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Obsah dokumentu

Dokument popisuje koncept R2 Software, jeho architekturu a jednotlivé moduly.
Zejména se zaméfuje na popis prostfedi, v némzZz jsou jednotlivé moduly
implementovdny, a zplsob Fizeni generalizace. Diraz je kladen na seznameni
s jednotlivymi moduly, jejich fungovanim a nastavenim. Pro usnadnéni nastaveni jsou
doplnény priklady konfiguraci.
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Co je R2

Architektura software R2 byla navrzena na zakladé zkuSenosti z testovani provedeného
v ramci vyvoje software R1 a s témito cili:

e Modularita: Jednotlivé funkéni moduly jsou v maximalni mozné mire nezavislé a
plni jednoznaéné definované funkce. To =zajistuje flexibilitu jak pfi vyvoji a
testovani, tak otevienost pro budouci Upravy a vyvoj.

e Minimalizace zavislosti na strukture dat: Software by mél byt, v mife dané
celkovymi podminkami, nezavisly na struktufe vstupnich dat. Tim je zajisténo, Ze
pfipadnd zména struktury vstupnich dat nebude mit za nasledek (nebo pouze
omezené dlsledky) poruseni funk&nosti moduld.

e Sjednoceni pouzitych technologii: Snizeni poctu pouzitych technologii
zjednodusuje instalaci software, pouzivani a odstranovani pripadnych chyb. Klade
také mensi naroky na obsluhu software.

Implementace architektury R2 vychazi ze zvolené platformy a technologii, tedy databaze
PostgreSQL s rozsifenim PostGIS a jazyka Python:

Databdze PostgreSQL + PostGIS
Modul M1 Modul M1
» 5 kéd modulu
datové struktury {PLSQL procedury)
Vystupni {
| I« il
| [data | Sdilend data ’4 | Modul M2 mzi::d'm:
' 4 (megatabulka) datové struktury o co o edury)
, 41— Modul M3 Medul a2
{ G » i kéd modulu
I“ Vstupni | o Rozsifans datoveé struktury (Python)
T >
‘*» data struktura
M. ..
Data 10
A
Vizualizace
(QGlIS) »  Dotové sady R2 manazer R2 manazer
(PLSQL procedury) (BAT + Python)

Obrazek €. 1 Schéma architektury R2

Architekturu R2 Ize rozdélit do nésledujicich funkénich celkd:

o Ulozisté dat: Definovand datovéa struktura, ke které pristupuji moduly M1, M2 a
M3 a ktera slouzi jako centralni sklad zpracovavanych dat. Tento celek je
implementovan jako DB tabulka, vice informaci o této tabulce je k dispozici
v kapitole Popis prostiedi R2, ¢ast Struktura sdilenych dat.

¢ Generalizacni moduly: Kazdy modul (M1, M2, M3) je samostatnym celkem,
ktery je z hlediska instalace, konfigurace a pouzivani nezavisly na ostatnich
modulech. Kazdy modul v databazi vyuzivd jedno nebo vice schémat a je
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implementovan bud’ jako sada PLSQL funkci nebo Python moduly. Podrobnosti o
jednotlivych modulech jsou uvedeny v samostatnych kapitolach.

o Ridici struktury a funkce (R2 manazer): Obsluzné funkce zajistujici spousténi
software R2, pfipadné jednotlivych modull, a manipulaci s daty. Funkce jsou
implementované jako PLSQL funkce, doplnéné pro jednodussi pouzivani ddvkovym
souborem, a jako Python modul.

o Ulozisté pripravenych datovych sad: Toto UloZisté& nemd piimou vazbu na
funkcnost software R2, zjednodusuje ale jeho pouzivani a konfiguraci jednotlivych
modull i software jako celku.

Generalizaéni modul M1

Generalizacni modul M1 je navrzen jako specificky modul pro feSeni generalizace

o . ’ s v ’ . v s . ’
metodou odsunu prvku v izolovanych a méne komplexnich generalizacnich situacich. Pro
realizaci je navrzen a vyvinut komplexni operdtor odsunu.

Modul M1 vyuziva generaliza¢niho pristupu, ve kterém se uplatiiuji prvky Rule Based
Generalization a Constraint Based Modelling, pricemz jednotlivd omezeni a podminky
(constraints) jsou omezeny na mnozinu tzv. hard constraints a vyhodnoceni jejich
poruseni. U tohoto typu constraint je vzdy mozné jednoznacné rozhodnout, zda v daném
kontextu bylo splnéno ¢i nikoli. Modul M1 pfi vyhodnoceni akceptuje jen takova reseni,
kdy definovana constraints nejsou v reSeném kontextu porusena.

Cilem teSeni je eliminovat konflikty zejména liniovych objektd v kartografickém modelu,
ktery bude pouzit k sestaveni mapy. Objekty jsou v kartografickém modelu
symbolizovany signaturami (mapovymi znackami, mapovymi znaky). Signatury
bodovych, liniovych i plodnych prvkl zafazenych do kartografického modelu vytvareji
obraz mapy. V kartografickém modelu Ize jednotlivé prvky nahradit stopou (tzv.
footprintem) vymezenou jejich signaturou. Tento footprint ma pro bodové, liniové i
plosné prvky vzdy aredlovy charakter, ktery lze vyjadfit objektem geometrického typu
polygon. Pro Glely identifikace konfliktd objektl v kartografickém modelu je kazdému
prvku pfifazen footprint. Ten miZe v&rné kopirovat stopu signatury nebo mize byt do
urcité miry zjednodusen. To plati zejména u sloZzenych signatur, kdy napf. liniovy prvek
je symbolizovan linii urcité tloustky v kombinaci s bodovymi signaturami pravidelné
rozmisténymi na defini¢ni linii prvku. V takovém pfipadé je mozné nahradit prfesny
footprint zjednodusenym footprintem tvorenym bufferem kolem defini¢ni linie prvku o Sifi
velikosti bodové signatury. RovnéZ pro signatury bodovych prvkd muizZe byt footprint
geometricky zjednodusen (napf. kruhovy oblouk bude nahrazen lomenou carou),
zejména z vypocetnich dlvodd. Miru zjednodudeni footprintu je vhodné volit tak, aby
zbyte¢né nedochdazelo k identifikaci falednych konfliktd nebo naopak aby nezdstaly
nékteré skutecné konflikty opomenuty.

Modul M1 pracuje s obecné definovanymi entitami a vztahy mezi nimi. Proces
generalizace je Fizen parametry, které jsou definovany konfiguracné v XML souboru.
Znamena to, Ze tentyZ modul Ize pouzit pro generalizaci libovolného kartografického
modelu, ktery je popsan v sémantice generalizacniho modulu M1. Zakladni entitou tohoto
modelu je element. Jedna se o prvek kartografického modelu jednoznacné definovanych
charakteristik a chovani. Jednotlivé elementy jsou vyskytem entity element typ, pricemz
kazdy element typ ma v ramci celého kartografického modelu jedinec¢né charakteristiky,
chovani a vztahy k ostatnim entitdm. Kazdy element typ je popsan jednoznacnym
identifikadtorem, geometrickym typem, vahou (ddleZitosti), barvou (v pfipadé aredlovych
prvk( barvou obrysové linie), plvodem (napf. v pFipadé vstupniho modelu v Esri
Geodatabase organizaci prvku v ramci struktury Feature Data Set a Feature Class),
definici footprintu a pfiznakem, zda mé& topologické vztahy vd¢i daldim entitdm. Popis
element typu muZe byt dopln&n daldimi vlastnostmi, napf. ptisludnosti k sémantickym
kategoriim kartografického modelu. Chovani element typu je popsano vyétem operatord,
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které Ize na element této entity aplikovat. Model je doplnén popisem vztahl mezi
jednotlivymi entitami, typicky mezi elementy téhoz element typu, mezi elementy dvojice
element typd & mezi elementy skupin element typd navzajem. Jde predevéim o
vyjadreni, zda jsou relacné svazané entity pri prostorovém prekryvu signatur v konfliktu,
pfipadné jaka je pozadovana svétlost (rozestup, mezera, clearance) mezi signaturami
entit. Obecné (generické) vztahy mezi entitami jsou prepisovany specifickymi vztahy
popsanymi v konfiguraci modelu. Pfikladem muiZe byt definice specifického footprintu
prvku terénni stupen v pripadé freseni konfliktu s prvkem stromoradi, kdy bodova
signatura na linii stromoradi mize zasahovat do spadovych &arek signatury terénniho
stupné, ale nikoli do jeho koruny.

Obrazek ¢.2 Priklad Fe$eni odsunl v rémci izolované situace modulem M1

Modul M1 vyuziva prostorového ulozeni dat v DB PostgreSQL s prostorovym rozsifenim
PostGIS. Vstupem jsou data vychoziho topografického modelu transformovaného do
modelu elementd kartografického modelu. V ném jsou elementy reprezentujici bodové,
liniové a plosné prvky uloZzeny spole¢né bez ohledu na jejich geometricky typ. Tento
zplsob uloZeni umoZfuje kazdému elementu pfifadit a uchovat nejen vstupni geometrii
prevzatou z topografického modelu, ale rovnéz footprint signatury a cilovou geometrii
ziskanou generalizacnim procesem. V pracovni Casti databaze vymezené modulu M1 je
vytvofen datovy model dle kartografického modelu popsaného v konfiguraci a z
vychoziho UloZisté jsou prevzaty vsSechny elementy popsané v konfiguraci modelu. Do
datového modelu jsou zapsany charakteristiky vSech definovanych entit, jejich chovani a
vzdjemnych vztahl véetné topologickych. Pro elementy zafazené do topologie je
vytvoren topologicky model, v némZ jsou jednotlivé elementy vyjadreny jejich
topogeometriemi slozenymi ze zakladnich konstrukcnich entit node, edge a face. Do
pracovniho datového modelu pro generalizaci jsou zahrnuty topologické i netopologické
elementy. Pro vSechny elementy pracovniho datového modelu jsou vypocteny jejich
footprinty, pficemZ jeden element mlze mit definovdno v zavislosti na konfiguraci
modelu jeden ¢&i vice footprintd.

Proces vlastni generalizace probiha tak, Ze jsou postupné prochazeny elementy serazené
sestupn& podle vahy, kterd je jednotlivym element typim ptifazena. Pro kazdy Fidici
element (vodici element, master element) je zjiSténo vychozi kolizni misto. V konfliktni
zo6né jsou setridény vSechny elementy dle vzddlenosti od fidiciho elementu. Postupné
jsou reseny konflikty Fidictho elementu a nejblizSiho konfliktniho elementu (zavislého
elementu, slave elementu), ptfi¢emz konflikty elementd jsou detekovany vzdy viaéi
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aktudlni geometrii elementl. Zarover je zaruéeno zachovani pofadi zavislych konfliktnich
elementt va¢i Fidicimu elementu v konfliktni z6n& v prib&hu fedeni konfliktu. Rekurzivné
jsou prochdzeny vzdalenéjsi konfliktni elementy dle principu, Zze pro naslednou iteraci je
plvodni zavisly element zafixovan, stava se fidicim elementem a pFebird vahu iniciaéniho
fidiciho elementu. Po kazdém elementarnim odsunu je provedeno vyhodnoceni, zda se
podafilo konflikt vyresSit v souladu s definovanymi podminkami a omezenimi
(constraints). V pfipadé nesouladu jsou neakceptované Upravy vraceny do predchoziho
stavu, co? je umoznéno transakénim zplsobem Fedeni. Po vyreSeni vech konfliktd
vychoziho Fidiciho elementu jsou iterativné fedeny konflikty elementd vech element typQ
s vyjimkou nekonfliktnich. Po projiti vdech elementd je provedena rekonstrukce
topologickych elementt a provedené zmény jsou promitnuty do cilové geometrie modelu
elementt kartografického modelu véetné naplné&ni stavovych atributd.

PFi tedeni konfliktu elementd odsunem je na zadklad& identifikace konfliktni zény
vypoctena distanéni linie, kterd predstavuje v konfliktni zéné& prib&h geometrie zavislého
elementu, kterd nezplsobi konflikt signatur Fidictho a zavislého elementu. Déle jsou
vypocteny vektory posunu geometrie zavislého elementu na distancni linii a provedena
transformace geometrického pribé&hu zavislého elementu.

Ve specifickych vztazich element typ( je podporovan princip ztotoznéni signatur fidiciho a
zavislého elementu v celém jejich prib&hu nebo jejich ¢asti. Z hlediska vzajemné polohy
obou elementl jsou podporovdny néasledujici typy ztotozné&ni signatur: ztotoZné&ni
prib&hu linie (distanéni linie inciduje s geometrii Fidiciho elementu), ztotoznéni hrany
prib&hu kresby (distanéni linie inciduje s obrysovou linii signatury Fidiciho elementu),
ztotoznéni pribé&hu linie na dotyk (distanéni linie ve vzdalenosti aritmetického priméru
Sifek signatur obou element( od geometrie Fidiciho elementu) a ztotoZzné&ni pribéhu linie
s rozestupem (distanéni linie ve vzdalenosti aritmetického priiméru $itek signatur obou
elementl od geometrie Fidiciho elementu zvétdené o hodnotu clearance).

Generalizaéni modul M1 je vhodny pro tedeni konfliktd signatur elementd odsunem
v izolovanych a méné komplexnich generalizaCnich situacich. Uziti vyvinutého operatoru
odsunu neni vazano na predem definovany kontext generalizacni situace.

Generalizacni modul M2

Generaliza¢ni modul M2 je navrZzen jako obecny rozsifitelny modul pro feseni
kartografické generalizace. Rozsifitelny je ve smyslu moznosti pridavani pravidel,
parametr( a algoritm{ pro zpracovani geometrie kartografickych objektd. Jako obecny je
oznacovan vzhledem k ambici tedit véechny typy konfliktd kartografické reprezentace a
moZnosti definovat zpracovani pro rizné typy a méfitka map.

Modul je postaven na nékolika zakladnich principech:

1. Znalostné omezeny “Utok hrubou silou”. “Utok hrubou silou” je chdpano generovani
kombinace pfipustnych stavll geometrické a Kklasifikaéni charakteristiky
kartografickych objektd ziskané aplikaci generalizaénich algoritmd. Tato kombinace je
testovana na absenci konfliktu (s tim, Ze je uchovavan stav s nejmensi mirou
konfliktu) a pfi prvnim takovém stavu ukoncena. Znalostni omezeni tohoto pfistupu je
dano jednak urcenim pFipustnych operaci nad kartografickymi objekty jejich
prislusnosti k tridé, jejim podskupinam a jejich lokalni prostorovou konfiguraci.
Dalsim omezenim je usporadani pripustnych operaci podle miry jejich dopadu a
Uspésnosti v dosavadnim béhu modulu.

2. Lokalni omezeni konfliktu k zamezeni dominového efektu. Objekty v konfliktu jsou
rozdéleny do shlukl uréenych aktudlnim konfliktem a potencidlnim konfliktem
vzniklym manipulaci dotéenych objektl generalizaénimi operatory. Tento shluk je
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ovsem omezen prostorovym dosahem hlavniho konfliktu, ktery je urcen arbitrarné s
ohledem na méritko.

Topometrickd méreni pro identifikaci a konstrukci pravidel. V ramci prostorového
rozsahu konfliktniho shluku je provedena soustava topologickych a metrickych
méreni, ktera slouzi ke kontrole topologickych vazeb a stanoveni odvozenych
pravidel.

Kédovani znalosti do explicitné vyjadfené, perzistentni soustavy zdznamQ. Jadrem
téchto zdznamu jsou nésledujici tabulky:

a. maps - popis obsahu mapy zahrnujici identifikaci tfid a zakladni parametry
jejich symbolizace. Tato tabulka slouzi k zjisté&ni parametrd symbolizace
objektl a k odvozeni generickych omezeni.

b. constraints - podminky Citelnosti mapy. Generické podminky jsou odvozeny z
parametrd tabulky maps. Dal&i specifickd omezeni mohou byt doplnéna
uzivatelem.

c. rules - seznam pfipustnych generalizacnich funkci pro kartograficky objekt
(skupinu, tfidu) v wurcité situaci. Pravidla mohou byt uzivatelskd nebo
odvozena z béhu modulu.

d. contexts - vztah kartografického objektu k jeho okoli a specifikace jeho
vlastnosti vztahujici se k pravidlu. Specifikace kontextd je souldsti definice
pravidel

e. structures - prostorové konfigurace kartografickych objektl ovliviujici
pravidla, ktera jdou nad rdmec popisu obsahu mapy

f. thesaurus - popis agregovanych identifikaci skupin kartografickych tfid
umoznujici definici obecnéjsich pravidel.

Mimo tyto zadkladni znalosti je udrZovadn seznam dostupnych algoritmi a zaznam
jejich Uspé&Snosti pti Feseni konfliktd.
Zat¥idé&ni a usporadani konfliktl do 3 skupin:

a. imperceptibilita - nemoznost korektniho =zobrazeni. Vedle celkové
nepatrnosti objektu zahrnuje i problémy s vyjadfenim prdb&hu tvaru. Je
feSena jako prvni pomoci odstranéni, kolapsu, zjednoduseni a Skalovani.

b. komplikace - interakce skupiny objektl, kde existuje jednoznaéné definovany
postup Upravy v ramci dané mapy. Vedle explicitné definovaného chovani
objektd zahrnuje i problémy nahlouceni, soub&hu a gestaltu. Resena je
vyzadanou Upravou pribéhu, typifikaci, agregaci a vyc&isté&nim.

c. kolize - symbolika kartografickych objektl se prekryvd. Jednd se o zavéreény
b&h tfedeny pomoci odsund, odstranéni, odifezani a deformace.

Postupné feSeni od nejjednodussiho konfliktu. Modul se snazi primarné vyresit s
nejmensi cetnosti. Predpoklddd nenalezeni bezkonfliktniho stavu a pamatuje si
nejlepsi dosazeny stav. Na vystupu je mozné stanovit treshold pro akceptaci reseni. V
modulu je také mozné nastavit ¢asovy zamek pro dobu Feseni konfliktniho shluku.
Modul predpoklada béh ve dvou rezimech:

a. striktni - béh je zalozen na uzivatelskych pravidlech

b. adaptivni - modul za béhu definuje nova pravidla na zakladé Uspésnych Feseni,
kterd postupné nahrazuji uzivatelskd pravidla na bazi podobnosti kontextl
nové definovanych pravidel.

V ramci certifikace se predpoklada testovani striktniho rezimu, adaptivni rezim
vyZzaduje k efektivnimu pouZiti rozsahlejsi testovani a stabilni implementaci CBR
rezoluc¢niho stroje.
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V rdmci vy$e zmin&ného konceptu probiha zpracovani mapy nésledujicim zplsobem:
vyhledani a reseni imperceptibility

vyhledani struktur zminénych v pravidlech pro komplikace

Feeni komplikaci a pfipadné sdruZeni vyfe$enych objektt

identifikace koliznich shlukl a jejich uspotadani

topometrickd méreni

sestaveni planu fedeni koliznich shlukl (nalezeni pravidla, algoritmu a parametrického
rozsahu)

postupna aplikace algoritm{ na objekty zohledfiujici minimalizaci zmény

kontrola omezeni po kazdé jednotlivé zméné

9. zapis vysledku, odvozeného pravidla, statistiky prib&hu zpracovani.

QA wWN e
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Obrazek ¢&. 3 Zény konfliktnich shlukd identifikovanych kolizi

Generalizaéni modul M3

Generalizacni modul M3 je navrzen jako obecny modul pro modelovani a feSeni
generalizace.

Pozadavky na kartografické zpracovani jsou representovany vyuzitim multi-agentniho
systému pomoci agentd, ktery neni pro tento Ulel chdpdn jako striktné hierarchicky
(meso agents, micro agents, element agents).

Agent miZe byt vazan na rlizné entity, napfiklad:

¢. | Entita Agent

Graficky element Prvek trigonometricky bod musi byt zobrazen beze zmény
polohy

2. | Graficky element Prib&h silnice musi byt zakreslen s presnosti 0,8 mm v
méritku mapy
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3. | Cast elementu

PFi soubé&hu dvou liniovych kreseb (jednocCary element,
lemovka vyplné, lemovka dvoucaré kresby) v délce vice nez
2 cm, oscilaci méné nez 0,3 mm a vzdalenosti mensi nez
5 mm v méfitku mapy musime zabezpetit soub&h pribéhu.

4. | Cast elementu

Kresba rohd budovy by méla byt patrna a bodové znaéky by je
nemély prekryvat.

5. | Skupina elementd

Pfi generalizaci budov v ramci vnitrobloku musi byt zachovén
jeho charakter.

Tato charakteristika je modelovana jako skupina agentt:

- elementy patfici do vnitrobloku
- rozeznané strukturalni vzory

6. | Konfigurace

Uhel napojeni komunikaci v kiizovatkach by mél byt zachovan.

objektl

Tabulka &.1 PFiklad agentt a jejich vazby na entitu

Zakladni vlastnosti kazdého agenta je schop

nost stanovit ¢iselné stanovit hodnotu

splnéni kritéria, které representuje. Rozdil hodnot pfed provedenim néjakého
kartografické Upravy (aplikovanim algoritmu operatoru generalizace) a po ném

representuje Uspésnost této Upravy.

Kazda z téchto operaci mlize mit vliv na splnéni jinych pozadavkd na stejny element & na
elementy okolni. Za Ucelem komplexniho stanoveni Uspésnosti néjaké Upravy hodnotu
splnéni kritéria prevadime do normalizovaného tvaru tak, aby je bylo moZzno mezi sebou
porovnavat v intervalu [0, 1]. Hodnota 0 oznacuje stav kdy je pozadavek splnén,
hodnota 1 prvni akceptovatelnou hodnotu. Prib&h mezi nimi musi byt patfi¢nym

zplsobem linearizovan.

Pro pribé&h kresby silnice v pfedchozi tabulce v mapé s pozadovanou presnosti zakresu

0,2 mm v méfitku mapy tedy plati:

2. Presnost pribé&hu kresby | Vyhodnoceni Normalizovano
silnice

0,1 mm Spokojen

0,2 mm Spokojen

0,5 mm Akceptovatelné

0,8 mm Nespokojen

1,0 mm Nespokojen

Tabulka ¢.2 Priklad vycisleni pozadavku representovaného agentem

Druhou vlastnosti agenta je seznam algoritmu generalizaénich operatort (odsun,

vypusténi apod.), které potencidlné mohou smérovat ke zlepseni spinéni kritéria, které
agent representuje. Seznam je setfidény tak, aby preferované metody Feseni byly prvni.
vypusténi elementu tedy byva az na konci seznamu, pokud zadné feSeni nevede k

akceptovatelnému zlepseni.

Seznam povolenych algoritmi je patrny z nasledujici tabulky:

v

¢. | Agent Povolené algoritmy
Prvek trigonometricky bod musi byt | Vraceni do skutecné polohy
zobrazen beze zmény polohy

2. | Prib&h silnice musi byt zakreslen s | Vraceni do skutedné polohy

presnosti 0,8 mm v méritku mapy

Vypusténi elementu

liniovych
lemovka

3. | Pfi  soubéhu dvou
(jednocCary element,

kreseb
vypIng,

Ztotoznéni pribé&hu linii (paralelizace)
Vypusténi elementu
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lemovka dvoucaré kresby) v délce vice nez
2cm, oscilaci méné nez 0,3mm a
vzdalenosti mensi nez 5 mm v méfitku
mapy musime zabezpectit soub&h priib&hu.

4, | Kresba roh( budovy by méla byt patrna a | Vypusténi budovy
bodové znacky by je nemély prekryvat.

5. | Pri generalizaci budov v rdmci vnitrobloku | Viz agenti ve skupiné
musi byt zachovan jeho charakter.

Tato charakteristika je modelovana jako
skupina agentd:

- elementy patfici do vnitrobloku

- rozeznané strukturalni vzory

6. | Uhel napojeni komunikaci v k¥izovatkach | Modifikace vrcholl do pozadovaného
by mél byt zachovan. rozsahu
Vypusténi elementu

Tabulka ¢&.3 PFiklad vazby operatort generalizace na agenty

Redeni pozadavki{ na kartografickou kresbu je mozné mnoha rdiznymi zplsoby. Navrzeny
model je otevieny jak multiagentnimu feseni, metod& nejmensich &tvercd, simulated
anealing i gradient descent search podle potfeby, kontextu a poctu prvka.

Pro mapy ZM 10 se ukazal jako vhodny nasledujici pfistup:

1. Normalizujeme databazi do modelu grafika+symbol

2. Postupné umistujeme jednotlivé elementy kresby podle priorit

3. Pfi umistovani elementl vytvoifime model agentd vztazeny k tomuto elementu,
véetné pfipadnych strukturalnich vzor{

4. pripadnou nespokojenost s vyhodnocenim fesSime postupné vyuzitim dostupnych

algoritmt v plném rozsahu

pfi aplikaci operator( okamzité reagujeme na zhorseni ostatnich agentl v kontextu

pokud zadna z dostupnych metod nevedla k akceptovatelnému reSeni, provedeme

totéz iterativné s krokem 5 % optimalnich hodnot.

o w

Je zfejmé, Ze tento postup lze v dalSim projektu optimalizovat, napfiklad zabranit
opakovanému poéitani jednotlivych hodnot a strukturalnich vzord jejich podrzenim v
pameéti ¢ ukladanim do pomocné databaze, volit dalsi umistény prvek co nejblize
stavajicimu apod. Je také patrné, Ze uvedeny postup bude vyhovovat kontextdm v ur¢ité
sloZitosti konfigurace. Jelikoz postup kopiruje zakladni postup kartografa pfi ru¢nim
sestaveni mapy a generalizaci, je pravdépodobné, Ze jejich mnoZstvi bude veliké. V
ostatnich pripadech je vhodné doplnit vytvofeny model dalsimi, Ucelovymi strategiemi
Fedeni. Zatimco vycet algoritml feSeni a normalizace hodnot "spokojenosti" je koneény je
pravdépodobné, Ze pfi aplikaci v mensich méfitcich ZM bude potfeba doplfiovat algoritmy
strukturalnich vzord a stanovovat parametry pro vyd&isleni. Strategie feseni je navrzena
tak, Ze aplikuje operaci pouze tak, aby nedoslo ke zhorseni jiného kritéria.
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Popis prostredi R2

Tato kapitola poskytuje podrobnéjsi informace o technickém reseni (prostredi) software
R2.

Celkova struktura
Software R2 se sklada z databazové a souborové casti.

Databaze

Jednotlivé funkéni moduly R2 jsou implementované jako jedno nebo vice DB schémat
obsahujicich tabulky, funkce a data.

Object browser

= Server Groups
EIE Servery (1)

=[] PostgreSQL 9.5 Jocalhost:5432)

EID Databases (3)
=[] gensmd
% Catalogs (2)

: Event Trigaers (1)
k& Extensions (5)
EI@ Schemas (14)
i - admin
- data
- datall
- datatestsets
- ml
- ml_data
- mil_model
- ml_tests
- mil_utils
- m2
- % manager
- public
- test
- topology

Vyznam jednotlivych schémat uvadi tabulka:

Schéma Popis

admin Funkce pouzivané predevsim pfi vyvoji a instalaci né&kterych moduld.

mX_* Schémata obsahujici kod, tabulky nebo data jednotlivych generalizac¢nich
moduld M1, M2 a M3.

data Schéma obsahujici sdilena data v tabulce elements (viz. Struktura
sdilenych dat).

manager Funkce slouzici k manipulaci s daty (konverze z a do tabulky

data.elements, priprava sad atd.).

test Datova struktura vychazejici z datal0 zjednodusujici konverzi do
a z tabulky data.elements.

datatestsets | Pripravené sady testovacich dat.

datal0 Import vstupnich dat.
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Slozky a soubory

Struktura slozek software R2 je identicka se strukturou repozitory TB04CUZK001_R2.
Struktura obsahuje jak soubory nutné pro instalaci R2, tak pro jeho pouzivani.

Vyznam jednotl

ivych slozek uvadi tabulka:

Slozka Popis

admin Instalacni soubory schématu admin a data

data Datové soubory (pfipravené testovaci sady) a davkové soubory pro
manipulaci s nimi.

install Instalacni soubory pro zakladni software

m1 Instalacni soubory modulu M1

m2 Instalacni soubory modulu M2

m3 Programové moduly M3

manager Davkové soubory pro spousténi a dalsi operace v R2.

V nékterych pripadech je obsah slozek podrobnéji popsan v souborech README.MD

Struktura sdilenych dat

Jak bylo uvedeno v popisu architektury R2 (kapitola Co je R2), vyuzivaji moduly M1, M2
a M3 centralizované Ulozisté zpracovavanych dat. Toto ulozeni ma podoby tabulky
data.elements (tj. tabulka elements ve schématu data) s touto strukturou:

Sloupec Typ Popis
Format / zdrojova data Priklad
elm_id serial Jednoznacny identifikator (sériové
X ¢islo) zdznamu v tabulce
Priklad: 123
source_id character varying(100) Identifikace zdrojového prvku ve

zdrojova_tabulka+":"+objectid | struktufe data10.
Priklad: Z_Budova_P:86447

source_elt_id character varying(50) Typ geometrie a identifikator znacky
typ_geometrie+znacka (z data10).
(typ geometrie = B,L,P) Priklad: P1010100
source_rotation | numeric(7,4) Natoceni prvku. Pokud ve zdrojové
sloupec ,natoceni* nebo 0.0, tabulce informace o natoceni
pokud sloupec neexistuje neexistuje, je natoceni 0.
source_geom geometry(Geometry,5514) Vstupni (pGvodni) geometrie prvku,
wkb_geometry prevzata z datal0 a prevedena

z konkrétni geometrie (bod, linie,
polygon) na obecny geometricky typ.

target_elt_id character varying(50) Identifikace vysledného prvku,
typ_geometrie+znacka typicky identické se zdrojovym
(typ geometrie = B,L,P) prvkem.

target_rotation | numeric(7,4) Nato&eni prvku. Pokud pro dany

prvek natoceni neexistuje, pak 0.

target_geom

geometry(Geometry,5514) Vystupni (nova) geometrie prvku.
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Sloupec

Typ
Format / zdrojova data

Popis
Priklad

state

integer 0..4

Posledni Uprava prvku, hodnoty:
0 ... bez zmény

1 ... zmé&na geometrie (prib&hu)
2 ... prvek byl odstranén

3 ... zména typu prvku (napf.
nahrada plosného prvku znackou)

4 ... byl vytvofen novy prvek

log

text

Nestrukturovany zaznam
jednotlivych modul{

Vzhledem k tomu, Ze tabulka obsahuje vSechna generalizovand data bez ohledu na jejich
geometrii a zdrojovou tabulku, oznacuje se jako megatabulka.
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Datové sady

Tato kapitola shrnuje informace o pouzivani pfipravenych datovych sad, jejich strukture,
pripravé datovych sad a jejich vizualizaci.

Z&kladni koncept

Koncept datovych sad neni souc¢asti feené problematiky, je ale podplrnym nastrojem,
ktery zjednodusuje vyvoj moduld, jejich testovani a také ptipadnou Upravu parametrd
jednotlivych moduld.

Vlastnosti

Datova sada je pfipravena skupina dat, kterou si Ize predstavit jako vybranou skupinu
tabulek ve strukture datal0, které jsou naplnény konkrétnimi daty.

Datova sada je identifikovana svym jednoznacnym identifikdtorem (libovolny text);
datova sada mizZe obsahovat také popis.

Priklady datovych sad vytvorenych v ramci implementace R2:

e Data vybranych testovacich situaci (napf. sada 2 s popisem Postupny odsun
stromoradi a zarez(d od silnice.).

o Dopliikova data, pouZivana programatory p¥i vyvoji modull (napt. sada tmapy1
s prvky z vybrané oblasti).

e Mapové listy (napf. sada ms2 obsahujici prvky z mapového listu ZM10 02-41-06).

Vyhody
K nejdulezit&j$im vyhoddm implementace datovych sad do software R2 patfi:

e Zavadi se pojem ,datova sada" (pfipadné ,test set") ve smyslu pripravenych dat
o definované strukture.

e Neni vyZzadovan Casové narocny import GDB datal0 do databaze.

e Neni vyzadovan jiny zplsob importu dat (napf. pomoci ogr2ogr), ktery by vyzadoval
specifické znalosti.

e Umoziuje velmi jednoduse a rychle vracet se k vybranym datdm a tyto kopirovat do
tabulky sdilenych dat, co? umoZfiuje operativni testovani napt. rozdild mezi moduly
nebo vlivu Upravy parametrl na konkrétni situaci.

e Je zajisténa nezavislost na pfipadnych zménach vstupnich dat.

e Jde o roz&ifeni a automatizaci standardnich postupl, které je zcela nezavislé na
ostatnich castech software R2.

Implementace a funkce
Datové sady jsou implementovany takto:

e Schéma test: Obsahuje vzdy jednu datovou sadu a predstavuje rozhrani mezi
Ulozistém datovych sad a megatabulkou. Schéma test obsahuje 41 tabulek, které
odpovidaji datovému modelu datal0, tyto jsou ale rozSifeny o dalsi pomocné sloupce.

¢ Schéma datatestsets: Predstavuje Ulozisté vSech pripravenych datovych sad.
Obsahuje 42 tabulek, z nichz 41 odpovida datovému modelu datal0, ale s nezbytnym
rozsifenim o dalsi sloupce, 1 tabulka pfedstavuje Ciselnik datovych sad a zajistuje
datovou integritu (vazba kli¢d mezi &iselnikem a jednotlivymi zaznamy).

e PLSQL funkce ve schématu manager zajistuji pfesuny a konverze dat a jsou
povazovany jako soucast skupiny funkci R2 manazer.

13
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Schéma funkce datovych sad:

Databaze PostgreSQL + PostGIS

3. Probéhne generalizace

Tabulka data.elements obsahuje data
sdilend vSemi generalizaénimi moduly
v definovaném formatu.

Sdilena data
(megatabulka)

2. Data ze véech tabulek
ve schématu test jsou
zkonvertovana do
megatabulky

4, Zpracovana data jsou
zkonvertovana zpét
do struktury datal0

Schéma test «— | Tabulky ve schématu test odpovidaji
d iedné sad tabulkdm datal0, jsou ale rozsifeny o
(data jedné sady) Vizualizace dal3i pomocné sloupce.

\
v

QGIS

1. Konkrétni datova sada
se zkopiruje z ulozisté
do schématu test

Tabulky ve schématu datatestsets
odpovidaji tabulkdm datal0, jsou ale
rozsifeny o dal$i pomocné sloupce.

Schéma datatestsets
(Ulozisté viech sad)

----Vytvofeni datové sady--p»|

Schéma manager obsahuje funkce pro

Schéma manager konverzi a pfesuny dat mezi tabulkami.
(PLSQL procedury) Funkce Ize chapat jako soudast R2
manzeru.

Prevod dat ze schématu test do megatabulky je implementovan s ohledem na
skutecnost, Ze nékteré tabulky v datovém modelu datal0 neobsahuji sloupec znacka
(napf. tabulka m_ostatnil0_b) a pfimy prevod proto neni mozny a bez Gdaji o znacce
nemusi algoritmy v generalizacnich modulech fungovat spravné. Proto je soucasti
prevodu takeé ciselnik (jde o tabulky manager.ruleid2znacka), podle které se podle jména
tabulky a hodnoty ruleid dohledava odpovidajici hodnota Udaje znacka.

Pouziti datovych sad

Pro pouZiti datovych sad slouzi PLSQL funkce ve schématu manager. NejddleZit&jsi pro

koncového uZivatele jsou:

¢ manager.load_testcase('<id situace>"): Funkce z GloziSté (schéma datatestsets)
vybere vSechna data ndlezejici k zadané situaci a zkopiruje je do schématu test.
Nasledné tato data zkonvertuje do formatu megatabulky a zkopiruje do
data.elements. Tato funkce se pouziva pred spusténim generalizace.

¢ manager.get_results_from_megatable(): Funkce zkonvertuje data
z megatabulky zpét do odpovidajicich tabulek. Tato funkce se pouziva po skonceni
generalizace.

Poznamka: Konverzni funkce manager.get_results_from_megatable() neresi, vzhledem
k velmi specifické povaze, prevod objektl, u kterych doglo ke zmé&né typu geometrie
(napf. nahrada plosného objektu bodovou znackou). Pro vizualizaci takto
generalizovanych objektl je potfeba pouzit data pfimo z tabulky data.elements.
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Soucasti software R2 jsou také davkové soubory, pomoci ktery je mozné:

e Obsah tabulek ve schématu test a tabulku data.elements vyexportovat do externich
soubord.
e Obsah externich soubord naimportovat zpét do plvodnich tabulek.

To umoznuje:

e Pfenadet snadno a standardizovanym zplsobem vysledky generalizace mezi vice
pocitadi.

e Uchovavat mezivysledky zpracovani dat moduly M1, M2 a M3.

Vizualizace dat

Pro vizualizaci dat je pfipraven QGIS projekt, pomoci kterého je mozné zobrazit data ve
schématu test. Zobrazeni dat v prostfedi QGIS slouzi k rychlému zakladnimu posouzeni
vysledkd generalizace, nejednd se o detailni a kartograficky v&rné zobrazeni viech dat
s vyuzitim Uplného znackového klice SMD 10.

Zobrazené vrstvy

QGIS projekt zobrazuje obsah 32 tabulek, nejde tedy o Uplné zobrazeni vSech tabulek ze
schématu test (to obsahuje celkem 41, klasifikovanych v souboru FC_properties.xls jako
vstup do generalizace). Kazda vrstva v QGISu predstavuje jednu tabulku v datové
strukture datal10 a tedy jeden typ objektu.

Organizace vrstev v QGIS
Vrstvy v projektu jsou rozdéleny do nasledujicich skupin:

e ZM 10 Source Data: Objekty vstupujici do projektu generalizace (sloupec
wkb_geometry).

e ZM 10 Changes Data: Objekty, jejichZz geometrie byla zménéna (state=1
a geometrie ve sloupci zm10_geom).

e ZM 10 Generalized: Zobrazuji se objekty se zmé&nénou, pripadné plivodni geometrii
(pokud geometrie nebyla pfi generalizace upravena), nezobrazuji se odstranéné
prvky (state=2).

e ZM 10 Removed: Zobrazuji se pouze odstranéné prvky.
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Ukazka zobrazeni dat v prostfedi QGIS:

[T

i

3

Zobrazeni pouze prvkd, u kterych byla pfi generalizaci ~ Zobrazeni vysledku, tj. generalizovanych a plivodnich
upravena geometrie. prvkl bez odstranénych.

Priprava nové datové sady

Pfiprava nové datové sady sestava z krokd:

Zajisténi vstupnich dat: Soucasti instalace je import dat ve strukture datal0 do
schématu datal10. Tato data mohou byt jednoduse pouzita jako zdroj vstupnich dat,
alternativné lze ale vyuzit i jakékoliv jiné externi zdroje.
Vytvofreni zaznam v Ciselniku sad: Kazda sada je identifikovana jedine¢nym
identifikdtorem v tabulce datatestsets.testsetslist, voliteln& mize mit také popis.
Identifikace, které objekty ze zdrojovych dat se maji do sadu vlozit. Pomoci
pripravenych funkci je mozna identifikace podle:

o zdroj_id (vychozi identifikace)

o objectid nebo featureid (pro tabulky, které zdroj_id neobsahuji)

o rozsahem soufadnic (pomoci PostGIS funkce ST_MakeEnvelope)

o kladem mapovych listl
Vytvoieni SQL skriptu

Zdroj dalSich informaci

Jako doplnujici zdroj informaci Ize vyuzit:

Davkové soubory pro pousténi generalizaénich moduld.

Skripty, které byly pouzity pro vytvoreni pfipravenych datovych sad. VSechny
vytvorené skripty jsou soucasti repository ve slozce data.

Dokumentace funkci ve schématu manager, které jsou soucasti skriptu
\TB04CUZK001_R2\manager\sql\create_functions.sql
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Ovladani software R2

Pro ovladani software R2 je pfipravena sada davkovych soubord a souvisejicich PLSQL
funkci v PostgreSQL databazi shrnuté pod oznaceni ,R2 manazer".

Zakladni soubory pro préaci s R2 jsou:

Soubor

Funkce

r2run.bat

Spusti Uplnou sekvenci, zahrnujici vSechny dale uvedené davky.

loadset.bat <sada>

Nahraje do tabulky sdilenych dat uréenou datovou sadu.

milrun.bat Spusti modul M1.
m2run.bat Spusti modul M2.
m3run.bat Spusti modul M3.

getresults.bat

Zkopiruje vysledky ze sdilené tabulky zpét do tabulek ve
schématu test.

Soubory jsou umistény v repository ve slozce manager, kde je také soubor README.MD
s podrobnéjsimi informacemi.
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Popis a nastaveni modulu M1

Instalace

Modul M1 je instalovan a oZiven spole¢né& v ramci software R2 - knihovna program{ pro
Fizeni dil¢ich proces( automatizované tvorby topografickych map.

Struktura modulu

Modul se sklada z nékolika casti, které jsou uloZzeny v adresafi ml v samostatnych
podadresarich:

e manager - obsahuje skripty zajistujici Fizeni vlastniho procesu generalizace

e misc - obsahuje rlizné doplfiujici souasti (napt. vizualizaéni projekt v QGIS)

e model - obsahuje Sablonu konfigurace modulu, odkud se distribuuje do
pfislusného datového baliku v adresafi data a nastroje pro vyvoj (nepouziva se ke
generalizaci)

e postgresgl - obsahuje skripty potfebné k nastaveni prostfedi (databaze),
k zaloZzeni a naplnéni pfislusnych tabulek a prostorové funkce slouzici k méreni,
manipulaci a testovani prostorovych dat

Na Urovni podadresarid jsou uloZeny skripty pro spousténi vybranych operaci (napt. skript
pro obnovu dat ve schématu m1 do vychoziho stavu ¢&i skript pro spousténi testd).
Dalsi skripty, konfigurace, nastroje a utility jsou ulozeny v Casti, ktera je spolecna vsem
modulim:
e admin - obsahuje administra¢ni nastroje a utility
e data - obsahuje adresarovou strukturu pro jednotlivé testovaci datové sady;
adresar datové sada obsahuje skripty pro spousténi jednotlivych operaci (importu
modelu m1, importu dat do schématu m1, promitnuti provedeny zmén), Sablonu
konfigurace a konfiguraci modelu m1
e manager - obsahuje skripty zaji$tujici proces generalizace v rdmci software R2
Fizenim moduld M1, M2 a M3 vé&etné logovani

Technologie
Modul M1 se opira o tyto technologie:

e postgresql - rela¢ni databazovy systém pro efektivni spravu dat

e postgis - prostorové rozsifeni postgresql systému nabizejici funkce pro snadnou
manipulaci s geometriemi

e plpgsqgl - proceduralni jazyk nad postgresql databdazi, ktery umoznuje vytvaret
vlastni funkce a dotazy

e python - dynamicky programovaci jazyk, jehoz funkcionalitu je mozné vyrazné
rozsSifit dostupnymi knihovnami

Popis fungovani modulu

Modul M1 je navrzen jako specificky modul pro feSeni generalizace metodou odsunu
prvkd v izolovanych a méné& komplexnich generalizaénich situacich. Pro realizaci je
navrzen a vyvinut komplexni operator odsunu. Modul M1 pracuje s obecné definovanymi
entitami a vztahy mezi nimi. Ty jsou vyjadfeny v modelu m1, ktery definovanou
sémantikou popisuje kartograficky model véetné footprintd signatur jednotlivych entit,
chovani entit a vztahy mezi entitami. Proces generalizace je fizen parametry, které jsou
definovany konfiguracné v XML souboru (podrobnéji viz kapitola Konfigurace).

Proces generalizace sestadva z né&kolika dil&ich krok{:
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e pre-processing - nacteni modelu m1, nacteni dat z data.elements do modelu
m1, zohlednéni topologickych a netopologickych elementd, vytvoreni footprintd

e processing - vlastni generalizace - rekurzivni prochazeni fetézem konfliktnich
elementd a ftedeni konfliktd odsunem jejich prib&hu na distanéni linii,
vyhodnoceni provedenych elementarnich odsunl proti definovanym podminkdm a
omezenim (constraints)

e post-processing - rekonstrukce topologickych elementd, promitnuti zmén do
data.elements véetné naplnéni stavovych atributl

Konfigurace

Modul M1 je zallenén do software R2 - knihovna programi pro fizeni dil¢ich procesd
automatizované tvorby topografickych map. Z ného prebira parametry spolecné s
ostatnimi moduly. Tato kapitola se zabyva specifickymi nastavenimi modulu M1.

Model m1 je popsan konfiguracné v souboru mil-model.xml a je vazan na Sablonu
genmodel.xsd. Doporucend struktura konfigurace je vystavéna z téchto ¢asti:
e obecné a spolecné vlastnosti a vztahy prebirané dle znalostni databaze kartografa
e specifické vlastnosti a vztahy prebirané dle znalostni databaze kartografa
e vlastnosti pfebirané z tabulky FC_properties.xls listu ZM10_elt (pro model ZM10)

Zakladni entitou modelu m1 je element. Jednd se o prvek kartografického modelu
jednoznacné definovanych charakteristik a chovani. Jednotlivé elementy jsou vyskytem
entity element typ, pficemz kazdy element typ ma v ramci celého kartografického
modelu jedine¢né charakteristiky, chovani a vztahy k ostatnim entitam.
Kazdy element typ je popsan:

e jednoznacnym identifikatorem id

e geometrickym typem geomType

e vahou (dlleZitosti) weight

e barvou signatury (v pripadé sloZzené symboliky barvou obrysové linie) color

o plvodem (napf. v pripadé vstupniho modelu v Esri Geodatabase organizaci prvku

v ramci struktury Feature Data Set a Feature Class)

e definici footprintu signatury (Buffer, Geometry)

e pfiznakem, zda ma topologické vztahy vi¢i dal$im entitdm topology

e prislusnosti k sémantickym kategoriim kartografického modelu category.

Chovani element typu je popsano:
e vyltem operatorl, které Ize na element element typu aplikovat Operation.

Model je dopln&n popisem vztaht mezi jednotlivymi entitami:

e mezi elementy téhoz element typu
e mezi elementy dvojice element typd.

Jde predevsim o vyjadreni:
e zda jsou relacné svazané entity pfi prekryvu signatur v konfliktu conflict
e jaka je pozadovana svétlost (rozestup, mezera) mezi signaturami entit clearance.

Obecné (generické) vlastnosti entit a vztahy mezi entitami jsou prepisovany specifickymi
vlastnostmi a vztahy popsanymi v konfiguraci modelu. V konfiguraci modelu mohou byt
vlastnosti a vztahy nastaveny hromadné& pro skupiny element typl, v implementaci
modelu jsou vlastnosti pfifazeny jednotlivym element typlm a vztahy dvojicim element

typd.
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K popisu modelu m1 v souladu s Sablonou slouzi nasledujici syntaktické elementy:

e FElementTypelList — uvozuje a ukonéuje oddil popisujici vlastnosti element typ

e ElementType - uvozuje a ukoncuje popis vlastnosti element typu

e TagDict - slovnik tagl (Tag Dictionary), kde Tag je tvofen kli¢ovym slovem key a
hodnotou value

e TaglList - seznam tagd, kdy tag je tvoren textovym fetézcem

e Footprint - uvozuje a ukoncuje definici footprintu signatury (Buffer, Geometry)

e Buffer - definuje footprint signatury element typu obalkou s parametry Sirky
obdlky radius, typu zakonceni cap, capStart, capEnd, zkraceni crop a nahradu
nesymetrického bufferu odsunutym symetrickym bufferem offset

e Geometry - definuje footprint signatury element typu geometrii ve formatu WKT
Wkt a vztaznym bodem Origin s parametry x a y

e SelectorlList - uvozuje a ukoncuje oddil popisujici vlastnosti a vztahy entit pomoci
selektord na zakladé vyb&rovych podminek

e Selector - selektor predstavuje ramec vybérové podminky cond nebo join, pro
ktery jsou definovany vlastnosti a vztahy entit (neni-li podminka v selektoru
vyjadrena, plati definované vlastnosti a vztahy pro vSechny entity)

e OperationDict - slovnik operaci (Operation Dictionary), kde operace Operation je
tvorena klicovym slovem key (operator) a hodnotou value (urcujici, zda je
operator v daném kontextu povolen)

e RelationList - uvozuje a ukoncuje oddil popisujici vztahy entit pomoci rela¢nich
selektord na zakladé vyb&rovych podminek

e RelationSelector — relacni selektor predstavuje ramec vybérové podminky cond
nebo join, pro ktery jsou definovany vlastnosti a vztahy v{¢i selektoru Selector

e Relation - definice vztahu (clearance, conflict) mezi entitami omezenymi
spoleénym ramcem Selector a RelationSelector

e DisplacementList - uvozuje a ukonluje seznam specifickych (nesymetrickych)
nastaveni odsunu Displacement

o Displacement - definice specifického (nesymetrického) nastaveni odsunu
s parametry stranové orientace fidiciho elementu selector, stranové orientace
zavislého elementu relation, vzdalenosti distancni linie (v tomto pfipadé
ekvidistanty) od geometrie fidiciho elementu distance a limitu pfichyceni
k distan¢ni linii snap.

VSechny hodnoty parametrl velikosti ¢ vzdalenosti jsou vyjadieny redlnou mirou
v terénu v jednotkdch metry [m] ve zvoleném rovinném soufadnicovém systému a z
hodnot vztazenych k mapé jsou prepocteny referencnim méritkem kartografického
modelu (mapy).

Priklady konfiguraci
Nasledujici pfiklady ¢asti konfigurace popisuji:
e obecné a spolecné vlastnosti a vztahy prebirané dle znalostni databaze kartografa

e specifické vlastnosti a vztahy prebirané dle znalostni databaze kartografa
e vlastnosti pfebirané z tabulky FC_properties.xls listu ZM10_elt (pro model ZM10).

Pozndmka: Cast konfigurace modelu z tabulky FC_properties.xls se pro vybrané element
typy ziskava exportem (copy paste) sloupce ElementType_XML listu ZM10_elt
s nastavenim filtru na sloupci Constraint vylucujici hodnoty duplicita, nejasnost,
nezobrazuje se. Pro export je nezbytné pouzit nastaveni desetinného oddélovace

v nastaveni prostfedi na ,.". Po exportu se v editoru XML nahradi znak uvozovek
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prazdnym znakem. Sloupce Categoryl, Category2 a Category3 jsou ve vychozim
nastaveni listu tabulky skryté. Pri exportu je mozné pouzit filtry i na dalsi sloupce.

Priklad &. 1: Nastaveni vychozich (generickych) vlastnosti a vztahl vSech element typl
resp. skupin element typl

e geometricky typ geomType

e vaha weight

e topologie topology

e povolené operatory Operation

e svétlost footprintd signatur clearance

Zapis v konfiguraci:

<Selector>
<ElementType weight="10" geomType='line' topology='false'>
<OperationDict>
<Operation key="displacement" value="false" />
</OperationDict>
</ElementType>
<RelationList>
<RelationSelector>
<Relation conflict="true" />
</RelationSelector>
<RelationSelector join="selector.tagdict->>'color' =
relation.tagdict->>"color'">
<Relation clearance="2" />
</RelationSelector>
</RelationList>
</Selector>

Priklad &. 2: Redeni s pouZitim/bez pouZiti topologie

e pouziti topologie - nastavenim parametru topology na true (do topologie budou
zahrnuty element typy oznacené tagem topology (<Tag>topology</Tag>)
e bez pouziti topologie - nastavenim parametru topology na false

Zapis v konfiguraci:

<Selector cond="taglist ? 'topology'">
<ElementType topology='true' />
<RelationList>
<RelationSelector cond="taglist ? 'topology'">
<Relation conflict="false" />
</RelationSelector>
</RelationList>
</Selector>
<Selector cond="topology = 'true'">
<ElementType>
<OperationDict>
<Operation key="displacement" value="false" />
</OperationDict>
</ElementType>
</Selector>

Priklad &. 3: Nastaveni obecnych vlastnosti a vztahd pro skupiny entit
e vyjmuti bodovych prvkd z mnoziny konfliktnich prvk{

21



TB04CUZKO001 R2
Uzivatelska pfirucka

Zapis v konfiguraci:

<Selector cond="geomtype = 'point'">
<ElementType>
<OperationDict>
<Operation key="displacement" value="false" />
</OperationDict>
</ElementType>
<RelationList>
<RelationSelector>
<Relation conflict="false" />
</RelationSelector>
</RelationList>
</Selector>

Priklad . 4: Prevzeti obecnych vlastnosti prvku Zeleznice dle znalostni databaze
kartografa

-t
“‘g Zeleznice

Znalosti kartografa | Mapové produkty | ZM 1:10 000 | Komunikace | Liniové komunikace | Zeleznice

Zaregistruj diskuzi

« ieleznice ve stavbé se vyjadiuji prislusnou znackou, kterd je v daném useku prerusovana (207)

Vlastnost Hodnota

Zdédéno od Typ
Category line Liniové komunikace Category
Weight 100 Integer
Color black Komunikace Color
Symbols 201, 202, 203, 204, 205 List
Trida presnosti B Linioveé komunikace Precision
Minimalni velikost 40 m Area
Operatory odsun, vypusténi, paralelizace, nahrazeni sdrufenou znackou, zjednoduseni priibéhu, List
HTML " . a
E =
10.05.2016 07:32:54
Zapis v konfiguraci:
<!-- vlastnosti ptrebirané dle znalostni databaze kartografa -->
<SelectorList>
<Selector cond="tagdict->>'categoryl' = 'Komunikace' AND tagdict-
>>"'category2' = 'Liniové komunikace' AND tagdict->>'category3' =

'Zeleznice'">
<ElementType weight="100">
<TagDict>
<Tag key="color" value="black" />
</TagDict>
</ElementType>
</Selector>
</SelectorList>

Pfislusnost jednotlivych element typd k sémantickym kategoriim kartografického modelu
category1, category2 a category3 je Cerpana z tabulky FC_properties.xls, jak je ukazano
nize.

Pozndmka: Vlastnost Weight ma ve znalostni databazi kartografa pro prvky s nejvétsi
vahou pfifazenu nejnizsi hodnotu. Implementace modulu M1 naopak predpoklada
pfifazeni nejvyssi hodnoty pro prvky s nejvyssi vahou. Hodnota weight je pro ucely
konfigurace vypoctena odectenim hodnoty Weight ve znalostni databazi kartografa od

hodnoty 1000. Ve vy$e uvedeném piipadé je ponechana plvodni hodnota z ddvodu
vizualni shody.
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vlastnosti prvku Zeleznice z tabulky FC_properties.xls listu ZM10_elt

DATA10 — FDS » DATA10-FC = | Prvek * |Et_id = | Category1 = Category2 * | Category3| * Footprint| = | Radius = Offset = | LineCap * | Crop * Wkt | ~ | Topologie =
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L [Zel. norm. rozchodna neel 1kol L2010001 | K e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L [Zel. norm. rozchodna neel 1kol L2010002  |Ki e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L |Zel. norm. rozchodna neel vicekol. |L2020001  [K e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L |Zel. norm. rozchodna neel vicekol. |L2020002  |Ki e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat ANOD
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L |Zel. norm. rozchodnd el 1kol. L2030001  |Ki e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |Z_KomZelezTrat_L |Zel. norm. rozchodnd el 1kol. L2030002  |Ki e |Liniové eleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |7_KomZelezTrat_L |#el norm. rozchodna el vicekol L2040001 |Komunikace |Liniové e |Zeleznice Buffer 0.35 flat ANO
Z_KomZelezTrat |7_KomZelezTrat_L |Zel norm. rozchodna el vicekol L2040002 [Komunikace |Liniove e [Zeleznice Buffer 0.35 flat AND
Z_KomZelezTrat |7_KomZelezTrat_L |Zel zkorozchodna L2050000 [Komunikace |Liniové e [Zeleznice Buffer 0.25 flat AND
Zapis v konfiguraci:
<!-- Zel. norm. rozchodna neel lkol. -->
<ElementType 1d='L2010001' geomType='line'>
<TagDict>
<Tag key='categoryl' value='Komunikace' />
<Tag key='category2' value='Liniové komunikace' />
<Tag key='category3' value='Zeleznice' />
</TagDict>
<TagList>
<Tag>Z KomZelezTrat</Tag>
<Tag>Z KomZelezTrat L</Tag>
<Tag>topology</Tag>
</TagList>
<Footprint>
<Buffer radius='3.5' cap='flat' />
</Footprint>
</ElementType>
Priklad C. 6: Nastaveni specifického vztahu mezi terénnim stupném a stromoradim
™ el 3
“h Stromoiadi, uzky pruh lesa
Znalosti kartografa | Mapové produkty | ZM 1:10 000 | Porost a vyu#iti pldy | Aleje, ploty, priseky | Stromoiadi, tzky pruh lesa za—redgi'sskt—:lzj'i]

« stromofadi a Uzky pruh lesa je nezobrazuje v lesni pddé (406), kiovinatém porostu (408), kosodieving(409) a v okrasné zahradé (415)
« stromoradi maskuje pricné carky terénniho stupné
« musi byt zobrazeny alespof dvé znacky

Vlastnost Hodnota Zdédéno od Typ

Category line Aleje, ploty, priseky Category

Weight 900 Integer

Color black Aleje, ploty, priseky Color

Symbols 412 List

Trida presnosti C Porost a vyuZiti plidy Precision

Minimalni velikost 100 m Length

Operatory odsun, vypusténi, vypusténi £asti List

L N

S

10.05.2016 07:32:54

Zapis v konfiguraci:
<!-- specifické vlastnosti a vztahy prebirané dle znalostni databédze

kartografa -->
<Selector cond="id = 'L4120000"">

<RelationList>
<RelationSelector cond="id
<Relation>
<Footprint>
<Buffer radius="0.65"
</Footprint>
</Relation>
</RelationSelector>
</RelationlList>
</Selector>

'Le060100"">

cap="flat"
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Priklad €. 7: Nastaveni specifického vztahu mezi terénnim stupném a zeleznici
it
“! Terénni stupen

Znalosti kartografa | Mapoveé produkty | ZM 1:10 000 | Terénni reliéf | Terénni reliéf - liniové prvky | Terénni stupen Zaregistruj diskuzi

pii kolizi dvou soub&Znych terénnich stupiid hranami k sobé je prib&h nahrazen znackou 314a (vzdalenost hran do 10m), nebo znackou
314b (vzdilenost hran nad 10m)

terénni stupné ve tvaru jamy do Sirky 15m jsou nahrazeny bodovou znackou 607

pricné carky terénniho stupné mohou byt zkraceny, vymaskovany nebo vypustény, nesmi vSak byt narusena linka (horni hrana)
minimalni vzdalenost terénniho stupné od ostatnich linii je 0,2 mm

pokud je vzdalenost mensi nez 0,2 mm nebo pri kolizi hranou k prvku slicovava se s hranici uZivani, Zeleznici, dvoucarou komunikaci,
budovou a parkovou cestou, v opacném pfipadé se paralelizuje

pokud je vzdilenost mensi nez 0,2 mm nebo pri kolizi s ostatnimi liniovymi prvky se s nimi paralelizuje

pfi kolizi s budovou se terénni stupen odstrani

pii kolizi priénych £drek a budov jsou pricné éarky maskovany budovou

v mistech kolize pfiénych Zarek s jinym terénnim stupném je ponechana pouze zakladna (pficné carky se vypusti)

v mistech generalizace je terénni stupef druhym prvkem (po stromoradi), ktery se vypousti

pfi kolizi terénniho stupné s objekty na komunikaci (propustek, most, 13vka apod.), terénni stupen se prerusi nebo zkrati

terénni stupein se zamérenou dolni hranou na komunikaci z obou stran mostu, nezkracuji se jeho pricné carky

pokud terénni stupen navazuje na rokli, stupen se zkrati a rokle se nalicuje dle potieby

pokud terénni stupef se zaméfenou dolni hranou navazuje na ohyéejny terénni stupef, délka piienych dilki plynule pfechazi na zakladni
délku

vzdjemna poloha terénnich stupil a ostatnich prvki se zachovdva

P

s s s s 8 s s w0

Zapis v konfiguraci:

<Selector cond="id = 'L6060100"'">
<RelationList>
<RelationSelector cond="taglist ? 'Z KomZelezTrat'">
<Relation>
<DisplacementList>
<Displacement selector="right" relation="*" distance="12.5"
snap="4" />
<Displacement selector="left" relation="*" distance="2.95"
snap="4" />
</DisplacementList>
</Relation>
</RelationSelector>
</RelationList>
</Selector>
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Popis a nastaveni modulu M2

Instalace

Modul M2 je instalovan a oZiven spole¢né& v ramci software R2 - knihovna program{ pro
Fizeni dil¢ich proces( automatizované tvorby topografickych map.

Struktura modulu
Modul se sklada ze 4 hlavnich soudasti, kazda se nachazi v jednom adresafi:

e admin - obsahuje skripty potfebné k nastaveni prostredi (databaze) a vstupni
tabulky s pravidly generalizace

e docs - dokumentace postupt a hodnot pouzitych pfi samotné generalizaci.

e loader - samotny kdéd generalizace a jeji konfigurace.

e sql_scripts - prostorové funkce slouzici k méreni, manipulaci a testovani
prostorovych dat - geometrii.

Technologie
Modul M2 se opird o tyto technologie:

e postgresql - rela¢ni databazovy systém pro efektivni spravu dat

e postgis - prostorové rozsireni postgresqgl systému nabizejici funkce pro snadnou
manipulaci s geometriemi

o plpgsqgl - proceduralni jazyk nad postgresql databazi, ktery umoZnuje vytvaret
vlastni funkce a dotazy

e python - dynamicky programovaci jazyk, jehoz funkcionalitu je mozné vyrazné
rozSifit dostupnymi knihovnami

Popis fungovani modulu

Inspirace/idea modulu M2 je tzv. Utok hrubou silou. Principem takového postupu je
snaha, provadét vzdy trochu pozménénou operaci tak dlouho, az bude reseni validni. Pro
optimalizaci takového postupu jsou v modulu definované modifikovatelné tabulky:

e rules (pravidla) - definuji akce, které se maji vykonavat

e contexts (kontexty) - uréuji podminky, za kterych se "rule" aplikuje

e maps (mapy) - definuji vizudlni podobu prvkd v daném méfitku/mapé

e constraints (omezeni) - vychdzeji z "maps" - vizudlni podoby prvkl a uréuji

moznosti pFi bezkonfliktnim umistovani geometrii.

Samotny proces generalizace je potom rozdélen na 4 ¢asti:

e pre-processing - v této Casti se hledaji topologické vazby mezi prvky, zkouma se
struktura a resi imperceptibilita

e clustering - Ulohou tohoto kroku je, najit v datech vSechny kolize a na jejich
zakladé vytvorit skupiny geometrii, které spolu interaguji a proto se budou resit
soucasné

e processing - hlavni ¢ast generalizace, kterd v ramci iteraci postupné projde
vSechny nalezené clustery/shluky/skupiny geometrii a na zakladé tabulek rules,
contexts, maps a constraints definuje operatory, které na tyto geometrie
postupné aplikuje

e post-processing - ukladani zmén, zapis Uspednosti pouZitych operatorl do
statistickych tabulek.
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Konfigurace

Proces generalizace obsahuje nékolik moznosti parametrizace. Nékteré modifikatory jsou
definované v souboru loader/config/modifiers.json:

touches_limit - definuje maximalni vzdalenost mezi dvéma geometriemi, pfi které
mUZeme uvaZovat o jejich vzdjemném doteku (hodnota byla vytvoFena kvdli
nekonzistenci nékterych prvkd). Parametr se udavd v metrech a nemél by
dosahovat velké hodnoty. Motivace existence tohoto parametru je napfiklad v
pfipadé nedotahu linii v ramci Fi¢ni sité. V pfipadé neexistence takového jevu je
mozné pouzit 0.

cluster_range_limit - vzdalenost, v ramci které bude vyhleddvana kolize jesté
zarazend do aktudlniho clusteru/shluku. Pfi navysSeni tohoto cisla bude béhem
generalizace vytvoreny mens$i polet shlukl, tim se milZe zabranit identifikaci
n&kterych konfliktl. Doporu¢end hodnota je zhruba 100 - 500, pfi prechodu na
generalizaci mensiho méfitka by se méla hodnota zvysovat.

selection_iterations - kolikrdt se operace pokusi aplikovat pravidlo na kazdou
geometrii ve vybéru. Vy3&i hodnota by méla zlepsit kvalitu vysledkd na Ukor &asu,
modul byl testovany s hodnotami 5 — 100.

processing_iterations - pocet opakovani krok( "clustering" a "processing".
Hodnota pfi testovani sa pohybovala na Urovni 2-10.

origin_table_path - nazev zdrojové tabulky s geometriemi. Parametr by se mél
ménit pouze pfi specifickych nastavenich databdze a vstupu dat.

restore_elements - v pfipadé hodnoty 1 bude pred zacatkem procesu tabulka
elementd obnovend do plvodniho stavu (vystup obnoveny do stavu vstupu) -
vhodné pro testovaci Ucely, pro standardni béh generalizace se doporucuje
zachovat 0.

log_operations - hodnota 1 umoZiuje zapisovat vstupy a vystupy jednotlivych
opareci do slozky loader/logs/operations - vhodné pro testovaci Ucely, pro
standardni béh generalizace se doporucuje zachovat 0.

DalSi moznosti konfigurace chodu modulu je vyuziti tabulek popsanych v cCasti Popis
fungovani modulu:

rules (pravidla) - obsahuje kombinace operaci, které budou aplikované v pfipadé,
ze podminky kontextu budou naplnéné. Operator odkazuje na konkrétni sql
funkci, kterd bude postupné pousténa na geometrii v konfliktu s parametry
definovanymi hodnotami ve sloupcich minpar, maxpar a step.

contexts (kontexty) - maji za uUlohu popisovat kritické situace na mapé. Tabulka
obsahuje oznaceni geometrie, které se tato situace tyka a oznaceni geometrie
referencni (ke které se méri vztah). Samotny vztah je mozné definovat pomoci
operatoru a dané hodnoty (naptiklad vzdalenost geometrie od referencni je mensi
nez 50m)

maps (mapy) - tabulka obsahuje grafické omezeni na mapé daného méritka.
Popisuje vzdy oznaceni daného prvku a pravidla pro né&j urcené symboliky. Na
zakladé zvolené symbolizace se potom automaticky vypliiuje tabulka constraints -
ta definuje vzajemné konflikty prvkd na mapé.

thesaurus (omezeni) - vyéet definovanych termini pro oznaéeni prvkl a skupin
prvk(, které je mozné pouzivat napii¢ ostatnimi tabulkami (rules, maps,
contexts).
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Tyto tabulky je mozné najit ve slozce m2/admin/input_tables ve formatu .csv. Po jejich
editaci je tfeba spustit proces m2/admin/m2-import_structure.bat (pripadné
m2/admin/m2-build.bat), ktery tyto hodnoty naimportuje. Je dileZité zachovavat validni
formu tohoto souboru (csv se stredniky jako oddélovacdi a hodnotami ve spravném
formatu), v opacném pripadé se proces importu zasekne. Pfi dalSim pusténi generalizace
se tyto pravidla aplikuji. Detailn&j$i dokumentace jednotlivych sloupct a jejich domén je
ulozenad v m2/admin/input_tables _docs.md.

Parametrizace procesnich davek

U operaci, které jsou soucasti predzpracovani a maji jednoznacné freseni, jsou, v této
verzi modulu, jejich parametry nastaveny json souborem ulozenym v
m2/loader/config/modifiers.json. Struktura zaznamu parametru je nasledujici:

"imperceptibility min building": {

"value": 40,

"description": "minimal area of a building"

}

Hodnotu lze tedy ménit v parametru “value”. Pro fizeni nepatrnosti maji vyznam
nasledujici kli¢e, které pfedpokladaji hodnotu v m nebo m?:

e imperceptibility_max_pit - limit délky uzavieného stupné pro kolizi na bod

e imperceptibility_max_lot - limit délky stromoradi pro odstranéni

e imperceptibility_max_terrain - limit délky terénniho stupné pro odstranéni

e imperceptibility_max_building - limit velikosti solitérni budovy pro typifikaci

e imperceptibility_max_area - limit velikosti ploch uZiti pro slouceni

e imperceptibility_max_forest - limit velikosti lesni plochy pro odstranéni

V souboru se nachazeji i interni klice, jejich funkce je uvedena v poloZce “description”.

Parametrizace pravidel

Pro uzivatele jsou zpfistupnény tabulky rules, contexts, maps a thesaurus. Nachazeji se v
adresari modulu m2/admin/input-tables. Tabulky se nahraji do systému pfi inicializaci
modulu. Jsou ve formatu .csv v kédovani UTF-8 s oddélovacem “;” (%,” se pouziva v
definovanych hodnotach) a se strukturou tabulky v prvnim radku.

Zaznam tabulky rules je jednoslozkovy a adresuje prvek, na ktery ma byt aplikovan
jednoduchy generaliza¢ni algoritmus:

id jedinecné id pravidla

origin pro uzivatele pouze hodnota “user”
map id mapy z tabulky maps

ffeature typ prvku, ktery je generalizovan
context odkaz na situaci prvku podminujici akci
operator identifikator algoritmu

minpar minimalni hodnota parametru v m
maxpar maximalni hodnota parametru v m
step krok v m

priority priorita pravidla pro prvek (1-99)
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Na pravidlo je navazano 1..n kontextovych informaci definujicich podminky za kterych se
aplikuje. Tyto zdznamy jsou uvedeny v tabulce contexts:

rule id pravidla

origin pro uzivatele pouze hodnota “user”
ffeature cil pravidla

rfeature prvek ve vztahu, self, any

relation typ vztahu

predicate srovnani s hodnotou

value hodnota v m nebo m?, booleovska hodnota

Pro moznost pracovat v pravidlech a kontextech s obecnéjsimi terminy (napf. “nadcesta”
je agregovany termin pro “lavku” a “nadchod”) je nutné tyto terminy definovat v tabulce

thesaurus:

term agregovany vyraz

part ¢ast agregace z maps nebo thesauru
level uroven agregace (mimo jiné slouzi jako

voditko, kde hledat Cast)

Zakladni kategorie a parametry kresby se nachazeji v tabulce maps:

pid id mapy

name nazev mapy

fid id kategorie

feature nazev kategorie jak je pouzit v pravidlech

fspec doplnikova informace o kategorii

type typ kresby - point, polygon, simple_line,
compound_line, marker_chain

color stykova barva kresby

signature Sifka tahu v mm

marker_size

velikost znacky v mm

marker_offset

pozice znacky vi¢i vodicimu prvku

marker_step

mezera mezi sérii znacek

priority

priorita kategorie

displacement_limit

explicitni omezeni posunu
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Zakladni omezeni jsou automaticky odvozena z prepoctu parametrl v tabulce maps.

Priklady konfiguraci

Na nasledujicim sejmuti obrazovky je priklad nastaveni souboru
m2/loader/config/modifiers.json. Vyznam jednotlivych polozek je uveden v description.

"imperceptibility_max_pit": {
"value": 288,
"description™: "limit délky uzavieného stupné pro kelizi na bod (metry)”
ts
"imperceptibility max_lot": {
"value": 188,
"description™: "limit délky stromofadi pro odstranéni (metry)"
s
"imperceptibility max_terrain™: {
"valus": 58,
"description™: "limit délky terénniho stupné pro odstranéni (metry)”
s
“imperceptibility _max_area™: {
"value": 625,
"description™: "limit welikosti ploch uwZiti pro sloudeni (metry ctvereéni). neprob&hne, pokud je hodnota scale mensi nez
258a0"

s

"imperceptibility max_forest": {
"valus": 1808,
"description™: "limit wvelikosti lesni plochy pro odstranéni (metry {tvereéni). neprobéhne, pokud je hodnota scale menii
nei 25008"

1
"imperceptibility _max_building": {
"value": 5@,
"description”: "limit wvelikosti soliterni budovy pro typifikaci (metry étvereéni)”

b

Nasledujici pFiklad je definici pravidla pro terénni prvky. Nejprve je tfeba pridat fadky do
souboru thesaurus.csv definujici agregovany vyraz “sraz” pro vybrané terénni prvky.
sraz;jama;0
sréz;terénni stupen;O0
sraz;nasep; 0
sraz; zarez; 0
sraz;srazny br¥eh;0
Nula na konci znamena3, Ze se jednd o elementarni agregat.
Nasledné se definuje fadek v souboru rules.csv.
2;user;l;sraz;2;gn parallelisation;0;15;1;25

V tomto pfipadé se jedna o uzivatelské pravidlo Cislo 2, pFislusejici mapé c&islo 1, které se
aplikuje na kategorie agregované terminem “sraz” a je podminéno prostorovym
kontextem cislo 2. ReSeni je provedeno algoritmem gn_parallelisation s po¢ate¢nim
parametrem 0 m a koncovym parametrem 15 m s krokem po 1 metru. V pfipadé kolize
pravidel ma toto pravidlo prioritu 25.

Na zavér je potifeba definovat prostorovy kontext, kdy je pravidlo aplikovano vlozenim
zvolenych podminek do contexts.csv.
2;user;sréaz;any; PARALLEL;=;1
2;user;sraz;self; LENGTH;<;500
2;user;sréz;any; DISTANCE CLOSEST;<;20

Kontext s poradovym cislem 2 obsahuje nasledujici podminky - je v relaci PARALLEL s
libovolnym geometrickym objektem, je mensi nez 500 m a paralelni objekt je bliz nez 20
m.
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Popis a nastaveni modulu M3

Instalace

Modul M3 je instalovan a oZiven spole¢né& v ramci software R2 - knihovna program{ pro
Fizeni dil¢ich proces( automatizované tvorby topografickych map.

Struktura modulu

Modul se sklada z nékolika casti, které jsou uloZzeny v adresafi m3 v samostatnych

podadresarich:

e m3 - specifickd funkcionalita modulu m3 a nastaveni pro generalizaci ZM

e constraints - definice dekoratorl a implementaci jednotlivych constraints

e dataconnectors - obsahuje skripty zajistujici Fizeni vlastniho procesu generalizace

e generalization - algoritmy a rutiny generalizace

e mapgraphic - definice mapovych elementd

e model - knihovna pro modelovani vztahd mezi entitami, definici objektového modelu
a dalsi

e sharedtools - knihovna sdilenych funkci pro logovani a praci s nastavenimi

o workflow - knihovna pro vytvareni workflow pro umoznéni vzdalené spravy

V hlavnim adresafi jsou ulozeny skripty pro spousténi vybranych operaci:

e preprocessing.py - workflow pfipravena pro spusténi v ramci software R2 pred
jednotlivymi moduly M1, M2 a M3

e m3.py — skript modulu M3, spoustény v ramci davky software R2

e manager.py - skript umoznujici vzdalenou spravu modulu M3

Technologie
Modul M3 se opira prevazné o tyto technologie:

e postgresql - rela¢ni databazovy systém pro efektivni spravu dat

e postgis - prostorové rozsifeni postgresqgl systému nabizejici funkce pro snadnou
manipulaci s geometriemi

e python - dynamicky programovaci jazyk, jehoz funkcionalitu je mozZné vyrazné rozsifit
dostupnymi knihovnami

Popis fungovani modulu

Modul M3 je navrzen jako specificky modul pro reseni generalizace metodou postupného
umistovani prvkd do kresby mapy a feSeni definovanych konfliktd, které v postupné
zaplhované mapé vznikaji. Postup je v tomto podobny klasickému sestaveni mapy. Poradi
elementd jsou dany jejich dlleZitosti pri FeSeni pFipadnych konfliktd mezi sebou,
vychazeji z hodnoty vahy prvku stanovené v metodice Nmet2. Nejedna se tedy o vizualni
poradi vykreslovani prvk{ jako pfi vysledném tisku kartografického obrazu mapy.

Proces generalizace sestava z né&kolika dil&ich krok{:

e pre-processing - nacteni modelu m3, nacteni dat z data.elements do modelu m3,
prifazeni priorit vykresleni a barvy okraje jednotlivych symbolG

e processing - vlastni generalizace - postupné umistovani prvki do mapy a FeSeni
konfliktl constraints pro né definovanych (constraints)

e post-processing - promitnuti zmén do spolecné tabulky data.elements vcetné
naplnéni stavovych atributd
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Konfigurace

Modul M3 je zallenén do software R2 - knihovna programi pro fizeni dil¢ich procesd
automatizované tvorby topografickych map. Z ného prebird parametry spolecné s
ostatnimi moduly. Tato kapitola se zabyva specifickymi nastavenimi modulu M3.

Model m3 je popsan konfiguracné v souboru config.json a je vazan na Sablonu.

Definice datového modelu R2

Modul M3 pracuje v ramci software R2 pomoci vyménného datového modelu, ktery
definuje vstupni tabulku dat, ze které jsou cerpany elementy ke zpracovani vcéetné jejich
stavu. Do stejné tabulky jsou elementy poté vraceny. Definice této tabulky je napevno
umisténa ve skriptu m3\megatable.py.

Definice mapového dila

Mapové dilo je pro UCely modulu M3 definovano jeho znackovym klicem a dalSimi
parametry, které stanovuji poZzadavky na sestaveni a generalizaci mapy. Definice ZM je
umisténa v adresari M3\mapseries a jeho podadresafrich.

Barvy prvku

Barva prvku ve skriptu colors.py je pro potfeby modulu M3 omezena na identifikator
barvy a jeho symbolické hodnoty.

class ZMColors:

GRAY =  Color("Tmavé Sedad", "#707070", "ZIM1@_tmaveseda")
BLUE = Color("Tmavé modra”, "#6@6lca")

GREEN = Color("Zelend", "#oeffeq")

VIOLET = Color("Fialovad", "#784999")

YELLOW = Color("Zlutad", "#fff700", "IZM1@_zluta")

Symbologie mapy

ZjednodusSena symbologie kresby jednotlivych mapovych znacek je definovana v souboru
nastaveni symbology.py.

Mé&Fitko mapy
Méritko generované mapy je definovano globdlni proménnou

model.generalization.Generalization.scale = MapScale(10000)

Barva a sila okraje znacky

Vétsina okrajl znacek v Zakladni mapé je provedena v tmavé Sedé barvé o tloustce
0.13 mm, totéz plati i pro obrysy (lemovky) ploch. Pfikazem buildEmptySymbols
nastavime pro vSechny znacky v data.elements tyto parametry. V tomto pfikazu
definujeme barvu pomoci identifikatoru barvy definovaného vyse. Hodnota 0.13 je
samoziejmeé v milimetrech v méfitku mapy a je prepoctena dynamicky pomoci nastaveni
meéritka.

zm10Symbolization.buildEmptySymbols(ZMColors.GRAY, 0.13)

Pritazeni barvy okraje seznamu znacek

Pro znacky v jinych barvach okraje pouzijeme jednoduchy pfikaz setOutlineColor k jejich
"prebarveni".

zm10Symbolization.setOutlineColor(ZMColors.BLUE, ["P3330000", "L3020100", "L3020102",
"L3030000", "L3030002", "L3040000", "L3040001", "L3040002"])

Prirazeni symetrické signatury znacky

Mapové dilo jevi systémovou skladbu sily signatur liniovych znacek, napftiklad hlavni
silniéni sit je vyvedena v sile ¢ary 1.5 mm a jednotlivé typy komunikaci jsou odliseny
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vyplni, respektive stfedovou Carou. Obdobné Ize snadno definovat jednotlivé kategorie
kartomapového dila.

Dalnice, rychlostni silnice, silnice I. tridy:
zm10Symbolization.setWidth(1.50, ["L2400000", "L2410000", "L2420000"])

Silnice II a III. tfidy, neevidovana silnice:
zm10Symbolization.setWidth(1.20, ["L2430000", "L2440000", "L2450000"])

Prifrazeni nesymetrického symbolu
zm10Symbolization.symbols["L6060100"].footPrintBuilder = LinearSymbolFootprint(0.7, 0.065)

Pravidla pro umist'ovani a generalizaci mapovych znacek
buildconstraints.py

Neprekryvajici se symboly

symbolSet.addConstraintsToSymbols(ClearanceConstraint(), [])

Rozestup mezi barvami

ClearanceConstraint. COLOR_TRESHOLDS.add(ZMColors.BLUE, ZMColors.BLUE, 0.5, 0.5)
ClearanceConstraint. COLOR_TRESHOLDS.add(ZMColors.BLUE, ZMColors.GRAY, 0.0, 0.3)

Pozadovana presnost vykresleni prvku

Zakladni pfesnost mapy:
symbolSet.addConstraintsToSymbols(MapSymbolPositionConstraint(0.20, 0.8), [1)

Prvky s niz§im pozadavkem presnosti:

symbolSet.addConstraintsToSymbols(MapSymbolPositionConstraint(0.60, 1.3), ["L6060100", "L6100000",
"L6250000"...])

Nejméné dllezitd pfesnost:

symbolSet.addConstraintsToSymbols(MapSymbolPositionConstraint(0.60, 0.8), ["P4010100", "P4020100",
"P4020200", "P4020300", ...

Prirazeni dalSich pravidel

DalSi pravidla je mozné k vybranym skupindm znacek definovat pomoci pfikazu
symbolSet.addConstraintsToSymbols, stejné jako v predeslych pfikladech. Jména constraints a
pripadné parametry jsou definovany v pfislusnych dokumentacnich retézcich (docstrings)
knihovny m3\constraints.

Slovnik pravidel
Slovnik pravidel pouzivany modulem je poté kompilovanou jednostupriovou databazi, kde
kazdému symbolu odpovida jeden kli¢ ve slovniku, jak je patrné z nasledujiciho obrazku.

Je zfejmé, ze v pripadé potreby je mozné tento slovnik generovat prfimo z dostupnych
digitalnich informaci, zejména ontologické databaze z metodiky Nmet2.
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mapDefinition = {
"symbols": [

{
"outlineColorValue": "#707070",

"constraintIds": [
66794760,
66795720,
66795912
])
“name": "4230200",
"outlineColorName": "Tmavé Sedd",
"footPrintBuilderId": "66794312",
"footPrintBuilderTitle": "Obrys plochy 1.30&nbsp;",
"identifier": "P4230200",
"type": "Plocha"

"outlineColorValue": "#707070",
"constraintIds": [

66794760,

66795720,

66795912
]J
"name": "4200600",
"outlineColorName": "Tmavé Seda",
"footPrintBuilderId": "66777352",
"footPrintBuilderTitle": "Obrys plochy 1.30&nbsp;",
"idantifian": "DAYADLOOM
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