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Abstract:: Assessment of spatial objects on maps using fuzzy meastres is applied to
classified deviations. Selection of the generating function f allows to emphasize the effect of
nonzero and large deviations on the resulting deviation. Values measured in a profile on
topographic maps 1:25 000 (TM25) and_1:50 Q00 (ZM50, AMS50) are in table 1. Mean
square errors chj for particular fj (f1=Ixl,f2=x _fa=IxI") are in table 2.

Keywords: fuzzy measure. weight coefficient, additive generator, mean square error,
assessment of spatial objects on maps.

Uvod

Klasické vyhodnotenie presnnosti, vhodnosti ¢i prijatelnosti tej-ktorej mapy vzhiadom
na dany etalon je zaloZzené na strednej chybe (5tandardnej odchylke) stradnic jednotli-
vych mapovych prvkov ¢i objektov. Pri priamom uréovani tychto odchylok z map sme
apriori zataZeni subjektivnou nepresnostou, ktora je 0,5mm v mierke mapy. Podla
mierky mapy je této nepresnost v absolitnom vyjadreni napr. 5 m pri mierke 1:50 000.

Kvalita map vyjadrena strednou chybou

"Presné” pocitanie strednej chyby (5tandartnej odchylky) z nepresnych tdajov Je
automaticky zatazené chybou, ktord objektivne nevieme urcit, vieme len zhora ohraniéit,
Dalej, strednd chyba (5tandartnd odchylka) je odmocnina z priemernej kvadraticke)
odchylky. Je diskutabilné, ¢i prave kvadratické odchylky st najvhodnejSie pre posudzovar
nie kvality map. V podstate moZeme na takéto posudzovanie pouZit akikolvek rastucu
spojitd funkciu f:R— R+(vhodné je pozadovat pdrnost f a f(0)=0) a strednd chybu uréit ze.
vztahu

n

et = i/ Z 1) @
1=
pri¢om vychadzame z predpokiadu nezatazenosti stiboru systematickou chybou.

Funkcia f sa nazyva aditivny generator. Podla velkosti derivacie f na R* preferujeme
alebo potlacame jednotlivé kvantitativne typy odchyliek. Napr. pre f(x)=x", pre p=2
dostavame klasicki strednu chybu, chyx=x, pre p— 0t je chx—> r (relativhy pocet nenulo-
vych odchyliek), pri p-» X je chx— max {maximatna odchylika). Posledna pripomienka sa
tyka zavaznosti jednotlivych mapovych prvkov. Podla typu uZivatela su jednotlivé mapové
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prvky (objekty) dolelitejsie, iné temer nepodstatné. Tento fakt je vhodné Zohladnit p1
tvorbe kritérif na Posudzovanie kvality mapovych diel priradenim vah Jednotlivym prvkom
Nasledne, pri pocéitani strednej chyby pouZijeme vazeny priemer,

Kvalita objektov na mapach vyjadrena pomocou fuzzy miery

VSetky uvedené pripomienky havrhujeme zohladnit vyuzitim tzv. fuzzy mier. Tietc
nemusia byt aditivne {na rozdiel od pravdepodobnostnich mier) a umoZnuji braf dg
uvahy rozne typy vyhodnoqovac!’ch funkceii f. Klasické aritmetické operacie na R* potom

P(A U B) = P(A) + P(B) )
pre fubovolné disjunktné udalosti A.B, pri fuzzy miere M zaloZenej na generatore f plati

M (A U B)=M(A) + M(B) = fl(f(M(A)) + f(M(B))) (3)

Viac podrobnosti moZe ditatel najst v monografii Z. Wang a G.J. Klir (1992). Celkove
vyhodnotenie je zaloZené na integrale vzhladom na fuzzy miery. Nebudeme Zachéadzat do
hlbsich teoretickych podrobnosti, ale uvedieme priamo uréenie strednej chyby.

Nech zistené odchyiky s x; (obdobne pre yi). Z hiadiska subjektivnej nepresnosti
(ktorti budeme ilustrovat na mapach mierky 1:50 000) mézeme povaZovaft odchylky do
25/2=12,5 m za nulové, nakofko ich nevieme v ramci subjektivnej nepresnosti odlisit

od skuto&ne nulovej odchylky. Pobobne Zadelime do tried jednotlive odchylky vztahom

laxil+12.5
tax) = E( —=), (4)
25
kde E(x) je cela &ast ¢isla x.
Takto pre | ax; | < 12,5je t(ax)) = 0 ,
ak 1255 [ax|<37,5je taxi) =1,
ak37.5< [axi| < 62,5je tiax) = 2 atd.

Velké odchylky znaéne ovplyviuji vysledni stredny chybu - preto zvyCajne pri klasic-
kej strednej chybe odchylky nad 2,5.25 = 62,5m vyluéujeme. Tym skreslujeme prijatel-

host mapy, preto navrhujeme nevylugovat velké odchylky,

ale pre |axil 87,5 polozime t(axi) = 4.
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Pri posudzovani len jedného typu mapovych prvkov (cesty, vrstevnice, vodstvo, atd.),
vyslednu strednu chybu uré(me zo vztahu

n

cher = fi1/n i§1f(t(AXi))).25 (5)

kde f je vybrana podla prv spominanych hladisk. Pre globdlnu strednt chybu
poulijeme vztah

N N
oher = FI(E wi) it x))/Z wi) . 25 , (6)

(k) pre k-ty typ

kde wijje vaha i-teho mapového prvku. Z jedno&;ivych strednych chyb chy
vieme urcit globalnu strednd chybu

mapovych prvkov s pocetnosfou nk a vahou w'
vztahom

: ()
chys = f 1(ank-Wk-f(Chx.f)/Enk-Wk) (7)

Poznamenajme, Ze klasicka str&gné chyba ($tandartna odchylka) je $pecialny pripad
navrhovanej strednej chyby pre w''=1 (Eovnaké vahy pre vSetky prvky), t(axj) = xi/25
(netriedime odchylky do skupin) a f(x) = x“(predpokladéme vycentrovanost tidajov).

Hodnotenie kvality map.

Etalonom na porovnavanie prvkov v profile boli idaje z povodnej topografickej mapy v
mierke 1:25 000. Stredné chyba polohopisnych prvkov vzhladom k najbliz§im geodetic-
kym bodom pravouhlej suradnicovej siete, nema byt vacsia ako 0,5 mm. Tato hodnota
vyplyva z technolégie tvorby a spracovania map.

Profil z okolia Stupavy bol testovany na topografickej mape v mierke 1:50 000 (dalej
TM 50) a na mape Defence Mapping Agency - Hydrographic Center v mierke 1:50 000
(dalej] AMBS0). Na ilustraciu uvedieme vyhodnotenie strednej chyby pre mapy TM50 a
AMS0 vzhladom na TM25 v testovanom profile.

Celkové tudaje st v tab.1.

_V tab, 2 su stredné chyby ch; jednotlivich mapovych prvkov, fi:fsl xl =Ix!, f2l x| =x2,
falx| =[x a klasicka stredna chyba (§tandartna odchylka).

Celkova (globalna) stredna chyba je uréena pre jednotlivé fi pri vahach w.(k) ako chijk,

pricom w1'P'= 1 pre vietky k. wo'"''= 3, wo!"= 1 pre k = vys, wa'®%= 3, wa= 1 pre
k #ces, wa"™= 3, wa¥="1 pre k # vod, pozri tab.4.



Tab.1

PROFIL ™ 25 TM 50 AM 50 Odchylky [m]
p.¢. m m m ™ 50 AM 50
1 polnad ces. 397.5 399.9 449 .8 -2.4 -52.3
2 vrst.180 705 704.9 704.7 0.1 0.3
3 vrst.180 1005 1024.8 1014.5 -19.8 -9.5
4 vrst.180 1182.5 1239.8 1159.4 -57.3 23.1
5 cesta-str.| 1780 1764.7 1774.2 15.3 5.8
6 polnad ces.| 1837.5 1814.7 1854.1 22.8 -16.6
7 vrst.180 2132.5 2179.7 2149 -47.2 -16.5
8 vrst.180 2685 2704.6 2673.7 -19.6 11.3
9 bahno-z 2800 2794 .6 2793.7 5.4 6.3
10 bahno-k 2865 2874.5 2853.6 -9.5 11.4
11 vrst.180 2955 2969.5 2973.6 -14.5 -18.6
12 vrst.180 3040 3074.5 3073.5 -34.5 -33.5
13 polna ces.| 3417.5 3409.5 3423.4 8.0 -5.9
14 hydro 4107.5 4089.4 4103.0 18.1 4.5
15 pc 4435 4429.3 4422 .9 5.7 12.1
16 vrst. 180 4687.5 4709.3 4662.8 -21.8 24.7
17 vrst. 180 5025 5039.2 5017.6 -14.2 7.4
18 pc 5137.5 5144.2 5137.6 -6.7 -0.1
19 cesta-str.| 5487.5 5489.1 5487.4 -1.6 0.1
20 vrst. 180 5797.5 5814.1 5787.2 -16.6 10.3
21 TG 180.5 5860 5864.1 5867.2 ~-4.1 -7.2
22 vrst.180 5937.5 5954.1 5917.2 -16.6 20.3
23 cesta-str.| 6072.5 6069.0 6092.1 3.5 -19.6
24 pc 6210 6214.0 6212.0 -4.0 -2.0
25 hydro 6280 6274.0 6302.0 6.0 -22.0
26 pc kriz. 7317.5 7313.8 7346.5 3.7 -29.0
27 cesta str.| 7435 7413.8 7436.5 21.2 -1.5.
28 cesta str.| 8430 8448.7 8451.0 -18.7 -21.0
29 cesta str.| 8875 8888.6 8895.8 -13.6 -20.8
30 cesta str.) 9455 9458.5 9460.5 -3.5 -5.5
31 hydro 9537.5 9533.5 9555.5 4.0 -18.0
32 hydro 9727.5 9728.5 9785.3 -1.0 -57.8
33 vrst.180 10370 10378.4 10360.1 -8.4 9.9
34 pc 10870 10888.3 10869.8 -18.3 0.2
35 pc-str. 11495 11503.2 11494 .5 -8.2 0.5
36 pc 12212.5 12233.1 12214.2 -20.6 -1.7
37 pc 12427.5 12433.0 12469.1 -5.5 -41.6
38 vrst.180 12557.5 12558.0 12539.0 -0.5 18.5
39 vrst.180 13500 13437.9 13478.6 62.1 21.4
40 hydro 14387.5 14407.4 14318.2 -20.2 69.3
41 pc 14665 14667.7 14678.0 -2.7 -13.0
42 pc 15280 15292.6 15302.7 -12.6 -22.7
43 ENDTB173.1)15777.5 15777.5 15777.5 0.0 0.0
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Tab.2

Poclet o ch ch ch
Prvky m. prvkov. TM50 AM50 TM50 AMSO TM50 iMSO TM50 iHSO
cesty 7 13.3 13.8 10.8 14.2 16.2 19.0 18.75 20.8
vodstvo 7 11.4 36.1 7.2 25.0 13.2 36.5 16.50 43.5
PC+ved. 14 11.1 22.8 7.2 14.2 13.2 23.2 16.50 28.2
vyskop. 14 30.3 18.1 26.8 17.8 32.0 25.0 35.25 29.0
Tab. 3 - Pomocna tabulka t(a Xi)
cesty vodstvo PC+vedenie Vyskopis
bod TM50 AM50| bod TM50 AM50| bod TM50 AM50| bod TM50 AM50
5 1 0 9 0 0 1 0 2 2 0 0
19 0 0 10 0 0 6 1 1 3 1 -0
23 0 1 14 1 4] 13 0 0 4 2 2
27 0 1 25 0 1 15 0 0 7 2 1
28 1 1 31 0 1 18 1] 0 8 1 0
29 1 1 32 0 2 21 0 0 11 1 1
30 0 0 40 1 3 24 0 0 12 2 2
n=7 n=7 33 1 0 16 1 1
35 0 0] 17 1 0
:f; 3 4 zf, 2 7 36 1 0 20 1 0
if, 3 4 xf, 2 15 41 0 o1 22 1 1
If3, 3 4 sfz, 2 37 42 1 1 33 0 0
chy,=0.43 0.57| chy,=0.29 1 37 0 2 38 0 1
ch2*=0.65 0.76 ch2*=0.53 1.46| 26 0 1 39 2 1
ch3 =0.75 0.83| chy =0.66 1.74}] n=14 n=14
3f, 4 8 zf; 15 10
3f, 4 12 3f, 23 14
>fy 4 20 3f3 39 22
ch;20.29 0.57 1.07 0.71
ch,,0.53 0.93 1.28 1.00
ch3 0.66 1.13 1.41 1,16
Tab. 4
w w w
TM50 1AM50 TM50 2AMSO TM50 3AM50 TMSOW4AM50
étan.od.| 20.0 23.1 24.6 21.1 18.5 21.1 18.2 26.9
fl 14.5 17.2 19.3 17.4 13.4 16.5 12.6 19.2
f2 21.8 25.9 26.3 25.5 20.5 24.4 20.0 28.9
3 26.2 31.4 30.5 30.5 24.7 29.4 24.4 35.2




Zaver

Volbou funkcie f mézeme zvyraznit vplyv rézneho poctu odchyliek na stredng vysled-
na odchylku. Vahami zvyraznime zavaznost uZivatelsky najvyznamnejsich odchyliek.
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Summary
Assessment of the spatial representation of objects using fuzzy measures

The probabilistic model of uncertainty leads to the assessment of the coincidence of various
objects on maps by means of the standard deviation (mean error). Because the probability is only
one of possible models of uncertainty, we propose to assess the coincidence using so-called
decomposable fuzzy measures applied to classified deviations. In this way subjective error is
taken into account, and on the other hand, the scale of evaluation methods is considerably

can emphasize the relevance of deviations of those map elements, that are the most signifi&*ant
for the user. Global mean square error is given by formula 7), for particular fj with weights Wj( =1
as chi,k (see table 4), where w¥=1 for all K, walP9=3 o )=1, for k = ws, w3l%®¥=3 wa=1 for
k# ces, wal*°9=3 W4(k)=1 for k # vod.
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