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Abstract: The aim of this contribution is to point at the factors influencing the accuracy
of digital spatial data staratinf with the evaluation of the accuracy of their primary
analogue carrier, an obejct of digitization, ending with form of their digital storage in a
computer environment. Besides we also talk about the accuracy from the viewpoint of
semantic contents of the map.
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Uvod

Transformaciu analégovych tdajov do digitalnej, potitacovo akceptovatelnej formy, moz-
no v suasnosti priradit k jednému z dominantnych trendov v disciplinach, ktoré narabaju s
priestorovymi tdajmi.

Ak sme na poli geografie, geografické udaje z hladiska po&itatového spracovania sa
pbyCajne delia na priestorové a nepriestorove (atribitové). Pod digitalizaciou budeme v
tfalsom rozumiet proces, ktory sa vyluéne tyka Casti priestorovych Udajov.

Prave priestorovost je Specifickym znakom toho, &o odliSuje geograficky typ Udajov a
rovnako aj geografické informacné systémy od inych "negeografickych" ddajov, resp. od
inych typov informagnych systémov. Priestorovost chapeme v tom zmysle, Ze dany geogra-
ficky objekt alebo jav sa tyka dvoj-, troj- alebo n-dimenzionalneho priestoru a Ze je bezpros-
tredne zviazany s povrchom planéty Zem. V tejto stvislosti sa hovori o georeferencnosti
udajov. To znamend, Ze napriklad v stvislosti s bunkou fudského tela, knihou na polici a
ani s hviezdou Alfa Centauri nemozno hovorit 0 objektoch, ktoré st predmetom geografic-
kého badania.

Délezitym aspektom digitainych priestorovych udajov je ich spolahlivost, presnost. V
pripade analégovych tdajov mapy a rovnako aj ich percepcie sa moZno stretnit s menej
striktnym chapanim presnosti. Na druhe;j strane, v pripade digitalne; priestorovej databazy je
problém presnosti zavazny a nemozno sa mu vyhnut.

Presnost digitalnych priestorovych Udajov nie je obmedzena iba na proces digitalizacie a
nasledného spracovania a manipulacie v pocitatovom prostredi, ale nevyhnutne je spojena
aj s presnostfou jej primameho analégového zdroja.

Cielom tohto prispevku je pokial moZno prehladnou formou poukazat na faktory, ktoré
vplyvaji na presnost digitalnych priestorovych tdajov, a to po¢nic hodnotenim presnosti
ich primameho analégového nosica, ktory je predmetom digitalizacie, az po formu ich
digitalneho uloZenia v prostredi pocitaca. Struéne sa dotkneme aj presnosti z hfadiska
sémantického obsahu mapy. lde teda o pomeme SirSie stanoveny rozsah témy, ktory z
hfadiska vymedzeného priestoru nie je mozné v jednom prispevku rozobrat detailnejSie.
Preto na niektorych miestach problém naznadujeme iba v hrubSich rysoch, bez toho, aby
sme sa jeho analyze venovali podrobnejSe;.

RNDr. Karol HUSAR, CSc., Geograficky dstav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava
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Presnost na drovni primarnych nosiéov udajov

Polohova (geometricka) presnost

K hlavnym zdrojom Gdajovt & uZ pre vektorovy alebo rastrovy proces digitalizacie patrf
mapa a snimka diafkového prieskumu Zeme (DPZ).

V pripade snimky DPZ presnost jej tdajov je primarne zavisla od rozliSovacej schopnos-
ti snimaca. Pri satelitnom snima&i sa pohybuje od 10 metrov (v pripade SPOT P) do 8Q
metrov (v pripade LANDSAT MSS), pricom plati, e dosiahnutelna polohova presnost je
rovna polovici hodnoty rozliSovacej urovne daného snimaga, t,. od 5 do 40 metrov (Galtier
1993). Okrem toho je potrebné brat v Gvahu eliminaciu centralnej projekcie snimky DPZ. Jgj
odstranenie je predmetom geometrickych a radiometrickych korekcii.

NajdoleZitejSim datovym zdrojom na tvorbu digitalnej databazy stale zostava mapa. Aj
napriek niektorym svojim nedostatkom, ktoré vyplyvaji z toho, e mapa reprezentuje istd
abstrakciu reality a tieZ z uZ uvedeného menej strikiného chapania presnosti, analégova
mapa stale zostava jedine¢nym médiom priestorovych tidajov.

Chyby slvisiace s procesom tvorby mapy moZno zjednoduene rozdelif na chyby
vznikajice meranim priamo v teréne - ako chyby meradské, na chyby vyplyvajice z
aplikacie ur€itych algoritmickych postupov nad Gdajmi ziskanymi z terénu - ako chyb
vypoctové a chyby vznikajlice pri viastnej konstrukcii mapy - ako chyby konstrukéno-kreslic-
ske. K tymto trom typom chyb, dotykajlcich sa presnosti pri tvorbe mapy je potrebné
zaradit aj chyby z polygrafického spracovania a dalsie chyby, ktoré vyplyvaju z pésobenia
¢asu a prostredia uZ na vypublikovani mapu na papierovom médiu. Ide o tzv. zraZku
papiera mapy.

V tejto stvislosti, ako aj v slvislosti s nasledovne uvadzanymi typmi chyb je dbleZité
rozliSovat, &i ide o (napr. tvorcom) kontrolovanti chybu, ktora je striktne definovana alebo o
chybu nekontrolovand (ndhodnt), ktora nie je apriori uvaZovana a ani definovana. Nekon-
trolovany typ chyby sa mézZe vyskytnif v fubovolnom kroku procesu tvorby alebo obnovy
mapy, ako &j jej dalSieho digitalneho spracovania. Je iba prirodzenou poziadavkou, aby
tento typ chyb, ktory je narocny na identifikaciu, bol eliminovany na minimum. Urgitym
Specifickym pripadom tohto nekontrolovaného druhu chyb je vyssie spomenuta zrazku
papiera mapy. V praxi chyby vyplyvajlce z tejto zrazky papiera moZno eliminovat transfor-
maciou pomocou identickych bodov.

Je potrebné zdéraznit, Ze v tomto prispevku pod chybou budeme akcentovat predoviet-
kym typ kontrolovanej chyby, resp. predom definovanti mieru kvality Udajov.

Délezitu ulohu z hladiska presnosti analégovych Gdajov mapy zohrava jej mierka a na
nu naviazana rozliSovacia Uroveri. MoZno povedat, Ze mierka je mierou presnosti. Mierka
o.. urcuje minimalnu vefkost zobrazovaného mapového objektu. To znamena, Je aredl s
rozmerom mensim ako definovana minimalna velkost nie je na mape zobrazeny, ale je
priradeny k susednému aredlu s najvacsim plosnym obsahom. Tento spésob agregovania
arealov, vyplyvajlci z definovanej mierky, ma svoje konzekvencie, ktoré |e potrebné regpek-
tovat v pripade interpretacie geografickych javov. Na takto vytvoreny areal potom vo
vSeobecnosti nemozno nazerat ako na aredl s vyluénou existenciou urditého javu, ale ako
na aredl s dominantnou existenciou daného javu, zahffiajlci v sebe a v roznej miere
fragmentame prvky inej kvality. Pritom dominancia urditej kvality méze byt definovana
pomerom naprikiad od 20, limitne aZ do 100% plo$ného obsahu celého arealu.

Na rozdiel od mierky mapy a snimky DPZ, digitalny priestorovy subor Udajov je v
urCitom zmysle od mierky nezavisly. Pod uvedenou nezavislostou rozumieme, e ho mozno
graficky zobrazovat v fubovolnych mierkovych drovniach. Je viak zrejmé, ze jeho graficka
(@) metricka) kvalita bude rézna. Z uvedeného vyplyva, Ze digitalny subor z hfadiska kvality
jeho grafického obrazu je zavisly od mierky digitalizovanej mapy. V tomto smere sa v praxi
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udomacnil nepisany tzus, Ze digitalny stbor priestorovych ddajov by nemal byt aplikovany
na Ugely, v ramei ktorych mierka je vadsia ako mierka digitalizovanej mapy, tj. ako jeho
primameho zdroja Gdajov.

Urgitym nedostatkom z hfadiska hodnotenia presnosti map je skutocnost, ze v tomto
smere neexistuje vo svete nejaky univerzalny, véeobecne uznavany Standard. Existuju v3ak
rozne narodné Standardy, resp. normy. U nas sa polohovou presnostou na mapach velkych
mierok (1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000 a 1:5000) zaoberala Slovenska technicka
norma 01 3410 (1990). Dana norma na urenie polohovej presnosti vychadza zo strednej
suradnicovej chyby a pre kazdd z velkych mierok definuje tzv. triedu presnosti pre podro-
bné polohové body, nivelaéné body a pre body vrstevnice.

Zial, obdobna norma vztahujlica sa na mapy strednych mierok u nas neexistuje. Treba
pritom uviest, Ze v pripade vyuZivania map ako digitalnych stborov napr. v GiS-e je
mierkovy rad strednych mierok dominantny, ak nie vébec vylucny. S niektorymi parcialnymi
charakteristikami dotykajicimi sa polohovej presnosti map strednych mierok sa moZno
stretnuf v InStrukcii na tvorbu, obnovu a vydavanie Zakladnej mapy 1:10 000 ; dalej len ZM
10 - (1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000) - ) dalej len v Instrukcii - (SUGK 1985a) a
v Metodickom navode na tvorbu, obnovu a vydavanie Zakladnej mapy 1:10 000 (1:25 000,
1:50 000, 1:100 000, 1:200 000) - dalej len Metodicky navod (SUGK 1985b). Metodic y
navod hovori 0 maximalnej odchylke v polohopisnom obsahu (1,0 mm), maximalnej odchyl-
ke v bodoch vnitomého ramu zakladnej mapy (0,3 mm v stranach a 0,4 mm v uhloprieg-
kach), atd. Stredna stradnicova chyba mxy pre ZM 10 v Instrukcii je 8 m a krajna hodnota
medzi dizkou odmeranou v teréne a v tladovych podkladoch pre jednoznacne identifikova-
telné body je 33 m. Ak budeme vychadzat z tejto hodnoty a ak ju budeme extrapolovat na
dalie stredné mierky, potom maximalne polohové chyby budu:

1:10 000 ........... 33.0 m,
1:25 000 ........... 82.5m,
1:50 000 ........... 165.0 m,
1:100 000 ........... 330.0m,
1:200 000 ........... 660.0 m.

Uvedené hodnoty polohovej chyby bodu st v porovnani s inymi Standardami menej
presné. Tak napriklad Tobler (1988) definuje maximalnu toleranciu pre presnost:

1:10 000 ........... 5.0m,
1:25 000 ........... 12.5 m.
1:50 000 ........... 25.0 m,
1:100 000 ........... 50.0 m,
1:20Q 000 ............ 100.0 m.

ide teda o niekofkonasobne vy&Siu polohovil presnost ako v pripade presnosti definova-
nej v Indtrukcii (1985a).

Podla Thompsona (1988) Americky US National Map Accuracy Standard Bureau (US
NMASB) definuje presnost pre dve skupiny map: pre mapy s mierkou vacsou ako M
1:20 000 a pre mapy s mierkou mensou alebo rovnou M 1:20 000. V prvom pripade,

a) pre mapy s mierkou va&Sou ako 1:20 000 uréuje, Ze maximalne 10% bodov mbZe byl
s chybou vacésou ako 1/50" (). asi 0,5 mm),

b) pre mapy s mierkou mendou alebo rovnou 1:20 000 plati, Ze maximalne 10% bodov
méze byt s chybou vaésou ako 1/30" (tj. asi 0,85 mm).

_ ES znamena, Ze ak zanedbame danych do 10% bodov, presnost pre jednotlivé stredné
mierky je:



1:10 000 ............ 5.08 m,

1:25 000 ............ 2125 m.
1:50 000 ............ 42.50 m,
1:100 000 ........... 85.00 m,
1:200 000 .......... 170.00 m.

Hodnota tolerancie pre presnost v pripade mapy M 1:10 000 v americkom US NMASB
je v porovnani s Toblerom priblizne rovnaka. V pripade mierky 1:25 000 a mensich mierok
US NMASB je v8ak presnost v porovnani s hodnotami u Toblera (1988) takmer poloviéna.

UrCitou nevyhodou stanovenia presnosti v pripade US NMASB je skutonost, Ze maxi-
malna tolerancia je strikine definovand iba pre nieto viac ako 90% bodov. Pre zvy&né body,
poctom limitne do 10% (t.j. komplement k vy$8ie spomenutym viac ako 90% bodom), nie je
tolerancia chyby definované a teda ani nijak obmedzena. To u pouZivatefa méze spdsobit
istd mieru neurcitosti.

Porovnavanim viacerych $tandardov na definovanie presnosti na mapéch logicky vyvsta-
va otazka, ktory zo Standardov je "optimainy", v8eobecne akceptovatelny? Odpoved na tito
otazku nie je celkom jednozna¢nd. MoZno opodstatnene pochybovat, & vBbec mozno v
prisne striktnom zmysle uskutoénit korektni komparaciu viacerych, vo svete pouZivanych
Standardov? Tieto Standardy si oby&ajne lizko naviazané na urdity druh mapy a teda
odraZaju v sebe aj urcité jej kartograficko-zobrazovacie a kon&truk&no-technologické $pecifi-
ka, hoci v mnohych pripadoch o tom explicitne nie je v literattre uvedena Ziadna zmienka.
Zda sa dost prirodzené, Ze tvorcovia tychto $tandardov & uz vedome alebo nevedome
vychadzali zo svojich skisenosti prave s urgitymi, konkrétnymi druhmi mép.

Aj napriek uvedenému vrafme sa k pdvodnej otazke "optimalneho" Standardu, abstrahu-
juc pritom Specifikd, vyplyvajice z pouZivania konkrétnych druhov map. Ak hovorime o
‘optimainosti® z hladiska polohovej presnosti na mape, potom nam ide o taky $tandard,
ktory ma toleranciu chyby definovani o najmensiu. Z tohto pohfadu za urdity Standard
mozno pokladat Merchantom (1987) definovanu presnost pre dobre definované suradnice
bodov, ktory maximélnu toleranciu chyby pre mierky 1:5000, 1:10 000 a 1:20 000 definuje:

1:5000 ........ 1.25 m,
1:10000 ........ 2.50 m,
1:20 000 ........ 5.00 m

Ak tito Merchantovu logiku postupnosti extrapolujeme na dalsie stredné mierky, potom
nam vyjde:

1:60 000 ........ 12.5 m,
1:100 000 ........ 25.0 m,
1:200 000 ........ 50.0 m.

Uvedené Merchantove hodnoty polohovej presnosti by mohol niekto oznagit za maxima-
listicke, pripadne za teoretické, ktoré neodrazaji skuto¢ny stav vo vydavani velkej vassiny
map strednych mierck. Tento druh namietok by bol opodstatneny, pokial by sa vyluéne
tykal mapy ako analégového nosi¢a Udajov. Situacia je v8ak ind, pokial sa nachadzame v
pozicii pouZivatefa digitélnej priestorove] databazy, ktora vziSla ¢ uz z mapy alebo zo
snimky DPZ. V tomto pripade existuje napriklad $tandardne poZiadavka minimalizovat
polohovu chybu v identickych bodoch pri numerickej transformacii stboru Gdajov z lokélne-
ho suradnicového systému digitizéra do nejakého redineho stradnicového systému alebo
napriklad poZiadavka pokial moZno "presne” na seba naloZit dve rozne tematické vrstvy
tdajov, atd. V oboch naznagenych pripadoch hra polohova presnost tdajov vyznamnt rolu
a nemozno ju podcenif. Naopak, snahou pouZivatela digitalneho priestorového stboru
udajov je pokial moZno maximalizovat mieru polohovej presnosti dat. Z tohto pohfadu ma
pre pouZivatela digitalnej databazy Merchantom definovana presnost svoj vyznam.



Presnost tematického obsahu

V literatire sa zriedkavejSie mozZno stretnif s problematikou presnosti na Urovni tematic-
kého obsahu mapy. Vyplyva to okrem iného aj z toho, Ze viaceri z klasickych expertov v
jednotlivych vednych odboroch pri tvorbe mapovych diel sa v znacne] miere riadili tzv.
“expertnym citom"”, bez toho, aby tento expertny cit bol strikine a jasne definovany.

Nemusi to e3te znamenat a ani to neznamena, Ze takto vzniknuté diela si menej
hodnotné alebo nekvalitné. Prikladom toho je aj LukniSova a Mazurova mapa geomorfolo-
gickych jednotiek Slovenska (1980), ktora je vSeobecne akceptovand, a to nielen na poli
geografie, ale aj Sirokou obcou pracovnikov prirodovednych disciplin.

Na druhej strane dnedna doba si uZ od tvorcov tematickych map vyZaduje jasnejSie
definovanie kritérii a pravidiel, na zaklade ktorych je tematickd mapa generovana. Nuti ich k
tomu aj technologia poéitacového spracovania.

Ako priklad stanovenia kritérii pri tvorbe tematického obsahu mapy uvedme definovanie
presnosti dvoch americkych indtitcii z oblasti interpretacie foriem vyuZzitia krajiny (land use)
a krajinnej pokryvky (land cover) a z oblasti pedologickej regionalizacie.

V prvom pripade USGS Land Use and Land Cover maps presnost Specifikuje nasiedov-
ne (Anderson et al. 1976):

1) Minimalne 85% kateg6rii (land use/land cover) musi byt identifikovanych spravne.

2) Rézne kategorie by mali maft priblizne rovnakl uroveri presnosti.

3) Presnost by mala byt udrZziavana medzi interpretatormi a €¢asom snimania.

Tieto kritéria su prikladom nejasného vymedzenia a zrejme aj poplatné dobe svojho
vzniku. Osobitne kritéria bodu 2) a 3) st uréené pomermne vagne.

Na druhej strane uvedme priklad jasne stanovenych kiitérii v pripade pedologickej
regionalizacie USDA SCS, kde presnost je definovana nasledovne (SCS 1984):

1) V pripade, Ze dany podny typ nie je z hiadiska Uzemného planovania vyznamny, do
25% peddnov méze byt iného typu nez dany pddny typ.

2) V pripade, Ze dany pédny typ je z hfadiska lizemného planovania vyznamny, do 10%
pedonov méZze byt iného typu nez dany podny typ.
~3) Ziadny pbdny typ nembZe zaberat viac ako 10% ploSného obsahu Studovaného
Uzemia.

Cas a mapa

Délezitym faktorom z hladiska presnosti mapy a rovnako aj snimky DPZ je &as. Vy3Sie
sme uZ uviedli zraZku papiera, ktora o.i. je aj funkciou ¢asu. Teraz spomerime dalsi aspekt
vplyvu €asu na presnost mapy. Mapa ako aj snimka DPZ reprezentuje staticky obraz sveta,
platny vyiuéne k uréitému €asovému okamziku. Zmeny objekiov v krajine vSak prebiehaju
kontinualne. Oby€ajne priamo Umerne s ¢asom vznika urcitd disproporcia medzi realnym
stavom a stavom na mape, ktord mozno eliminovat jej reediciou. VZzdy v8ak po¢nic od
mapovania v teréne a dalSich pripravnych prac predchadzajlcich tvorbe alebo obnove
mapy, cez jej publikovanie a reélne vyuZitie pouZivatefom uplynie urCity &as, ktory mozno
skratit, ale nie Uplne odstranif.

PriebeZna aktualizacia obsahu mapy nie je teda mozna. V tomto smere jedine&nou
prednosfou digitalnej bazy Gdajov pred mapou je skutoénost, Ze aktualizacia jej stavu je
moZna v fubovolnom &ase.

Nadvéaznost mapovych listov

S probléemom nadvaznosti mapovych listov sa stretneme vZdy vtedy, ked zaujmové
Studované Uzemie sa rozprestiera na viac ako jednom mapovom fiste. MoZno sa dol(onu



stretnif s nazorom, Ze je to najvacsi problém digitalizacie.

Priginy tohto stavu vyplyvaji z viacerych faktorov. Ak vyli¢ime chyby vyplyvajice 2z
meralskych, vypottovych a konstruk&nych prac, tento stav je v menSej miere spésobeny
ruénym spdsobom kreslenia a zraZkou papiera. Hiavnou pri¢inou tohto stavu je vsak rozny
éas vydavania map. Nie je vynimo&nou situécia, ak ¢ast objektu na jednom mapovom listg
nema svoje pokracovanie na susednom mapovom liste, pritom obsahy danych map méZu
Uplne koredpondovat s realnym stavom v ¢ase, ku ktorému boli vydané.

RieSenie tohto problému je &asto sofistikované, castokrat v8ak pre beZzného pouzivatefa
nie je ho moZné z hfadiska presnosti dostupnymi prostriedkami optimalne vyriesit.

Na rozdiel od mapy s problémom nadvéznosti sa v pripade jednotlivych snimkov DPZ
nestretneme. Jednak preto, Ze snimky nejakého tizemia je mozné vyhotovit bud k urCitémuy
terminu alebo behom kratkeho obdobia niekolkych dni a jednak preto, Ze snimka na
vdetkych svojich stranach spolu so susednymi snimkami vytvéra pomerne Siroku tzv. pre-
krytovl zénu. Nie je teda moZné, aby sa Sasf objektu zobrazila na jednej snimke a zarovefi
aby sa nezobrazila na prisludnej susednej snimke. Vyskytuje sa tu vSak iny typ problemu,
ktory suvisi s deformaciou z centraineho zobrazenia snimky, ktora spdsobuije to, ze ten isty
objekt na jednej snimke nie je geometricky identicky s tym istym objektom na druhej
snimke. Tento druh deformécie sa riesi vhodnou transformaciou. (

Presnost v procese digitalizacie

Akokolvek ma zmysel hovorit o chybach na mape, ktoré mozno registrovat, brat v
Uvahu, hodnotit, aviak jej pouzivatel je odkazany do role jej trpného konzumenta. Na
presnost digitalnych priestorovych tdajov vyznamnou mierou vplyva presnost v procese
digitalizacie, ktory, na rozdiel od chyb v mape, je v rozhodujucej miere pod kontrolou
gloveka. V pripade manudlnej vektorovej digitalizacii sam operator rozhoduje, i a v akej
miere budd k chybam analégovych tdajov mapy priratané aj chyby, ktoré vznikna pri jej
digitalizacii.

Presnost v procese vektorovej digitalizacie

Vo vieobecnosti moZzno povedat, Ze vyznamnou mierou na presnost v procese digitali-
zécie vplyva priprava grafického podkladu na digitalizaciu. Mozno tvrdit, Ze od kvality tychto
pripravnych prac, ktoré predchadzaju viastnej digitalizacii zasadne zavisi kvalita ziskaného
digitalneho suboru Gdajov (Husar 1995). V ramci uvedenej pripravy je z hiadiska presnosti
ddlezity najma vyber identickych bodov a volba vhodnej numerickej transformacie digitalizo-
vaného stboru bodov z lokalneho stradnicového systému digitizéra do nejakého realneho
stradnicového systému (napriklad S-JTSK, S-42).

Pri vybere identickych bodov na transforméciu su poZadované teoreticky tri body, v
skutognosti je v8ak vhodné, brat v ivahu aspori Styri body. Tieto body by mali byt rovno-
meme rozlozend, nekolineame a ani blizke kolinearnosti. Daldou poZiadavkou v suvislosti §
vyberom identickych bodov je, aby primame boli vyberané bud priamo alebo v blizkosti
konvexného obalu daného $tudovaného Uzemia. Elementarnym: prikladom takéhoto rozlo-
Zenia st identické body zvolené v $tyroch rohoch mapového listu. Za predpokladu, Ze
pozname dostatodne presne ich skuto¢né suradnice a Ze boli dostatoéne presne zdigitalizo-
vané, moZno konstatovat, Ze volba $tyroch identickych bodov v rohoch mapového listu je
pre velkud vagsinu tloh pracujlicich s priestorovou informéciou postacujtica.

Konkrétna volba metody numerickej transformécie je obycajne dana dispoziciou prislus-
ného softveru pouzivatefovi. Z dvoch v praktickych aplikaciach najfrekventovanejsich metéd
Helmertovej a afinnej transformacie mozno z hiadiska presnosti jednoznacne preferovat
metodu afinnej transformécie, ktora zahiia v sebe rieSenie v3etkych moznych druhov
geometrickych deformécii.
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Z krokov pripravy grafického podkladu na digitalizaciu spomerime eSte tie, ktoré maju
bezprostredny vplyv na presnost digitalnej databazy. Je to vyznacenie Startovacich bodov
na jednoduchych ostrovoch, tj. polygonoch, ktorych kontlra je spoloéna s prave jednym
arealom (Husar 1995) a stabilna poloha grafického podkladu na snimacej ploche digitizéra.
V pripade, Ze tato poloha sa v priebehu digitalizacie zmeni, je potrebné uskutocnit rekalibra-
ciu.

V striktnom zmysle do presnosti datového stiboru hovori aj rozliSovacia presnost digiti-
zera. Ta sa v8ak u vacéSiny digitizérov pohybuje od 0,25 mm az po 0.025 mm, oby¢ajne pod
hranicou grafickej presnosti mapy (0,1 mm). Preto rozliovaciu schopnost vaésiny digitizé-
rov nemozZno z hladiska presnosti povaZovat za relevantny problém.

TaZiskom na ziskanie kvalitného, polohove postagujuco presného stboru dat je viastna
manualna digitalizacia. KedZe v tomto pripade ide o vyber diskrétnych bodov z nekonetné-
ho bodového pofa mapy alebo snimky, ma zmysel hovorif o reprezentativnosti bodov, teda,
aby rozsah dat bol minimalny a zarovert zodpovedajici stanovenému Gcéelu. Probiém vsak
vyplyva aj z viastného pojmu reprezentativnost. Hoci st zname urcité zasady napriklad pri
digitalizacii reliéfu Zeme (Krcho 1985) a pri niektorych inych druhoch vektorovej digitaliza-
cie, zvatsa su pomeme vieobecné a nie dost konkrétne. Naviac, kazdy druh vektorovej
digitalizacie ma svoje 3pecifika a aj reprezentativnost tu méze nadobudat svoj Specificky
obsah.

Z troch moZnych rezimov snimania (€asovy, dizkovy a vofbou operatora) preferujeme
rezim snimania volbou operatora. Je vSak potrebné, aby operator mal okrem zakladnych
znalosti a technickej zrucnosti z vektorovej digitalizacie rovnako aj zakladné poznatky o
sémantike predmetného digitalizovaného javu.

Vag&sina chyb vznikajlcich pri viastnej digitalizacii je nahodného charakteru. Tym je
dana aj obfaZznost ich detekovania a odstrafiovania. Na druhej strane vSak, v pripade
odstrafiovania polohovych chyb, vyraznym pomocnikom je moznost kontroly prostrednic-
tvom vizualizacie na obrazovke pocita€a a pouZitie k tomu uréenych programovych produk-
tov.

Presnost v procese rastrovej digitalizacie

V pripade rastrovej digitalizacie, na rozdiel od manualneho spdsobu vektorovej digitali-
zacie, je cely proces automatizovany. Tym je dané, Ze s vac&Sinou chyb, ktoré vyplyvaju z
charakteru manualnej vektorovej digitalizacie sa tu nestretneme. Jedinym faktorom, ktory
priamo vplyva na presnost digitaineho rastrového suboru Gdajov je rozliSovacia schopnost
skenovacieho zariadenia. V stcasnosti sa pohybuje asi od 400 dpi aZ po 2000 dpi. Treba
mat v8ak na paméti, Ze s rozliSovacou schopnosfou skenera bezprostredne suvisi rozsah
udajov. Tak napriklad z analégove] mapy s rozmerom 50x50 cm, ktord je digitalizovana
skenerom s rozliSovacou schopnostou 500 dpi (20 bodov na mm) sa vytvori 100 miliénov
pixlov, ktoré v bindmom formate zaberaju 12,5 Mb, v sivosti 100 Mb a vo farbe az 400 Mb
pamati.

Z kartografického hladiska podmienkou dobrej akceptovatelnosti rastrovych Udajov je,
aby vektor (Ciarovy prvok) bol reprezentovany minimalne dvoma az troma pixlami. Z uvede-
neho vyplyva, Ze pri rozliSovacej urovni 400 dpi z kartografického hladiska mozno dobre
rastrovo digitalizovat &iaru s minimainou hribkou 0.15 mm az 0.2 mm).

Nedostatkom rastrovej digitalizacie okrem potreby velkej paméti je aj skutonost, 2e
rozmer (format) skenera v porovnani s vektorovym digitizérom je obyCajne viac limitovany,
a to z hladiska dostupnosti pre pouZivatefa. Z toho potom Casto vyplyva nevyhnutnost
mapu na skeneri digitalizovaf po segmentoch a spojit ich nasledne na urovni digitaineho
suboru. K tomu je rovnako potrebné vybrat vhodné identické body, pomocou ktorych sa
uskutotni numericka transformacia a nasledné spajanie Ciastkovych suborov. Tieto opera-



cie zaroven nevyhnutne vnasaji do procesu digitalizacie urdité iteracné postupy, ktoré sa
sebou nesu aj zvy3enie pravdepodobnosti narastu chyb. MoZno teda konstatovat, Ze limito
vany rozsah skenera nepriamo vplyva na presnost digitalneho siboru priestorovych tdajov.

Presnost v procese rastrovo-vektorovej digitalizacie

V poslednej dobe mozno badat nastup 8pecialneho, kombinovaného spésobu digitaliza-
cie. Ide o vektorovy spdsob digitalizacie grafického podkiadu na obrazovke, priom tentd
graficky podklad bol vopred skenerom rastrovo digitalizovany a vizualizovany. V pripada
klasickej vektorovej digitalizacie operator musi priebeh digitalizacie kontrolovat na obrazov-
ke a teda jeho pohlad musi striedavo registrovat graficky podklad a obrazovku pocitaca,
Prave v tomto striedavom sUstredovani pohfadu operatora je nebezpedie straty kontextu v
pokraCovani a tym aj riziko va¢Sej pravdepodobnosti vzniku chyb.

Vyhodou rastrovo-vektorovej digitalizacie je, Ze na rozdiel od vektorovej digitalizacig
operator pri tomto spdsobe digitalizacie nestraca kontext postupu, pretoZe digitalizovana
predioha a aj kontrola zo strany operatora sa uskuto&fiuju na tom istom médiu - obrazovke,
Je zrejme, Ze to nevyhnutne ma dosah nielen na rychlost digitalizacie, ale aj na redukciu
chyb. g

DalSou nezanedbatelnou vyhodou rastrovo-vektorovej digitalizacie, ktora ma vplyv aj na
presnost digitalizacie, je podla potreby moZnost zvacSovania a zmenSovania graficke}
prediohy. (Samozrejme za predpokladu, Ze to prislusny softver umoZiiuje. Ide v8ak o beznd
elementarnu operaciu poéitaovej grafiky.)

Na druhej strane, nedostatkom tohto spdsobu digitalizacie je, tak ako to uZ bolo uvede-
ne vySsie v suvislosti s rastrovou digitalizaciou, spravidia mensi rozmer skenera a potreba
velkej pamdti, kiora vSak v tomto pripade mdZe byt iba dodasna'), do doby skon&enia
vektorovej digitalizécie a naslednej kontroly datového suboru.

Z toho, o sme o vektorovej a rastrovej digitalizacii doteraz uviedli, moZno urobit pre nas
urtité zhmutie a kon3tatovat, Ze vektorova digitalizacia je vhodna na digitalizaciu mép
vacsich rozmerov, presnejSie vtedy, ak rozmery $tudovaného tzemia s mensie ako roz-
mery Ucinnej snimacej plochy digitizéra (napr. formatu AQO), avdak vacSie ako rozmery
disponibilného skenera (napr. formatu A4).

V pripade, ak rozmery Studovaného Uzemia presahujt rozmery G&innej snimacej plochy
skenera aj digitizéra, $tudované (izemie na mape je potrebné rozdelit na jej mensie seg-
menty. Uprednostnenie vekiorovej alebo rastrovej digitalizacie v tomto pripade méZe byt
2avislé od porovnania mnoZstva potrebnej prace a s tym stvisiacej potencialnej chybovosti,
a to na jednej strane v pripade spajania diel¢ich vektorovych stborov (spravidla mensieho
poctu) a na druhej strane v pripade spéjania rastrovych stborov (spravidla vagsieho pottu).

Ak rozmery Studovaného tzemia s menSie ako rozmery digitizéra a skenera, je moZné
(za predpokladu dostatognej rozliSovacej trovne skenera a existencie prislu§ného softveru'
na dalSie spracovanie) doporudit rastrovi digitalizaciu. V pripade, Ze je potrebné ziskaf
vektorovy digitalny subor, je vhodné realizovaf vektorovu digitalizaciu na obrazovke poéita-.
fa.

Zaver

Na to, aby bolo moZné o nejakom digitdlnom priestorovom stibore Gdajov povedat, &i je
7 hladiska presnosti Gdajov vyhovuijlici alebo nevyhovuijlici, zavisi od toho, &i spifia alebo
1espinta Specifické poZiadavky Ucelu, na ktory by mal byt pouZity. V koneSnom désledku o
todnoteni kvality datoveého siboru rozhoduje spinenie alebo nesplnenie oakavanf

r) O docasny narast potreby pamati ide iba v pripade, ak sa rastrovy subor po uskutoCneni vektorovej
ligitalizacie na pamatovom médiu nearchivuje.



pouZivatefa. Akokolvek, takyto spdsob hodnotenia kvality digitalneho siboru je v
mnohych smeroch subjektivny. Korekciou tejto subjektivity by mohla byt akceptovatelnost
datoveho stboru SirSou komunitou pouZivatelov. Presnost a chyby dat su imanentnou
sucastou digitalnych priestorovych dat. Tato skutodnost nas viak nema demobilizovat v
snahe o vyluCenie chyb viade tam, kde je to moZné. Osobitne je potrebné minimalizovat
vplyv nahodnych, ¢lovekom nekontrolovanych chyb. Na druhej strane je potrebné presne
zadefinovat presnost a chyby vyplyvajice z mierky a rozliSovacej Grovne mapy, ako typ
predom uvaZovanych a kontrolovanych chyb.

Prispevok vznikol ako sucast rieSenia vedeckého projektu &. 1066 "Analyza
zmien krajiny aplikaciou udajov DPZ", ktory bol financovany grantovou agentirou
VEGA.
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Summary
The accuracy ‘of spatial digital data

The primary subject of the study the situational (geometrical) accuracy of digital data and partially
also thematic accuracy. We are treating the situational accuracy at several levels starting by the
accuracy at the level of the primary data carriers (map, photograph of earth’s surface), accuracy at the
vector level, screen and combined raster-vector digitization. in case of a photograph the accuracy of
its data is primarily dependent on a discerning ability of the scanner. Mistakes associated with the
process of map creation can by divided in a simplified way to the mistakes originating by measuring in
the field as measuring errors, mistakes caused by the application of certain algorithmic procedures to
the data obtained in the field as errors in calculation and mistakes originating at the proper construc-
tion of the map - drawing errors. These three types of mistakes concerning accuracy in map creation
include also the mistakes caused by the action of time and environment upon the already published
map on paper medium. It is a so-called shrinkage of map paper.

An important role from the point of view of accuracy of analogue map data is played by its scale
and the related level of distinguishing. Scale beside other determines the minmum size of the
projected map object. Certain drawback from the point of view of evaluation of accuracy of the maps
'S the fact that no universal, generally accepted standard exists in the world as yel. There exist
though, national standards.



Situational accuracy of the basic maps of large scales in our country is dealt with by the
Czechoslovak standards. Unfortunately there are no such standards for the medium scale map$y
(1:10 000 - 1:200 000). The study also deals with the comparison of the situational accuracy
standards of some important foreign authors and centres.

As an example of establishing criteria for the creation of the thematic contents of the map we
present some defined accuracies of two American institutions in the field of land use and land cover
use form interpretation and that of the pedological regionalization.

The problem of the follow-up of the single map sheets is run into when the study area is extended
over more than one map sheet. ‘

The main cause of the errors found in this area, is the different time of map pubtishing. It is no
exception if a part of object depicted on one map sheet does not have its continuation at the
neighbouring one, while the contents of the given maps can correspond to the real state in time when
they were published. Solution of this problem on the level of digital data base is often sofisticated.

The accuracy of digital spatial data is much influenced by the accuracy in the process of digitizing,
that in difference to the map errors is in a decisive manner under the control of man. Also the
preparation of the graphic source for digitizing is important. Within the mentioned preparation the
choice of identical points and of an adequate numerical transformation of the digitized point set from
the local systems of coordinates of digitizer into some real system of coordinates. Of the two most in
practical use most frequently used methods of transformation - Helmert and affine transformation it is
possible to prefer from the point of view of accuracy the method of affine transformation.

Accuracy of the data set has to do also with the distinguishing accuracy of digitizer. That oscillates
with most of them from 0.25 mm to 0.025 mm i.e. under the limit of the graphic accuracy of a map.

In case of raster digitizing in difference from the manual way of vector digitization the entire
process is automated. The only factor directly influencing the accuracy of digital rastre data set is the
distinguishing ability of the scanning facility. At present it oscillates between 400 and 2000 dpi. It is
related also to the extension of the digital data.

The drawback of the raster digitization besides the need of a large memory is also the fact that the
dimension (format) of the scanner in comparison to the vector digitizer is usually more limited in the
aspect of accessibility to the user. That is what often influences the need to digitize map on scanner
by segments and to connect them subsequently on the level of digital set. We may then say that the
limited extension of the scanner indirectly determines the accuracy of the digital set of spatial data.

In the recent time we have observed the onset of a special combined way of digitization. it is a
vector way of digitizing of a graphic material on monitor while this graphic material was raster digitized
beforehand by a scanner and visualized. The advantage of the raster-vector digitizing is that in
difference from the vector digitizing the operator does not lose the context of the procedure as the
digitized material and the control by operator are carried out at the same medium - monitor. It is
obvious that it inevitably modifies the speed of digitizing, as well as the occurrence of the errors.
Another and not the least advantage of the rastre-vector digitization influencing its accuracy is the
possibility to enlarge or reduce the graphic material.

We can conclude that the vector digitizing is suitable for digitizing the maps of bigger dimensions,
particularly, when the dimensions of the study area are smaller than the dimensions of the effective
scanning area of the scanner ( for instance the format A0 - 84x120 cm) but larger than the dimensions
of the available scanner (for instance the format A4 - 21x30 cm).

In case the dimensions of study areas surpass the dimensions of the effective scanning area of
the scanner and the digitizer, the study area will have to be divided into smaller segments.

Preference of the vector or raster digitization in this case can depend on comparison of amount of
work necessary and the related potentional faults either while connecting the partial vector sets (less
in number, as a rule) or while connecting the rastre set (more numerous). .

If the dimensions of the study are smaller than the dimensions of digitizer and scanner, it is
possible (provided a sufficient discerning level of the scanner and existence of a corresponding
software for further processing are available) to recommend the raster digitizing. In case of the
necessity to obtain vector digital set it is advisable to realize the vector digitizing on a PC monitor.
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