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1. UVOD

vvvvv

Vymena znalosti je vymenou zakladnych charakteristik prvkov alebo vymenou
skusenosti o pouzivani tychto prvkov v prislusnej problémovej doméne. Priestorové data
su sti¢astou zakladnej informaénej infrastruktury, ktorej sucastou su rezorty z takmer
vSetkych oblasti 'udskej ¢innosti. Po¢as vyvoja priestorovej informaénej infrastruktiry
na réznych urovniach vzrastla potreba definicie a zabezpecenia kvality udajov, ktoré st
jej zékladnym stavebnym prvkom. Pred tym ako sa zacne diskusia o parametroch,
hodnoteni a zabezpeceni kvality priestorovych dat je nevyhnutné zacat’ s diskusiou o tom
¢o rozumieme pod pojmom ,kvalita“ z pohl'adu priestorovej informacnej infrastruktury.
Je kvalita priestorovych dat charakterizovana polohovou presnostou, ktora je klu¢ova
z pohladu geodetov? Alebo je charakterizovana atributovou presnostou, klucovou
z pohl'adu tematickej kartografie? Je azda kvalita priestorovych udajov z konceptualneho
hladiska nieco celkom iné?

Dizertacna praca je zamerana na problematiku definovania kvality v priestorovych
databazach vrovine abstrakcie redlneho sveta do priestorovych databaz za ucelom
poskytnutia informacie o kvalite prostrednictvom metadat. V praci je rozpracovana
komplexné teéria hodnotenia kvality udajov z pohladu producenta priestorovych dat.
Tedria hodnotenia kvality priestorovych udajov je aplikovana v modeli domény katastra
nehnutelnosti v Slovenskej republike. Vysledky dizerta¢nej prace vyustuji do navrhu
metodiky hodnotenia kvality pocas celého procesu tvorby priestorovej databazy a jej
analyzy v Zakladnej baze pre geograficky informacény systém v Slovenskej republike.

2. KVALITA PRIESTOROVYCH UDAJOV — SUCASNY
STAV

Termin “kvalita® véc¢Sinou vyjadruje vynimocnost’ tovaru alebo atest vysokého
stupia prevedenia alebo umeleckej hodnoty. Vo vyrobnom procese urcuje kvalita tovaru
ocakavany vysledok celého procesu riadenia vyroby. Kontrola kvality vo vyrobnom
procese ma svoju dlhu histériu.

Je velmi obtiazne definovat’ kvalitu dajov, pretoze tieto nemaju také fyzické
vlastnosti, ktoré by napomahali I'ahSiemu odhadu kvalitativnych parametrov. Kvalita
udajov je vysledkom takych Cciastkovych -charakteristik ako su napr. Uplnost’
a konzistentnost’ idajov. Ak je definovana kvalita udajov, mézu pouZzivatelia posudit’
vhodnost’ pouzitia tychto tidajov vo svojich projektoch podobnym spdsobom ako si
vyberaji tovar v obchode. Pri posudzovani vhodnosti a pouzitenosti priestorovych
udajov treba vziat' do tvahy kvalitu celého procesu modelovania reality, t.j. kvalitu
konceptualneho analytického modelu, kvalitu operaéného modelu a jeho reprezentaciu
bazou udajov. V procese modelovania kvalita tidajov sprostredkovane svojimi spatnymi
vézbami ovplyviiuje realitu ajej modelovanie. Norma STN EN ISO 19101:2005 —
Geograficka informacia — Referenény model definuje kvalitu geografickych informacii
nasledovne:

»Kvalita je stihrn charakteristik produktu, ktoré vplyvaju na jeho schopnost’ splnit’
stanovené alebo naznacené poziadavky.

Je mozné tvrdit, ze minimalne z pohl'adu priestorovych informacii kvalita nie je
vyjadrenim v zmysle ,,dobré verzus zIé¢“, ale vyjadrenim ,,vhodnosti na pouzitie*.
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Z pohladu tvorcu priestorovej databazy vysledky hodnotenia kvality priestorovych
udajov hovoria o dodrzani $pecifikacie. Pouzivatel’ priestorovej databazy sa na zaklade
informacie o kvalite a porovnanim so svojimi poziadavkami méze rozhodnut' pouzit
priestorové data pre svoj ucel. Informacia o kvalite je stcastou metadat priestorovej
databazy.

2.1 PROCES TVORBY PRIESTOROVEJ DATABAZY
Z POHLCADU HODNOTENIA KVALITY PRIESTOROVYCH
UDAJOV

Oblast’ zaujmu (OZ z ang. Universe of Discourse) je podl'a normy STN EN ISO
19101 definovana ako pohl'ad na realny alebo hypoteticky svet, ktory obsahuje vSetko, o
skiimajticeho zaujima. OZ je abstraktnym modelom databazy obsahujici vylucne objekty
zaujmu. Abstrakcia redlneho sveta do OZ pozostava z nasledujucich krokov:

- Selekcia objektov oblasti zaujmu,
- Abstrakcia vybratych objektov ich popisom, definovanim atributov a vztahov
medzi objektmi,
- Struktiirovanie objektov a vztahov medzi nimi.
Proces abstrakcie realneho sveta do OZ je schematicky zndzorneny na obr.1:

Struktirovanie
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Selekcia

Zoznam
vybratych
objektov

Realita Oblast’ zaujmu

Abstrakcia = Ontologia

Obr. 1 Oblast’ ziujmu ako vysledok abstrakcie reilneho sveta

Specifikacia OZ je aplikatne zévisld a rozumie sa pri nej tvorba konceptualnej schémy
a popis obsahu bazy priestorovych udajov. Predchadzajiicu definiciu je mozné priblizit
pomocou jazykovednej analdgie: tvorba konceptualnej schémy je v tom pripade identicka
s tvorbou gramatiky jazyka a popis obsahu bazy je porovnatelny so slovnikom pre
konkrétny jazyk. Proces $pecifikacie mézeme rozdelit’' na dva zakladné kroky:

- geometricka Specifikacia — definuje tvar a absolutnu, resp. relativnu polohu
objektov;

- sémanticka Specifikacia — definuje popis objektov a ich atributov, vztahov medzi
nimi aich operacie, resp. funkcie. Sémanticka Specifikdcia objektov bazy
priestorovych udajov obsahuje tiez aj popis ich kvantitativnych a kvalitativinych
charakteristik.



V procese Specifikacie OZ je mozné uvazovat’ napr. aj nad Specifikaciou vstupu, ktora
definuje proces zberu objektov redlneho sveta do bazy priestorovych tdajov. Sucastou
Specifikacie OZ je aj mnozina parametrov kvality, ktora producent ofakava po splneni
podmienok pre vytvorenie predmetnej priestorovych databazy.

Po abstrakcii redlneho sveta, vyberu objektov do OZ ajej Specifikacii je mozné
pristupit’ k samotnej tvorbe priestorovej databazy. Proces tvorby priestorovej databazy
pozostava z nasledujucich krokov (Aalders, 2000):

- definicia objektov, ich atributov a vztahov medzi nimi;

- geometricka definicia referencného systému, pouZivanych jednotiek, rozlisite'nosti;

- definicia logickych vztahov v priestorovej databaze — topoldgie, atributovych
obmedzeni a pod.

- definicia kvality udajov a sémantickej kvality priestorovej databazy;

- definicia ¢asu — pouzivanej ¢asovej sustavy;

- aktualizacia priestorovej databazy — frekvencia, metddy a pod.

- popis poévodu priestorovej databazy;

- moznosti aplikdcie — pristup, pripady pouzitia a pod.

2.2 KVALITA PROCESU TVORBY PRIESTOROVEJ
DATABAZY

Koncepcia hodnotenia kvality vytvara priestor pre producentov aj pouzivatel'ov
bazy udajov pre jej d’alSie pouzitie. Producent hodnoti kvalitu z pohladu dodrzania
vopred stanovenych kvalitativnych parametrov v Specifikacii priestorovej databazy.
Pouzivatel’ sa na zaklade popisu kvality moze rozhodnut’ pre pouzitie databazy na svoj
konkrétny ucel.

Pri modelovani kvality priestorovych tudajov je nevyhnutné definovanie procesu
tvorby priestorovej bazy udajov od abstrakcie objektov redlneho sveta, cez Specifikaciu
oblasti zadujmu aZ po naplnenie priestorovej databazy. Cely tento proces je v zakladoch
ovplyvneny nasledujucimi dvoma pravidlami (Uitermark, 2001):

- pravidlami abstrakcie — ktoré definuji proces abstrakcie realneho sveta do
priestorovej databazy (t.j. uréuju objekty nachadzajuce sa v oblasti zaujmu a ziadne
iné);

- pravidlami modelovania — na zéklade tychto pravidiel prebicha napliianie
priestorovej databazy. Tieto pravidla obsahuju pravidla kategorizacie,
zjednodusenia, agregacie a reprezentacie objektov realneho sveta. Taktiez zahfiiaju
pravidla popisovania vzt'ahov medzi objektmi. Pre kazdy ucel tvorby priestorovej
databazy su definované iné pravidla napifiania.

Pre jednoduchost je mozné vysSie uvedené rozdelenie zhrnut: pravidla abstrakcie
popisuju proces selekcie a abstrakcie objektov realneho sveta do OZ a pravidla
modelovania definuju proces transformacie objektov realneho sveta na objekty
priestorovej databazy (obr.2).
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Obr. 2 Pravidla abstrakcie redlneho sveta do priestorovej databazy

Pri posudzovani kvality procesu tvorby priestorovej databazy je mozné rozlisit' dva

zakladne druhy kvality:
- kvalitu konceptualneho modelu — je definovana sémantickou kvalitou priestorovej
databazy;
- kvalitu operacného modelu — je definovand suborom parametrov kvality

priestorovych dat ako st polohové presnost’, tematicka presnost, ¢asova presnost’,

uplnost,, logicka konzistentnost’ a pod.
Posudzovanie kvality tdajov v priestorovej databdze moéze byt ovplyvnené aj
koncepciou tvorby databazy. Medzinarodné $tandardy pre geografické informacie (napr.
série ISO 19100 a DIGEST) upravuju tvorbu priestorovej databazy — od definicie oblasti
zaujmu, cez navrh Specifikacie a z nej vyplyvajiicej mnoziny parametrov kvality, ich
hodnotenie az po dokumentaciu vysledkov prostrednictvom metadat. Pri tvorbe
priestorovej databazy, ako aj modelovani jej kvality je uzito¢né vyuzit' moznosti jazyka
UML (Unified Modeling Language), ktory je pouzity aj vo véacSine Standardov
a Specifikacii.

3. CIEL DIZERTACNEJ PRACE

Dizerta¢na praca vychadza z poziadavky na efektivnu dokumentaciu priestorovych
databdz, ktorej kliCovou cCastou su aj informdcie o kvalite. Potreba hodnotenia
a dokumentacie kvality priestorovych databaz je ovplyvnena aj nasledujucimi faktormi:

- vzrastajica vymena a zdiel'anie priestorovych dat pouzivatel'mi aj z inych rezortov
ako st tvorcovia dat

- vzrastajuca dovera spolo¢nosti v priestorové data

- zabezpecCenie pristupu k datam prostrednictvom ich dokumentacie

- pouzivanie Standardov pri tvorbe priestorovych databaz a ich dokumentacii

- snaha predchadzat stratam a zneuzitiu dat v dosledku ich nevhodného pouzitia.

Cielom dizertanej prace je navrh definovania, hodnotenia a spdsobu dokumentacie
kvality v priestorovych databazach s prihliadnutim na medzinarodné Standardy stvisiace
s kvalitou priestorovych informacii. Na splnenie ciel'a dizertacnej prace bolo navrhnuté
rieSenie nasledujucich ¢iastkovych tloh:

»  definovanie parametrov kvality priestorovych udajov



»  definovanie metod hodnotenia kvality priestorovych udajov a moznych mier
vysledkov hodnotenia kvality

»  popisanie Standardizovanych spésobov dokumentdcie informdcii o kvalite
priestorovych udajov

»  popisanie principov kontroly kvality prostrednictvom systému manazérstva
kvality podla série ISO 9000:2000 v organizacii produkujiicej priestorové
data

»  demonstrovanie definicie, principy hodnotenia kvality jej dokumentdcie vo
zvolenej doméne

4. KVALITA UDAJOV \4 PRIESTOROVYCH
DATABAZACH

Pri hodnoteni kvality (aj udajov v priestorovej databaze) hodnotime rozdiel
vysledku a o¢akavania. Koncepcia hodnotenia kvality vytvara priestor pre producentov aj
pouzivatelov priestorovej databazy pre jej dalSie pouzitie. Producent hodnoti kvalitu
z pohladu dodrzania vopred stanovenych kvalitativnych parametrov v Specifikacii
produktu (v tomto pripade produkt = priestorova databdza). PouZivatel' sa na zaklade
popisu kvality tdajov moze rozhodniit’ pre pouzitie tidajov priestorovej databazy na svoj
konkrétny tcel. Sucasna Grovenn hodnotenia kvality v organizaciach, ktoré produkuju
a poskytuju priestorové data je mierne povedané nedostacujuca.

Odborna skupina pre kvalitu (Expert Group on Quality) pri EuroGeographics v roku
1998 urobila prieskum o hodnoteni kvality v Narodnych Mapovych Organizaciach
(NMO), ktoré su ¢lenmi EuroGeographics (Jakobsson, 2001b). Vysledky ukazuju, Ze az
71% NMO neposkytuje ziadne informéacie o kvalite. Aj ked’ bol prieskum uskuto¢neny
v roku 1998, z nahodnych prieskumov ExG-Q je zjavné, Ze situdcia sa meni iba vel'mi
pomaly. Medzi faktory, ktoré ovplyviuju tento stav patria nepochybne aj nedostatocné
znalosti o kvalite priestorovych Gdajov — principov, parametrov kvality a sposobov ich
hodnotenia, dokumentacii vysledkov a kontrole kvality.

4.1 PARAMETRE KVALITY PRIESTOROVYCH UDAJOV

Priestorovu databazu moézeme z pohladu jej Struktiry chapat’ ako bazu mensich
siborov dat, ktoré maju zhodné triedy, atribity alebo vztahy. Podla spolo¢nych
ukazovatel'ov mozeme posudit’ jednotlivo kvalitu tychto suborov dat. Vyslednu kvalitu
produktu potom uréime ako sumu kvalit ¢iastkovych stborov tvoriacich databazu..
Rozne zdroje (SDTS, DIGEST, ISO, CEN, ICA) definuji mnozinu parametrov kvality.
Tieto je mozné rozdelit na dve zdkladné skupiny — kvantitativne a nekvantitativne
(zname aj ako opisné — napr. ISO) parametre kvality priestorovych udajov.
Kvantitativne parametre kvality:

- polohova presnost’ — mozno podla (Fischer, 1999) a (Veregin, 1999) definovat’
ako ocakavany rozdiel medzi polohou objektu podla geoudajov v tidajovom stibore
ajeho skuto¢nou poziciou, tvarom a velkostou v realite. Za skuto¢né hodnoty
tychto parametrov povazujeme také, ktoré s uréené presnejSou metddou (napr.
geodetickou — merania DGPS apod.). Presnost’ polohy <¢iarovych a plosnych
objektov nie je doteraz jednozna¢ne urciteI'nd. Preto sa poloha tychto objektov
nahradzuje oblast'ou neurcitosti, tzv. e-pasom — ,,fuzzy pasom®, ktory je definovany
v okoli objektu (Mitdsova a kol., 2001),



Casova presnost’ - hovori ozhode medzi zakdédovanou a sucasnou Casovou
suradnicou,
tematicka presnost’ — vyjadruje mnozstvo spravne alebo nespravne uréenych
popisnych udajov a zavisi od formy vyjadrenia atribiitov diskrétne alebo spojito.
Ohodnotenie presnosti atributov vyjadruje percentualny obsah spravne alebo
nespravne urCenych popisnych udajov amodézeme ho realizovat na zaklade
kontrolnych merani v teréne, resp. s vyuzitim ortofotosnimok,
sémanticka presnot’ — vyjadruje kvalitu definicie objektov vzhladom na
$pecifikaciu oblasti zaujmu. Ja vyjadrena stthrnom parametrov ako su sémanticka
uplnost, sémanticka konzistencia, atributova spravnost’, aktualnost,
uplnost’ - porovnava objekty v baze udajov a jej Specifikaciou, pricom je potrebné
si podl'a (Veregin, 1999) uvedomit’ existenciu dvoch typov tiplnosti:

O  udajovej uplnosti, ktord je meratelnou odchylkou zanedbania

zistenou medzi bazou a jej Specifikaciou a
O  uplnosti modelu, ktora hovori ozhode medzi Specifikaciou bazy
a realitou.

Prakticky je nemozné vyjadrit', ¢i sa v baze dajov nachadzaju vsetky informéacie
o vSetkych geoobjektoch v zdujmovom uzemi, preto ma zmysel hovorit’ aj o trefom
type uplnosti — o uplnosti kontroly, ktora predstavuje mnoZstvo a rozlozenie
kontrolnych merani,
logicka konzistencia — urcuje stupen dodrzania logickych vztahov prvkov v baze.
Pri posudzovani kvality logickych vztahov v databdze hodnotime kvalitu
geometrickych vztahov (topologie) akvalitu vztahov medzi geometrickymi
a negeometrickymi (atribiitovymi) datami,
spravnost’ — tento parameter vyjadruje spravnost’ reprezentécie reality priestorovou
databazou. Reprezentacia reality je spravna vtedy, ak vysledky operacii vykonanych
v realite  koreSponduji s vysledkami zodpovedajicich operacii vykonanych
v databaze.

Nekvantitativne parametre kvality:

ucel — zdmer pouzivania bazy udajov,

pouZitelnost’” — poskytuje informacie o pouziti priestorovych dat v rdznych
aplikaciach. Jeho definicia je Specifikovana okrem ISO 19113 aj v norme ISO 9242-
11, ktora odporaca definovat’ (systémovu pouzitel'nost’) rozsah, v ktorom je mozné
pouzivat’ priestorovil databazu pri zachovani stanovenej kvality v jej Specifikacii.
Tento parameter kvality je predmetom najnovsich diskusii v komunite GI — jeho
definicia nie je doteraz vymedzena.

povod — popisuje zdroje a metddy zberu a tvorby priestorovej databazy.
rozliSitePnost’ — udava hustotu tidajov v zaujmovej lokalite. M6ze byt geometricka,
tematicka (obsahova) alebo Casova.

homogenita — je to textovy kvalitativny popis ocakavanej alebo overenej
jednotnosti informacii o kvalite. Homogenita hovori o meta-kvalite priestorove;j
databazy.

zavaznost’ — informuje pouzivatela o tom, kedy bola databaza vytvorena. Tento
parameter ma vyznam v databazach, v ktorych sa hodnota Gidajov sa ¢asto meni.
dostupnost’ — informuje pouzivatel'a o autorskych pravach a o dostupnosti dat.
bezpeénost’ — informuje pouzivatel'a o bezpecnosti a ochrane dat (nechranené data
su pre pouzivatel'a nedoveryhodné a nespol’ahlivé)



42 METODY HODNOTENIA KVALITY UDAJOV V
PRIESTOROVYCH DATABAZACH

Metdody hodnotenia kvality udajov v priestorovych databazach mdzeme podla STN EN
ISO 19114:2005 Geograficka informacia — Metody hodnotenia kvality rozdelit’ na:
- priame (automatické alebo manudlne) — zaloZzené na hodnoteni prvkov v databaze.
Priame met6dy mézu byt
O interné — mnapr. kontrola topologickych vztahov geometrickych
udajov,
O externé — napr. kontrola uplnosti geografickych nazvov, ktora
vyzaduje porovnanie tabulky nazvov v geografickej databaze
s kataldbgom geografickych nazvov.

- nepriame — zalozené na hodnoteni prvkov v databaze, ktoré je zalozené na
externych znalostiach. Nepriamymi metédami hodnotime véacSinou opisné
parametre kvality priestorovych dat.

Proces hodnotenia kvality priestorovych dat moze byt staticky alebo dynamicky
(aplikovatelny napr. von-line katastralnych databazach). Pri statickom procese
hodnotenia kvality pouzivame vysSie vymenované metddy hodnotenia kvality. Pri
dynamickom procese pouzivame nasledovné metédy hodnotenia:

- ,benchmark® — tato metoda je zalozena na zvoleni frekvencie hodnotenia kvality,
nasledne sa vyhotovi képia databazy k zvolenej epoche a tato sa hodnoti ako pri
statickom procese hodnotenia kvality.

- priebeZzna metéda — zaloZena na hodnoteni aktualizacii a ich dopadu na databazu
(princip tejto metddy vychadza z procesne orientovaného pristupu v ISO 9000)

Pri hodnoteni kvality je kl'a€ovou vol'ba statisticky vyznamnej vzorky dat. Tento proces
upravuju medzinarodné Standardy (ISO 2859 a ISO 3951), ktorych pouzitie odporuca aj
Standard ISO 19114. Miery vysledkov hodnotenia kvality priestorovych tdajov bude
upravovat Specifikacia ISO 19138.

4.3 DOKUMENTACIA VYSLEDKOV HODNOTENIA KVALITY
PRIESTOROVYCH UDAJOV

Vysledky hodnotenia kvality je mozné publikovat’ dvojakym spdsobom:

stibor metadat — tento sposob upravuje (ISO 19113) a (ISO 19115),

hodnotiaca sprava — obsahuje podrobnejsi popis procesu hodnotenia kvality ako
subor metadat (ISO 19114).

Pre umoznenie l'ahkej orientacie v zaplave geoudajov, geoinformacii a znich
vznikajucich ,,geoznalosti” v zmysle (Ivanova, 2002) je nutné vytvorit' akysi ndvod na
ich Citanie a chapanie. Tuto funkciu zabezpecuju metadatové katalégy. Medzinarodna
norma ISO 19115 definuje prvky, poskytuje schémy a zavadza terminologiu metadat.
Ulohou metadat je popisat’ priestorovii databazu, vratane uplnosti datovych zdrojov,
vykonanej kontroly merani a pod. Pre popis $truktury metadatového katalogu vyuziva
Standard ISO 19115 notaciu jazyka UML s pouzitim definovaného rozhrania
a konceptudlnej schémy jazyka UML (ISO 19103).

Sucasné aktivity vo svete, ale aj na Slovensku ukazuju trend vyuzivat’ pre metadata
prostredie Internetu a tymto umoznit' pouZivatelom pristup k metadatam. Co sa tyka
metadat o kvalite, ukazuje sa, Zze zpohladu pouzivatelov su zrozumitelnejsie a
pristupnejsie vhodne zvolené metadata v ¢iselnom formate ako zaplava textu.



4.4 STANDARDIZACIA KVALITY PRIESTOROVYCH UDAJOV

Vhodne navrhnuty stbor pouzivanych S§tandardov pomaha zabezpecit
interoperabilitu, prenosnost, udrzovatelnost’ a kvalitu priestorovych dat. V organizacii
produkujucej priestorové data ide o mnozinu standardov o:

- hardvéri a sietach

- administracii systému

- softvérovych aplikaciach

- datovych formatoch

- o0 zbere, spracovani , sprave, udrzbe a aktualizacii dat

- reprezentacii a vizualizacii priestorovych dat

- pristupe k datam a ich distribucii
Tvorbe Standardov pre priestorové informacie sa v sti€asnosti vo svete venuju viaceré
organizacie. Pre organizacie produkujuce priestorové data na Slovensku su relevantné
najma:

- ISO/TC 211 — Geographic information/Geomatics — technicka komisia, ktora je

tvorcom Standardov série ISO 19100 pre geografické informacie

- CEN/TC 287 — Geographic information — technickd komisia, ktord tvori

(momentalne najviac spdsobom prevzatia §tandardov série ISO 19100 do ststavy

noriem EN) normy pre potreby Eurdpskej unie.

- TK89 ,,Geodézia a kartografia pri SUTN — technickd komisia, ktora koordinuje
aktivity v oblasti priestorovych informacii na Slovensku.
Zoznam existujucich a pripravovanych Standardov, ktoré priamo suvisia s kvalitou
priestorovych a st relevantné pre pouzitie na Slovensku stt vymenované v tabul’ke 1.

Tab. 1 Zoznam Standardov série ISO 19100 priamo suvisiacich s kvalitou
priestorovych dat

International Standards and Technical Reports

ISO 19113:2002 Geographic information — Quality principles

ISO 19114:2003 Geographic information — Quality evaluation procedures
ISO 19115:2003 Geographic information — Metadata

FDTS 19138 Geographic information — Data quality measures
FDTS 19139 Geographic information — Metadata — XML schema
implementation

4.5 KONTROLA  KVALITY UDAJOV  V PRIESTOROVEJ
DATABAZE

Pre zabezpecenie kvality priestorovych dat je nevyhnutné zabezpecit kontrolu
kvality pocas celého procesu tvorby priestorovej databazy. Systémy manazérstva kvality,
ktoré sa v sucasosti stavaju pre producentov v akejkol'vek oblasti T'udskej Einnosti
nevyhnutnostou, pomahaju udrzat’ deklarovanu troven kvality pocas celého Zivotného
cyklu organizacie. Jednym z najrozsirenejSich systémov manazérstva kvality je systém
ISO 9000, ktory upravuje subor Standardov ISO 9000:2000. Proces implementacie tohto
systému prebieha v nasledujtcich etapach:

- identifikdcia ocakavani organizacie od zdkaznikov, zamestnancov, dodavatelov,
akcionarov a spolo¢nosti
- stanovenie procesov nevyhnutnych pre dodavku produktu zakaznikom
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- planovanie a realizacia ¢innosti

- kontrola, posudenie zhody, certifikacia
Vztah medzi sériou Standardov ISO 19100 a ISO 9000:2000 explicitne nie je definovany.
Ja vSak mozné tvrdit’, Ze dokumentécia kvality v zmysle Standardov série ISO 19100 je
sucastou dokumentécie procesov v organizacii podla systému manazérstva kvality ISO
9000:2000.

5. APLIKACIA

Vzhladom k robustnosti témy dizertatnej prace je aplikacia tedrie principov
hodnotenia kvality rozdelend na dve Casti:

- analyza kvality priestorovych udajov vo zvolenej priestorovej doméne a vytvorenie
modelu kvality priestorovych tidajov

- navrh metodiky hodnotenia kvality priestorovej databazy pocas celého procesu jej
tvorby.

Zvoleny postup vyplynul z nasledujucich faktov:

- modelovanie priestorovej domény je dlhodoby proces , ktory presahuje tematicky
ramec dizertatnej prace a preto bol vybudovany iba model kvality, ktory doplia
model priestorovej domény — pre potreby dizertacnej prace bola zvolena doména
katastra nehnutel'nosti Slovenskej republiky,

- navrh metodiky hodnotenia kvality pre vznikajucu priestorova databazu (konkrétne
ZB GIS) bol vysledkom viacerych faktorov:

0 ZB GIS je stale vo vyvoji, Co znamena, ze je relevantna diskusia
o principoch analyzy, modelovania ahodnotenia kvality tejto
priestorovej databazy na zaklade poziadaviek tvorcov databazy

0 ZB GIS tvori §tatna organizacia, ¢im je zabezpefeny pristup
k dokumentom a pouzivanym postupom v ZB GIS relevantnym pre
tému dizertacnej prace.

0  navrhnutd metodika je vysledkom tuzkej spoluprace tvorcov ZB GIS
a dizertantky

5.1 MODEL KVALITY V DOMENE KATASTRA
NEHNUTEDLNOSTI

Model priestorovej domény katastra nehnutel'nosti (Stromcek, 2005) je zaloZeny na
principoch Zakladneho modelu domény katastra (Core Cadastral Domain Model —
CCDM) navrhnutej vyskumnym timom okolo prof. Oosteroma z TU Delft v Holandsku
(Oosterom, 2004). CCDM je vytvoreny v zhode s medzinarodnymi S$tandardami série
ISO 19100 a $pecifikaciami OGC. Aplikacia v lokalnej (slovenskej) katastralnej doméne
taktiez reSpektuje legalne obmedzenia — zakony ¢.162/1995 Z.z. a ¢. 215/1995 Z.z.
a vyhlasky ¢. 79/1996 Z.z. a 178/1996 Z.z.

Model kvality lokalnej katastradlnej domény je vytvoreny v zhode so sériou
Standardov ISO 19100 a opiera sa o legalnej obmedzenia, ktoré je v kontexte dizertacnej
prace mozné povazovat’ za jedinu $pecifikaciu pre zvolenti doménu.

Po analyze parametrov kvality v zmysle definicii uvedenych v dizerta¢nej praci bol
vytvoreny model kvality s vdzbou na model metadat domény katastra nehnutelnosti
v SR. Podl'a $pecifikicie domény je jedinym parametrom kvality udajov, ktory sa
v doméne katastra nehnutel'nosti Slovenskej republiky eviduje polohova presnost’.



Tento model bol vytvoreny s vyuzitim moznosti jazyka UML pomocou sofrvéru
Select Component Architecture zapoiléanzm firmou LBMS.
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52 KVALITA UDAJOV V ZAKLADNEJ BAZE PRE
GEOGRAFICKY INFORMACNY SYSTEM V SLOVENSKEJ
REPUBLIKE

V dizerta¢nej praci je navrhnutd metodika tvorby priestorovej databazy v zmysle
analyzy a hodnotenia kvality udajov vo zvolenej priestorovej databaze. Bola zvolena
Zakladna baza pre geograficky informaény systém v Slovenskej republike (ZB GIS). ZB
GIS je databaza geografickych objektov a je &astou Statneho informagného systému,
ktory je sucastou Narodnej infrastruktry priestorovych informacii. ZB GIS sa tvori
podla Koncepcie tvorby, aktualizacie aspravy Zakladnej bazy geografického
informagného systému do roku 2005 (d’alej iba Koncepcia — UGKK, 2002). Oblast
zdujmu ZB GIS je vymedzena Katalogom objektov (KO 10/2004 — UGKK, 2004)
vytvoreného podl'a medzinarodného kodovacieho systému DIGEST/FACC (DGIWG,
2000).

Metodika pre aplikaciu principov analyzy a hodnotenia kvality priestorovych dat v
ZB GIS bola navrhnuta v zmysle série medzinarodnych Standardov série ISO 19100
a principov kontroly kvality definovanych v sérii ISO 9000:

1. Ugel tvorby priestorovej databazy zaloZeny na potrebach pouZivatelov
Zamerom tvorcov ZB GIS je vybudovat’ zakladni bazu referencnych objektov, ktoré su
vztiahnuté k povrchu Zeme na uzemi Slovenskej republiky (SR), ktora ma sluzit' pre
tvorbu tematickych informaénych systémov v SR.

2. Abstrakcia objektov realneho sveta do oblasti zaiujmu (OZ)

Ontologiu ZB GIS tvori KO 10/2004, ktory Specifikuje obsah ZB GIS a navrhnuta
metodika zberu a konverzie dat do priestorovej databazy. Je na mieste poznamenat,, Ze,
7B GIS sa zagala napliat’ skor ako bola vytvorena jej ontoldgia, o sa prie¢i definicii
ontologie.

3. Vytvorenie $pecifikacie produktu — ZB GIS

Specifikacia ZB GIS je v zmysle série $tandardov ISO 19100 nedostatoéna — nie st jasne
definované parametre kvality a postupy ich hodnotenia a dokumenticie. Jedinym
parametrom kvality, ktory definuje Koncepcia je tzv. ,,absoliitna polohova presnost’ do
0,5m*“. V Case dokoncovania dizertanej prace stale nebolo jasné, ¢o tato definicia
v praxi znamend — ide o polohovil presnost’ stradnic bodov objektov uloZenych
v priestorovej databaze alebo o presnost’ bodov aerotriangulacie?

4. Vytvorenie modelu kvality ZB GIS

Pokial’ producent databazy nedefinuje aké parametre kvality st relevantné pre jeho tcel,
nie je mozné vytvorit model kvality udajov. Pokial’ je Specifikicia parametrov kvality
v zmysle ,,urobme ZB GIS ¢o najlepsie” je takmer nemozné kvalitu hodnotit’.

5. Tvorba priestorovej databazy ZB GIS — napiiianie databazy

ZB GIS je stale vo vyvoji a obsah databazy sa priebezne tvori podla planov producenta.
Caka sa na novii Koncepciu, ktora by mala ujasnit’, pravidla naplitanie ZB GIS v zmysle
zmenenych postupov, technoldgii a Standardov uvadzanych v poévodnej Koncepcii.

6. Hodnotenie kvality ZB GIS

Ako uz vyplyva zbodu ¢.4 hodnotenie parametrov kvality ZB GIS sa doteraz
nevykonava. Navrh metdd hodnotenia parametrov kvality v zmysle série ISO 19100 je
rozsiahle rozpracovany v dizertacnej praci.

7. Dokumenticia vysledkov hodnotenia kvality ZB GIS

Zamerom tvorcu je dokumentovat’ ZB GIS prostrednictvom metadat v zmysle normy
STN EN ISO 19115:2005 Geograficka informacia — Metadata, ktora s nadvéznostou na
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normy STN EN ISO 19113 a STN EN ISO 19114 upravuje aj dokumentaciu vysledkov
hodnotenia kvality (spésobom podobnym ako v aplikacii pre katastralnu doménu — pozri
prilohu 3 v dizertacnej praci).

8. Kontrola kvality procesu tvorby ZB GIS

Tvorca ZB GIS nepouziva ziaden Standardizovany systém manazérstva kvality. Pravidla
hodnotenia kvality procesov v organizacii sleduji postupy kontroly produkéného postupu
tvorby kartografickych diel, ¢o vSak pre potreby tvorby ZB GIS nie je dostacujuce. V ZB
GIS je kontrola kvality procesov zabezpecovana na urovni moznosti softvérov pouzitych
pre zber a spracovanie dat.

6. PRINOS PRE VEDNU DISCIPLINU A PRAX

Pre potreby priestorovych informacnych infrastruktir na vsetkych urovniach je
dolezité definovat, hodnotit’ a dokumentovat’ kvalitu priestorovych informacii. Ulohou
odbornika na kvalitu, je skor nez vyrabanie vzorcov a tabuliek vysvetlovat’, ¢o kvalita
znamena v prislusnej organizacii. Je takmer nemozné hovorit’ o kvalite vSeobecne. Téma
dizertaénej prace je rozsiahla a vyzaduje viac Casu, stran a mozno aj hlav. Na zaciatku
vyskumu v r. 2000 bolo viac ¢i menej znamych 6, pricom koncom roka 2005 je v tejto
dizerta¢nej praci zadefinovanych 16 (!) parametrov kvality priestorovych udajov.

Dizertacna praca sa zaobera definiciou kvality z pohladu celého procesu tvorby
priestorovej databazy — od abstrakcie a vyberu objektov redlneho sveta do oblasti
zaujmu, cez definovanie parametrov kvality, metdd ich hodnotenia az po sposoby ich
dokumentacie. Z teérie rozpracovanej v dizertacnej praci vyplyvaju nasledovné
poziadavky na aplikaciu principov hodnotenia kvality priestorovych udajov:

- nevyhnutnost nazerat' na priestorovi databazu z pohl'adu principov hodnotenia
kvality pocas celého procesu jej tvorby zddvodu stanovenia relevantnych
parametrov kvality priestorovej databazy

- zdoraznenie potreby dokladného spracovania Specifikdcie produktu pri tvorbe
priestorovej databazy, ktora umozni jednoznacne odpovedat’ okrem inych aj na tieto
otazky:

0  kto su pouzivatelia priestorovej databazy?
0  ktoré parametre kvality st relevantné pre pouZivatel'ov priestorovej
databazy?
O ktoré parametre kvality si relevantné pre tvorcu priestorovej
databazy?
0  ktoré parametre kvality je nevyhnutné dokumentovat'?
Na zaver mozno konstatovat’ nasledovné vysledky dizertacnej prace:

- definované vybrané parametre kvality priestorovych tdajov v zmysle
medzinarodnych Standardov série ISO 19100 pre geografické informacie, ktoré su
analyzované v doméne katastra nehnutelnosti v Slovenskej republike (kap. 8.1
a priloha 3 v dizertac¢nej praci)

- navrhnutd metodika tvorby priestorovej databazy v kontexte definicie a principov
hodnotenia kvality priestorovych tidajov a v zmysle medzinarodnych Standardov
série ISO 19100 pre geografické informacie.

PRE ROZVOJ VEDY V OBLASTI GEODELZIE, GEOINFORMATIKY
A GEODETICKEJ KARTOGRAFIE:
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e spracovanie prvého suvislého textu na tému kvality v priestorovych
databdzach v lokdlnej  (slovenskej) komunite  pracujicej
s priestorovymi informdciami

e navrhnutie definicie parametrov kvality priestorovych udajov
vybratych v siilade s medzindarodnymi Standardami série I1SO 19100
Dpre geografické informdcie

e vypracovanie teorie metod hodnotenia vybratych parametrov kvality
priestorovych udajov

e navrhnutie zoznamu mier, ktoré moZu vybraté parametre kvality
udajov nadobudat’

PRE GEODETICKU, GEOINFORMACNU A KARTOGRAFICKU PRAX:

o aplikovanie principov definicie kvality priestorovych udajov v doméne
katastra nehnutel’nosti v Slovenskej republike

e aplikacia je prispevkom k vyskumu viacucelového katastra

e ndvrh sucasnych metéd hodnotenia vybratych parametrov kvality —
parametre boli vybraté v kontexte zameru tvorcov ZB GIS

e navrhnutdi metodika tvorby priestorovej databdazy v zhode
s medzindrodnymi Standardmi série I1SO 19100 pre geografické
informdcie.
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SUMMARY

Aim of this thesis is to introduce a view on the spatial data quality from abstraction
of the real world into a spatial dataset in order to inform the user of the spatial data via
metadata. The spatial data quality is described as the difference between the specification
of the dataset and the dataset itself. The quality of a dataset is evaluated against the
universe of discourse, described by specification of a dataset. Definition of the spatial
data quality helps the data users in their decision-making if the dataset corresponds with
their requirements. The quality information reported for a spatial dataset will also depend
on a consistent application of standardized methods for measuring the quality of spatial
data. The standardized set of evaluation criteria and procedures will guarantee the quality
of a spatial dataset. Quality evaluation can be an expensive procedure. Although it is
valuable, costs must be weighted against the benefits of quality information — the
expenditure of the quality evaluation must be matched to the consequences of errors.

Expert on quality (who is not else as manager) keeps on explaining what quality
means in a certain organization rather than making formulas and producing documents —
it is very difficult talking about spatial data quality in general terms. The subject of the
thesis is too wide to treat it within the extent of the PhD thesis. It requires much more
time, pages — sometimes it can be a hole-life research. Many of the data quality
parameters vary with the intended use of the spatial dataset or with technology used.
Other data quality parameters are not valid anymore or are not recognized yet. During the
writing of this thesis the number of valid data quality parameters increased from known 6
(in the year 2000) up to 16 (in the year 2005)!

To conclude the research on the subject chosen for the PhD. thesis — “Quality of the
data in spatial datasets” there are following results arising from the thesis:

- defined data quality parameters (chosen according the standard from the ISO 19100
series of standards) are applied for the model of Slovak Core Cadastral Domain
Model — chapter 8.1 and Annex 3.

- suggested methodology for creation of a spatial dataset suggested with respect to the
principles of the spatial data quality definition and evaluation. The methodology is
suggested for spatial dataset intended (by producer of the dataset) to produce with
respect to the international standards from the ISO 19100 series of standards.

Within a context of a theory of spatial data quality following general requirements for the
application of the principles of data quality concepts in practice arose from this thesis:
- There is a necessity to change a complex view on a spatial dataset through all the
process of its creation — to be able to set a proper data quality model;
- Strengthen the necessity of data product specification — in a case it is not done, it
could mean the idea of dataset’s purpose is not very clear, therefore it is very
difficult to talk about quality.

Recommendations for development of quality on practice:
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- fundamental principle is to be aware who are the users of spatial dataset created,
what are their requirements and at what level they demand the data quality
evaluation

- producer sets forth the data quality requirements, usually more detailed than user’s
requirements demand, in a data product specification together with the ontology of
the spatial dataset. This specification stays fixed for all process of creation of a
spatial dataset. Any changes have strong rules to be done and only relevant
exception should be accepted.

- to ensure the set level of data quality of a product, producer sets the abstraction and
surveying rules to be kept in order to hold the level of quality.

- the spatial data quality control is done in context with quality management system
of the particular organization.

RESULTS FOR SCIENCE DEVELOPMENT IN THE FIELD OF GEODESY,
GEOINFORMATICS AND GEODETIC CARTOGRAPHY:

e  First self-contained text on the topic of spatial data quality in the
local (Slovak) GI community — from abstraction of the reality up to
spatial data quality evaluation and control;

o  Definition of the selected data quality parameters — selection is
coordinated by the ISO 19100 series of standards

o List of methods for evaluation of data quality in the terms of
international standard

o List of data quality measures

RESULTS FOR GEODETIC, GEOINFORMATIONAL AND CARTOGRAPHICAL
PRACTICE:

o Application of the data quality principles through the quality model
for SkCCDM

e  Contribution to the research on the multipurpose cadastral domain
model of Slovak republic — by the application (in Annex 3)

e Proposal of the list recent methods for evaluation of data quality
parameters selected in accordance of standard specification.
Author’s had chosen those parameters relevant (intended to
document by producer, or discussed during the process of creation)
for the application within a selected spatial dataset (ZB GIS);

o Suggestion of methodology for creation of spatial dataset in context
of principles for spatial data quality evaluation
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