ze je ve zdrojovych datech zachovana topologicka
vazba hranic uzivani a hran ploch, a odstranéni vrcholu na hranicich uzivani
se propaguje i na plochy vegetace a uziti pudy.

Vyse popsanymi upravami vrcholi muze vyjimeéné dojit k vytvoreni
nevalidni geometrie nebo k vytvoreni malé smycky na linii nebo obvodu
polygonu. Tyto mozné problémy jsou preventivné odstranovany pouzitim
nastroju Repair Geometry a Eliminate Polygon Part z ArcToolbox.

Navrzené upravy vrcholu vedou v nékterych mistech k situaci, kdy po-
bliz rohu budovy chybi na navazujicich prvcich vrchol, jenz by zajistil soubéh
s hranou budovy. Posledni ¢asti téchto tprav je tak umisténi vrcholu nava-
zujicich prvku do rohu budovy.

Na obrézku [4.6]je na levé strané zobrazen vychozi stav a na pravé strané
vysledek odstranéni chybné prichycenych a neptichycenych vrcholu cerve-
nych linii. Z obrazku vpravo je patrné, ze je zde dosazeno ztotoznéni cervené
linie s hranou budovy v celém pozadovaném prubéhu.
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Obrazek 4.6: Ukazka odstranéni chybné ptichycenych vrcholu

4.9.3 Kopirovani geometrie prvku do jeho reprezen-
tace

Z analyzy zpusobu ulozeni dat systému ISSMD popsaného v kapitole[2.2.1
vyplynula potfeba ulozit geometrii upravenych navazujicich prvkua do geo-
metrie reprezentace tohoto prvku, aby vlastni geometrie prvku ze zdrojové
databéaze zustala zachovana. Pomoci nékolika knihoven obsazenych v jmen-
ném prostoru ESRI.ArcGIS.Geodatabase je mozné upravovat geometrii re-
prezentace prvku, ktera je ulozena spolecné s dalsimi vlastnostmi reprezen-
tace v databazovém atributu datového typu blob.

Na obrézku [£.7) je ¢ervené zobrazena puvodni geometrie hranice uzivéni
a zelené geometrie reprezentace téhoz prvku poté, co probéhlo pfichyceni
prvku na hranu budovy. Z obrazku je patrné, ze se po vsech ptredchozich
krocich podaftilo dosdhnout soubéhu hranice uzivani s hranou generalizo-
vané budovy. Déle je vidét, ze jsou zobrazeny dvé odlisSné geometrie prvku
se shodnym ID.

—

ID = 4167755

i ID = 4167755 o

Obréazek 4.7: Geometrie a reprezentace prvku
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5 Experimenty a vysledky

V této kapitole jsou popsény zkusSenosti ziskané pii tvorbé aplikace a
nastavovani parametru jednotlivych kroku generalizace. Parametry piimo
ovliviiujici vyslednou podobu generalizovanych budov a navazujicich prvkua
byly konzultovany s odpovédnymi redaktory mapového dila. V zavéru pak
jsou shrnuty dosazené vysledky a popsany nedostatky realizovaného po-
stupu.

5.1 Testovaci data

Testovani vysledné aplikace probihalo nad ¢tyfmi vybranymi vzorovymi
tzemimi, které charakterizuji ruzné typy zastavby. Na obrazcich[5.1]-[5.4] jsou
ukézky vybranych tzemi. Cervené je zobrazena geometrie nové zpiesnéné
budovy a modfe stavajici budovy, kterym by mél zhruba odpovidat vysledek
findlntho generalizacniho procesu. Testovaci data byla vybréana z tizemi, kde
jiz bylo dokonceno zpiesnéni a doplnéni budov.

% .

Obrazek 5.1: Pardubice Obrazek 5.2: Opava
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Obrézek 5.3: Bohumin Obrézek 5.4: Karvina

5.2 RozliSeni typu zastavby

V prubéhu vyvoje aplikace se ukazalo, ze je potieba odlisit rizné druhy
zastavby a pouzit na né odlisné parametry generalizac¢nich algoritmu. Zdro-
jova data neobsahuji informace o charakteru zastavby ani ve formé polygonu
vymezujicich typy zastavby, ani v atributu pfislusnosti budov k typu za-
stavby. Pro potreby generalizace budov byly vytipovany tii charakteristické
druhy zéastavby. Intravilan predstavovany zastavénym tizemim obce, extra-
vilan lezici mimo tzemi obce a tvorici tak doplnék plochy intravilanu, dale
pak chatova zastavba charakteristickd velkym poc¢tem malych budov lezicich
na relativné malém kompaktnim tizemi, ktera se muze prolinat s plochou in-
travilanu i extravilanu.

Zatimco v husté zastavéném intravilanu je vhodné malé budovy odstra-
nit, v extravilanu nebo v piipadé chatové zastavby je potieba cast téchto
budov z orienta¢nich duvodu nebo z duvodu zachovani charakteru zastavby
ponechat. Napiiklad generalizaci chatové zastavby neni vhodné provést se
stejnymi parametry jako pro budovy v intravilanu, protoze by doslo k odstra-
néni velkého mnozstvi malych budov a tim k poruseni charakteru zastavby.
Odstranéni malych budov je feseno v nasledujicich krocich pfi spojovani
budov anebo zvétsenim budov.

Na zkusebnich datech byly testovany parametry vytvoreni plochy cha-
rakterizujici zastavbu extravilanu, intravilanu a specifické plochy chatové za-
stavby. Na obrézku [5.5]je zobrazeno prifazeni budov k plose zastavby. Plocha
extravilanu je poslednim typem plochy v konfiguraci, neni proto nutné pro
ni vytvaret vlastni polygony, ale sta¢i vSechny dosud neptirazené budovy
pritadit do této plochy.
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extravilan

extravilan

§ intravilan

Obrazek 5.5: Ukazka rozdéleni budov podle typu zastavby

Typy a parametry vytvarenych ploch jsou uvedeny v konfiguracnim sou-
boru v elementu typyZastavby.

5.3 Spojeni budov

Pti spojovani budov jsou postupné vybirany objekty ze seznamu uvede-
ného v konfiguraci v elementu stavebniObjekty. Objekty stfech oznacené
ALO019C a ALO019Z a pristteski oznacenych ALO19P se slou¢i s nejblizsi
budovou. Budovy jsou déle rozdéleny podle druhu, ktery je veden oddé-
lené od ploch budov v defini¢nich bodech budov. Jejich vycet je v elementu
druhyBudov. Opét se postupné vybiraji budovy obsahujici dany defini¢ni
bod a pro tento finalni vybér se provadi agregace prvku. Blize neurcené bu-
dovy, které neobsahuji defini¢ni bod, jsou spojeny po ukonceni spojovani
budov s defini¢nim bodem.

Pro tento krok bylo potieba také definovat bariéry agregace, tj. prvky,
které maji spojeni budov zabréanit. Jde o liniové prvky tvorici sit” komunikaci
a ulic a o vodni toky.

Nésledné byly testovany parametry minimélni velikosti budovy a maxi-
malni vzdalenosti spojovanych budov. Tyto parametry jsou odlisné podle
typu zastavby. Pro budovy mimo chatovou zastavbu byla zvolena minimalni
vzdalenost, ktera predevsim eliminuje pripadné nepresnosti vstupnich dat a
pripadné odstrani v daném méritku nezobrazitelné mezery mezi budovami.
Duvodem pro zvoleni tak malé vzdélenosti byl pozadavek na zachovani in-
formace o pruchodnosti mezi budovami.

Pro malé budovy v chatové zastavbé je naopak potieba zajistit, aby
ve vyraznéji zastavénych castech byla budova umisténa, bez ohledu na to,
ze dojde ke slouceni ptimo nesousedicich budov. Z tohoto duvodu dojde
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ke spojeni i vzdalenéjsich malych budov. Diky tomu je zhruba zachovan
strukturalni vzor sité budov v arealu.

Nastaveni jednotlivych parametru je uvedeno v konfiguraé¢nim souboru
v elementu spojeniPolygonu.

Na obrazku [5.6]je zobrazeno spojeni budov. Budova s defini¢nim bodem
s kodem 413 je po spojeni samostatnym prvkem. Z obrazku je také patrné,
Ze pri spojeni budov mohou byt odstranény budovy s malou plochou.

et o d ety
pilwlllw Dl

Obrazek 5.6: Ukazka spojeni budov

Jak bylo uvedeno v kapitole vytvari se pti spojovani budov pro bu-
douci vyuziti rela¢ni tabulka jedineénych identifikdtoru zdrojovych a spoje-
nych budov. Podoba této tabulky je na obrézku [5.7

Z Budova_P_Spojene_Relace

OBJECTID * QUTPUT FI INPUT _FID
8784 2857 10882
8785 2857 10861
8786 2958 10866
8787 2958 10884
8788 2958 10882
8789 2958 11082
8790 2958 11182
8791 2958 11185
8792 2858 11211
8793 2858 11233
8794 2538 11237
8795 2838 11259
8796 2858 11323
8797 2958 11357

Obrazek 5.7: Rela¢ni tabulka zdrojovych a spojenych budov
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5.4 ZjednodusSeni geometrie budov

V tomto kroku dochéazi k nejvétsi vizualni zméné podoby budov. Je po-
tfeba odstranit nezobrazitelné detaily a zaroven zachovat co nejvérnéji tvar
puvodnich budov. Vétsi zména geometrie mé také negativni dopad na vysle-
dek postprocessigovych uloh pro prichyceni prvku, protoze dojde k vétsim
rozdilum mezi geometrii budov a na né navazujicich prvku, které se obtiznéji
fesi. Nastaveni parametru minimalni sitky bylo experimentalné ovéreno na
testovacich datech v rozmezi 2 az 8 metru a vysledky konzultovany s redak-
tory map daného méiitka. Ukdzky zjednoduseni jsou na obrézcich [5.8]- [5.11]
Z provedenych diskusi vyplynula zvolend minimalni sitka ¢asti budovy 4 me-
try.

Nastaveni minimalni plochy budovy vychazi ze soucasnych dat, kde nej-
mens{ budovy maji plochu 16 m?, a jejich zobrazeni je tak na hranici moz-
nosti métitka 1 : 10 000. Presto jsou v tomto kroku v extravildnu a v chatové
zastavbé ponechany i mensi budovy z duvodu popsanych v kapitole Je-
jich velikost bude upravena az pii odstranovani konfliktt budov.

iy =
g{] J}:T_OD

Obrazek 5.8: Nezjednodusené Obrazek 5.9: Zjednoduseni 2m

o
L =
)
Am 4

Obréazek 5.10: Zjednoduseni 4m Obréazek 5.11: Zjednoduseni 6m
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5.5 QOdstranéni konflikti budov

Cilem tohoto kroku je vytesit mozné konflikty vzniklé pti spojeni a zjed-
noduseni budov a zaroven zachovat nebo opravit topologicky vztah budov
k liniim a polygonum tvoticim bariéry konfliktu, které maji budovy oddélo-
vat. Prvnim z pripravnych kroku ptred vlastnim fesenim konfliktu je ptitazeni
dulezitosti budov. Na zakladé testovacich dat byla kritéria dulezitosti budovy
stanovena podle druhu budovy a jeji velikosti. Budovy tak byly rozdéleny
do 5 kategorii uvedenych v tabulce s nejvyssi prioritou 1.

dilezitost budovy | kritérium
1 budova definovaného druhu s popisem
2 budova definovaného druhu bez popisu
3 budova s plochou vétsi nez 800 m?
4 budova s plochou 200 - 800 m?
5 budova s plochou mensi nez 200 m?

Tabulka 5.1: Kategorie dulezitosti budov

Na obrazku je ukazka kategorizace budov testovacich dat podle du-
lezitosti.

_
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Obrazek 5.12: Kategorizace budov podle dulezitosti

Dalsim krokem pred vlastnim feSenim konfliktu je tprava budov, jejichz
délka nejkratsi strany je mensi nez stanovena mez. Dojde predevsim k zvét-
Seni malych budov, které byly doposud ponechany tak, ze jejich strana bude
alespon 4 metry, ¢imz dosdhneme minimalni pozadované plochy budovy
16 m% Miniméln{ délka strany je zde uréena jako linedrni vzdélenost po-
dél nejkratsi strany natoceného ohranic¢eni polygonu budovy. Pro kontrolu
nebo mozné dalsi vyuziti je tato hodnota ulozena v atributu RBC_SIZE.

Parametrem tohoto néstroje je také volba minimalni vzdalenosti jed-
notlivych budov. Hodnota tohoto parametru je relativni vzhledem k refe-
renénimu méfitku nastaveném v mxd dokumentu. Pouzitda mapova znacka
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budovy tvorena tmavésedou konturou a svétleSedou vyplni umoznuje zob-
razit i budovy sdilejici spole¢nou hranu, a presto je patrné, ze jde o odlisné
objekty. Aby se budovy vzajemné neodsouvaly, je potieba nastavit para-
metr na hodnotu 0, coz by podle napovédy nastroje mélo byt umoznéno
pii nedefinovaném referenénim meéritku mapového dokumentu. Néstroj vsak
tuto variantu prakticky neumoziiuje. Resenim tohoto problému je nastavit
velmi malé referenéni méfitko a velmi malou hodnotu minimalni mezery.
Bylo ovéreno, ze pro referenéni méritko 1:1 a mezeru mensi nez je xy tole-
rance definovana pro vrstvu budov k nezddoucimu odsunu nedochézi. Jako
konfliktni jsou pak chapany pouze prekryvajici se budovy.

Pri teseni konfliktu jsou zohlednény bariéry konfliktt, které jsou tvoreny
vrstvou silnic, cest a vodnich toku. Pro méritko 1 : 10 000 se moznost orien-
tace budov vzhledem k bariéram nevyuzije, protoze pti zvolené mite genera-
lizace se pozice zjednodusenych budov vzhledem k bariéram vyrazné neméni.
Moznost prichyceni budov na hrany ploch a hranice uzivani se pri testovani
ukazala jako nepouzitelna, protoze by vzhledem k povaze vstupnich dat do-
chéazelo k pomérné velkym a nékdy i nevhodnym presunum budov. Doslo by
také k navyseni poctu neodstranénych konflikti budov.

Neodstranéné konflikty je mozné snadno identifikovat pomoci hodnoty
atributu ve zvoleném poli Viditelnost. Tyto konflikty je potfeba analyzovat
vizualné a ptripadné vytesit ruéni editaci. K odstranéni konfliktu casto staci
jen odsun jedné z budov, ktery se nepodarilo provést automaticky. Nekdy je
vsak potfeba upravit geometrii konfliktnich budov a pripadné i navazujicich
prvku. Je také mozné pomoci jednoduchého sql dotazu Viditelnost <> 1
v zélozce Definition Query ve vlastnostech vrstvy nastavit zobrazeni dat
s vylou¢enim konfliktnich budov. V tomto piipadé je ale mozné, ze by nebyly
zobrazeny i nékteré dulezité budovy.

Nastaveni jednotlivych parametru je uvedeno v konfiguraé¢nim souboru
v elementu reseniKonfliktuBudov.

Na obrazku jsou modfie zobrazeny budovy u kterych se automa-
ticky nepodafilo vytesit konflikt s okolnimi budovami a bariérami konfliktu.
V téchto ptripadech je ziejmé, ze je prekryv konfliktnich budov minimalni a
z vizualniho pohledu by mohl byt ponechéan neteseny.

Obrazek 5.13: Nevytesené konflikty budov
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5.6 Postprocessingové tulohy

Dosazeni topologické korektnosti generalizovanych budov vzhledem k na-
vazujicim prvkum se ukazalo jako pomérné komplikovany problém. Diky nize
popsanému feseni je do znacné miry dosazeno potiebného soubéhu prvku.
Timto postupem ale neni mozné dosdhnout topologické cistoty dat, na kte-
rou bylo potfeba rezignovat a smifit se pouze s vizualnim soubéhem prvku.
Parametry prichytavani jsou nastaveny tak, aby nedoslo k nezddouci zméné
prubéhu prvka v mistech, kde k soubéhu dojit nema.

5.6.1 Prichyceni prvki na budovy

Prichyceni navazujicich prvka na hrany budov probiha ve ctytech kro-
cich. Nejprve je na hrany navazujicich prvku pfiddno v malém pravidelném
rozestupu velké mnozstvi vrcholu. Parametry rozestupu vrcholu a vycet vrs-
tev jsou uvedeny v konfiguraci v elementu pridaniVrcholu.

Déle nasleduje prichyceni co nejvétstho mnozstvi vrcholt navazujicich
prvku na hrany a poté na vrcholy generalizovanych budov. Pro tuto tilohu je
potieba vhodné zvolit vzdalenost prichytavanych vrcholu od hran a vrcholu
budov. S vétsi vzdalenosti je docileno vétstho mnozstvi ztotoznénych vr-
cholu, ale také narusta pocet chyb, kdy dojde k ptichyceni vrcholu, ktery meél
zustat nezménén. Bohuzel neni mozné zvolit parametry tak, aby tato vzdale-
nost odpovidala nejvétsi mozné vzdélenosti vrcholu puvodni a generalizované
budovy, protoze tuto vzdalenost neni mozné exaktné urcit. Pro pfichyceni
na vrcholy budov byla zvolena vzdalenost 2 m, kterda odpovida v méritku
1 : 10 000 bézné pouzivané svétlosti mezi prvky zobrazenymi stejnou bar-
vou. Vzdalenost pro prichyceni vrcholu je potieba volit vzdy o néco vétsi
nez vzdalenost pro prichyceni na hrany. Tim je dosazeno ptichyceni vrcholu
z hran na lomové body budov. Parametry piichytavani jsou v elementech
snapHrany a snapVrcholy.

5.6.2 ﬁprava vrchola prichycenych prvkua

Na testovacich datech bylo zjisténo, ze po prichyceni vrcholi navazu-
jicich prvka uvedeném vyse stale existuje velké mnozstvi vrchol, které se
nepodarilo pfichytit nebo jsou pfichyceny chybné. Na obrazku jsou zob-
razeny problémy, které jsou v tomto kroku feseny. Za chybné vrcholy, které
je potfeba odstranit, jsou povazovany predevsim vrcholy uvniti polygonu
generalizovanych budov oznacené na obrazku c¢islem 1 a vrcholy s cislem
2 totozné s vrcholy puvodnich budov, které se nepodafilo prichytit, pro-
toze jsou od hran novych budov vzdéalenéjsi nez je nastavena vzdalenost pro
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povolené prichyceni. Déle také mohlo pti automatickém ptichytavani dojit
k tomu, ze byl izolovany vrchol pfichycen na jinou budovu, coz je na ob-
razku znazornéno cislem 3. Dalsim moznym problémem je chybéjici vrchol
navazujictho prvku v rohu budovy, oznaceny cislem 4.

1 vrchol uvnitf budovy
2 vrchol na pGvodni budové
3 izolovany vrchol na jiné budoveé

4 chybéjici vrchol v rohu budovy

Obrézek 5.14: Uprava vrcholil piichycenych prvki

Provedenim dalsich experimentu s testovacimi daty byl stanoven nékoli-
kafazovy proces odstranéni identifikovanych chybnych vrcholu.

Pro vyhledéni vrcholu uvniti budov jsou nejprve vytvoreny bodové po-
mocné vrstvy obsahujici vsechny vrcholy navazujicich prvku a prostorovym
vybérem vybrany vrcholy v pruniku s polygony generalizovanych budov.
Nésledné jsou vSechny vybrané body prochazeny a podle jejich soutadnic je
identifikovan identicky vrchol lezici na linii hranice uzivani a hrané plochy
vegetace a uziti pudy. Tento vrchol je odstranén. Béhem téchto tprav muze
ve vyjimecnych piipadech dojit k vytvoreni nevalidni geometrie. Pomoci geo-
processingového nastroje je tak po ulozeni vSech zmén vrstva zkontrolovana
a pripadné problémy odstranény. Také jsou odstranény malé smycky, které
mohou v nékterych situacich na prveich vzniknout.

Po odstranéni vrcholu uvniti budov se pristoupi k odstranéni vrcholu,
které se neptichytily a lezi na puvodnich budovéch. Zde je jiz potieba pro-
chéazet vsechny vrcholy prvku. Pokud vrchol hranice uzivani nelezi na zgene-
ralizované budoveé, zjist'uje se, zda lezi v konfiguraci dané vzdalenosti na pu-
vodni budové. Pokud ano, tak je tento vrchol odstranén. Zaroven se vyhod-
nocuje i situace, kdy doslo k prichyceni vrcholu na jinou budovu nez tu,
na které lezi predchozi a nasledujici vrchol. Takovy vrchol je také povazovan
za chybny a je odstranén. Predpoklada se, ze ve zdrojovych datech i bé-
hem predchozich kroku zustava zachovana topologie hranic uzivani a ploch
vegetace a zpusobu uzivani, takze je odstranéni odpovidajictho vrcholu pro-
vedeno i na vrstvach ploch. Pokud neni vrchol ve vrstvé ploch nalezen, je to
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zapsano do logu a proces pokracuje. Prestoze je tato cast dosti slozita a
vypocetné narocnd, je ¢as na jeji zpracovani pomérné kratky. Na jednom
z testovacich tzemi trva pro zhruba 300 prvku s 300 tisici vrcholy asi 20
sekund.

Posledni situaci, kterd je v tomto kroku feSena, je chybéjici vrchol na-
vazujicitho prvku blizko lomového bodu generalizované budovy. Pro vyteseni
tohoto problému se opét prochazeji vSsechny vrcholy hranic uzivani a zjis-
t'uje se, zda stiedovy bod kazdého tiseku lezi mimo hranu budovy. Pokud je
takovy vrchol nalezen, vlozi se v tomto misté novy vrchol a jeho soutradnice
se nastavi na volny vrchol generalizované budovy, na které lezi pocatecni
a koncovy bod daného tiseku. Maximalni vzdalenost vrcholu budovy je dana
v konfiguraci. Stejny vrchol je vlozen i do prvku ve vrstvach ploch.

Na uzavienych prvcich, kterymi jsou vzdy plochy a v nékterych ptipadech
i linie, je potfeba zachovat uzavieni prvku, tj. dodrzet totozné soutadnice
prvniho a posledniho vrcholu. Pii odstranovani prvniho vrcholu je tak po-
tfeba upravit i soutadnici posledniho vrcholu. Po ukonceni kazdého kroku
jsou zmény ulozeny, aby se v nasledujicich krocich pracovalo jiz se zjedno-
dusenou geometrii navazujicich prvku.

Parametry vSech vyse uvedenych krokt této kapitoly jsou uvedeny v kon-
figuraci v elementu upravaPrichycenychVrcholu.

Na obrazku jsou cervené vyznacena mista, ktera nebyla pii ptichy-
tavani vrcholi a nasledném odstranéni chybnych vrcholu spravné vytesena.
Zelené line predstavuji prubéh puvodnich hranic uzivani a fialové jsou upra-
vené hranice uzivani.

oo

=

—

‘__l

Obréazek 5.15: Chybné odstranéné vrcholy hranic uzivani
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5.6.3 Kopirovani geometrie prvku do jeho reprezen-
tace

Nejprve se provede vybér vSech navazujicich prvku, které byly v rdmci
prichytavani na hrany budov zménény. Déle se v cyklu prochéazeji vsechny
prvky a vzdy je kompletni prubéh geometrie daného prvku ulozen do geo-
metrie reprezentace tohoto prvku.

Nevyhodou pouzitého piistupu je, ze pokud by jiz na prvku byla vy-
tvofena néjaka geometricka vyjimka z predchoziho zpracovani mapy, tak je
tato vyjimka nahrazena geometrii vytvorenou pii prichytavani prvku a tato
vyjimka je ztracena. Pokud by se tento problém ukézal po praktickém na-
sazeni aplikace jako zasadni, bylo by potieba jej analyzovat a dale Tesit.
Moznym fesenim by bylo pfed spusténim ptichytdvani provést v pomocné
vrstvé prichytavanych prvka nejprve opacny postup, tj. kopii geometrie re-
prezentace do geometrie prvku. DalSim moznym feSenim by bylo slouceni

vvvvvv

5.6.4 Zavérecna uprava mapového dokumentu

Na zavér jsou z mapového dokumentu odstranény pomocné vrstvy a da-
tabaze je zkomprimovana, aby byla zmensena jeji velikost fyzickym odstra-
nénim smazanych dat. Pro ladéni procesu generalizace, napiiklad nastaveni
parametru generalizace pro jiné méritko, je uzitetné mit piistup i k pomoc-
nym datum. Uchovani nebo smazani pomocnych dat v databézi je tizeno
v konfiguraci hodnotou elementu odstranitPomocneVysledky.

5.7 Vysledky provedenych experimentu

Vyvinuta aplikace je stabilni a vzhledem ke komplexnosti implemento-
vanych funkci a mnozstvi zpracovavanych dat i dostatecné vykonna. Vyvoj
aplikace i testovani probihaly na pocitaci s opera¢nim systémem Windows 7
Professional 64bit osazeném procesorem Intel i5 3,2 GHz s 6 GB operacni
paméti. Prumérnd doba generalizace testovactho tizemi obsahujictho 1 133
budov byla 12 minut. Byl realizovan i zatézovy test spustény nad vSemi do-
stupnymi testovacimi daty v rozsahu 4 mapovych listi ZM10 obsahujicich
49 102 budov. Tento test dobéhl v ¢ase 33 hodin a 10 minut. Predpoklada se,
ze aplikace bude spousténa na vykonnéjsim aplika¢nim serveru ISSMD osa-
zeném procesorem Intel E5-1650 v3 3,5 GHz s 24 GB RAM, kde by méla byt
doba zpracovani vyrazné kratsi. Z analyzy logu vyplynulo, Ze k nejvétsimu
prodlouzeni zpracovani doslo pii prichytavani navazujicich prvku na hrany
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a vrcholy budov. Pokud by bylo potieba, bylo by mozné pro tyto kroky data
rozdélit do mensich bloku a tim jejich zpracovani urychlit.

Spravné nastaveni parametru jednotlivych procesu generalizace se od-
vijelo pfedevsim od podrobného prozkoumani zdrojovych dat a datového
modelu ZM 1 : 10 000. Casto bylo také potieba provést fadu zkusebnich
nastaveni pro vizualni vyhodnoceni chovani pouzitych nastroju. Jako velmi
vhodné se ukazalo konzultovat varianty vystupu s odpovédnymi redaktory a
spolecné diskutovat moznd feseni. Nastaveni nékterych parametru jednoho
kroku mtuze ovlivnit i kroky nésledujici a tim i celkovou tspésnost genera-
lizace. Proto je vyladéni optimalnich parametru jednim z klicovych kroku
k tspéchu.

Prestoze ve zvolenych testovacich tizemich byly vybrany ruzné typy za-
stavby, je mozné, ze se nepodariilo postihnout vSechny situace, které pii
generalizaci mohou nastat. Reseni téchto situaci by mélo byt pro méfitka
1:10 000 a 1 : 25 000 umoznéno pouze modifikaci nebo rozsifenim parame-
trického souboru bez nutnosti implementace dalsich funkci.

Pii vlastni generalizaci budov bylo dosazeno velmi dobrych vysledk.
Tvary budov ve vétsiné pripadu odpovidaji zvolené mife generalizace vycha-
zejici z méritka mapy. Pouze v nékterych pripadech dochazi k nevhodnému
zjednoduseni charakteristického tvaru ¢lenité budovy. V soucasné dobé prav-
dépodobné neexistuje univerzalni generaliza¢ni algoritmus pro obecny tvar
budovy, ktery by tyto nedostatky spolehlivé odstranil. Vzhledem k tomu, ze
takovych budov je pomérné malo, jevi se moznym feSenim zavést do zdro-
jovych dat atribut umoznujici identifikovat budovy se stalym kartografic-
kym zobrazenim, které nebudou podléhat generalizacnimu procesu. Na ob-
razku [5.16| je ukdzana nevhodna generalizace budovy konkatedraly Nanebe-
vzeti Panny Marie v Opavé. Pii generalizaci dojde k vytvoreni nepravidel-
ného oblouku v misté oznaceném na obrazku ¢islem 1, k odstranéni pomérné
velkého vyklenku s ¢islem 2 a naopak zvétseni vystupku oznaceného ¢islem 3.

Obrézek 5.16: Ukazka nevhodné generalizované budovy

Pii feSeni konflikttu generalizovanych budov bylo na ¢tyfech testovacich
uzemich s celkovym poctem 1517 budov ponechéno 23 prekryti budov, které
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se nepodarilo automaticky odstranit a bude nutné je vytesit ru¢né. V testo-
vanych oblastech byla hustd zastavba casto slozité clenénd prvky tvoricimi
bariéry konfliktu. Lze predpokladat, ze v tidsi a jednodussi zastavbé bude
nevytesenych konfliktti méné, coz je patrné na ¢tvrtém testovaném vzorku,
kde nezustal nevyteseny zadny konflikt. Pro automatické odstranéni dalsich
konfliktu by bylo mozné v ramci rozvoje aplikace implementovat nékteré
algoritmy jiz pouzité pro postprocessingové prichytavani prvku na hrany
budov. V misté prekrytu by se geometrie budov déle upravila tak, ze by
na sebe hrany budov navazovaly.

Prichyceni navazujicich prvka na hrany budov je problém, se kterym se
v pocatku realizace této prace nepocitalo. Jeho feSeni je pomérné slozité a
pokud nebude podpora topologie budov a navazujicich prvku zapracovana
do pouzitého néstroje Simplify Building, neni mozné dosahnout idedlniho
vysledku. Diky vyvinutému feseni bylo dosazeno akceptovatelného vysledku,
ktery umozni pomérné snadno ru¢né doeditovat nevytesend mista. Zde zu-
stava také prostor pro mozné rozsiteni a optimalizaci TeSeni.

Ukazky vstupni dat a finalni podoby zpracovanych testovacich tzemi jsou
uvedeny v prilohach [E] - [H]

Hodnoceni odpovédnych redaktori ZM10 odpovida vyse uvedenym zave-
rum a poukazuje na stejné zjisténé nedostatky. Zjednoduseni budov ve zvo-
lené mite 4m se zd4 byt pro mapy métitka 1 : 10 000 vyhovujici. Generali-
zace budov probéhla dle nazoru redaktoru topologicky spravneé a s vysledkem
jsme spokojeni. Misty se vyskytly drobné nedostatky ve vzajemném soubéhu
blizkych budov, které by mély sdilet spole¢nou hranu, a soubéhu budov s na-
vazujicimi prvky. Tyto nedostatky bude potieba fesit ruéni editaci nebo se
pokusit o odstranéni nékterych z nich pti dalsim vyvoji.

44



6 Zaveéer

Predlozenda bakalarska prace se zabyvéa generalizaci budov pro ISSMD.
Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni aplikace pro automatickou genera-
lizaci budov do ZM10. Po tivodnim sezndmeni s problematikou generalizace
a podrobné analyze zdrojovych dat a stavajiciho informac¢niho systému byly
stanoveny zakladni podminky vytvoreni vlastni aplikace, které byly béhem
jejiho vyvoje pii bliz§im sezndmeni s redlnymi daty a prostiedim informac-
niho systému dale zprestniovany.

Vyuzitim vestavénych funkei zékladniho software systému bylo umoz-
néno rychlejsi nasazeni jednotlivych bloku generalizacniho procesu a tim
byl dan vétsi prostor pro vyladéni parametru aplikace. Na druhé strané ale
bylo tfeba se vyrovnat s omezenimi téchto nastroju a tesit jejich pripadné
nodusenych budov a navazujicich prvku. Soucasti aplikace se staly i funkce
pro praci s mapovym dokumentem a spravu dat.

V nékterych ptipadech, predevsim u budov komplikovaného tvaru, do-
jde k nevhodnému zjednoduseni geometrie, které bude pro zachovéani kvality
dila potteba rucné poupravit. Ruc¢ni zasah si misty vyzada i uprava prubéhu
navazujicich prvku a dotfeSeni ponechanych konfliktu budov. Prestoze auto-
odpovédnych redaktoru mapového dila a aplikace je pfripravena pro ostré
nasazeni v soucasném systému.
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ESRI. Resolve Building Conflicts.

http:
//desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/cartography-
toolbox/resolve-building-conflicts.htm. Esri.

ESRI. Sharing and Installing Add-ins.

http:
//desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/analyze/python-
addins/sharing-and-installing-add-ins.htm. Esri.

ESRI. Simplify Building.

http:
//desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/cartography-
toolbox/simplify-building.htm. Esri.

ESRI. Snap.
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/editing-
toolbox/snap.htm. Esri.

ESRI. Types of Geodatabases.
http://help.arcgis.com/EN/arcgisdesktop/10.0/help/index.
html#//003n00000007000000/. Esri.

ESRI. What Are Representations?
http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.2/index.html#
//00s50000004m000000/. Esri.

Apache Software Foundation. What is Apache log4net.
https://logging.apache.org/logdnet/.
Apache Software Foundation.

D. Lee a P. Hardy. Automating Generalization — Tools And Models.
http://www.pghardy.net/paul/papers/2005_icc_coruna_lee_
hardy.pdf. Esri.

Wikipedia. Zdkladni bdze geografickych dat.

https:
//cs.wikipedia.org/wiki/Zakladni_baze_geografickych_dat.
Zabaged. Katalog objektu ZABAGED.

http://geoportal.cuzk.cz/Dokumenty/KATALOG_OBJEKTU_
ZABAGED_2016.pdf.
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A Seznam pouzitych zkratek
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ZABAGED® 7Zikladni bize geografickych dat Ceské republiky

ZM Zékladni mapa Ceské republiky
APV Aplikaéni programové vybaveni
RDBMS Systém Tizeni rela¢ni baze dat
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B Katalogovy list budov ZABAGED®

|ZaBaﬁDf KATALOGOVY LIST ZABAGED®
e

Kategorie objektui: 1. SIDELNi, HOSPODARSKE A KULTURN{ OBJEKTY

Typ objektu:

(s poradovym Cislem)

1.02 BUDOVA JEDNOTLIVA NEBO BLOK BUDOV

Kéd typu objektu: ALO15, ALO15P

Definice objektu:

Budova - stavebni objekt ohrani¢eny zevné obvodovymi sténami a stfechou. Jedna se o trvalé stavby
na pevném zakladé slouzici konkrétnimu ucelu - budovy ob&anské, primyslové, zemédélské, dopravni
a budovy se specialnim ucelem.

Blok budov - souvisla skupina budov obklopena zpravidla ulicemi.

Geometrické uréeni objektu: | plocha nebo bod

Geometricka presnost: B

puvodni zdroj: ZM 10

Zdroj dat geometrickych: e L )
letecké mérické snimky, ortofoto, Setfeni v terénu, ISKN

puvodni zdroj: ZM 10

Zdroj dat popisnych: Lo |
Setfeni v terénu, Geonames

Atributy:

. . . . o . Hodnoty atributu
Nazev atributu Datovy typ Predmét atributu

Kod Popis/vyznam hodnoty atributu

DRUHBUD VARCHAR2(200) | druh budovy strojirensky pramysl

chemicky pramysl

textilni, odévni a kozedélny primysl|
pramysl skla, keramiky a stavebnich hmot
potravinarsky primysl
drevozpracujici a papirensky pramysl|
polygraficky pramysl

hutnicky pramysl

ostatni, nerozlieny pramysl

chov hospodarskych zvifat
zemeédélsky podnik ostatni
precerpavaci stanice produktovodu
hvézdarna

kostel

klaster

kulturni objekt ostatni

muzeum

divadlo

Skola

kaple

20




|'ZnBﬂG-GDJ; KATALOGOVY LIST ZABAGED®

synagoga

sportovni hala

kryty bazén

budova blize neuréena

hangar, sklad

vodojem zemni

Cerpaci stanice pohonnych hmot
meteorologicka stanice
nemocnice

dalsi zdravotni a socidlni zafizeni
véznice

kasarny a vojenské objekty
garazovy dim

posta

rozvodna, transformovna
spravni a soudni budova
obchodni stfedisko s potravinami
obchodni stfedisko bez potravin

JMENO

VARCHAR2(256)

jméno prenesené z
databaze
geografickych jmen
(Geonames)

FID_ZBG

VARCHAR2(40)

jednoznacny
identifikator objektu v
ZABAGED®
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C Druh budovy

KC_DRUHBUDOVY | Vyznam atributu
001 posta
002 skola
003 ¢erpaci stanice pohonnych hmot
004 meteorologicka stanice
100 pojmenovany objekt
102 strojirensky prumysl
103 chemicky prumysl
104 textilni, odévni a kozedélny prumysl
105 prumysl skla, keramiky a stavebnich hmot
106 potravinarsky prumysl
107 drevozpracujici a papirensky prumysl
108 polygraficky prumysl
109 hutnicky prumysl
110 ostatni, nerozliSeny priumysl
111 chov hospodarskych zvitat
112 zemeédélsky podnik ostatni
115 precerpavaci stanice produktovodu
204 hvézdarna
205 kostel
206 klaster
207 kulturni objekt ostatni
208 muzeum
209 divadlo
400 kaple
211 hangar, sklad
212 synagoga
301 sportovni hala
302 kryty bazén
400 budova blize neurc¢enéd
401 hangar, sklad
407 vodojem zemni
412 nemocnice
413 dalsi zdravotni a socialni zafizenim
414 véznice
415 kasarny a vojenské objekty
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416 garazovy dum

419 rozvodna, transformovna

420 spravni a soudni budova

421 obchodni stredisko s potravinami
422 obchodni stredisko bez potravin

Tabulka C: Druh budovy
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D Graf procesu generalizace

GeneralizaceBudov_10.xml e

mapovy dokument -

Z_Budova_P
Z_KomSilnice_L
Z_KomSilnice_L_Pom
Z Voda_L )
Z_HraniceUzivani_L
Z_PlochaRuzna_P
Z_VegetacePlocha_P

Z_Budova_P_Gener:

Z_Budova_P_Generalizace =)

Z_Budova_B_vyber
Z_KomSilnice_L_vyber
Z_KomSilnice_L_Pom_vyber
Z_Voda_L_vyber
Z_HraniceUzivani_L_vyber
Z_Budova_P_Spojene_Relace

Z_Budova_P_Spojene -es)

nacteni konfigurace

kontrola dokumentu

nastevni i i tFid)

Z_Budova_P_vyber
Z_KomSilnice_L_vyber

vybér prvki zdrojoych vrstev
v mapovém listu

vytvoreni ploch podle typu
zastavby

spojeni polygor

nt podle typu
objektu, druhu budovy a typu  »«-..
zastavby

Z ilnice_L_Pom_vyber

-yl Z_Voda_L_vyber
Z_HraniceUzivani_L_vyber

Z_PlochaRuzna_P_vyber

Z_VegetacePlocha_P_vyber

podle konfiguraéniho XML

Legenda:

parametry procesu

vstupni data
pomocna vstupni data

vystupni data

il

“""? Z_Budova_P_Area

Z_Budova_P_Spojene
Z_Budova_P_Spojene_Relace

saL inka vybéru budov

maximalni vzdalenost budovy od hrany plochy
minimalni pocet budov ve vytvarené plose
jméno atributového pole pro jméno plochy
jméno plochy

seznam typi objektd a druht budov
maximalni vzdalenost budov pro spojeni
minimalni plocha budov

minimalni plocha diry v plose budovy
dodrzeni pravouhlosti vysledného tvaru
tabulka relace N:1 (puvodni:spojene) budov
vystupni atribut typu objektu

seznam vrstev, které tvofi bariéry agregace

zjednoduseni geometrie budov

----31 Z Budova_P_Zjednodusene

tolerance
minimalni plocha budov

Z_Budova_P_Z] =)

Z_Budova_B_vyber

Z_Budova_P_Vysledek )

i budovy

odstranéni konfliktd budov

----»! Z_Budova_P_Vysledek

--«.3! Z Budova_P_Vysledek

saL inka vybéru budov

pole viditelnosti vyslednych budov

pole dilezitosti budovy

pole pro typ zéstavby

minimalni vzdalenost mezi budovami

minimélni délka strany budovy

seznam vrstev, které tvori bariéry konfliktd
- orientace budov vzhledem k bariéram
- vzdalenost odsunu budovy od bariéry

Z_HraniceUzivani_L_snap ==
Z_VegetacePlocha_P_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap

mapovy dokument
geodatabaze

kopie
prvki do reprezentace
odpovidajicich prvka

Uprava vrstev dokumentu,
komprimace databaze

Z_HraniceUzivani_L
Z_VegetacePlocha
Z_PlochaRuzna_P

mapovy dokument
geodatabaze

o4

s — i linearni vrcholt
Z_HraniceUzivani_L pridani vrchold kbbb
Z_VegetacePlocha_P na prveich v soubéhu s --.-3f Z_HraniceUzivani_L_snap
Z_PlochaRuzna_P budovami Z_VegetacePlocha_P_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap
2 MLl l vrcholdi prvkd v soubghu a
_HraniceUzivani_L_snap ” . o X hran budov
o) prichycebi prvkd v soubéhu A o—
é_gleg«;lagePlochs_P_snap na hrany zjednodugenych budoy -+ *+%] Z-HraniceUzivani_L_snap
PlochaRuzna_P_snap Z_VegetacePlocha_P_snap
Z al a_P_snap
Z_Budova_P_Vysledek
Z_HraniceUzivani_L_snap pichyceni prvk{ v soub&hu vrchold prvka
Z_VegetacePlocha_P_snap ---» navrcholy zjednodusenych Z_HraniceUzivani_L_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap budov Z_VegetacePlocha_P_snap
Z al a_P_snap
Z_Budova_P_Vysledek l
Z_HraniceUzivani_L_snap e vychozi a cilové geometrie
Z_ VegetacePlocha_P_snap = vrcr?o‘;gnpfinéhr;ien);‘:h r|;)r,\(1:kl'1 g | 2L Gz
Z_PlochaRuzna_P_snap Z_VegetacePlocha_P_snap
l Z| _P_snap
5 o tolerance i vrcholu od hrany budovy
Z_HraniceUzivani_L_snap " o o
Z_VegetacePlocha_P_snap -es) M:gsgg:b‘gs:ﬁ;';sm v ----yi Z_HraniceUzivani_L_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap Z_VegetacePlocha_P_snap
al L_P_snap
Z_Budova_P_Vysledek l
5 o i vzajemna vrchold
Z_HraniceUzivani_L_snap éni chybné
Z_VegetacePlocha_P_snap vicholti  fmees > Z_HraniceUzivani_L_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap Z_VegetacePlocha_P_snap
Z_Budova_P_Vysledek z _P_snap
Z_Budova_P_vyber
Z_HraniceUzivani_L_snap posun vrcholu z hrany budovy i vzéjemna vrchold
Z_VegetacePlocha_P_snap ===p1 do vrcholu u stfedovych bodd v ---3!| Z HraniceUzivani_L_snap
Z_PlochaRuzna_P_snap budovéach nebo mimo né Z_VegetacePlocha_P_snap
Z_Budova_P_Vysledek ¢ 2_PlochaRuzna_P_snap
ie D jméno vrstvy



E Generalizace uzemi Pardubic

Obrazek E: Zdrojova data
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F Generalizace tizemi Opavy

Obrazek F: Zdrojova data
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G Generalizace izemi Bohumina

Obrazek G: Zdrojova data
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Obrazek G: Generalizovana
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H Generalizace uzemi Karviné

Obrazek H: Zdrojova data
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Obrézek H: Generalizovana data
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I Obsah prilozeného DVD

1. Bakalaiska prace

1.1. BP_GeneralizaceBudovIssmd.pdf

2. Aplikace

3.

2.1.

Config (konfigurace aplikace a logovéani)

2.2. Instalace (AddIn soubor aplikace)
2.3. VS2012Projekt (Visual Studio 2012 projekt aplikace)
2.4. UzivatelskaPrirucka.pdf

Testovaci data

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

GeneralizaceBudov.gdb (Fgdb obsahujici zdrojova a vysledna da-
ta)

Ukazky (Pdf soubory zdrojovych a vyslednych dat testovacich
tizemi)
GeneralizaceBudov_10.mxd (mapovy dokument pro spusténi apli-

kace)

GeneralizaceBudov_10vysledek.mxd (mapovy dokument pro po-
rovnani zdrojovych a cilovych dat)
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