Geokddovanie a jeho aplikacia na obce Slovenska — pripadova Stadia regionu Liptov

Abstract:

The paper deals with the issue of geocoding and its use based on specific geocoding
mechanisms implemented in geoinformation tools, applied in a case study of geocoded spatial
units (communes) in Slovakia in a selected region (Liptov). Except the detailed procedure that
addresses geocoding using Google Geocoding API, it also provides the analysis of the results
of obtained pointed locations through the procedure of defined central reference points
(centroids) based on the GIS Maplnfo Professional. Pointed localised communes, obtained in
geocoding process, are subsequently compared with the official state registry of definitional
points of Slovak communes. Different quality of the results is compared using the distance
analyses (buffering) applied to selected elements of the road network (highways and roads of
first and second class) with subsequent evaluation of the distribution of population in the
selected region according these distance zones.
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Uvod

Geokddovanie, ako nastroj prevodu z nepriameho stanovenia polohy geografickych objektov
a javov (prostrednictvom adresy, geografického nézvu alebo identifikatora) na priamu vo
forme geografickych alebo inych priestorovych sturadnic, sa coraz SirSie vyuziva v
geografickom vyskume a praxi v suvislosti s rozvojom a dostupnostou geokoddovacich
sluzieb, systémov a registrov. Tvorba ucelovych geokodovacich systémov a databdz, akymi
st napr. registre adries a ich definicné body, nadobuda ¢oraz va¢si vyznam pre prax umerne
s rastom dostupnosti nastrojov internetového mapovania zacielenych na ich vyuzitie, alebo
tvorbu.

Cielom prispevku je uviest do problematiky geokddovania a jeho pouzitia na baze
konkrétnych geokoddovacich mechanizmov v prostredi geoinformacnych systémov a ich
sluzieb na modelovom priklade geokoddovania zédkladnych uzemnych jednotiek Slovenska vo
vybranom regione Liptova. Zameriavame sa na detailny opis postupu hromadného, resp.
davkového adresného geokddovania s vyuzitim sluzby Google Geocoding API. Spravnost’ a
presnost’ geokodovania podstatne ovplyviiuje kvalitu vyskumu, ktory vyuziva vysledné
lokalizacie modelovanych geografickych objektov, ato najmd v kontexte vyuzivania uz
vytvorenych Standardizovanych Statistickych a adresnych priestorovych systémov, ich
registrov a roznych geoinformacnych technik (Bracken a Martin 2001, Ratcliffe 2001,).
Prispevok preto poskytuje analyzu vysledkov bodovych lokalizacii ziskanych dalSim
sposobom, a to s postupom ziskavania referencnych centrdlnych bodov (centroidov) z
aredlovo vymedzenych Gzemni obci na baze funkcie konkrétneho programu GIS (Maplnfo
Professional). Ako treti zdroj pre analyzy sme pouzili oficialny register defini¢nych bodov
obci Slovenska. Réznu kvalitu vysledkov komparujeme pomocou vzdialenostnej analyzy
(z6énovania — buffering) s vyuzitim komunikacii a distribticie obyvatel'stva v regione Liptova.

1. Zakladné pojmy

Geokodovanie

Vavode wuvadzame definicie zakladnych pouzivanych pojmov 1uzko spojenych
s medzindrodnymi normami pre oblast geografickych informacii, ktoré¢ zastreSuje
medzindrodna normaliza¢na komisia ISO/TC 211 Geographic Information/Geomatics.



Norma ISO 19133 (podl'a Geografickéa informdacia, 2003, TeSlo 2012) definuje geokodovanie
(angl. geocoding) ako prevod jednej formy umiestnenia (miesta) do inej, kde v poznamke
rozsiruje definiciu o tento text: "Geokddovanie sa zvycajne vztahuje na prevod adries (alebo
inych nepriamych identifikdtorov miesta) na priamu polohu (priestorové suradnice). Mnohi
poskytovatelia sluzieb vkladaju do svojho geokddovaca rozhranie na spétné geokoddovanie,
¢im rozSiruju definiciu sluZzby na vSeobecny prevodnik miesta (polohy). Pretoze sluzby
sledovania (trasy, cesty) vyuzivaju vnutorné kodovanie polohy (vyhladavanie trasy), ktoré
zvycajne nie je dostupné pre inych (iné sluzby), geokddovac tvori nedelitel'nt stcast’ takej
sluzby.“. Norma ISO 19133 tiez definuje geokodovac¢ (angl. geocoder) ako sluzbu
vykonavajucu geokoddovanie a geokddovaciu sluzbu (angl. geocoder service) ako sietovo
dostupnu sluzbu, ktora transformuje popis polohy, ako napr. ndzov miesta, adresa, smerové
¢islo, do normalizovaného popisu polohy bodového geometrického objektu  Pojem
geokodovanie sa Casto zamiena s pojmom polohové priradenie (angl. georeferencing), ktory
podla normy ISO 19130 oznauje ,proces urCovania vztahu medzi polohou udajov v
snimkovom suradnicovom systéme a ich geografickou polohou alebo polohou na mape.*
(TeSlo 2012).

Defini¢ny bod

Problematika urcenia definicného bodu modelovaného (geo)objektu je v geodézii a kartografii
rozpracovand uz davnejsie. Defini¢ny, resp. reprezentacny bod objektu (angl. centroid, label
point, point of an object) definuje technicka prax ako ,,bod objektu (vztiahnuty najcastejSie na
jeho tazisko), ktorého poloha (suradnice) urcuju globalnu lokalizdciu objektu v izemi®.
(Terminologicky slovnik geodézia, kartografie a katastra 1998, s. 28). V sulade stym sa
definicny bod nehnutelnosti definuje ako bod (najCastejSie v tazisku parcely), ktorého
stradnice su zdkladnym globalnym lokalizaénym prvkom nehnutelnosti v katastri
nehnutel'nosti.

V sucasnosti poskytuje Geodeticky a kartograficky ustav v Bratislave datovu sadu oficialnych
defini¢nych bodov zakladnych tzemnych jednotieck — obci a Casti obci za celé uzemie
Slovenska vo vektorovom digitdlnom tvare (format suboru SHP) v ndrodnom stiradnicovom
systtme Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) spolu so zakladnymi
charakteristikami, ako st napr. ndzov a kdéd, pocet obyvatelov, kategoria sidla a Casti obce,
vymera obce (Cennik, 2011). Ide o produkt — priestorovy register, ktory bol vytvoreny
v sulade poziadaviek Eurdpskej tnie (Nariadenie 2008), bez uvedenia metodiky spdsobu
urcenia konkrétnej polohy bodu v hraniciach zastavaného uzemia zékladnej Uzemnej
jednotky.

Centroid

Extrakcia lokaliza¢nych dat vo forme reprezentativnych bodov centier, stredov alebo tazisk
najmi graficky zlozitych objektov, akym je napr. aredl obce, alebo inej izemnej jednotky, je
v prostredi geoinforma¢nych programov =zalozend na rdéznych matematickych, resp.
geometrickych postupoch (Richeson 2005). Takto ziskané body, budeme ich oznacovat’ ako
centroidy, mozu byt vo vel'kom rozpore s obligatorne stanovenymi lokalizdciami na zéklade
ucelovych metodik, ako je napr. pravidelna revizia defini¢énych bodov zékladnych sidelnych
jednotiek, kde je metodika jednoznacne urcena pravnym predpisom a viaze sa jednoznacne na
osidlenie, resp. na obytné Casti zastavanej plochy tUzemnej jednotky (Metodika revizie
zékladnych sidelnych jednotiek 1999). Geometricky uréené body nevyhovuju tiez geograficky
orientovanym modela¢nym technikdm a analyzam (Madajova, 2010).

Tvoba centroidov predstavuje v prostredi geografickych informacnych systémov najma
manipulacny nastroj spracovania priestorovych dat, resp. ucelovl ,,manipulaciu s objektmi



a ich vlastnost’ami, ktory sa vSak da aplikovat’ aj ako analyticky nastroj skiimania zékladnych
geografickych principov* (Tucek, 1998, s. 235-4).

Postupy extrakcie centroidov nie su obvykle prezentované v konkrétnych geoinformacnych
programoch a ostdvaji pre pouzivatel'a Ciernou skrinkou. Taktiez implementaéné Standardy
medzinarodnej organizacie Open Geospatial Consortium (http://www.opengeospatial.org/),
snaziacej sa o otvorenu a dobrovolnil zhodu technickych Standardov pre geopriestorové data
a sluzby, nevyzaduju $pecifikaciu pouzitych algoritmov, doraz je kladeny na ich funkcnost,
¢o vytvara rozne vysledky v zavislosti od ich implementécie (Ryden, 2005, s. 10).

Adresa

Pre oblast’ zjednocovania postupov tvorby adresnych systémov, ktoré su taziskové pre
pouzitie geokoddovacich sluzieb, st vyznamné aktivity stvisiace s budovanim eurdpske;j
infrastruktary priestorovych informacii prostrednictvom projektu INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information) v sulade so Smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES
a prislusnou datovou Specifikaciou (Data Specification on Addresses — Guidelines D2.8.1.5
INSPIRE, 2011)

Datova Specifikacia pre adresy je potrebna aj na ulahcenie interoperability, ¢ize prepojenia
adresnych informéacii medzi Clenskymi S$tatmi Eurépskej tnie (EU), najmi z ddvodu
rozdielnych koncepcii a vSeobecnych vlastnosti narodnych, miestnych alebo lokalnych
adresnych systémov. Existuji rozdiely v Standardoch, pravidlach, schémach, modelovych
datach, registroch a referencnych systémoch adries. Datova Specifikacia definuje adresu ako
»identifikdciu pevne umiestneného objektu (napr.: pozemku, budovy) prostrednictvom
Struktarovaného zloZenia geografickych nazvov a identifikatorov. Zakladny koncept
Specifikacie spociva v urCeni hierarchického adresného ,lokatora” (¢islo domu, budovy).
Adresa je definovana ako priestorovy objekt, ktory identifikuje pevnt polohu nehnutelnosti.
Pre tento ui€el ma adresa identifikator, napr. ¢islo adresy alebo nazov budovy, ktoré umoziuja
pouzivatel'ovi odliSovat’ sa od adries susednych nehnutelnosti a urcit’ presnii geograficku
polohu. Geografickd poloha adresy (nehnutel'nosti) je reprezentovana ako geograficky bod.
Na zistenie presnej adresy treba pouzit’ ,,adresné komponenty*, ktoré definuji jej umiestnenie
v urcitej geografickej oblasti v sulade s d’alSimi datovymi Specifikaciami smernic INSPIRE
blizsie uvedené v citovanej Specifikacii. Aplikacnl schému pre vymenu adries tvori 5 Casti: 1.
nazov administrativnej jednotky (napr. okres, municipalita), 2. ndazov adresnej oblasti (napr.
nazov mesta, obce), 3. ndzov dopravnej komunikacie (napr. nadzov ulice), 4. adresny lokator
(napr. ¢islo domu) a 5. postovy ,,deskriptor “ (napr. poStové smerové ¢islo).

Datova Specifikacie pre adresy je ddlezitym krokom k vybudovaniu komplexnej eurdpske;j
infrastruktury priestorovych informacii, ktory ohrozuje najmi nedodrziavanie stanovenych
casovych limitov pre tvorbu registrov adries a s nimi spojenych jednotlivych ¢lenskych krajin
EU. Bohuzial' ku krajinam, ktoré doposial’ tento zakladny register adries nemaju patri aj
Slovensko. Problematiku adries pre Slovensku republiku by mal riesit’ projekt Operacného
planu informatizacie spolocnosti (OPIS) zamerany na vytvorenie informacného systému
registra adries a spristupnenie jeho sluzieb, ako jedného zo zadkladnych priestorovych
registrov integrovaného informa¢ného systému verejnej spravy (IS registra adries, 2009). Ak
sa tak nestane, budd u nas dostupné len finan¢ne naro¢né komeréné adresné systémy a sluzby.

2. Geokodovacia sluzba od spolocnosti Google

Pri praci s geografickymi informa¢nymi systémami (GIS) st velmi casto vyuzivané
priestorové vybery, na zaklade ktorych mozno identifikovat’ existujuce vzt'ahy medzi r6znymi
jednotkami v priestore. Pri tychto operdciach sa Casto vyuziva pozicia centroidu konkrétnej
entity reprezentujucej modelovany geograficky objekt alebo jav. Tato mozno vyuzit’ aj ako
bodovi reprezentaciu danej priestorovej jednotky. Vzhladom na metodiku vytvarania



centroidov pri tvorbe mapovych vrstiev je vSak pochopitelné, ze takéto bodové vyjadrenie
nevystihuje skuto¢nt polohu obce v ramci hranic jej tzemia. Na tto skutocnost’ sme chceli
poukazat’ v tejto Casti prispevku na modelovom uzemi regiéonu Liptov (Uzemie okresov
Liptovsky Mikuld§ a Ruzomberok), ktory predstavuje tzemie, v ktorom je vécSia Cast
obyvatel'stva obci koncentrovana v sidelnej osi kopirujicej udolie Véhu, kym hranice
jednotlivych obci prebiehaju po svahoch okolitych geomorfologickych jednotiek. Prave
v takychto horskych oblastiach s vyraznou vertikalnou ¢lenitostou terénu, su rozdiely medzi
poziciou centroidu a redlnou poziciou obce (v zmysle obytnych domov) pomerne vyrazné
a moze teda dojst’ k pomerne zna¢nym skresleniam pri rdznych priestorovych analyzach.
Na redlnejsie bodové vyjadrenie pozicie obce v rdmci jej izemia sme pouzili jednu zo sluzieb
spolo¢nosti Google, konkrétne geokoddovaciu sluzbu fungujucu na Standardnom principe
konverzie textového adresného retazca do podoby geografickych suradnic daného bodu.
Podobnych geokddovacich mechanizmov existuje vacsie mnozstvo, pri nasom vybere zohralo
hlavni ulohu predovsetkym priméarne vyuzitie ziskanych stradnic za ucelom zobrazenia
jednotlivych obci SR v Google Maps. Nespornou vyhodou je vSak aj mnozstvo navodov
a dostupnych informacnych zdrojov otomto nastroji. K zaujimavym pracam opisujicim
pouzity algoritmus patria Pejic et al. (2009), Zhang a Shi (2007) a Bacik (2012).
Technicky princip vyuZitej sluzby je detailne opisany priamo na webovych strankach
spolo¢nosti Google (The Google Geocoding API'). V principe mozno definovat tri zakladné
sposoby geokddovania objektov, a to pomocou:

1. poziadavky odoslanej cez protokol HTTP,

2. vytvorené¢ho mapového rozhrania,

3. davkového geokddovania, ktoré je vhodné pri praci s velkym objemom dat a bolo

vyuzité aj v naSom pripade.
1. Vysledkom geokoédovacieho procesu adresného urcenia pomocou poziadavky cez protokol
HTTP je Struktirovany dokument vo formate XML obsahujuci okrem potrebnych
geografickych suradnic aj viaceré informécie o zacleneni danej priestorovej jednotky do
vyssich administrativnych jednotiek (3tat, VUC, postové smerovacie ¢&islo, atd’.)
Priklad takéhoto postupu ukdzeme na hladanej adrese: M. R. Stefanika, 154/39, Povazska
Bystrica , kde do prehl'addvaca stranok zadame adresu v tvare:

,.http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=M.R.Stefani
ka 154/39 Povazska Bystrica&sensor=true‘“.

Adresa sa nasledne upravi do potrebného tvaru:

,.http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=M.R.Stefani
ka%20154/39+Povazska%20Bystricat+Slovensko&sensor=true*.

Vysledkom celého procesu je vypis suradnic v Struktirovanom dokumente XML (obr. 1).
Generovana poloha adresného bodu je sucastou ,know-how* poskytovatela geokddovace]
sluzby, vtomto pripade spolocnosti Google ajej zmluvnych partnerov pre dodavku
databazovych systémov adries.

2. Jednoduchsi a ¢astejSie pouzivany sposob predstavuje geokddovanie adresy na zaklade jej
zadania do textového pol'a na internetovej stranke (samotné spracovanie prebehne pomocou
JavaScriptu). Vyhodou je, Ze okrem potrebnych suradnic sa dany bod okamzite objavi priamo
v mape, na druhej strane vSak neziskame d’al§ie informacie o danom objekte, tak ako pri
pouziti protokolu HTTP. Porovnanie vysledkov procesov geokdédovania je na obr. 1.

Obr. 1 Vysledok geokddovania adresy ,,M. R. Stefanika, 154/39, Povazska Bystrica*

! https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/




3. Pre naSe potreby (2927 obci) sa nedali predchadzajiice sposoby geokddovania
z pochopitel'nych doévodov pouzit. Pri spracovani velkého mnozstva adresnych urceni je
najvhodnejsie pouzit’ davkové geokddovanie adries. Tento sposob vyuziva skriptovaci jazyk
PHP, pomocou ktorého sa jednotlivé stradnice (v suradnicovom systéme World Geodetic
System 84) vloZia do doc¢asné¢ho stiboru formatu CVS a nasledne konvertuji do vytvorenej
databazovej tabulky uloZenej na serveri. Zakladnym vstupom je teda adresné urcenie
jednotlivych miest — obci. Z dovodu duplicitnych nazvov slovenskych obci (na Slovensku je
spolu 95 nazvov obci, ktoré sa vyskytuju viacnasobne, o predstavuje spolu 205 obci), bolo
potrebné uviest’ adresu v takom tvare, ktora by eliminovala uvedenu zhodu nazvov. Z tohto
dovodu bola adresa zapisand v tvare: nazov obce, nazov okresu, nazov statu. Této
informdcia sltzila ako vstup do geokddovacieho procesu, vysledkom bolo ziskanie
geografickych suradnic takto definovanych adresnych urceni (obr. 2). Uvedeny vystup bol
primarne vyuZzity v internetovej aplikacii venovanej slovenskym obciam, ktory detailne
opisuje praca Bacik (2012).

Obr. 2: Databazova tabul’ka so ziskanymi geografickymi suradnicami (lat, Ing)

3. Rozdiely medzi poziciou centroidu a geokédovanou adresou obce

Hlavnym ciel'om bolo zistit, ako sa bude lisit" distriblicia obyvatel'stva obci regionu Liptov
(ako aj poctu obci) vo vztahu k vybranym prvkom cestnej siete, pri pouZziti centroidov ako
bodovych prezentéacii obci na jednej strane a ich geokddovanych adries na strane druhej. Pri
priprave potrebnych mapovych podkladov sme vyuzili zdrojové vektorové tidajové vrstvy
arealov obci, zastavby a liniovl vrstvu cestnej siete Slovenska poskytnuté firmou ESPRIT
s.r.0. Banska Stiavnica. Suradnice centroidov jednotlivych obci v narodnom systéme (S-
JTSK) sme ziskali pomocou funkcii CentroidX(obj) a CentroidY(obj) z aredlovej vrstvy
hranic obci. v programe desktop GIS Maplnfo Professional (ver. 10), v ktorom boli
spracované d’alSie prezentované vysledky. Ide o Standardna funkcionalitu programu typu
»plocha do bodu“, ktora je obvyklou sucastou podobnych desktopovych programov GIS
(ArcGIS, TopoL a dalSie) na béaze algoritmu ciernej skrinky obvykle zaloZzenom na
geometrickom vypocte taziska (stredu) plochy. Hodnoty tychto, ako aj geografickych
suradnic jednotlivych obci Slovenska generované geokddovacou adresnou sluzbou Google,
boli transformované do vektorovych bodovych vrstiev mapového formatu TAB v programe
Maplnfo Professional (funkcia Create points... ). Polohu oboch bodovych vrstiev ilustruje
vysledna mapova kompozicia (obr. 3), kde je viditelné prepojenie bodovej vrstvy
geokodovanych adries s vrstvou sidiel (zastavané plochy obci). D4 sa konstatovat, ze takéto
bodové vyjadrenie je ovela blizsie k redlnej pozicii ako pouzitie centroidov.

Obr. 3. Region Liptov — porovnanie pozicie centroidov obci a geokddovanych adries

Na poziciu bodu obce z geokddovanej adresy, na rozdiel od pozicie centroidu, nema ziadny
vplyv tvar a velkost’ uzemia. Prave z tohto dévodu bola ako modelové tizemie vybrana oblast’
s vyraznou vertikalnou clenitostou, ktord do znacnej miery ovplyviiuje vysledky d’alSich
analyz. Obce v horskych oblastiach maji odlisSny tvar a velkost spdsobeny prave
geomorfologickym profilom tohto uzemia. Obyvatelstvo je ststredené v dolinach, vo
vyznamnych dopravnych koridoroch a v blizkosti hlavnych centier. Preto sme v d’alSej faze
zistovali rozdiely v pozicii jednotlivych bodov. Rozdiely sme graficky znazornili pomocou
linii vytvorenych na zaklade pouzitia funkcie SpiderGraph v programe Maplnfo Professional.
Presnost’ vyslednej mapovej vrstvy vytvorenej geokddovanim sme porovnali aj s vrstvou



oficidlnych definicnych bodov slovenskych obci distribuovanych Geodetickym a
kartografickym tGstavom SR v Bratislave (obr. 4).

Obr. 4. Porovnanie rozdielov medzi (a) centroidmi a geokddovanymi adresami, (b)
geokddovanymi adresami a definicnymi bodmi

Na obr. 4 vidiet vyrazné rozdiely medzi danymi poziciami bodov. Niektoré Statistické
hodnoty, vyplyvajice so vzijomného porovnania, su pomerne zaujimavé. Celkovd suma
rozdielov predstavuje dizku 195,8 km, a priemerna hodnota rozdielu je 2,41 km, ¢o mozno
povazovat’ za pomerne vysoké Cislo. Pricinou takejto vysokej hodnoty je uz spominand
skutoc¢nost’ tvaru georeliéfu v tejto oblasti a mozno predpokladat, ze v rovinatych oblastiach
Slovenska je tento rozdiel ovel'a men$i. Maximalne hodnoty rozdielov boli zaznamenané v
obciach Kralova Lehota (10,45 km) a Cubochia (10,04 km). Ide o obce s najvacsou rozlohou
spomedzi sledované¢ho stboru obci. Vysledni vrstvu geokdédovanych obei sme nasledne
porovnali s definiénymi bodmi, ¢im sme si chceli overit presnost’ takto ziskanej bodovej
vrstvy obci. V tomto pripade sa suma rozdielov dostala na hodnotu 16,8 km, ¢o predstavuje
priemer 0,2 km, a maximalna hodnota nepresiahla troven 0,9 km. Tieto hodnoty st velmi
zaujimavé z hladiska d’alSieho moZzného postupu pri tvorbe bodovej témy obci pre rozne
uzemia, prave na zaklade moznosti geokddovacieho procesu vyuzivajuceho uvedenu sluzbu.

4. Distribucia obyvatel’stva regionu Liptova podl’a bodovych lokacii obci a vzdialenosti
od ciest

Rozdiely medzi poziciou centroidu a polohou obce, stotoznenu s jej geokddovanou adresou,
su pomerne vyrazné, a preto je predpoklad, ze aj distribicia obyvatelov vo vztahu
k vybranym prvkom cestnej siete bude vykazovat rozdielne vysledky. Ziskanie zakladnej
predstavy o rozdieloch medzi oboma vrstvami bolo primarnym vstupom k d’alSej analyze,
v ktorej bolo hlavnym cielom zistenie, ako tato skutocnost’ vplyva na Statistické vyhodnotenie
distribticie obyvatel'stva vo vztahu k vybranym prvkom cestnej siete (obr. 5).

Obr. 5. Porovnanie polohy (a poctu) centroidov a geokoddovanych adries v roznych
vzdialenostnych zonach od (a) dial'nice (b) ciest 1. a 2. triedy

Na zéklade vytvorenych vzdialenostnych map operaciami vektorovej mapovej algebry boli
Statisticky vyhodnotené pocty jednotlivych obci, ako aj pocet ich obyvatel'ov v jednotlivych
vzdialenostnych zonach. Zakladné ziskané hodnoty st prezentované v obr. 6.

Obr. 6: Porovnanie poctu obci a poctu obyvatel'ov v jednotlivych vzdialenostnych zoénach od
dial’nic a ciest 1. a 2. triedy (pri pouziti troch rozdielnych bodovych interpretacii polohy obce)

Z uvedenej tabulky mozno identifikovat’ niekol’ko zékladnych rozdielov, vyplyvajacich z
rozdielnej interpretacie polohy obci vybraného regionu, vztiahnutej k trom odliSnym
bodovym reprezentdcidam. Zo vstupnych mdp bolo zrejmé, Ze relativne malé polohové
rozdiely medzi geokddovanymi adresami a definicnymi bodmi sa premietnu do podobnych
Statistickych vysledkov. Pouzitie oboch vyjadreni je vel'mi podobné z hl'adiska pocetnosti
jednotlivych obci, ako aj v pocte obyvatel'ov zaradenych do jednotlivych vzdialenostnych
zon. Existuja pochopitel'ne mensie rozdiely, ktoré su vysledkom rozdielov medzi poziciami
tychto objektov. Pri globalnom pohl'ade je vidiet’, Ze sumarne hodnoty su v oboch pripadoch
zhodné (pocet obci aj pocet obyvatelov). Tato skutocnost’ je dolezitd z hladiska dalSieho
mozného vyuzitia geokodovacieho procesu bodovo definovanych objektov. Ked vSak tieto
hodnoty porovname s poziciou centroidov, tu st uz jednotlivé rozdiely ovela vyraznejSie. Pri



hodnoteni napr. rozmiestnenia obyvatel'stva podla ciest 1. a 2. triedy do 1 km od ciest je
zaradenych len 20 obci, ¢o predstavuje 48755 obyvatel'ov. Pri pouziti predchadzajucich dvoch
vrstiev je to 37 obci, ¢o tvori v oboch pripadoch viac ako 100000 obyvatel'ov (viac ako 76%
obyvatel'ov sledovaného regionu). Z toho logicky vyplyva, Ze vo vzdialenosti vicsej ako 1 km
byva necelych 25% obyvatel'ov. Naopak, podla pozicie centroidu je v tejto zéne (nad 1 km)
viac ako 83000 obyvatel'ov a vicsia Cast’ obci. Podobné rozdiely, aj ked” z ndSho pohladu
menej vyznamné, su viditeIné aj pri sledovani distribucie obyvatel'stva vo vybranych zénach
od dial'nic (tab. 1).

Zaver

Potreba ¢o najpresnejSicho polohového urcenia je dolezitym faktorom ovplyviiujiicim
vysledni presnost’ prezentovanych analyz. V bodovo prezentovanych modelovanych
geografickych objektoch a javoch (napr. autobusové zastavky, bankomaty), resp. dalSich
bodov zaujmu sa daji procesom geokddovania ziskat’ presné geografické suradnice pomerne
jednoducho. Existuje viacero sposobov, jednym z nich je pouzitie adresnej geokodovacej
sluzby od spolocnosti Google, ktory sme prezentovali. Mdoze vSak byt pouzity ktorykol'vek
iny geokddovaci algoritmus, v ktorom sa da transformovat adresnd identifikacia
geografického objektu do podoby geografickych suradnic lokaliza¢éného bodu. V pripade
priestorovych jednotiek aredlového typu je vSak pouzitie bodového vyjadrenia pomerne
zlozité. Idealnym stavom by bola dostupnost’ Statistickych dat na rovni ¢o najmensich
priestorovych jednotiek (napr. budova, dom), na zéklade ktorych by sme vedeli s pomerne
velkou presnost'ou vyjadrit’ rozne ukazovatele v priestore. Pri praci s réznymi desktopovymi
programami GIS sa pomerne Casto pouzivaju centroidy tychto jednotiek, ktorych poloha je
ovplyvnena celkovou rozlohou a tvarom daného tizemia. Ich poloha vSak casto nereflektuje
skuto¢nt poziciu sidla (v zmysle obyvanych ploch tohto Uzemia). Tuto skutoCnost’ sme
demonstrovali na priklade regionu s vyraznejSou vertikalnou ¢lenitost'ou, pretoze prave sidla
v takychto oblastiach st lokalizované v nizSej nadmorskej vyske, pri hlavnych cestnych
tahoch, pricom ich tzemie pokryva celé oblasti az po hreben prislusnych geomorfologickych
celkov. Pri lokalizovani jednotlivych obci sme pouzili jednoduchy adresny zapis
,»hazov_obce, nazov_okresu, nazov_statu®, ktorého vysledkom je vSak priame lokalizovanie
daného bodu do zastavan¢ho uzemia obce (na rozdiel od centroidu). Pri podobnych analyzach
mozeme vyslednu presnost’ ovplyvnit’ zadanim presnej adresy (napr. obecného turadu), ¢im by
sme ziskali lokalizaciu obce vyjadrenu prave centrom samospravy zo samospravneho pohl'adu
a podobne. Vysledni vrstvu sme porovnali s cielom overit presnost’ zvoleného postupu s
centroidmi obci a Staitnym registrom definiénych bodov zdkladnych tzemnych jednotiek,
ktory bol vytvoreny pre technickt prax. Z hladiska vyslednej presnosti povazujeme pouzity
geokodovaci algoritmus za postacujici pre velku cast’ geografickych analyz na sledovanej
mierkovej urovni tzemnych jednotiek. Vyhodou je moznost' generovania l'ubovolnych
bodovych vrstiev pre rozli¢né izemia a objekty a vykondvanie d’alSich analyz podobného
zamerania s moznostou variabilného stanovenia nepriameho identifikatora (adresy) tizemne;j
jednotky pre proces geokddovania v oboch smeroch, teda od nazvu adresy k adresnému bodu
a naopak. Okrem toho sa takto ziskané data daja vyuzit' v rozli¢nych aplikaciach typu web
mapping v prostredi internetu.
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Summary



The requirement for the most accurate determination of a position is an important factor that
affects the accuracy of the results analysed in the paper. In the pointed geographical objects
and phenomena (e.g. bus stops, ATMs), respectively other points of interest, precise
geographic coordinates can be obtained using geocoding process relatively easily. There are
several ways of doing so, one of them is the use of Google address geocoding service,
presented in this paper. Certainly, any other geocoding algorithm can be used, which can
transform an object's address identification into a form of geographical coordinates of
localised point. In the case of spatial units of polygon type the point interpretation however is
quite difficult. In ideal situation, with available statistical data of the smallest spatial units
(e.g. buildings, houses), we are able to express various indicators in space with relatively high
accuracy. In various desktop GIS programs the centroids of these units, which position is
affected by the overall size and shape of the area, are used quite often. However, their position
rarely reflects the actual point of a real central position (populated areas of these units). This
fact is shown on the example of the region with high vertical segmentation, where the centres
of communes are located at lower altitudes, commonly near main roads, whereas their area
sometimes covers the territory up to the ridges of relevant geomorphologic units. Locating
individual communes, we have applied the simple addressed record in the form of a commune
name, district name and state name (to avoid duplicity in commune's names), resulted
however in the direct localisation of such defined point in the built-up area of a commune (in
contrary to centroids). Similarly, it is possible to affect the final accuracy by entering the
exact address (e.g. the address of a local authority). To verify the accuracy of geocoding
procedure, the resulting layer was compared with the communes centroids and with the state
registers of defined points of basic territorial units created for the purposes of technical
practice. We have demonstrated the differences in pointed localised commune's expressions
on the example of population distribution of individual communes in relation to their position
in various distance zones of selected elements of the road network in a selected region
(Liptov). The results identify several fundamental differences which originate from the
different interpretation of a commune position. The use of geocoded commune addresses and
defined points brings very similar results in terms of the number of individual communes as
well as the number of people enrolled in each distance zones. This fact is important for other
possible use of geocoding processes of pointed localised objects in other analyses. However,
when these values are compared with the centroid position, there can be observed some
significant differences. For example, the evaluation of population distribution by road of first
and second class in 1 km zone from these routes includes only 20 communes, representing 48
755 residents (using centroids). Geocoded address and definitional points show totally 37
communes with more than 100 000 residents (more than 76% of all residents in the selected
region). From the point of view of final accuracy the geocoded algorithm is considered to be
sufficient for the large part of geographical analyses in territorial units of the same scale.

The advantage is in the possibility to generate pointed layers for different areas and objects of
your own choice, as well as the performance of further similarly oriented analyses with the
option of variable determination of indirect identifier (address) of a territorial unit for the
geocoding process in both directions, from the address name to the address point and vice
versa. In addition, the data acquired in such a way can be used in various web mapping
applications on the internet.
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Obrazky

Obr. 1 Vysledok geokoddovania adresy ,,M. R. Stefanika, 154/39, Povazska Bystrica*

wv<iGeocodeResponses
<atatus>0K</staruss
v<resulcx
<type>street_address</type>
v<formatted address:>

M. R. Stefdnika 154/39, 01701 Povafskdé Bystr

</ formatted addresss
¥<address_component>
<long namex39</ long natwes
<short name>39</short nsame:>
<typerstreet_number</type:
</address_c0mp0nent>
¥<address_component>
<long newmesx154< long names
<short name>154</short nsame>
</address_component
¥<address component:>
<long namex>M. R. étefénika<ﬁlong_name>
<short_nsme=M. R. étefénika</sh0rt_name>
<typerroute</typex
</address_component
h<address_c0mponent>...{/address_component>
p <address componentr...</address components
¥<address_compohent:
<long nawe>Povaiska Bystrica</long names>

IEY EYERPE TR R, Stetanika 154/39, 01701 PovaZské Bystrica, Slovenské republika

Obchedna
akadémia

geograficka Sirka: ERENEL LT TS [P & 43519990000002

<short_name:Povaiska Bystrica</short name:

<type>administrative_area_level_2</tgpe>
<typerpolitical</types
</address_c0mp0nent>
¥<address component >
<lony name:>Trendiansky kraj</long name:>
<sh0rt_name>Trenéiansk? kraj</sh0rt_name>
<typeradministrative area level 1</types>
<typerpolitical</types
<Haddress_component>
¥<address_component>

<ang_name>Sleenské republika</long_name>

<short_name:3K</short_name:
<LYpercountry</ types
<typerpolitical</types
</address_component
¥<address component >
<lony name>01701</ long name:
“short_newmex01701</short_name:
<t?pe>postal_code<ftype>
</address_component
¥ geometE T
v<location>
<lat>49.1201336</ lat>
<1lng>18.4361999</ lng>
</ location>
<chatiDn_type>ROOFTOP<ﬁlocation_type>
pCViewportr. .. </ viewporcs
</ geometryr
</result>
</ GeocodeResponse

Pomocou grafického rozhrania
v podobe internetovej stranky
Vidiet presnu polohu bodu v mape

Pomocou http protokolu (zadanie
<— konkrétnej adresy v pozadovanom
tvare)

Vidiet dalSie spresfiujuce informacie
o danej adrese
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Obr. 2: Databazova tabulka so ziskanymi geografickymi suradnicami (lat, Ing) v systéme

WGS84
— T it name adresa
r & X 1 Mitra Mitra, Mitra, Slovakia
& X 2 Alekdince AlekSince, Mitra, Slovakia
- & X 3 Bih Bab, Mitra, Slovakia
- & X 4 Beladice Beladice, Zlaté Moravce, Slovakia
- & X 5 Brant Brant, Mitra, Slovakia
rn @ X 6 Cakajovce Cakajovce, Nitra, Slovakia
& X 7 Caradice Caradice, Zlaté Moravee, Slovakia
& X g Celadice Celadice, Nitra, Slovakia
r & X 3 Gieme Kratany Cierne Kratany, Zlaté Moravee, Slovakia
r & X 10 Cifare Eifare, Mitra, Slovakia

lat

48.30989075
48.36696625
48.31032562
48.34511948
48.20994568
48.36965942
48.35884476
48.32523346
48.35202026
48.23239517

Ing

18.08587646
1794747162
1786828041
1829345512
1814695358
18.03790474
1851070786
1824174500
18.42083549
1839216855

Obr. 3: Region Liptov — porovnanie pozicie centroidov obci a geokddovanych adries

= centroid obce
® geokddovana adresa obce

p

mesto
¥
w0
¥
w0
¥o
¥
w0
¥

Vo

kod

500011
200020
500046
500062
500071
500101
200127
500135
500151
500160

11



Obr. 4: Porovnanie rozdielov medzi (a) centroidmi a geokdédovanymi adresami, (b) rozdielov
medzi geokédovanymi adresami a definicnymi bodmi

b)

x x
Table: ciary_geocode_centroidy Table: ciary_geocode_definiche
Colurmn: Line_Length_kilometers Colurni: Line_Length_kilometers
Count: a Count: a
Fimimtarn: 0.00834464 Finimurn; 0.0102033
I axirnum: 10,4591 I axirnuim: 0,892148
Range: 10,4502 Range: 0.881945
Sum: 195,847 S 16,8482
ean: 241786 tean: 0.208002
Wariance: 475066 Wariance: 0.022828
Standard Deviation:  2,1796 Standard Deviation: 0,151089

,TI Help ,TI Help
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Obr. 5: Porovnanie polohy (a poctu) centroidov a geokdédovanych adries v roéznych
vzdialenostnych zonach od dial’nic (a), a ciest 1. a 2. triedy (b)

0 10 20 km a.) vzdialenostné zony od dialnic

0 10 20 km b.) vzdialenostné zény od ciest 1. A 2. triedy

= centroid ohce
# geokodovana adresa obce
rozdiel medzi centroidom a geokodovanou adresou obce

Vzdialenostné zény (od dialnic a ciest 1. a 2. kategdrie)

0.2 0.5 1.0 15 2,0 3.0 5.0 10,0 km
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Obr. 6: Porovnanie poctu obci a poétu obyvatel'ov v jednotlivych vzdialenostnych zonach od

dial'nic a ciest 1. a 2. triedy (pri pouziti 3 rozdielnych bodovych interpretacii polohy obce)
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