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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je zmapovat vy&erpdvajicim zplsobem jednotlivé izolované a komplexni
algoritmy potfebné pro generalizaci statniho mapového dila stfednich méfitek. Pro
ovéfeni té&chto algoritmd vytvofit b&Znymi manudlnimi postupy nebo s vyuzitim
dostupnych nastroji GIS ovéFovaci datovou sadu. Tato data budou, v pfipadné nasledné
implementaci metodiky do ovéfené technologie, slouzit k ovéreni funkénosti
implementaci algoritml a jejiho souladu s touto metodikou.

Rozsah reSeni je primarné stanoven na feSeni automatizované generalizace pfi
tvorbé Zakladnich map Ceské republiky méfitek 1 : 10000 a 1 : 25000 (ZM 10 a
ZM 25): Navrhovana rfeseni a vSak maji byt dostatecné obecna, aby byla mozna jejich
snadné modifikace a nasledné uplatnéni i pro tvorbu map dalSich méritek.

Tato metodika bude navazovat na vysledky teeni daldich Gkold, které jsou také sou&asti
projektu TBO4CUZKO001 “Vyzkum a vyvoj metod pro kartografickou generalizaci statniho
mapového dila stfednich méritek”, zejména Ukolu ,Pravidla sestaveni a uvolfovani pro
generalizaci statniho mapového dila stfrednich méritek" jehoz hlavnim vysledkem je
obdobna certifikovand metodika Nmet2. Vysledky dosazené pii FeSeni algoritml pro
generalizaci budou vyuzZity v navazujicich Ukolech, zejména v ukolech ,Knihovna
generalizanich algoritm( pro generalizaci statniho mapového dila stfednich méFitek-
Software R1“ a ,Popis procesniho modelu automatizované technologie tvorby map -
Certifikovana metodika Nmet1*“.

DlleZitou soucdsti vypracované metodiky bude redere pouZitelnych implementaci
. o M . . r V. . ]
algoritmu pro automatizovanou generalizaci a navrhy mnoziny algoritmu pro

implementaci technologického ovérovani.
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2.  Vlastni popis metodiky

2.1 Misto metodiky Nmet3 v systému dokumentace projektu TB04CUZK001

2.1.1 Cile a celkovy ramec projektu TB04CUZK001

Cilem FeSeni je v maximalni mozné mife nahradit stavajici asistovanou generalizaci
generalizaci automatizovanou. Stavajici produkcni linka pro tvorbu topografickych map
tedy bude doplnéna o generalizacni modul, uréeny k automatizovanému freseni / vyreseni
generalizace kartografického obsahu v méfitcich 1:10 000 a 1:25 000. Vysledny,
generalizovany kartograficky model bude dale vyuZit stavajicim zplsobem k finalizaci
jednotlivych produktd.

V prostiedi stavajici produkéni linky SMD stfednich méfitek u uzivatele metodiky si Ize
uvedeny cil pfedstavit tak, Ze vstupem pro generalizaéni modul budou data ZABAGED®
v negeneralizovaném kartografickém modelu a vystupem budou data v generalizovaném
kartografickém modelu, ktery bude urcen pro symbolizaci a nasledné sestaveni map
méfitek 1:10 000 a 1:25 000. Dosazené vysledky projektu jako celku i jeho jednotlivych
¢asti budou srovnavany s pozadavky dle zadavaci dokumentace a jejich upresnénim v
predkladané nabidce. Pokud nebyla formulace pozadavkl v zaddvaci dokumentaci presna
¢i jednoznacna, pak se ma za to, Ze upresnujici formulace v predkladané nabidce jsou
pro ucely hodnoceni kvality feseni soucasti zadani.

2.1.2 Popis systému dokumentace projektu TB04CUZK001

Vysledky Fedeni celého projektu TB04CUZKO001 budou uZivateldm ptedany v nasledujicich
forméach:

e Popis procesniho modelu automatizované technologie tvorby map - Certifikovana
metodika Nmetl

e Pravidla sestaveni a uvolfiovani pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
méritek - Certifikovanad metodika Nmet2

e Algoritmy generalizace potrebné pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
méritek - Certifikovana metodika Nmet3

e Knihovna generaliza¢nich algoritmd pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
meéritek- Software R1

e Knihovna programl pro Fizeni dil¢ich procesl automatizované tvorby topografickych
map — Software R2

e Komplexni fizeni procesu tvorby statniho mapového dila méfitek 1 : 10 000
a1l : 25 000 - Ovérena technologie Z.

2.1.3 Schéma vazeb mezi dokumenty

Dokumenty vytvareji navzajem tésné provazany systém, v némzZ jsou mezivysledky
prakticky vdech Ukold navzajem sdileny a navzajem se ovliviiuji. Tomuto principu byl
podfizen i harmonogram feseni jednotlivych problematik.

Nmet3 ma bezprostfedni a nejsilnéjsi vazby na Nmet 2 a R1. Nmet3 je uzivatelem
poznatk( a vysledkl Nmet2, fesitelé vystupu Software R1 naopak vyuzivaji vysledky této
Nmet3 k testim a poté bude dokoné&ena uZivatelskd dokumentace.

Softwarova knihovna predstavujici vysledek typu R1 obsahuje implementace vybranych
generalizaénich algoritmd stanovenych certifikovanou metodikou Nmet3. Izolované
a vybrané komplexni algoritmy budou ovéreny pomoci datovych sad. Vysledkem bude
volné pouzitelny software, ktery bude moci byt vyuZivan nejen v resortu CUZK, ale
i v resortu Ministerstva obrany CR a v dalSich resortech produkujicich kartografické
produkty stfednich méritek.

Vlastni komplexni proces generalizace bude implementovan ovérenou technologii Z, ktera
umozni jak generalizaci prvkl podle pevné definovanych pravidel, tak také komplexni

3
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generalizaci s vyuzitim znalostni databaze vytvorené v ramci metodiky Nmet2.
Technologicky postup bude navrzen tak, aby samostatné provedl generalizaci
reprezentativni sady generalizacnich situaci vytvorenych v ramci feSeni certifikované
metodiky Nmet 3.

2.2 Operatory kartografické generalizace

V odborné literatufe existuje mnoho pfistupl a ndvrh( operatord, jejich definic
a typologii. Vé&tdinou Fediteld procesd automatizované generalizace je akceptovana
skladba a definice operatorl, které byly navrzeny a aplikovany v ramci evropského
projektu ,Automated Generalisation New Technology“ (dale jen AGENT) feSenému
tymem slozenym ze $pi¢kovych odbornikl z prednich evropskych mapovacich instituci
a univerzit. Vyzkumny a vyvojovy projekt AGENT byl financovan z Programu ESPRIT
a reSeni probihalo v letech 1997 az 2000. Byla zverejnéna pouze cast dokumentace
k tomuto projektu. Presto predstavuje i dnes platny a velmi cenny metodicky material.
Byl, spolu s dokumenty dal&ich, ¢asto na AGENT navazujicich projektl, velmi inspirativni
i pro zpracovatele Nmet3. Seznam hlavni pouzité odborné literatury je uveden v kapitole
6. Cile projektu a specifikace SMD vyzadovaly kromé& obecné pfijimanych operator(
vydefinovat a detailné rozpracovat i vlastni operatory a vytvorit nové jejich originalni
typologii. Pfi jejich zpracovani byl jako zdklad vyuzivan ,Katalog generalizacnich
operatort“ vytvoreny ve VUGTK jiz v roce 2014.

2.2.1 Obecna definice a ¢lenéni operatort

Operatory jsou zakladnim stavebnim kamenem generalizace. Jedna se o ¢innosti, kterymi
Fe$ime jednotlivé generalizaéni situace. NapFiklad operator VylepSeni mizZe byt proveden
operaci (postupem) ztotoznéni lemovky lesa s okrajovou carou naspu. To je poté
v digitalni podobé provedeno pomoci algoritmu ztotoznéni, implementovaného napfiklad
v knihovné WebGen. Operator je tedy mechanismus transformace skupiny (0..n)
kartografickych objektd na jinou skupinu kartografickych objektd (0..m). Operatorem
mlZe byt i zména pouZitého symbolu nebo zména pravidel pro jejich pouziti — viz
Symbolizace.

2.2.2 Zakladni typy operatort kartografické generalizace

th (7| | |age
=/ | |29)

&0
T8 (15— 1Se

(c}
[ |
L]
|
n
(f)
A . R
an Tun S B-
(i)
3. Agregace

1. Vypusténi 2. Zjednoduseni



http://www.vugtk.cz/TB04CUZK001/03_CartographicSituations/web/Atoms/Elimination.html
http://www.vugtk.cz/TB04CUZK001/03_CartographicSituations/web/Atoms/Simplification.html
http://www.vugtk.cz/TB04CUZK001/03_CartographicSituations/web/Atoms/Aggregation.html

TBO4CUZKO001 Nmer3
Algoritmy generalizace potfebné pro generalizaci statniho mapového dila stfednich

méritek
4. Kolaps 5. Typizace 6. Zvyraznéni
7. Klasifikace 8. Odsun 9. VyvlepSeni
Symbolizace

Obrézek ¢&. 1 Pfehled zakladnich typd generalizaénich operatord

Operator Symbolizace je specifickym ptipadem generalizanich operator(, ktery nepatfi
mezi devét vEeobecn& uzndvanych zakladnich typd generalizaénich operatorl. Jeho
zvlastni charakter a zafazeni mezi operatory vyplyva ze skutecnosti, Ze je pouzivan
v pfipadé, Ze ke spravnému zobrazeni prvku, napf. k vybéru pfislusné varianty smluvené
znacky, je prikro¢eno az na zédkladé vysledkl provedenych prostorovych analyz a zjisténi
vzdjemnych vztahd tohoto zpracovavaného prvku k okolnim blizkym nebo k okolnim
sémanticky souvisejicim prvkim. Pro realizaci t&chto prostorovych analyz jsou pouZivany
v fadé piipadd stejné nebo obdobné algoritmy a vypodetni ndstroje, jako pro tedeni
zakladnich typl operatord.

2.2.3 Seznam a definice operatoru, graficka schémata a ukazky v SMD

Definice, podrobné popisy a grafické ukazky stanovenych generalizaénich operatord jsou
detailn& rozpracovany v ptiloze 2 ,Seznam operatorl kartografické generalizace®.
K ukédzkam, slouZicim pro nazornou ilustraci jednotlivych operatorQ, byly pouZity vybrané
situace s vyznacenim relevantniho mista.

2.2.4 Zasady a pravidla pouziti operatorti pro feSeni izolovanych situaci

Symbolizaci dat datového modelu vzniknou rlzné sloZité kolizni situace. V pFevazné

vétsiné predstavuji:

e prekryty tzv. footprintd znacek

e vzdalenosti téchto footprintd znacek jsou mensi, nez je prah rozlisitelnosti platny pro
tyto typy znacek a specifikaci mapového produktu

e né&které rozméry, popt. detaily, symbolizovanych prvki jsou pod hodnotou
stanovenou jako prah zrakového vnimani

e vurtité &asti mapy je vyrazn& vy&si koncentrace vyskytu prvkd neZ v ostatnich
¢astech mapy apod.

VSechny tyto skutecnosti by zapficinily celkové snizeni Citelnosti odvozované mapy a tim
i jeji uzitné hodnoty. K prevenci uvedenych problému jsou na modelova data aplikovany
generalizaéni operatory. Polet a potadi realizace operatord vyplyva ze sloZitosti kolizni
situace, kterd je dana poétem a sémantickymi typy zUcastnénych prvkd, jejich
geometrickym typem a vzajemnymi polohovymi, topologickymi a sémantickymi
(funk&nimi) vztahy. Vzhledem k poétu operdtorl potfebnych k fedeni koliznich situaci
jsou tyto ¢lenény na izolované a komplexni.

Izolované situace - jsou charakteristické relativné jednoduchymi vztahy mezi

7w v 7 . V. v v v 7 v v 7 o - ’ v v 7 v

zucastnenymi prvky, pricemz pocet zucastnenych prvku je maly. K reseni postaci
. . - . v s 7 o
aplikovat zpravidla pouze jeden z generalizacnich operatoru.

Komplexni situace — jak vyplyva z jejich nazvu, jsou situace slozité, s Ucasti vétSiho
poctu prvkld rGznych typlu (sémantickych i geometrickych), jejichz prostorové
a topologické vztahy jsou pomérné komplikované. K jejich vyfeSeni je potifebné aplikovat
vétsi pocet generalizaénich operator(. Poradi aplikovani jednotlivych operatorli nelze
vzdy dopredu pevné stanovit a vyplyvd aZ z provedenych analyz vztahl mezi prvky.
Posloupnost operatorl zvoleny podle vysledkl t&chto analyz nemusi nutné vést
k vyreSeni nebo zlepsSeni kolizni situace a vypocetni postup je opakovan s jinymi
vstupnimi parametry, s jinou posloupnosti t&ch samych operatorl nebo se sestavou
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jinych operatord. Vice k této problematice viz Nmet 1 ,Popis procesniho modelu
automatizované technologie tvorby map*“.

O slozitosti vybranych generalizaénich situaci svédéi vyéet operatorll, potfebnych k FeSeni
koliznich situaci, ktery je pro jednotlivé situace uveden v pfiloze C. 4.

2.3 Segmentace

Segmentace je vyznamnou soucasti celkové strategie generalizace. Jejim Uclelem je
rozdélit pracovni prostor na relativné nezavislé mensi ¢asti, které budou zpracovany jako
urdity celek specifickym zptsobem. Pro algoritmizaci feSeni konkrétnich generalizaénich
uloh je potfebné nejen pracovni prostor, ale i areadlové a liniové prvky, Clenit dale do
mensich &asti (segmentd, oblasti, Gsekd, &asti...). Tento proces je obecné oznadovan jako
segmentace.

Pracovni prostory jsou definovany v celkové strategii generalizace a Ize predpokladat,
7e budou vymezeny nékterym z nasledujicich zplsobi:

e ramem mapového listu Zakladnich map 1:10 000 nebo 1:25 000

e kilometrovou siti s rozestupem 10 x 10 km

e statnimi hranicemi a hranicemi administrativniho ¢lenéni apod.

V urcitych pfipadech je mozné vyuzivat i jejich kombinace nebo dalsi vySe neuvedené
zpUsoby vymezeni té&chto pracovnich prostord.

2.3.1 Segmentace pracovniho prostoru

K segmentaci pracovniho prostoru na mensi ploSné Gtvary jsou pouzivany liniové prvky,

které tvofi kostru polohopisu, to znamenda predevSim, Ze maji vyssi pozadavky na

polohovou presnost, vétsi vyznam a tedy celkové vyssi prioritu ve srovnani s okolnimi

prvky. PFi pfechodu z datového modelu do mapy mensiho méfitka nejsou z jejiho obsahu

vyluéovany, jejich tvary (prlbé&hy) jsou relativn& stabilni, tj. vyznaéuji se polohovou

stalosti - malou mirou deformovatelnosti, zevéeobecnéni a zjednoduseni tvart. V kolizich

s jinymi prvky hraji tato zpravidla roli fidiciho prvku.

Vyznamnou roli pfi segmentaci pracovniho prostoru hraji také arealové prvky, k jejichz

symbolizaci jsou pro vypli pouzivany jiné barvy, nez jsou barvy jejich okoli. Jakékoliv

zmény prib&hl hranic t&chto aredlovych prvkl, které jsou také liniemi vymezujicimi tyto

segmenty pracovniho prostoru, se musi odrazit také v Upravé tvaru barevné vyplné

okolniho areélu.

Pro zakladni segmentaci pracovniho prostoru jsou pouzivany:

e Liniové prvky:

e Komunikace: dalnice, silnice I, II, III tfidy, polni a lesni cesta, zelezni¢ni trat

¢ Vodstvo: vodni tok

e Sidla: obalka hranic intravildnu, pritah silnice sidlem, komunikace - pomocna,
hranice porostu a uzivani pady

e Linie — hranice arealovych prvki:

e Komunikace: kolejist&, pritah silnice sidlem

e Vodstvo: brehova c¢ara

e Sidla: blok budov, Gcelovy areal, ostatni plocha v sidlech

e Hranice porostu a uzivani pady

2.3.2 Segmentace prabéht kolidujicich liniovych a arealovych prvk

Uréity zplsob zpracovani liniového prvku neni vzdy vhodny nebo optimalni pro cely
v v . . v v s v v s 7 [} .V r r ’
prvek, coz vyzaduje jeho clenéni do mensich casti. Duvodem odlisného zpracovani
Ve, 7 v 7 AT e O v r
urcitych casti liniového prvku muze byt:

e sémanticky vztah (zména typu prvku, zména klasifikace...)

6
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e topologicky vztah (vyskyt prvku uvnitf jiného, spoleénd hranice dvou aredlt, stranovy
vztah ...)

e zmeéna geometrického charakteru defini¢ni linie (regulovany vodni tok - meandry,
rovny usek silnice - serpentiny...)

e strukturdlni vzor (blizkost prvk{, podobnost prib&hl ¢asti prvkl, vstup komunikace
do intravilanu, zanedbani preruseni rady blizkych linii podobné orientace, shluk
bodovych prvkdl, shluk budov, sefazené domy podél komunikace...)

Segmenty aredlovych prvkli jsou opét plochy — navzajem disjunktni a pokryvajici cely
plvodné segmentovany areal.

Segmenty linii jsou jejich Useky vymezené hrani¢nimi body (zacatkem a koncem).
Bod vymezujici Usek mize byt sou¢asné& bodovym prvkem (stoZzar na po&atku nebo konci

elektrického vedeni). U n&kterych typd se bodovy prvek nevyskytuje jako izolovany, ale
musi byt soucasti jiného liniového prvku (stozar elektrického vedeni).

Vymezujicimi body liniovych segmentd - Gsekd jsou zpravidla:

e mista napojeni a kfizeni jinych liniovych prvkd

e mista nejblizsi k zacatku a konci strukturalniho vzoru nebo kolizi s jinym prvkem
(silnice - nasep, vodni tok - stromoradi apod.)

e mista zmény klasifikace prvku na jiny prvek

e napojeni s jinym prvkem (kfizovatka, propustek, most apod.)

Segmentovani linii se tyka fidicich i podfizenych linii.

Segmentace linii se uskutecni na hranicnich liniich vymezujicich segment pracovniho
prostoru i uvniti t&chto segmentl (napf. naspy po obou strandch hranice segmentu
pracovniho prostoru tvofené Zeleznici budou FeSeny ve dvou rlznych plodnych
segmentech, pfri¢emz oba naspy jsou pri¢inou segmentace Zeleznice).

Kolize mezi prvky strukturalniho vzoru, které vznikaji nadmérnou symbolizaci prvkl pfi
tvorbé odvozené mapy, jsou feSeny komplexnimi postupy s respektovanim ostatnich
prvk{ - Géastnikd strukturdinino vzoru.

Zplsoby zpracovani prvk( ve strukturdlnim vzoru a jejich vzajemnych kolizi zavisi na
jejich postaveni, které urcuje vyznam a roli jako fidiciho nebo podfizeného prvku, na
vysledcich analyzy okoli prvk( a na vztazich k ostatnim G¢astnikim strukturalniho vzoru
(je v kolizi s Fidicim prvkem, je v kolizi s Fidicim prvkem dalsi Urovné atd.)
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2.3.3 Graficka schémata segmentace

Ukazka segmentace pracovniho prostoru
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Obrazek ¢. 2 Schematické znazornéni segmentace pracovniho prostoru

Ukazka segmentace prvku v kolizi
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Obréazek ¢&. 3 Schematické znazornéni segmentace prvkd v kolizi
Vysvétlivky k obr. 3:
[P] Aredlovy prvek s roli fidicitho prvku v kolizi
[P"] Liniovy prvek s roli podfizeného prvku v kolizi
[Si] Segment hranice arealového prvku
[Si'] Segment liniového prvku

[S21 Segment kolidujici ¢asti hranice aredlového fidiciho prvku
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[S2”] Segment kolidujici ¢asti liniového podfizeného prvku
[d] Sitka kolizniho okoli hranice fidiciho aredlového prvku
2.4 Strukturdlni vzory
2.4.1 Obecna definice strukturalnich vzort
Strukturalni vzor — seskupeni vice prvkl vyskytujicich se nejéast&ji v segmentu

pracovniho prostoru, pficemz Ucastnici seskupeni mohou tvofit hranice tohoto segmentu.
Je charakterizované specifickymi sémantickymi, geometrickymi a topologickymi vztahy
a spole¢né vytvareji uréitou komplexni strukturu, napf. sité (Fi¢ni sit, sit komunikaci),
shluky (shluk bodovych prvkd, shluk malych aredll stojatého vodstva, shluk budov
v sidelnim bloku vymezeném komunikacemi) apod. Seskupeni mohou byt tvorena
kombinacemi prvk( stejnych nebo rlznych geometrickych typl (aredlovych, liniovych,
bodovych), stejnych nebo rlznych sémantickych typQ a tyto prvky se mohou U&astnit ve
strukturadlnim vzoru celymi svymi priib&hy nebo jen jejich &astmi.

Strukturalni vzory, jako typickd, ¢asto se opakujici uspofadani prvkd, umoziuji vytvorit
standardizovana typova reseni jejich kartografického zpracovani véetné generalizace.

Strukturalni  vzory jsou Vv datovém modelu vyhledavany pomoci prostorovych
a sémantickych dotazl a na zdkladé vyhodnoceni soubord zjit&nych priznakd a jejich
hodnot. K témto prostorovym analyzam, vyhledani pfiznakl a pfipadné i jejich hodnot,
slouzi Fada vypocetnich nastroji pro testovani okoli prvka.

Kolize mezi prvky strukturalniho vzoru, které vznikaji nadmérnou symbolizaci prvk{ pfi

tvorbé odvozené mapy, jsou reSeny komplexnimi postupy s respektovanim ostatnich
o r v 7 O s ’

prvku - ucastniku strukturalniho vzoru.

ZpUsoby zpracovani prvk( ve strukturdlnim vzoru a jejich vzajemnych kolizi zavisi na
jejich postaveni, které urcuje vyznam a roli jako fidictho nebo podfizeného prvku, na
vysledcich analyzy okoli prvk( a na vztazich k ostatnim Uéastnikim strukturédlniho vzoru
(je v kolizi s fidicim prvkem, je v kolizi s Fidicim prvkem dalsi Urovng,.....)

2.4.2 Vybrané zakladni typy strukturalnich vzort a jejich hlavni charakteristiky

Na zakladé podrobnych analyz byly ve vybranych situacich identifikovany strukturalni
vzory odpovidajici jejich obecné definici. Byly rozélenény podle geometrickych typl
Fidicich prvkd, které jsou G&astniky kolizi v jednotlivych situacich. Jejich pFehled tvofi
obsah prilohy ¢. 3. Je samoziejmé, ze tato priloha obsahuje jen omezeny vzorek
strukturdlnich vzord, které odpovidaji prioritdm FeSenych situaci. Je samoziejmé, Ze se
jejich spektrum i komplexnost budou rozsifovat analyzovanim dalsich typl slozit&jich
koliznich situaci a tfid mapovych prvkl, které budou automatizované generalizovany.
Tyto komplexnéjsi strukturalni vzory budou predstavovat slozité sité a shluky, napf. Ficni
sit, sit pozemnich komunikaci a Zeleznic, bloky budov a prijezdy sidlem a dalsi vyssi
struktury, jejich feSeni je nad ramec tohoto projektu.

Nasledujici tabulka & 1 obsahuje ukazku ndvrhl tedeni nékolika strukturalnich
vzorl bodovych prvka.
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Ukazka zakladnich typl strukturalnich vzorl s fidicimi bodovymi prvky

Bodové prvky

Blizké bodové prvky typu Kostel a
Trig. bod lezi uvnitf arealového prvku
Budova druhu Kostel

Sousedstvi
prvkd Kostel a Trig. bod
Blizkost bodovych prvkd
Kostel a Trig. bod
Vyskyt bodovych prvkd
Kostel a Trig. bod uvnitf

bodovych

arealu prvku Budova

druhu Kostel

Vyhledani bodového prvku typu Trig.
bod leZiciho uvnitf areadlu prvku
Budova druhu Kostel

Urceni vzdalenosti mezi Trig. bodem
a centroidem arealu prvku Budova -
Kostel

Je-li  hodnota vzdalenosti mezi
bodovymi prvky mensi, nez je prah
stanoveny v metodice Nmet2, je
situace identifikovana jako
strukturalni vzor B_1

Prvek typu Budova v blizkosti linie
sousediciho prvku Komunikace, ktery
je  prvnim prvkem u  hranice
intravilanu a lezi podél prvku Pritah
komunikace sidlem

e Blizkost hrany arealu
Budova a liniového
prvku Pritah sidlem

e Blizkost hrany areéalu
Budova k sousedici
hranici intravilanu

e Prazdny prostor mezi
hranou Budova a
hranici intravilanu

e Vyskyt arealu
Budova uvnitf aredlu
intravilanu

e Vypocet jednostranného bufferu
kolem hranice liniového prvk{

prdtah komunikace sidlem
smérem od Prdtahu a
jednostranného buferu kolem

obalky hranic intravilanu smérem
dovnitf aredlu sidla. Sitka obou
bufferl je stanovena v Nmet2.

e Vypocet priniku obou bufferd a
vyhledani prvkd typu Budova,
které lezi uvnitf tohoto priniku

e Vypocet vzdalenosti prvkd typu
Budova od liniovych  prvkd

10
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Hranice intravilanu a Pritah
sidlem.

Vybér prvku Budova, ktery je
nejblizSim sousedem  Hranice

intravilanu (tzn. mezi prvkem
Budova a liniovymi prvkem
Hranice intravilanu nebo jeji
obalkou se mohou vyskytnout
pouze stanovené liniové prvky
komunikace, vodstva a hranice

porostd)
Prvek Budova, ktery vyhovuje
vybérovym kriteriim, je
predstavitelem strukturalniho
vzoru B_2
Prvek typu Budova v blizkosti linie Orientace hrany Vypocet proximity grafu pro 17
Komunikace, jehoZ hrana sni ma prvku Budova je prvky typu budova a liniového
v daném Useku stejnou orientaci v dané toleranci prvku tridy Komunikace

stejna jako orientace
prilehly Useku prvku
prdtah  komunikace
sidlem

Jsou li  hodnoty vzdalenosti
pocatecniho a koncového bodu
hrany prvku Budova od liniového
prvku tridy Komunikace pfiblizné
stejné (jejich rozdil je menSi nez
je hodnota stanovena v Nmet2),
jsou orientace nejblizSi hrany
prvku Budova a nejbliz§iho Useku
liniového prvku tfidy Komunikace

11
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s danou toleranci stejné.
Zucastnény prvek typu Budova a
soubézny prvek tridy

Komunikace tvofi strukturalni
vzor B_3.

Skupina blizkych prvkl typu Budova,
jejichz  prostorové usporadani a
orientace hran sleduje obecnou
hladkou kfivku

Prvky Budova tvofi
shluk arealovych
prvki

Nejkratsi vzdalenosti
mezi areadly prvku
Budova jsou témeér
stejné

Orientace hran
Budov jsou priblizné
stejné

Uréeni prvkd typu Budova
tvoricich jejich jednotlivé shluky
(parametr separace mezi shluky

je odvozen z omezeni
specifikovanych v Nmet2)

VypocCet  struktury  Minimum
Spanning Tree (MST)

v jednotlivych  shlucich  prvkd
Budova, identifikace nejblizSich
sousedl a jejich nejblizsich hran.
Vypolet délek hran a azimutl
deldich hran prvk{( typu Budova
lezicich na MST.

Vyb&r posloupnosti prvkd typu
Budova lezicich na MST, jejichz
delsi hrany maji azimuty s danou
toleranci stejné (rozdil azimutd
je mensi nez je tolerance
stanovena v Nmet2, nebo ma
tento rozdil hodnotu 90° =+
stanovena tolerance)

Aproximace posloupnosti za&atku

126
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a koncl sousednich hran prvkd
typu Budova ve strukture MST.

Segmentace aproximované
kfivky v singularnich bodech na
useky hladkych krivek

Posloupnost téchto prvkd typu
Budova Vv segmentech
aproximovanych hladkou kfivkou
predstavuji strukturalni vzor B_4

Skupina blizkych prvkl typu Budova,
usporadani a
orientace hran sleduji linii

jejichz

Komunikace
uzivani pddy

prostorové

nebo

prvku

prvku
Hranice

e Minimalni vzdalenosti

sousednich prvkd
Budova od linie
Komunikace maji
blizké hodnoty

e Orientace hran

budov jsou priblizné
stejné jako orientace

sousediciho useku
komunikace

tvoreného dvojici
jejich nejblizSich

defini¢nich bodd

Uréeni prvkd typu Budova
tvoricich jejich jednotlivé shluky
(parametr separace mezi shluky
je odvozen z omezeni
specifikovanych v Nmet2)
Vypocet  struktury  Minimum
Spanning Tree v jednotlivych
shlucich prvki{ Budova,
identifikace nejblizsich sousedl a
jejich nejblizSich hran.

Vypolet délek hran a azimutl
del$ich hran prvk{ typu Budova
lezicich na MST.

Vyb&r posloupnosti prvkd typu
Budova lezicich na MST, jejichz
delsi hrany maji azimuty s danou
toleranci stejné (rozdil azimutd
je mensi nez je tolerance

122
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stanovena v Nmet2, nebo ma
tento rozdil hodnotu 90° =+

stanovena tolerance)
Posloupnosti téchto prvkd Typu
Budova predstavuji strukturalni
vzor B_5

Skupina bodovych prvkd tého? typu,
jejichz prostorové usporadani sleduje
linii soub&znou s jinou linii

Minimalni vzdalenosti
sousednich prvk{
Budova od
sousediciho liniového
prvku maji blizké
hodnoty

Orientace hran prvk{
Budova jsou priblizné
stejné jako orientace

Useku liniového
prvku tvoreného
dvojici jejich
nejblizSich

defini¢nich bodd

Vypocet bufferu kolem liniového
prvku (Sitka bufferu zavisi na
typech zu&astn&nych prvkl a je
odvozena v Nmet2)

Uréeni bodovych prvkd, které se
nachazeji v bufferu

Vypocet proximity grafu pro
liniovy prvek a bodové prvky
v bufferu

Stanoveni posloupnosti bodovych
prvkd, jejichz vzdalenosti od
liniového prvku jsou pfiblizné
stejné (rozdil jejich hodnot je
mensi nez je stanovena
tolerance)

Posloupnosti  bodovych  prvkd,
které splnuji uvedené podminky,
tvori strukturalni vzor B_6

94
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2.5 Hlavni vypocetni nastroje pro algoritmizaci operatord, segmentaci a vyhledavani
strukturalnich vzoru

2.5.1 Podpurné funkce a nastroje

Pfi Fedeni polohovych vztahl mezi prvky je potfebné aplikovat ¢etné podplrné funkce
a nastroje, které je mozné ¢&lenit z rliznych hledisek, napf. podle FeSeného tématu, podle
geometrickych typl z(&astn&nych prvkd, nebo podle odvétvi matematiky, které je
podstatou reSeni apod.

K témto nastrojim patFi Ulohy z oblasti analytické geometrie ve 2D, analyz planarnich
graft a analyz napftiklad:

e rozmérd a tvarové charakteristiky prvkd

e vzdalenosti mezi prvky a jejich symbolizacemi

e proxy graf

e orientace prvku

 inflexnich bodd kfivky

e bufferd kolem prvkd

e skeletd aredll

e minimalni omezujici ¢tyruhelnik

e konvexni obalka kolem aredlového prvku nebo kolem shluku prvkd
e vyhledani nejblizsich soused( a vzdalenosti k nim

e Voronoiova tesselace a Delaunayova triangulace

¢ Minimum Spanning Tree

e urleni shluk{ prvki a mnoho dalsich.

Tyto nastroje jsou k dispozici v mnoha implementacich, které se lisi kvalitou a urovni
zpracovani, pouzitymi algoritmy, programovacimi jazyky, licenci pro jejich uzivani apod.
Algoritmy feSeni jsou popsany v Cetnych informacnich zdrojich, dostupnych zejména
z webovych stranek zahranic¢nich universit.

Rederge a vybér softwarovych fedeni podplrnych Gloh a nastrojd i vlastnich algoritm{ pro
Ffedeni operator( generalizace byla zamé&tena na ty produkty, jejich? matematicky zaklad,
pouzité vstupni parametry a vlivy jejich hodnot jsou detailné popsany, jsou dostupné ve
spustitelné verzi a v idealnim pripadé na ty, které poskytuji i zdrojovy kéd a jejichz
vyuzivani je bezplatné.

Odkazy na zdroje, které odpovidaji vy$e uvedenym poZadavkim a jsou proto
odbornou verejnosti nejcastéji pouzivané, jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 2.

http://www.cgal.org/ (The Computational Geometry Algorithms Library)

http://wwwa3.cs.stonybrook.edu/—algorith/major_section/1.6.shtml (Stony
Brook Repository - skupina geometrickych tloh)

http://geometryalgorithms.com/ (Geometry Algorithms Home)

http://www3.cs.stonybrook.edu/—algorith/major_section/1.4.shtml

http://www3.cs.stonybrook.edu/~algorith/major_section/1.5.shtml (Stony
Brook Repository - skupiny uloh s grafy)

http://quickgraph.codeplex.com/ (QuickGraph, Graph Data Structures And
Algorithms for .NET)

http://www.geom.uiuc.edu/software/cglist/medial.html
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http://cs.smith.edu/—orourke/Welcome.html

http://www.netlib.org/ (Netlib Repository)

http://www3.cs.stonybrook.edu/—algorith/implement/boost/implement.shtml

https://xlinux.nist.gov/dads//

http://mathworld.wolfram.com/topics/Geometry.html

Tabulka ¢. 2 Odkazy na hlavni informaéni zdroje algoritmd podptrnych funkci a jejich implementaci

V pfiloze 5 jsou uvedeny ukazky z webovych stranek nejlépe propracovanych knihoven
t&chto podpurnych funkci CGAL - Computer Geometry Algorithms Library a Stony Brook
Repository a GRASS, které jsou velmi bohatym zdrojem informaci a pouzitelnych
implementaci algoritml v rlznych programovacich jazycich. ReSeni popisovand v
knihovné Stony Brook Repository jsou opatifena i ratingem na zakladé hodnoceni
odbornou verejnosti.

2.5.2 Algoritmy pro feseni generalizaénich operatort

Pro redersi a vybér algoritmu pro feeni vliastnich generalizaénich operator( byla zvolena
prakticky totozna vyb&rova kritéria. Lze nalézt velké mnoZstvi dokumentl a ¢&lankd
popisujicich bohatou $kalu metod a postupl. MnoZstvi jejich implementaci, dostupnych
vCetné zdrojového kédu a zejména volné Sifitelnych vSak neni vysoké. Ucelena reseni, i
nékteré moduly jsou dostupné na komerénim zakladé, pricemz porizovaci naklady jsou
v8ak znadné. Urditou moznosti je vyuZivani vysledkl dosavadnich evropskych projektd.
Témér vzdy je vSak podminkou recipro¢né pfispét k feSeni v ramci rozvoje systému a
knihoven funkci.

Vysledkem rederSe zamé&Fené na vyhledani algoritm( generalizaénich operatord a jejich
implementace, které by byly vyhovovaly pozadavkim a podminkdm projektu
TB04CUZKO001 jsou knihovny programi systémd ArcGIS, WebGen, GRASS a MapGen.
Podrobné informace o uvedenych systémech a knihovnach funkci relevantnich pro
automatizovanou generalizaci SMD stfednich méfitek je treba ziskat z pfislusnych
webovych stranek, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. 3, v doporu¢ované odborné
literatufe - viz ¢lanek 6. Popisy vybranych funkci a vstupnich parametri a odkazy na
sady testovacich sad jsou uvedeny v pfiloze 5.

http://grasswiki.osgeo.org/wiki/V.generalize_tutorial

http://webgen.geo.uzh.ch/webgen/reqistry/ (Projekt Webgen)

ESRI Map Generalization in GIS: Practical Solutions with Workstation
Arcinfo™ Software

http://sourceforge.net/projects/jump-pilot/files/OpenJUMP_plugins/
(OpenJUMP Plugin repositury - Map Generalisation Toolbox v. 1.1-20-
Sept_2013)

http://web.natur.cuni.cz/—bayertom/software.html

Tabulka ¢. 3 Odkazy na informaéni zdroje algoritm generalizaénich operatorl a jejich implementaci
Z vysledkd analyz vybranych situaci - viz pfiloha & 4, i ze zkuSenosti tvircd SMD
r ’ v v _ v ’ s Vo, Ve .7 v . . ’ o
vyplyva, ze reseni naprosté vetsiny kolizi bude zalozeno na aplikaci operatoru Odsun a
v v s o v ’ A4 r v . .7 . .
Ztotoznéni prubehu. Nasledujici clanky tyto operatory podrobné popisuji a jsou v nich
navrzeny algoritmy a vhodné postupy jejich reseni.
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2.6 Operator Odsun
Synonyma: Premisténi
Anglické displacement, shift to side
terminy:

Z podrobné analyzy vybranych generaliza¢nich situaci a moznosti reseni zjisténych
potencidlnich kolizi prvkd zplsobenych symbolizaci jejich prib&hl (geometrii) z datového
modelu DATA 10, je mozné ucinit jednoznacny zavér o mimoradném postaveni operatoru
Odsun v procesu generalizace. Prvky jsou odsunovany také v pripadé, kdy sice nenastava
polohovd kolize, ale enormni nahusténi prvkl na malém prostoru by vyslednou mapu
priliS graficky zatizilo a zneprehlednilo. Z prehledu jeho pouziti pro feSeni vybranych
situaci — viz priloha ¢. 4 - vyplyva, Ze tento operator je aplikovan pro feseni kolizi bud’
jako jediny operator — izolované feSeni, nebo je soucdsti komplexniho fesSeni, kdy je
jednim z né&kolika aplikovanych operatord.

Mimoradny vyznam a Cetnost aplikovani tohoto operatoru na feseni rady situaci a kolizi
v . . v . v ’ o ’ v v

rozhodly o tom, ze bude prioritné detailné analyzovan, provedena dukladna reserse

odborné literatury a podrobné popsano i implementovano jeho algoritmické reseni.

Odsuny predstavuji nejéetnéjsi operaci pro zvyseni citelnosti odvozované mapy. Jsou
FeSenim kolizi vzniklych z nedostatku mista pfi zobrazovani prvk{ z datového modelu do
zakladni mapy mensiho méfitka, vlivem symbolizace nad miru a také v disledku aplikace
nékterych dalsich generalizaénich operator(, které zméni pribéhy zG&astnénych prvkd.

Kolize, jejichz tedeni vyZaduje odsuny nékterych prvkl, vznikaji mezi vsemi
geometrickymi typy prvkd — bodovymi, liniovymi a arealovymi. Podstata fe$eni je vdak
spole¢nd, protoze symbolizaci geometrii bodovych, liniovych a aredlovych prvkd vznikne
vice & méné slozity plodny Utvar a algoritmické tfedeni odsunl spodivéd vzdy v odsunu
aredlu nebo aredll na zadkladé analyz a vypoctd provedenych pro obvodové hranice
znac&ek (tzv. footprint) prvkd G&astnicich se kolize.

2.6.1 Definice

Definice ,,0dsun“ - Detekovani konfliktd mezi prvky a nasledné presunuti méné
dilezitych prvk{, nebo jejich &asti, pfipadné ptizplsobeni tvarl nebo rozmérl prvkl za
Ucelem splnéni dosazeni urcité meze viditelné vzdalenosti potfebné k rozliseni mezi
prvky, nebo jinych kartografickych parametrd.

2.6.2 Typy odsunu

Redeni vzniklych, respektive predchézeni vzniku kolizi, spo¢iva v jednodus$im piipadé
v okamzZitém prfimém odsunu — translaci nékterého celého nebo obou celych kolidujicich
prvkl. V ptipadé odsunu velkych aredlovych prvkd a deldich liniovych prvkl vak je
reseni slozitéjsi, protoZze neni nutné, a Casto ani zadouci, odsouvat celé prvky, ale jen
jejich ¢asti, které se Gc¢astni kolize. Tento druh odsunu &asti prvkd, na néZ jsou zpravidla
kladeny nizSimi pozadavky na polohovou pfesnost, je nazyvan deformaci. Je ji zménén
v urdité &asti pribéh liniového nebo aredlového prvku. Podle toho, zda je potfebné
a mozné prvky odsouvat celé nebo jen jejich Casti, jsou rozdéleny na rigidni a na
deformovatelné.

Translace

Translace spocivd v odsunu vdech defini¢nich bodl prvku stejnym smérem o stejnou
vzdalenost a tento operator je aplikovan zpravidla na bodové a kratsi liniové prvky nebo
na mensi arealové prvky.
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Deformace

Deformace je aplikovana na velké nebo dlouhé prvky a je pfi ni odsouvan kazdy
defini¢ni bod jinym smérem a o jinou vzdalenost. PGvodni polohu si uchovavaji vétsinou
tzv. kritické body — zadatky a konce prvku nebo jeho Usekd, inflexni a singularni body
apod. Vypoctem jsou vytvoreny nové defini¢ni body odsunutého prvku, které vzniknou
jako priseéiky rovnobéZek s plvodnimi Useky odsouvaného prvku. Vzdalenost mezi
rovnobézkami je ovlivnéna moznosti vzniku naslednych kolizi. Je logicky pozadavkem
tuto vzdalenost minimalizovat a tim minimalizovat zmény tvaru linie nebo plochy.
Soulasné je nezbytné, aby byla zvolena takova velikost odsunt a takovy postup, aby
zajistily plynulou navaznost na okolni &asti prvku. Také prib&hy nezldastnénych &asti
prvkl je nutné modifikovat tak, aby plynule navazovaly na odsunutou &ast prvku
a nedoslo k vyraznému zkresleni tvaru ploSného prvku a charakteru liniového prvku

M T

(&) Translation in normal directions lated segments

Obrazek €. 4 Princip odsouvani defini¢nich bodd linie

Pozn.: Obrazek & 4 byl prevzat z publikace autord Zhilin Li a kol. “Algorithmic
Foundation of Multi-Scale Spatial Representation”, kde je podrobné popsan i matematicky
aparat a vlastni algoritmus postupu

2.6.3 Druhy odsouvanych prvku

Role prvku v feseni kolize uplatnénim operatoru odsun vyplyva z jeho sémantického
vyznamu a ze vzajemnych funkénich a prostorovych vztahl mezi G&astniky dané kolize.
Tyto vztahy jsou velmi variabilni, jsou vysledkem analyz prvkd v kolizi i jejich okoli.
Vyznam jednotlivych kategorii prvk{ tvoficich obsah zdkladnich map stfednich méfitek je
uréen ve specifikacich jednotlivych mapovych dé&l. Detailni hierarchii véech typt prvk{
véak stanovit nelze. Princip algoritmizace odsunl spoéivd v zafazeni prvkd do druhd
a stanoveni ciselnych hodnot jejich charakteristik, které jsou pouzitelné jako parametry
vypoctd.

Do kolizi vstupuji a jsou odsouvany nasledujici druhy prvka:

e Deformovatelny liniovy prvek koliduje s jinym deformovatelnym liniovym prvkem

e Rigidni liniovy prvek odsouva bodovy prvek

¢ Rigidni bodovy prvek odsouva deformovatelnou linii

e Skupina rigidnich bodovych prvki je ve vzajemné kolizi.

Obdobné kombinace druhd prvk{ koliduji i v p¥ipad& propagace odsunl do okoli. Jejich

reseni je ovlivnéno velikosti disponibilniho volného prostoru. Klicovou otazkou je, zda

bude dosazeno kompletniho vyredeni plvodniho konfliktu nebo vzniknou nové nasledné

kolize s prvky v okoli. Pro jejich feSeni jsou voleny principialné dva pfistupy:

e iterativni postupné Fedeni odsunl s vyhodnocenim UspéSnosti kazdého iteraéniho
kroku

e komplexni fedeni vdech problém{ v jednom vypoletnim procesu. Toto komplexni
reSeni vSak nese riziko nelspésného feSeni a nutnosti slozity proces opakovat
s jinymi vstupnimi parametry.
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PFi fedeni je nutné zachovavat poradi odsouvanych prvkl, pfi¢em? je véak mozné né&které

méné vyznamné prvky z odvozené mapy Uplné vyloucit. To se tyka napriklad stromoradi
a terénnich stupfili podél liniovych prvki tiidy komunikaci.

2.6.4 Algoritmizace Odsunu

PFi algoritmizaci fedeni je velmi dllezité stanovit a zajistit:

e Z6ny konfliktd v okoli kolidujicich prvk{, které zavisi na konkrétnim typu prvku a na
jeho pozadi

e Konvergenci v propagaci odsunl (kazdy iterativni krok musi zlep$ovat kolizi a okolni
situaci mezi prvky az do dosazeni stanoveného limitu)

e Vybé&r, spravné a G¢inné poradi odsunl (hierarchizace prvkd pro odsun), pfi¢emz lze
méné vyznamné prvky ze zpracovani misto odsouvani odstranit a odsun nékterych
prvkd omezit nebo zcela vylougit

e Algoritmy pro fedeni odsuni do volného prostoru nebo do prostoru vymezeného
hranici, které vyzadaji translaci nebo deformaci blizkych prvkd

Principy feSeni odsunu

N&zorny ptiklad jednoho z moZnych a G&innych postupt pfi fedeni odsunt liniovych prvkd
je obsahem nasledujiciho obrazku ¢. 5:

™~

d Ly

T
=T L, T
_/N

() Two linear features {b) Coalescence afier mduction  (c) Redoced from (g)

i(d) Both lines dilated to overlap () Overlap cut from one dilated strip

Ly
"‘l- -l-"\‘

"--" l""'I-u-—-
m
SHE,
%_Hf/ \_.-__ 1] A o

{f:l Skeleton derived from the cut S-'l.l'l]:l {5] D‘t'ﬂ'lﬂp of the skeleton with LI

FIGURE 11.8 Principle of partial modification of a curved line (Reprinted from Li and St
1996, With permission. ).

Obrazek €. 5 Princip dil¢i zmény tvaru kfivky

Pozn.: Obrazek & 5 byl pfevzat z publikace autorl Zzhilin Li a kol. “Algorithmic
Foundation of Multi-Scale Spatial Representation”, kde je podrobné popsan i matematicky
aparat a vlastni algoritmus postupu.
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Z6ny kolem prvk

Redeni prevazné vétsiny kolizi je zaloZeno na zjisténi prvkd v okoli zpracovavaného, a na
analyzach povahy tohoto vztahu blizkosti. K t&mto analyzdm jsou vyuZivany rdzné
nastroje, predevsim Delaunayova triangulace, kterou jsou zjistény nejblizSi sousedici
prvky. Tyto prvky vS8ak nemusi byt nejbliz§imi sousedy v geometrickém smyslu a naopak,
i velmi blizké prvky nemusi byt sousedy, pokud mezi nim a zpracovavanym prvkem lezi
jiny blizky prvek. Z blizkého okoli prvku je nutné brat zvlastni zretel na tu jeho cast,
kterd pfriléhd nejblize k prvku a v niz vyskytujici se prvky vstupuji do kolizi se
zpracovavanym prvkem. Tato okolni plocha se nazyva kolizni. Vyuzitelnost blizkého okoli
k odsunu prvku je hodnocena rliznymi metodami a analyzami pfi¢emZ vysledky tohoto
vyhodnoceni jsou zpravidla vyjadfovany jako graficka vrstva (napf. ¢ervené plochy — sem
nelze odsunout, zluté plochy — sem lze odsunout prvky s podminkami, zelené rastry -
sem lze prvky odsunout. Jiny zplsob, tzv. ,displacement mountains® — v némz je
vhodnost mista pro odsun prvku vyjddfena obdobnym zplsobem, jako se vyjadiuje
terénni reliéf apod.).

Pro stanoveni hodnot odsunu jsou urcujici dvé hodnoty: prah vnimani tvaru grafického
prvku a prah rozlisitelnosti dvou prvkid. Podrobné je tato problematika rozpracovana
v dokumentaci Nmet2.

Scénare odsunl

V nasledujicim schématu jsou zndzorné&ny zakladni scénafe pro fedeni odsund:

Fizure 2. Displacement Scenanos
Obréazek ¢&. 6 Scénare odsund

Pozn.: Obrdzek ¢. 6 byl prevzat z publikované dokumentace k projektu AGENT D D2
»Selection of Basic Algorithms*

Vysvétlivky k obrazku €. 6:

[1] Sirdi symboly silnic zplsobuji kolizi liniovych prvki. Po jejich odsunu musi byt
upraveny i okolni prvky.

[2] Reseni odsunl zavisi na velikosti a tvaru volného prostoru, které uréi, zda bude
vyzadovana [2a] nebo nebude vyzadovéna [2b] deformace prvkl v tomto okoli.

[3] Vliv jiného operatoru generalizace: zmény pribéhu linie vlivem jiného operatoru —
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zjednodu$eni linie - vyzada odsuny a Upravy blizkych prvk( (je tfeba zachovat

stranovy vztah a orientaci budovy v blizkosti modifikované (zjednoduSené) linie).

Smér a délka odsunu blizkych prvkd v okoli zjednodugeného liniového prvku se

mohou vyrazné lidit (Ize stanovit pro jednotlivé typy prvkd indexy, napf. Index
odolnosti proti odsunim, index tuhosti apod.).

[4] Volny prostor mezi prvky se vyrazné zmensil pouze vlivem prechodu na mensi
mé&fitko, aniz byly zmé&nény symboly nebo pribéhy prvka.

2.6.5 Vysledky reserse reSeni odsunti a jejich implementace

Zakladni literatura

[1] Energy Minimization Methods for Feature Displacement in Map Generalization;
Matthias Bader, 2001

[2] Displacement Methods based on Field Analysis; Tinghua Ai, Peter van Oosterom,
2002

[3] Voronoi-based k-order neighbour relations for spatial analysis, Jun Chena,
Renliang Zhaoa, Zhilin Li, 2004

[4] Building displacement over a ductile truss; Matthias Bader, Mathieu Barrault &
Robert Weibel, 2007

[5] Generaliation based on least squares adjustment, Monika Sester, 2000

[6] The Constraint Method for Solving Spatial Conflicts in Cartographic
Generalization; Lars E. Harrie, 2013

[7] Displacement of Building Cluster Using Field Analysis Method; Al Tinghua, 2003

[8] Solving Space Conflicts in Map Generalization: Using a Finite Element Method,
Peter Hgjholt, 2013

[91 A Combined Approach to Cartographic Displacement for Buildings Based on
Skeleton and Improved Elastic Beam Algorithm; Yuangang Liu, Qingsheng Guo,
Yageng Sun, Xiaoya Ma, 2014

Popsané metody a dosavadni pfistupy k feseni odsunl prvkd

e Metoda nejmensich ¢tverct — Harrie, Sarjakoski, Kilpelainen, Sester

e Metoda koneénych prvkd (FEM) - Hgjholt

e Radialni metoda (Mackaness) — ve shluku prvkl jsou vsechny prvky odsunuty
smérem od jejich stfedu, pficemz jsou zachovany charakteristické rysy jejich
prostorového rozdéleni. Je stanovena hranice moznych odsund.

e Inkrementalni odsuny — postupné zvétSovani délky odsunu a zhodnoceni
mezivysledkt po kazdém iteraénim kroku aZ je dosaZeno uspokojivého vysledku nebo
délka odsunu dosahla stanoveného maxima a nedoslo k uspokojivému feseni

e Holisticky pfistup — jednim vypoctem systému rovnic jsou vypocltena vsSechny
omezeni a optimalizace resSeni. Jako omezeni jsou v rovnicich pro kazdy prvek
zarazeny jeho tuhost, odolnost vi¢ odsundm, pozadovany minimalni odstup od
dal&ich prvkd apod.

e Silovy model - analogie vyrovnani silovych vektorl (vyjadieni velikosti sily a jejiho
sméru potfebné pro odsun kazdého prvku a vzajemné vyrovnani vektort sil vdech
z(U¢astnénych prvkd — nalezeni rovnovahy sil).
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2.6.6 Schéma vybéru vhodného algoritmu

Algoritmy uvedené v tomto schématu byly vybrany a doporuceny v rdmci reseni projektu
AGENT, kdy byla provedena mimoradné rozsahla reserse, testovani funkci, analyzy vyhod
a nedostatkl. Na jejich zékladé byly vypracovany ndvrhy vyb&ru a uziti pro specifické
situace, které jsou platné i pro stavajici etapu vyvoje problematiky generalizace SMD.

ol Chgr it : Triggering
wreholization ohject georietry (scale change) Loetion

Interfering Classiﬁcmmyet

linear objects problern already

(roads)? available
(2)](+)
Tes [ 1 ]
Ho Tes
Line Displacernent
Tina prm}::argaﬁnn i ‘cheap’ solution
ariginal line
NICKERZON Wertex-Based
method/Mackaness
2] — (5)
Displacement of  neighborhood .
{due to increased symwbol width and == Nickerson
displaced roads) == Ilackaness
? ==FEM
Hich Lo ==vertex/hased
12 i == ..
Conflict Conflict
potential potential
RUAS MACKANEZS

() ™

Obrazek ¢. 7 Schéma vybéru optimalniho algoritmu pro odsuny

Pozn.: Obrdzek ¢. 7 byl prevzat z publikované dokumentace k projektu AGENT D D2
»Selection of Basic Algorithms*

2.6.7 Algoritmy pouzitelné pro odsuny pfi tvorbé SMD

Dlouhodobé a intenzivni vyzkumné a vyvojové Usili o algoritmizaci generalizacnich
operatorl dospélo jiz do stadia jejich komerénich implementaci. S ohledem na
technologickd omezeni reSeni projektu byla jejich reSerSe orientovana zejména na
produkty ArcGIS, vysledky projektu WebGen reseného pod vedenim TU Dresden a volné
dostupné algoritmy a programoveé nastroje z projektu MapGen.

Nastroje systému ArcGIS

Pouzitelné algoritmy jsou dostupné predevsSim pfimo v software ArcGIS 10, zejména
v jeho knihovné Graphic Conflicts Toolset. Velmi pokrocila, patricné zjednodusenad, je
funkce Resolve Buildings Conflicts, kterd se zabyva Fedenim operatorl odsun a typizace
prvkd typu Budova v sidlech, ale je pouzitelnd i na jiné areélové a liniové prvky

22




TBO4CUZKO001 Nper3
Algoritmy generalizace potrebné pro generalizaci statniho mapového dila strednich
meéfritek

Obrazek €. 8 Prvky typu Budova pfed a po zpracovani nastrojem ArcGIS - Resolve Building Conflicts

Vybrané funkce z_Graphic Conflict Toolset

Redeni potenciélnich kolizi mezi prvky je umoznéno aplikaci predevs$im nasledujici funkci

a nastroju pro kartografickou generalizaci z nové verze ArcGIS 10:

e Resolve Building Conflicts — Fe&i konflikty prvkd Budova s ohledem na dal&i liniové
prvky a definovanad omezeni pro odvozovanou mapu (napf. vyjadreni aredlovych
prvk({, kterymi prochazi liniovy prvek Komunikace apod.)

e Resolve Road Conflicts — nastroj slouzi pro odsunuti silnic nachazejicich se blizko u
sebe

e Propagate Displacement — silnice odsunuté nastrojem Resolve Road Conflicts mohou
zasahnout do okolnich mapovych znacek. Tento nastroj nové vzniklé konflikty
vyhodnoti a provede bud' jejich odsunuti, nebo zménu tvaru prvku.

Knihovha WebGEN

Také v knihovné WebGen je implementovano velké mnoZstvi algoritm( pro teseni
odsund. Uplny prehled disponibilnich funkci poskytovanych formou webovych sluzeb WPS
je uveden v nasledujicim ¢lanku ¢. 2.6.7.2.1. Pro feSeni, popf. snizeni miry kolize
odsunem prvkl, budou vyuZivdny nejast&ji nasledujici funkce, jiz naprogramované
vjazyce Java a dostupné na zadkladé souhlasu autorl z Technické univerzity
v Drazdanech a z University v Curichu:

e BuildingDisplacement

e DisplaceConstrainedNew

e DisplaceConstrainedNewFast

e DisplaceConstrainedStateful

e DisplaceFeatureFast

e DisplaceFeatureFastConstrained

e GenLineDisplacementSnakeBader
e JGenLineDisplacement

e JGenLineDisplacementSnakes

e LineDisplacement

e StatefulTypificationAndDispacement a dalsi

Volitelné mohou byt jako vstupni parametry pro vypocty téchto funkci zadany
»~constraints®.

Vyuzivat knihovnu funkci WebGen je vSak pomérné dosti naroc¢né. Predpoklada to
rozsahlé teoretické znalosti a pochopeni celé komplexni problematiky generalizace
a naprogramovanych nastroji a funkci, véetné detailniho systematického ovéfeni vlivl
vstupnich parametr(, potfebnych pro vybér a spusténi vhodné metody FeSeni konkrétni
kolizni situace.
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53 BuildingTwpi
53 BuildingTypificationStateful

53 CombinelineStrings

53 CompressPartitionConstrained

Ej CompressParkitionCirected

Ej ConcatsStrings

Ej ConskraintSpaceknowledgeBase

S-j DisplaceConstrainedhew

S-j DisplaceConstr ainedtewFast

S-j Displaceonstr ainedStateful

S-j DisplaceFeaturesFast

S-j DisplaceFeaturesFastConskrained
S—j DouglasPeucker Mk

S—j EnlargeToRectangle

Sj Ewal_Constraint_Carrelation_DifF

2] Eval_GMFeat_all

:j—”j Eval_GMFeat_all_Constrained

:j—”j Ewal_GMFeat_Diff_BlackwhiteR.atio
2 Eval_GMFeat_Diff_EdgeCount

:j—”j Ewal_GMFeat_Diff_Orientakion

:j—”j Ewal_GMFeat_Diff_Position

5] Eval_GMFeat_Diff_wWidthLengthR atio

2] Eval_GMFeat_Localwidth

2 Eval_GMFeat_MinDist

gj Ewal_GMFeat_MinDistZonskrained
2 Eval_GMFeat_MinLength

2 Eval_GMFeat_MinSize

) Expandareas

C'?] FilterDuplexLineStrings

] FilkerFeatures

2] GenLineDisplacementSnakeBaderTest
] nflectionPaints

C'E] JGendreafggregation

] 15enareacCollapseskeletan

c'% JaenareaEnlargeToRectangle
2] 15enareascaling

c'% JaenareasimpleDouglasPeucker
c'% JGenareasimpletiswalingam

£2) 1GenBuildsimplestaufenbicl

c'}j JGenBuildTypMesh

c'}j JGenLinelisplacement

£Z) 1GenLinebisplacement TestSnakes
c'}j JGenLineSimpleDouglasPeucker
('EI JoinStypeByMajority

£Z) Tspifference

('EI IT5DouglasPeucker

£Z) 1Tsgetcentroid

53 ITSIntersection

(ﬁj ITSswmbDifference

2] aTsUnRion

(ﬁj ITSUnionSingleLayer

(ﬁj LinezPalygon

(ﬁj LineDisplacement

£ LineInflectionPoints

(Ej LineSmoothing

é}j MergeFeaturesEvAttribute

é}j MergeTouchingPolygons

é}j Modellsen_StaticR eclassHierarchy
g}j MultiZSingleGeometries

g}j MultiGeometryGenerakor

,!%j ModeAndZombineLinestrings
,!%j ModeLineSkrings

,!%j PatchesGeneralization

,Ef] ProcessBuildingPartitionParallel
,Ef] ProcessBuildingPartitionSeguential
gj ProcessBuildings

gj ProcessBuildingsParallel

C'?] ProcessBuildingsSequential

C'?] ProcessingMulkiBuildingP artitions
C'?] ProcessingSingleBuildingPartition
C'?] ProximityGraphConfarming

C'?] ProximityGraphGeoms

C'E] ProxirmityGraphStateful

£ reclassFeatures

£ reclassHierarchical

Sj ShrinkallPolygons

L shrinkpartition

2] skeletonGeneratar

] splitrMultiGeometries

5’_‘] SkakefulTypificationAndDisplacerment
5’_‘] ThiessenPolygonaensratar
5’_‘] TriangulationByMagen

5_‘] TriangulationCanforming
5_‘] TriangulationProximity

5_‘] TriangulationProxyGraph

= J L] Dorufena posta - Micros. .. I & kpalescence - ABZ.cz; sl... IIL':_) service

| E| [« LQSH " i, 1048
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BuildingDisplacement

Popis: Odsune prvky, které jsou pfrilis blizko sebe a prvky blizko daldich omezujicich
prvkd (napf. budova — budova, budova — silnice). Vypolet odsunu probihd iterativné na
zakladé tvorby ,proximity-grafu®™ a je ukoncen, jakmile je dosazeno hodnot minimalnich
vzdalenosti mezi prvky (<mindist>, <roaddist>), nebo kdyZ je zména hodnoty
vzdalenosti mezi prvky v dalsi iteraci mensi, nez je stanoveny prah, aby bylo zabranéno
nekoneéné vypocetni smycce. Algoritmus ovlivni pouze polohy prvkd. Tvary a velikosti
prvk( zlstanou zachovany. V ptipadé&, Ze pres aredlové prvky probiha liniovy prvek, jsou
tyto arealové prvky odsunuty na stranu jejich vétsich casti.

- We;bLGen Cynarmic - Bulk!lngD|sela ment

displace features to geom [ M test-partition_dd_buildings - ]

minimum distance and -
care about distance bo Congeom [ W test-partition_dd_roads - ]

canstraining features mindisk -.ICIH
such as roads
roaddist

I 0K ] [ Abbruch

I Input Feature

f
[C-=71  displaced Features /

5.2 4

constraining
Input Features /
/

Displacement
(monodirectional)

R
d Displacement
idirectional)

i
Displacement be b

S m
(monodirectional) . /

Feature-Classes
e “,-"

Obrazek ¢. 9 Ukazka sluzby WPS WebGen Dynamic — BuildingDisplacement

Vstup:

« geom (Polygon, LineString, Point, GeometryCollection bez prvkl typu multi-part),
prib&hy budou odsunuty.

« congeom (Polygon, LineString, GeometryCollection bez prvki geometrického typu
multi-part a bodovych prvk(), Vrstva geometrii omezujicich prvka.

¢ <mindist> uvedena v mapovych jednotkach. Minimalni vzdalenost mezi prvky geom.

e <roaddist> uvedena v mapovych jednotkach. Minimalni vzdalenost prvkl mezi geom
a congeom.

Vystup: Nova vrstva obsahujici odsunuté prib&hy prvkd z geom. Atributy budou
zachovany.

Poznamka: Hlavnim G&elem této sluzby je odsun budov k vyfeSeni problémQ blizkych
prvkl (budova-budova, budova-silnice) vzniklych v souvislosti se zmé&nou méFitka, aby
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byla zajisténa jejich Citelnost. Touto sluzbou je vSak mozné resit konflikty i mezi jinymi

blizkymi prib&hy prvk{(. Polet vnitFnich itera¢nich cykld je nastaven na pétindsobek

poctu prvkd nebo maximalné na 400 cykld. S potem prvkl vstupujicich do vypoctu vak

velmi rychle narUstaji doby vypoctd. Proto Ize pFed nasazenim této sluZby zvolit nejprve
roz¢lenéni dat na mensi ¢asti (viz BuildingProcessing-Service).

Proxymity graf

Zakladem algoritmd pro vypolet odsunt je tzv. proximity graf uréujici vztahy nejbliz&iho
sousedstvi a jehoz vypocet poskytuje hodnoty nejkratSich vzdalenosti mezi prvky.
Podstata proximity grafu je zfejma z ndsledujiciho obrazku ¢. 10.

a2

Obrazek ¢. 10 Princip konstrukce proximity grafu

OpenJump Plugin Toolset — Map Generalisation Toolbox

K Casto uzivanym knihovnam funkci pro kartografickou generalizaci patfi knihovny JUMP
core a JTS, které obsahuji mnozstvi geometrickych funkci naprogramovanych v jazyce
Java a jsou dostupné v ramci MapGen Open Source License. Obsahuji vypocetni nastroje
Map Generalization Toolbox vyvinuté a odzkou$ené v ramci projektu MapGen, které jsou
FeSenim kli¢ovych algoritmd generalizace, zejména pro generalizaci prvku Budova, které
jsou ale pouZitelné i pro ostatni typy prvkd. K nejéast&ji vyuZivanym ovéfenym funkcim
patfi: - Roz&iFeni Uzkych &asti aredlovych prvkl, - Ortogonalizace hran aredlovych prvkd,

- Uprava hran arealového prvku do tvaru c¢tverce nebo obdélniku, - Odstranéni
v v 7 710 . v Ve 7 v 7 v r . eV 7
podmerecnych arealu, - ZjednoduSeni tvaru arealu odstranenim nekterych definicnich
o v I3 a ’ , . e, . ’ 710 ~ 7
bodu, - Zmeéna deélky arealového prvku, - Zhlazeni linii, - Spojeni arealu a dalsi. Pro

reseni kolizi linii je vyznamny zejména nastroj ,Odsun linii* uvedeny v nasledujicim
¢lanku.

Odsun linii v Map Generalisation Toolbox

PLUGINS> GENERALIZATION=>SCALE DEPENDENT ALGORITHMS=LINES> DISPLACE
SELECTED LINES

K zajisténi C&itelnosti mapy a viditelné odligeni pribé&hl liniovych prvkd tento algoritmus
od sebe odsouva linie, jejichz symbolizace by zplsobily kolizi. Toto opatfeni je uzite¢né
zejména pro liniové prvky komunikaci a ¢asto je spojovano s jejich zjednodusenim
a zhlazenim.

Vlastni algoritmus spociva v nékolika krocich:

e Segmentace dlouhych linii o velkém poctu defini¢nich bod( na kratsi Useky
e Zpracovani linie pouze po uréitém omezeném poctu Usekl
e V omezené mife odsun i kritickych bodl plvodni linie
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Algoritmus je zalozen na tzv. ,Snakes technique", kterou upfrednostfiuje fada

vyznamnych vyzkumnych pracovnikll z oblasti kartografické generalizace (Steiniger,
Burkhardt, Meier, Bader a dalsi).

Vstup:

e vybeér linii

e méritko odvozované mapy pro vypocet hodnoty odsunu podle prahu separace
e Sitka budouci liniové znacky

e pocet pripustnych iteracnich cykld

Vystup:

e vrstva s odsunutymi liniovymi prvky

e vrstva s buffery kolem liniovych prvkd, pti¢emz $itky bufferl jsou dany soucty &iFky
znacky a prahu separace

e méfitko odvozované mapy pro vypocet minimalni hodnoty odsunu

e Sitka budouci liniové znacky

e pocet pfipustnych iteraénich cykld

Obrazek ¢. 11 Odsun linii v Map Generalisation Toolbox

Pozn.: modfe: puvodni linie s definiénimi body, &ervené: odsunuté linie, Zluté plochy:
buffer minimalni vzdalenosti mezi liniemi

2.6.8 Hodnoceni nejznaméjsich publikovanych feSeni

Nejvyznamné&jéi pfi¢inou odsunl prvkd je pouzivani symboll liniovych prvkd tfidy
Komunikace. Patii k sémanticky nejvyznamnéj&im prvkim obsahu mapy a tvofi jeho
kostru. Tyto prvky budou proto pouzivany i k segmentaci pracovniho prostoru pro
generalizaci a je logické, Ze na feeni jejich odsun( a na jejich vliv na propagaci odsunl
na okolni blizké prvky bude soustfedéna hlavni pozornost i vyvoj algoritmickych feSeni.

Pro daldi postup - vybér a otestovani dosaZenych a disponibilnich vysledkd,
teoretickych ale zejména konkrétnich implementaci, stanoveni optimalnich vstupnich
parametrd pro jejich aplikace pfi generalizaci SMD - ZM10 a ZM25 budou vyuzivany
vysledky analyz a hodnoceni provedenych v ramci projektu AGEN pro vsSechny zakladni
operatory.

Ukazka prehledné tabulky z dokumentu DD 2 “State of the Art and Selection of
Basic Algorithms” pro operator Odsun je obsahem nasledujici tabulky. Kromé Cerpani z
tohoto dokumentu reSeného v rédmci AGENT ESPRIT/L TR 24 939 budou vyuzity i Cetné
dokumenty prac. Skupiny ICA pro kartografickou generalizaci a zejména navrhy feseni ve
vySe uvedené publikaci od Zhilin Li a kol.
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Odsun od
vyznamné
linie
(Michel,
1997)

Focus line
displacement

Vyznamné liniové prvky
(zpravidla dlouhé pfimé Useky
silnic) jsou identifikovany a
pouzity pro odsuny  jako
ukotveni (focus lines). Odsuny

jsou realizovany po kolmicich
k ttmto vyznamnym liniovym
prvkdm. Vyvolany odsun

probihd nelinedrné az k nulové
hodnoté vzdalenosti, ktera se
zkracuje smérem k rdmu mapy.

Je Kk dispozici pouze vagni
Hodnoceni neni mozné.

popis.

Proporcionalni
radialni
zvétSeni
(Mackaness,
1994)

Proportional
radial
enlargement

e Detekujte shluk bodi;

e Urcete stred shluku;

e Posunte vSechny body
smérem od stfedu shluku o
vzdalenost d tak, aby byla
tato vzdalenost d
proporcionalni k pGvodni
vzdalenosti tohoto bodu od
stfedu shluku;

e Pokud algoritmus vygeneruje
topologické chyby (nékteré
body lezi na jiné strané
liniového prvku), polohu
stfedu je treba zménit.

[k vypolCtu jsou potfebné
parametry pro identifikaci
shlukl, definovani stfedu shluku
a stfedu pro odsunovani]

Vhodné pouze pro bodové prvky.
Pfredpoklada, Ze odsun je realizovan
v radiadlnich smérech od jednoho

v V.V

Odsun
zalozeny na
odpudivych
silach

(Bader, 1997)

Displacement
based on
repelling
forces

Vypoctéte buffery kolem
aredlovych prvkl a jejich
vysledkl  protindni.  Prlniky

bufferG tvofi mnohouhelnikové
aredaly (overlay-polygons).

Vytvorte  triangulaci  téchto
mnohouhelnikovych aredll a
vypoctéte jejich skelety. Pro
kazdy trojuhelnik  vypocltéte
odpudivou silu, jejiz velikost je
proporcionalni k plose
trojuhelnika a jejiz smér je
kolmy ke skeletu;

Pro vSechny body
mnohoUhelnikl, které  tvofi
prekryty, vypoctéte ze vSech

odpudivych sil z predchoziho
kroku vysledny vektor odsunu.

e Neni zcela snadné nalézt vhodny
model pro vypocet vysledného
odsunu. Pro kazdou situaci je
potfebné urcit spravné fungujici
vstupni parametry.

o lLze srovnat s podobnym
pfistupem pouZitym Fritschem
(1997).
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[K  vypoltu jsou potFebné
parametry: velikost bufferu a
model pro vypocet konecného
odsunu bodl aredlovych prvk{
z vektorl na skelet.]

Millerdv
odsun (Muller,
1990)

(Muller
displacement)

Odsun  pouzivajici  empiricky
model odsunu koliznich prvk{
(bodovy prvek — bodovy prvek
bodovy prvek — liniovy prvek).

[K vypoltu jsou potfebné
parametry: jeden parametr pro
definovani minimalni vzdalenosti
mezi dvéma bodovymi prvky a
druhy parametr pro definovani
okoli 'k wvyhledavani dalSich
blizkych koliznich  bodovych
prvkt (propagace)]

Vysledkem algoritmu mohou byt
nasledné kolize a vznik novych typd
prostorovych prekazek. Tim se
proces mize zménit v nekoneény
cyklus (Muller, 1990).

Viz také
(1987).

Mackeness and Fisher

Lichtnerdv

Rovnice pro vypocet vektoru

Tato metoda odsunu je pouzZita

odsun odsunu po kolmici k pfimému | v produkénim systému
(Lichtner, liniovému prvku. automatizované generalizace
1979) CHANGE. Je pouzitelna pro bodové a
Lichtner :\IPI(L)(VG prvkyFa tvori zallggg reseni
displacement ickersona a Freemana ( ).

Nickersontv Algoritmus pouzivajici nékolik | Zdokonalena Lichtnerova metoda

odsun

pomérné slozit&jsich krokd:

(1979). Byla implementovana

(Nickerson, « Vyfizeni odsunu koncového | V Systému Plage.
1988) L

uzlu liniového prvku (end-
Nickerson and node);
Freeman, o Detekce kolidujicich liniovych
1986) .
) prvku;
Nickerson e Stanoveni poradi kolidujicich

liniovych  prvk(  (vypocet

priorit na zakladé sdilenych

uzlG hran, vzdalenosti od

uzll a zejména relativnich

smérl (orientaci hran)

e Redeni kolize:  nejdfive

vypocitat jeden vektor

odsunu, poté s vyuzitim

trojuhelnikového filtru

vypocitat konecné vektory;

e Propagace odsunu uzl(;

LSL — Odsun Algoritmus predstavuje cyklus | Tentyz algoritmus je pouzivan pro
(LSL 1998) probihajici po v3ech bodech, | odsun liniovych i aredlovych prvkd.
LSL- pricemz pro kazdy  jsou | Liniovy prvek je zpracovan jako sada

vykonany nasledujici kroky:

bodd  (zvlastnimi  pfipady  jsou
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Displacement

e Vyhledani viech bodl, které
ovlivhi odsun. (Pro linie
velmi blizké aktudlné
zpracovavanému bodu je to
nejblizsi bod na linii)

e Vypocet vysledného ucinku
odsunu, ktery je odvozen
vypoctem z minimalni
vzdalenosti separace prvkd a
z vahy vzdalenosti prifrazené
podle vzajemného pomeéru
priorit zG¢astnénych prvkd.

e Resetovani, kterym je sada
vektorl odsunu vyjadiujici

celkovy rozsah odsunu.
Tento odsun je vSak omezen
pro kazdou osu nejdelsi

slozkou jednotlivych vektor(
odsunu podél této osy.

koncové body defini¢ni linie). Arealy
jsou zpracovany jako sada linii.

Ztoho dlvodu se algoritmus
nepokousi o odsun linii nebo
aredlovych  prvkQ  proti  sobé
navzajem.

hrani¢nim trojuhelnikdm na
zdkladé pozadavk( tedeni
(napf. zadkaz zménit tvar
prvku typu Budova);

e Redeni problému odsunu
metodou koneénych prvkil
(the Finite Element Method).

[K wvypoltu jsou potfebné

parametry: tridy prvk{

ovlivnéné odsunem; priority

prvkd  (pro odvozeni rozsah

odsunu); minimalni vzdalenost

mezi prvky (prah separace

prvkd]
Odsun Tento holisticky pfistup | Tato metoda ma velky potencial
zalozeny na predpoklada simultadnni FeSeni | vyuziti pro projekt AGENT, protoze je
metodé konfliktl v celé &asti mapy. Je | zaloZend na uZite¢né segmentaci pfi
konecnych postupovano v nasledujicich | odsunech pro Uroven Meso agent.).
prvkd krocich:
(Hgjholt, e Delaunayova triangulace
1998) areélu;
Displacement | e PFidéleni indexu tuhosti
using the FEM (stiffnesses) a podminek

Odsun
zalozeny na
konceptu
hadiho

Metoda odsunu liniovych prvkd
je zalozena na podobnosti s
hadim pohybem (snakes).

Snakes jsou popsany a

Je vyhrazena pro fe$eni konfliktd
mezi dvaojici (nebo skupinou)
liniovych prvka.
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(Burghardt
and Meier,
1997)

Displacement
using the
snakes
concept

pouzivany v pocitacové
vizualizaci pro identifikaci obryst
vzorkl zaloZené na principu
minimalizace pfitazlivé energie.
Princip odsun linie je ktomu
opaény. Problém proto mdze byt
také fteSen s pouzitim funkci
minimalizujicich energii, pficemz
jsou vzata v uvahu polohova
(geometrickd) a sémanticka
omezeni a podminky.

méritek

Tabulka ¢. 4 Prehled, popisy a zhodnoceni vyuZitelnosti dostupnych vyvinutych algoritm(

Pozn.: Tabulka €. 4 byla prevzata z dokumentace k projektu AGENT - D D2 ,Selection of
Basic Algorithms- Appendix*)
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2.6.9 Doporuceni k implementaci algoritmi odsunt

PFi odsunovani prvkl( je nutné zvazovat vné&jsi hrany (tzv. footprinty) smluvenych
znacek zavaznych pro statni mapové dilo stfednich méritek. S ohledem na specificky
charakter zna¢ek bodovych prvkl bude potfebné pripravit a realizovat Glohu jejich
odsunl vlastnim programovym vybavenim vyvinutym v rdmci fedeni projektu.
Odsuny liniovych prvk{ se zachovanim jejich tvaru (translace) v izolovanych situacich
¢i takovych, kde je mozné vicendsobné kolize fesit postupné po jednotlivych kolizich?,
je mozné fesit vybérem z velkého mnoZstvi dostupnych algoritml. Jako vhodny
pfistup se jevi metoda silového modelu (,,force model*) popsana napf. v Displacement
based on repelling forces [Bader, 1997], kterd je oteviena feseni izolovanych i
komplexnich problém@? a pro konfiguraci rliznych typl objektd. Tento algoritmus je
dostupny i jako programovy kdod v jazyce Java.

Kresba nékterych liniovych prvkd mapy s dlouhymi rovnymi Useky, napf. elektrického
vedeni nebo produktovodu, v zavislosti na Ucelu mapy nemusi vyzadovat vysokou
polohovou piesnost zakresu lomovych bodl. V té&chto ptipadech je odsunovan pouze
dotéeny lomovy bod a jsou upraveny navazujici Gseky liniového vedeni.

PFi odsunu &asti pribéhu liniového prvku nebo hranice aredlového prvku, které maiji
charakter obecné kfivky, je zpravidla dlleZité zachovat v maximalni mozné mire tvar
a polohu geometrie prvku. V klasické tvorbé se kartograf snazi zejména nezmeénit
polohu krajnich bod{ koliznich Usek{ a inflexnich bodd linie, tedy bodl kFivky, kde se
méni smér jeji kfivosti. Poté se snazi minimalizovat zmény prib&hu mezi nimi.
Problematickou zaleZitosti neni detekce kolize ani identifikace zi&astnénych prvkd, ale
zejména vhodna propagace odsunu prvkd mimo konfliktni zénu. Klasickd zpdsob
propagovat, pokud je to mozné, odsun pouze do nejbliz&ich inflexnich bodd, je
¢astecné dan technickymi omezenimi prace kartografa. V digitalni generalizaci naopak
mdZeme zvaZovat proporcionalni rozdéleni zmény tvaru pribé&hu celého prvku.

Pro Fedeni odsun{ a typizaci mé&stské zastavby je vhodné vyuZit novou funkci systému
ArcGIS oznacovanou jako FINDCONFLICTS. V budoucnu, pfi planovaném presnéjsSim
definovani obryst prvkd typu Budova v rdmci zpFesfiovani produktu ZABAGED®, v&ak
bude potfebné provazat tuto funkci s operatorem Zjednoduseni.

V rdmci provedenych analyz bylo navrzeno nékolik Uprav stavajicich znackovych kli¢d
pro ZM10 a ZM25 a doplnéni informaci do datového modelu DATA 10. Jde vétSinou o
zjednodudeni znalky a roz&ifeni atributl u nékterych typl prvku, které dil¢im
zplsobem upravi provedeni nebo pravidla pouZiti znacky avdak podstatné zjednodusi
algoritmy pro vyreseni nebo zmirnéni kolizi i jejich implementaci. Prakticky vSechny
navrhy jsou ze strany tvlircl SMD povaZovany za opodstatnéné a pfinosné a budou
predany odpové&dnym organdm s doporuéenim k jejich schvaleni.

Na =zdakladé resersi a vyhodnoceni dosazeného stavu reSeni, dostupnosti
implementace a jeji ucinnosti je navrhovano na testovacich datech pro dané situace
oveérit detailné vedle uvedenych funkci ArcGIS a WebGen také zejména nasledujici
algoritmy pro FeSeni odsuni:

1 Sekvenéni pFistup
2 Optimalizovany pftistup
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Nickerson Pro kolize dvou linii, linie a rigidnich prvk{
Ruasova Pro kolize rigidnich prvkG v mistech s vysokym
potencialem kolizi
Mackaness Pro odsuny defini¢nich bodl u ostatnich kombinaci
kolidujicich prvk{ (vyZzaduje Gpravy)
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Postaveni generaliza¢niho operétoru ,,0dsun* v typologii generalizacnich operatorQ
(pfevzato z projektu AGENT - dokumentu D D2)

uoijeL

-10jsuel)
2INqLIIY

Thematic Select a subset of feature classes

Selection that are relevant to an aplication.
Classification -

Thematic Changing thematic resclution

Aggregation {moves along a classification hierarchy)

uoljewJojsuely jerjeds

syalqo Jenplalpu)

NPLALPU|

A representation of the original line using a
subset of its initial coordinates, retaining those
paints which are considered to be be most
representative of the line.

A simplified representation of the original line

is computed. Instead of using a subset of initial
coordinates, the new line may choose any point
of the space and may even consist of more points.

The decomposition of features of n dimensions in

Weeding

Simplification

features of n-1 or even n-2 dimensions.

Constant enlargement in all
directions (scaling).

Enhancement
with regard to
geometric
constraints

Exaggerate important parts =
Enlargement with change of shape.

Change the geometry of an object
to improve the aesthetic quality.

Enhancement
with regard to
semantic

constraints

Rectify the geometry of
objects which are expected to
have a rectangular shape,

Select the most important objects from a
cluster/network to represent the original feature,

Eliminate unimportant objects from the map.

s128lqo jo 195

— ¥ ]
o that are too close or to keep important neighboul-
i hood relations e.g.: If a bend is moved through
,‘I’, filtering, a road next to the building has to be
s moved alse,
Fusion objects of the same nature,
Merge Join disjoint objects

Combine a set of objects to one object of
higher dimensionality.

An initial set of objects is transformed into a new
(generalized) group. It is not clear after the
transformation which original object(s) created a
new one; the new objects are merely placeholders.

The initial group might be built of disjoint objects
(such as buildings) or be created through
segmentation of one single object (such as road
segments). The former type is called structuration,
the latter one schematisation.

s10a(qo |eIaAas g 123(go | ;3

0} ainjeay uor

Obrazek ¢&. 12 Typologie generalizaénich operatord v projektu AGENT

Pozn.: Obrazek €. 12 byl prevzat z dokumentace k projektu AGENT - D D2 ,Selection of
Basic Algorithms*
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2.7 Ztotoznéni pribéhu
Synonyma: | paralelizace, slicovani, prichyceni, splynuti
Anglicky: Paralelization, linear alignment, conflation, edgematching, coalescence

2.7.1 Definice atypy

Definice ,,Ztotoznéni prib&hu™ - ztotoZnéni pribé&hu je jednou z metod jak zlepsit
Citelnost mapy, Casto zaroven vede ke snizeni jejiho grafického zaplnéni. V mensich
méfitcich se kresby obou prvkl k sobé& pfiblizuji natolik, e drobné oscilace v jejich
prabé&hu jsou patrné, nepfinaseji pfidanou & dilezitou informaci a pUsobi rusivé.

Ke ztotoznéni prib&hl kartograf pfistupuje u prvk{, které maji ve své &asti podobny
pribé&h. Je typické u prvkd, jejichz kresba neni v terénu presné ohrani¢ena, ptipadné
nejsou z hlediska Ucelu mapy jejich tvar a polohova presnost podstatné. Typickym
ptikladem prvk{, na které je uplatfiovéna, jsou liniové prvky mikroreliéfu.

Pfi realizaci rozliSujeme prvek hlavni, respektive vodici a prvek zavisly. Pribéh vodiciho
prvku zlstdva nezménén, naopak pribéh prvku zavislého je mu ptizplsoben.

Z grafického hlediska rozliSujeme Ctyfi typy ztotoznéni:

e ztotoznéni pribéhu linie

e ztotoznéni pribé&hu hrany kresby

e ztotoznéni pribéhu linie na dotyk

e ztotoznéni pribéhu linie s rozestupem

Ztotoznéni prabé&hu linie Ztotoznéni prib&hu hrany kresby
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Ztotozn&ni prdb&hu linie na dotyk ZtotoZnéni pribéhu linie s rozestupem
(neni provedeno - necista kresba)

Obrézek &. 13 Ukazky typl ztotoZznéni pribéhu

Ztotoznéni prabéhu linie

Ke ztotozné&ni prib&hu linie prvkl dochazi u liniovych kreseb ve stejné barvé ve stejné
tloustce.

Na nasem ptikladu vidime ztotoZnéni prib&hu kresby hrany terénniho reliéfu s prib&hem
kresby okraje druhu vyuziti pady.

Ve vysledné kresbé dojde k tomu, Ze prvni a posledni vrchol kresby hrany terénniho
reliéfu bude pfichycen na osu kresby okraje druhu vyuZiti ptdy. V ostatnim prdbé&hu
prevezme primo vrcholy jeho kresby.

Ve slozité&jsich variantach ztotoznéni jiz nedochazi k prebirani prib&hu geometrie, ale ke
v v s o v V. z . , - e s
ztotoznéni prubéhu o urcitou vzdalenost - offset. Jednotlivé varianty se potom lisi pouze

o ’
zpusobem stanoveni tohoto offsetu.

Ztotoznéni prabéhu hrany kresby

Ke ztotoznéni prib&hu hrany kresby dochazi u liniovych prvkl kresby ve stejné barvé,
které jsou soucasti slozitéjsSiho symbolu, kde splynuti linie neni na zavadu Cditelnosti
zavislého prvku. Tloustka ¢ary zavislého prvku musi byt mensi nebo stejnd jako tloustka
¢ary hrany hlavniho prvku.

Hodnotu offsetu vypocteme podle jednoduchého vztahu:
Offset=(MasterWidth-SlaveWidth)/2

kde MasterWidth znaci maximalni $ifku kresby vodiciho elementu a SlaveWidth tloustku

cary kresby zavislého elementu.

ZtotoZznéni prabéhu linie na dotyk

Ke ztotozné&ni pribé&hu linie na dotyk kresby dochazi u dvou kreseb v r(zné barvé, kde
jsou barvy od sebe v dané sile ¢ary a pfi pouzitém symbolu vyrazné odlisitelné.

Hodnotu offsetu vypoc¢teme podle vztahu:
Offset=(MasterWidth+SlaveWidth)/2

kde MasterWidth znaci maximalni $ifku kresby vodiciho elementu a SlaveWidth tloustku
¢ary kresby zavislého elementu.
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Ztotoznéni prubéhu linie s rozestupem

Ke ztotozné&ni pribéhu linie s rozestupem dochazi u dvou kreseb v r(zné barvé, kde
nejsou barvy od sebe v dané sile ¢ary a pfi pouzitém symbolu vyrazné odlisitelné.

Hodnotu offsetu vypocteme podle vztahu:
Offset=Treshold +(MasterWidth+SlaveWidth)/2

kde MasterWidth znadi maximalni Sifku kresby vodiciho elementu, SlaveWidth tloustku
Cary kresby zavislého elementu a Treshold hodnotu rozestupu mezi kresbami.

2.7.2 Pouzitelné algoritmy

Z dostupnych knihoven je oblast ztotoznéni pribé&hu ¢aste¢né fedena na platformé ESRI
ArcGIS. Je zde dostupnd pomérné pokrocild funkcionalita pro ztotoznéni pribé&hu, uréena
pro zadiéténi vektorovych dat velkého méfitka. Je schopna precizn& ztotoznit pribéh
kresby tam, kde zavisly element vede v celém svém pribé&hu podél elementu hlavniho.
Detaily feSeni jsou patrné z obrazku a je mozné je beze zbytku vyuZit ve vlastnim reseni.
Funkcionalita je interaktivn& umist&na do sady ndstrojd Conflation Toolbox a je dostupna
v prostredi ArcPy.

Before Rubbershesting After Rubbersheeting

——  Input feature

Line as reqular
rubbersheet link

Point as identity
rubbersheet link

—  Adjusted feature

Target feature as
reference

Obrazek €. 14 Znazornéni funkcionality pro ztotoznéni v software ArcGIS
Dale je dostupna funkcionalita pro vypocet tzv. Hausdorfovy vzdalenosti, ktera umoznuje
vydislit miru podobnosti dvou geometrii. Blize viz napfiklad dokumentace PostGIS.
2.7.3 Reseni tlohy

Ztotoznéni prib&hu kreseb je potfeba rtedit v kontextu celého prvku a zejména vzit v
Uvahu zachovani tvaru kresby.

™

Obréazek ¢&. 15 Ztotoznéni ¢asti pribé&hu prvku
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Tento typ Uloh se obvykle fesi stanovenim dvou prahovych hodnot. Vodici objekt je

znazornén modre, zavisly objekt znazorfiuji Sedé hrany a jeho vrcholy - Seda kolecka.

Kresba objektu je castecné ve vzdalenosti mensi nez zelena zona (buffer). Dale

definujeme, co je pro nas jesté ruSiva odchylka a co uz ne, coZ je znazornéno Zzlutou
vzdalenosti T.

Popis algoritmu feSeni

e Modré body zavislého objektu uvnitf zelené zény se odsunou nebo smazou vzdy a
nahradi ¢asti okraje zény.

e Totéz je aplikovano i na dalsi body zavislého objektu, které splnuji podminku, ze lezi
ve zluté zéné a zaroven mezi nimi a néjakym modrym bodem neni zadny bod mimo
Zlutou zénu. Tyto vertexy jsou na obrazku ¢. 16 oznacené cernym krizkem.

e Na ukazce vlevo jsou body ve Zluté zoné, které kfizkem oznaceny nejsou — s témi se
nic délat nebude, protoze nesplnuji druhou ¢ast podminky.

e Useky s modrymi body a s body oznacenymi cernym kfizkem jsou nahrazeny
prislusnou casti okraje zény. Tim je vyreSeno vse, co je blize vodicimu prvku nez je
stanovena hodnota a zaroven jsou vyfreSeny i malé oscilace, tj. oscilace mensi nez
hodnota T na druhou stranu kresby.

e Vertexy, které jsou ve vétsi vzdalenosti, nez je stanovena hodnota, zlstanou
v plvodni poloze.

e Vysledek fedeni je znazornén rdZovou linii.

gysledek
™

Obrazek ¢. 16 Znazornéni feseni tlohy ztotoznéni pribéhu linie

2.7.4 Doporuceni pro implementaci algoritmu

Princip tohoto feeni je velmi &asto aplikovan v rlznych implementacich. Pro potfeby
tvorby SMD a kompatibility implementace s technologickym systémem vyuzivanym
tvlircem SMD je navrhovano, aby byla jako zaklad fedeni vyuzita funkce funkce od Arc
DATA, kterd bude za UGcasti specialistd ArcDATA modifikovdna v ramci feSeni Ukolu
,Knihovna generalizagnich algoritmd pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
méritek- Software R1“.
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2.8 Testovani funkénosti

2.8.1 Sady testovacich dat

K ovéfeni spravného fungovani ziskanych nebo vlastnimi prostfedky vyvinutych
implementaci algoritmd pro tfedeni koliznich situaci a pro testovani a vyb&r optimalnich
hodnot vstupnich parametrl pro tyto funkce byly vytvofeny sady testovacich
georeferencovanych dat. Byly pfevzaty z aktualizovanych bézi dat ZABAGED®
a usporadany do souborl pro jednotlivé vybrané situace. Data byla zpracovdna podle
vysledk( analyz jednotlivych vybranych situaci a v rozsahu odpovidajicim vyznaéené
kolizni situaci. Sady testovacich dat jsou uloZeny a zpfistupnény spolu s dal$imi
dokumenty a vysledky na portale projektu
http://www.vugtk.cz/TBO4CUZK001/03_CartographicSituations/web/

2.8.2 Scénare testovani

Scénare testl funkcionalit a uréovani vlivd vstupnich parametrt pro vypocet na kvalitu
vysledk{ jsou pfedmétem pfilohy &. 6 ,Testovaci datové sady*.
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3. Novost pouZzitého postupu

Stavajici technologie tvorby Statniho mapového dila stfednich méfitek CR je kombinaci
automatizovanych a klasickych ,manudlnich® postupl s podporou vypocetnich funkci a
nastrojl vyvinutych v rdmci projektu IS SMD ,Informacni systém statniho mapového dila
CR". Jeho teditelem byla firma T-MAPY spol. s r.o. - jeden z Ulastnikl tohoto projektu
TB04CUZKOO01. Pfes nesporny vysoky pfinos projektu IS SMD pro tvorbu map stfednich
méritek, zejména ZM 10 a ZM 25, jeho cilem nebylo feSeni automatizované generalizace,
respektive bylo feSeni jen nékterych zakladnich funkci generalizacniho charakteru.
V zavedené a pouzivané technologii tvorby SMD zlstava stale velké mnoZstvi operaci
a Cinnosti, které musi provadét kartograf — operator manualné. Tyto Cinnosti jsou sice
podporovany nastroji systému ArcGIS, jsou vSak pracné, stale se opakujici (jsou
stereotypni), a jejich manualni zpracovani se negativné projevuje v kvalité vyslednych
map i v celkovych nakladech na jejich vyrobu. Vysledky jsou navic zatizeny subjektivnimi
pristupy operatora k reSeni individualnich koliznich situaci, coz vyzaduje pomérné
rozsahly systém kontrol kvality a ndsledné odstrafiovani zjist&nych nedostatkd.

Z kritického vyhodnoceni soucasné situace u vyrobce SMD stfednich mérfitek vznikla
naléhava potfeba nového vyzkumného a vyvojového Ukolu pro fesSeni a naslednou
implementaci automatizované generalizace jejich tvorby. Touto problematikou se zabyva
odborna verejnost jiz pomérné dlouhou dobu. V zahrani¢i vznikla dlouha Fada studii
a odbornych publikaci k této problematice a v posledni dobé jsou jiz vyvinuty a jsou
komercné dostupné ucelené technologické systémy pro automatizovanou tvorbu map.
Jejich ceny vsak prakticky vylucCuji Uvahy o moznostech akvizice kteréhokoliv z téchto
systému pro tvorbu SMD v CR. Jejich uzpisobeni pro tvorbu map stiednich méfitek podle
specifikaci SMD by predstavovaly dal$i navydeni ndkladtd na jejich potizeni.

I v CR vznikla do soucasné doby fada aktudlnich studii a odbornych praci k problematice
automatizované generalizace. Jedna se vsak témér vzdy o aktivity akademického sektoru
a publikované vysledky maji vétdinou charakter rozpracovani dil¢ich problémi —
jednotlivych operatord, vybranych konkrétnich dostupnych algoritml a jejich
implementace apod. Komplexni feSeni automatizované generalizace, s ambici jeho
implementace a zakomponovani do stavajici technologie tvorby SMD predstavuje prvni,
v nasich podminkach dosud nefeSeny vyzkumny Ukol, jehoZ soucasti je i tato metodika.
Metodika predstavuje nové ucelené fresSeni problematiky a obsahuje nové, dosud
nerealizované analyzy modelovych situaci v SMD, zejména vzniklych symbolizaci dat
z DATA 10 do ZM 10 a ZM 25. Navrhuje originalni sestavu a typologii zakladnich
operatorl generalizace, strukturdlnich vzor( vyskytujicich se ve vybranych typickych
situacich, v&etné jejich podrobnych charakteristik. Na zékladé vysledk( rozsahlé reserde
svétové odborné literatury a specifikaci pro SMD podrobné analyzuje a doporucuje
vhodné algoritmy a postupy pro Feseni kolizi identifikovanych ve vybranych situacich.
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4. Uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika bude uzivana primarné v ramci resitelského tymu pro FeSeni navazujicich
problémU a Ukold — viz €. 2.3. Bude v&ak mit Siroké uplatnéni i jako metodicky material
mimo projekt TBO4CUZKO001, zejména pfi pokracCovani vyzkumu a vyvoje problematiky
automatizované generalizace SMD.

4.1 Uplatnéni certifikované metodiky v ramci projektu TB04CUZKO001

e Vypracovany katalog generalizaCnich situaci vymezuje rozsah koliznich situaci, které
budou predmétem feSeni v ramci projektu TB04CUZKOO1. Kromé generalizacnich
situaci katalog obsahuje také situace, které maji charakter pravidel zobrazovani.
Redeni téchto situaci vét$inou predstavuji vybér varianty symbolizace Fe$eného
prvku, k némuz je zpravidla potfebné provést vypocetni prostorové analyzy a vztahy
prvkl v jeho okoli. Tyto situace se pfi tvorb& SMD také velmi &asto vyskytuji a
zatézuji praci operatora. Jlejich vyfeSeni nad ramec projektu bude zaviset na
naro¢nosti a disponibilnich kapacitach resiteld.

e Seznamy operatord a jejich typologie budou pouzity jako zékladni pojmovy aparat pfi
popisu tedeni situaci, strukturdlnich vzorQ a pro algoritmizace a navrhy postupu
reseni kolizi.

e Vytvorené sady testovacich dat budou pouzity pro testovani funkcénosti vybranych
algoritm{, jejichz implementovani je doporu¢ovéano. V rdmci téchto testovani bude
uréen vliv parametrd vstupujicich do vypoétu a vybér jejich hodnot pro individudIni
situace.

e Vysledky provedenych reSersi budou studijnim a informacnim podkladem pro resSitele
ostatnich Ukold v ramci tohoto projektu TBO4CUZKOOL..

4.2 DalSi uplatnéni metodiky

e Metodika definuje zakladni pojmy, ptistupy a postupy fe$eni hlavnich procesd pfi
vybé&ru algoritmd pro jejich implementaci pti tvorb& ZM 10 a ZM 25 z datového
modelu DATA 10. Pfistupy a metody jsou obecné, aby bylo mozné jejich doplnéni
i pro tvorbu dal3ich méritek, zejména ZM 50.

e VSechny okruhy problému fesenych v této metodice budou predmétem dalsiho
pokracovani a prohlubovani vyzkumu a vyvoje a postupného zavadéni novych
poznatk( do praxe pfi tvorb& SMD.

e Vysledky odbornych resersi s uvedenim nejvyznamnéjSich odbornych publikaci
a webovych portdld s implementacemi algoritmd budou slouZit jako zdroj informaci
a studijni materidly pro predndasejici a studenty z akademické sféry. Systematické
vzdélavani v oblasti automatizované generalizace je nutnym predpokladem rozvoje
této aktualni a perspektivni odborné oblasti.

e Na zdakladé analyz vybranych situaci a moznosti algoritmizace jejich reseni vznikly
navrhy Uprav obsahu produktu ZABAGED® a znackovych kli¢d pro SMD. Podstatou
té&chto navrh( je doplnéni datového modelu o daldi atributy prvki a zjednodudeni
symbolizace.

4.3 UZivatelé metodiky

Metodika je primarné urcena ¢leniim fesitelského tymu projektu TBO4CUZKO0O01. Resitelé
a programatofi ji v radmci FeSeni UkolG ,Knihovna generalizaénich algoritmi pro
generalizaci statniho mapového dila stfednich méritek- Software R1“ a ,Knihovna
programl pro Fizeni dilé&ich procesd automatizované tvorby topografickych map —
Software R2“vyuZiji jako navody nebo podplrny dokument pro detailni pfipravu
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algoritm( automatizované generalizace, jejich podrobné otestovani a validaci ové&fené
technologie Z jako jejich implementace.

Jejimi uzivateli vSak mohou byt i dalSi pracovni skupiny, zabyvajici se automatizovanou
generalizaci pfi tvorbé SMD stfednich méritek, vCetné vojenskych topografickych map.

Pro obecné pouziti je metodika doplnéna citacemi a odkazy na jednotlivé URL adresy,
které jsou platné k datu vydani metodiky. Vysledky reSerSe a uvedené odkazy mohou byt
vyuzity v akademické sféfe pro pfipravu studijnich programd na universitach zabyvajicich
se problematikou zpracovani geoprostorovych informaci a automatizované tvorby map.
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5. Ekonomické prinosy certifikované metodiky

Vyjadrit ekonomické prinosy této Nmet3 konkrétnimi finan¢nimi (daji neni mozné.
Metodika je soucasti komplexniho feSeni, které bude vramci implementace
zakomponovano do stavajici technologické linky pro automatizovanou tvorbu SMD
v kartografickém odboru ZU Praha v Sedl¢anech. Vysledky vyzkumu a vyvoje uvedené
v této Nmet3 budou slouZit ostatnim &lendm Feditelského tymu projektu TBO4CUZKOO1
jako podklad pro jejich préaci, bude metodickym navodem jak postupovat v pripadé
budouciho rozsifovani Fe$ené problematiky automatizované generalizace SMD a mize byt
vyuZivana i ke studijnim uéeldm v rdmci pfipravy specialistd.

Pripadny ekonomicky pfinos pri zefektivnéni tvorby SMD bude mozné vyhodnotit az po
zavedeni celé ovérené technologie ,Komplexni fizeni procesu tvorby statniho mapového
dila méritek 1 : 10 000 a 1 : 25 000 - Ovérena technologie Z* do provozni praxe. I tak
bude velmi obtizné ziskat konkrétni ekonomické Gdaje.

Pfinosy Nmet3 jsou tedy neekonomické povahy, jsou vSak jednoznacné a nesporné. Jeji
hodnota spociva v tom, Zze Nmet3 spolu s ostatnimi navazujicimi dokumenty vytvorenymi
v ramci projektu TB04CUZKO001 predstavuje prvni uceleny a podrobny popis kliCovych
problém{ spojenych s generalizaci SMD, poskytuje definice, analyzy a navrhy jejich
FeSeni. Forma t&chto vysledkd umoZfiuje jejich daléi postupné doplfiovani a zpresfiovani
samotnymi jejimi uzivateli.
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6. Seznam pouZzité literatury

6.1 Seznam pouZité souvisejici literatury

Soucasti reSeni této Nmet3 bylo provedeni rozsahlé reSerse, zhodnoceni a vybér odborné
literatury vhodné a potrebné pro feSitele projektu i uZivatele metodiky. Problematice
algoritml pro potfeby kartografické generalizace je jiz dlouhodob& vénovéna znaéna
pozornost v odbornych kruzich. Bylo vypracovano a je odborné verejnosti dostupné
mnoho studii a tematicky zamé&tenych knih, sbornikd a prezentaci z odbornych konferenci
a seminard. O vyznamu problematiky svédé&i i ta skutednost, ze v ramci Mezinarodni
kartografické asociace byla vytvorena a je velmi aktivni pracovni skupina ICA WG
Generalisation. Rovn&Z mnoho publikovanych vysledkl spoleéné tfedenych evropskych i
zdmorskych projektd a iniciativ universit umozfiuje dlsledné sezndmeni s tématem.

Do Nmet3 byly prfevzaty poznatky, obrdzky a tabulky z cizojazyénych zdrojd. Vybér
hlavnich informaénich zdroju je véetné internetovych odkaz( uveden v nasledujici tabulce
¢. 5. Rozsahlejsi seznam souvisici odborné literatury je uveden na prilozeném CD.

Po dohovoru se zastupci ZU Sedl¢any, ktefi budou vy'/znamny'/mi uzivateli této Nmet3,
bny ponechany texty v obrazcich a tabulkach, popisy algoritmt a nazvy zdrojd informaci
v plvodnim jazyce, aby laickym prekladem nedochézelo ke ztraté& vyznamnych informaci.

1 ESPRIT / LTR 24 939 | D C4Specification of measures on | Vysledna
AGENT MESO level & organisations dokumentace
projektu AGENT

2 D Al Generalisation Modelling using an
agent paradigm

3 D C1 Selection of Basic Measures

4 D M7 Technological Implementation
Plan

5 D A2 Constraints Analysis

6 D D3 Startegic Algorithms Using
Organisations

7 D D2 Selection of Basic Algorithms

8 Zhilin Li a kol. Algoritmic Foundation of Multi-Scale | Publikace

Spatial Representation

9 Neun M. Data Enrichment for Adaptive Map | Disertacni prace
generalization Using Web services

10 | Jabeur, Nafaa, A multi-agent systemfor on-the-fly web | Teze  habilitacni
map generation and spatial conflict | prace
resolution

11 | Mackaness W., Ruas | Generalisation of the Geographic | Publikace ICA
A. Information: Cartographic Modelling

Sarjakoski L and Applications

12 ESRI White Book
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13 | Burghardt D., Neun | ICA Tutorial on Generalisation and
M. a dalsi Multiple Representation
Lecture 1 : Introduction and Overview
Lecture 2: Generalisation operators
Lecture 3 Approaches to modelling
the generalisation process
Lecture 4 : Constraints: in requirement
analysis and evaluation
Lecture 5 Relation modelling and
MRDB
Lecture 6 Multi-agents  within
automated generalisation
14 | Bader M. Energy Minimization Methods for | Disertacni prace
Feature Displacement in Map
Generalization
15 | Tinghua A. Displacement Methods based on Field
van Oosteom P. Analysis
16 | Chena J., Zhilin L., | Voronoi-based k-order neighbour
Renliang Z. relations for spatial analysis,
17 | Bader M., Barrault M, | Building displacement over ductille
Weibel R. truss
18 | Sister M. Generaliation based on least squares
adjustment
19 | Harrie L. The Constraint Method for Solving
Spatial Conflicts in  Cartographic
Generalization
20 | Tinghua A. Displacement of Building Cluster Using
Field Analysis Method
21 | Neun M., Burghardt | Automated processing for map
D., Weibel R. generalization using web services
22 | Foerster T., Morales | A Classification of Generalisation
J., Stoter J. Operators Formalised in OCL
23 | Hojholt P. Solving Space Conflicts in Map
Generalisation: Using a Finite Element
Method
24 | -- Automation of Map Generalization - The | ESRI White Paper
Cutting-Edge Technology Series
25 | T-MAPY, spol. s r.o. Provozni a uzivatelskd dokumentace
k IS SMD
26 | Neun M., Steiniger S. | Modelling Cartographic Relations for | WebGen
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Categorical Maps

27 | Neun M., Burghardt | Web service approaches for providing
D., Weibel R enriched data structures to

generalisation operators

28 | Neun M. Generalization Web Services

29 | Neun M., Weibel R., | Data Enrichment for Adaptive
Burghardt D. Generalisation

30 | Burghardt D., Neun | Generalization Services on the Web — A
M. Classification and an Initial Prototype
Weibel R. Implementation

31 | Neun M., Burghardt | Automated Processing for Map
D., Weibel R. Generalization with Modular Operator

Services

32 | Burghardt D., Neun | Automated sequencing of
M. generalisation services based on

collaborative filtering

33 | Edwardes A., | Experiments in Building and Open
Burghardt D., Neun | Generalisation System
M.

34 | Neun M., Burghardt | Web service approaches for providing
D. enriched data structures to
Weibel R generalisation operators

35 | Neun M., Weibel R., | Data Enrichment for Adaptive
Burghardt D. Generalisation

36 | Neun M., Burghardt | Web Services for an Open
D. Generalisation Research Platform

37 | Neun M., Steiniger S. | Modelling Cartographic Relations for

Categorical Maps

38 | Skiena S. The Algorithm Design Manual

39 | O"Rourke J. Computational Geometry in C

40 | Shekhar S., Xiong H. | Encyclopedia of GIS

Tabulka ¢. 5 Seznam pouZité literatury
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6.2 Seznam publikaci, které predchazely certifikované metodice

Pfed zpracovanim této metodiky nebyl v Ceské republice publikovdn Zadny obdobny
dokument, ktery by takto ucelené a podrobné rozebiral problematiku automatizované
generalizace Statniho mapového dila CR stfednich méritek od konceptudlni analyzy
datového modelu, ptes definovani operatord kartografické generalizace, sbér a rozbory
principl a metod jejich algoritmizace a jejich implementaci dostupnych zejména jako
volné Sifitelné programy.

Zpracovatelé metodiky se danou problematikou zabyvali jiz pfed zahajenim freSeni
projektu TB04CUZKO001, vysledky jejich ptedchozich projektl a praci byly do znaéné miry
vyuzivany.

K t&mto hlavnim dokumentlm patfi zejména:

e Dokumentace k projektu ,Informacni systém Statniho mapového dila CR" fedeného
firmou T-MAPY spol. s r. o.
o Katalog operatort generalizace — zpracovany VUGTK, v. v. i

V ramci projektu TB04CUZKO001 jsou tyto predchozi vysledky chranény jako tzv.
Background Intellectual Property Rights (BIPR).
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7.  Seznam pouzitych zkratek

AGENT Projekt ,Automated Generalisation New Technology" FeSeny v ramci
programu ESPRIT/LTR 24 939

ArcGIS Geograficky systém firmy Esri

BIPR Background Intellectual Property Rights

DATA 10 Datovy model IS SMD

ESRI Environmental Systems Research Institute

GRASS Knihovna programovych FeSeni generaliza¢nich algoritmu

JTS Java Tool Set

SMD Statni mapové dilo Ceské republiky

VUGTK Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v. v. i

WebGen Projekt Webové sluzby pro automatizovanou generalizaci

ZABAGED® Zakladni baze geografickych dat®

ZM 10 Zakladni mapa Ceské republiky v méfitku 1 : 10 000

ZM 25 Zakladni mapa Ceské republiky v méfitku 1 : 25 000

zU Zemémeéricsky Ustav Praha - kartograficky odbor v Sedl¢anech

http://geoportal.cuzk.cz/(S(wkmd02puuvlj3yikznbsht0o))/Default.aspx?mode=TextMeta&text=dSad
&side=zabaged&menu=24
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8. Zaver

Ucelem této metodiky nebylo vyhledani a vyhodnoceni, ani vypracovani navrhd optimalni
algoritmizace vsech moznych situaci a operatord pro automatizovanou tvorbu SMD
stfednich mé&fitek. Nebylo ani realné definovat (plné spektrum strukturdlnich vzorQ, které
se v datovém modelu ZABAGED® a néasledné i vZM 10 a ZM 25 mohou vyskytovat.
Metodika predstavuje pilotni feseni jedné =z problematik, které jsou vzajemné
provazanymi soucCastmi rozsahlého projektu TB4CUZKO001. Jejim uUkolem je popsat
zakladni pfistupy a metody, jak postupovat pfi FeSeni algoritmizace a byt vychozim
podkladem pro budouci rozsifovani automatizace o dalSi slozitéjsi mapové prvky, pfi
odvozovani map SMD dalSich mensich méritek a k automatizaci FeSeni generalizace
dalSich komplexnéjsich situaci a struktur. Metodika resi obecné postupy, které konkrétné
specifikuje na situace a kolize nejvice zatéZujici tvlrce SMD. Automatizaci feSeni
vybranych, relativné jednodussSich a velmi Casto se opakujicich koliznich situaci dojde
k urychleni a k zefektivnéni celého procesu tvorby ZM 10 a ZM 25, ke zvySeni jejich
kvality, odstran&ni chyb a nehomogenit v mapéach, zplsobenych vlivem subjektivnich
pristupl operdtort a Fadé dalSich positiv. S ohledem na odbornou naro¢nost této, u nas
dosud neprobadané oblasti, bylo nutné na konkrétnich pfipadech vysvétlit i nékteré
odborné pojmy uzivané v zahrani¢ni odborné literature.

Soucasti metodiky byla i rozsahla reserSe problematiky modelovani a algoritmizace
automatizované generalizace, vyhledani a vyhodnoceni dostupnych programovych reseni
a jejich implementaci. Navrzené postupy a algoritmy budou v ramci navazujiciho Ukolu
.Knihovna generalizaénich algoritm pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
meéritek- Software R1“ naprogramovany, popfripadé ziskany z dostupnych a ovérenych
zdroju. Fungovani vyvinutych nebo ziskanych programli a webovych sluzeb a vybér
hodnot vstupnich parametrl potfebnych k jejich vypo&tim budou ovéieny na sadach
testovacich dat vytvorenych v ramci reseni této Nmet3. Vysledky vypocetniho zpracovani
testovacich sad budou porovnany s idedlnim provedenim klasickym zplsobem a tak bude
Knihovna generaliza¢nich algoritm{ pro generalizaci statniho mapového dila stfednich
méritek- Software R1 validovana.

Tato metodika, véetn& vdech jejich pfiloh a pracovnich podkladd i vysledky odbornych
diskusi v feditelském tymu a sady testovacich dat jsou, stejn& jako u ostatnich Ukoll
feSenych v ramci projektu TB04CUZKOO1 pfistupné na portale projektu
http://www.vugtk.cz/TB0O4CUZK001/03 CartographicSituations/web/
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9.  Piilohy

Katalog vybranych generalizacnich situaci

Seznam operatorl kartografické generalizace

Seznam strukturalnich vzor{

Pfehled vysledk( analyz vybranych generalizaénich situaci
Implementace algoritmt vhodnych pro kartografickou generalizaci SMD

Testovaci datové sady

N o oo~ WON P

CD s digitalni verzi metodiky

9.1 Seznam obrazku

Obr. 1 Prehled zé&kladnich typ( generalizaénich operatord

Obr. 2 Schematické znazornéni segmentace pracovniho prostoru
Obr. 3 Schematické znazorné&ni segmentace prvkd v kolizi

Obr. 4 Princip odsouvani defini¢nich bodd linie

Obr. 5 Princip dil¢i zmény tvaru kfivky

Obr. 6 Scénare odsund

Obr. 7 Schéma vybéru optimalniho algoritmu pro odsuny

Obr. 8 Prvky typu Budova pred a po zpracovani nastrojem ArcGIS - Resolve Building
Conflicts

Obr. 9 Ukazka sluzby WPS WebGen Dynamic — BuildingDisplacement
Obr. 10 Princip konstrukce proximity grafu

Obr. 11 Odsun linii v Map Generalisation Toolbox

Obr. 12 Typologie generalizaénich operatort v projektu AGENT

Obr. 13 Ukazky typl ztotoznéni pribéhu

Obr. 14 Znazornéni funkcionality pro ztotoznéni v software ArcGIS
Obr. 15 Ztotoznéni &asti prdb&hu prvku

Obr. 16 Znazornéni fedeni Ulohy ztotoznéni pribéhu linie

9.2 Seznam tabulek
Tabulka 1 Ukazka ze ,Seznamu strukturalnich vzord" — pfiloha 3

Tabulka 2 Odkazy na hlavni informaéni zdroje algoritmG podplrnych funkci a jejich
implementaci

Tabulka 3 Odkazy na informaéni zdroje algoritmd generalizanich operatorl a jejich
implementaci

Tabulka 4 Pfehled, popisy a zhodnoceni vyuzitelnosti dostupnych algoritm0
Tabulka 5 Seznam pouzité literatury
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