Data GIS

- Datové modely v GIS
- Tvorba dat pro GIS

Prednaska 2.

Urovné abstrakce reality
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Model realného svéta

* Realny svét
* Vrstvy
* Objekty

Poloha v prostoru

Pojem geometrie ma mnoho vyznamu (,méfeni na Zemi*, odvétvi
matematiky...)
+  Geometrie v GIS: geometricka ¢ast popisu objektu
Topologie
+ obor matematiky
+ zabyva se popisem a analyzou prostorovych vztaht mezi
geometrickymi objekty
— v realném svété intuitivné chapany
— pro GIS musi byt vyjadfeny poéitaci srozumitelnym zpGsobem




Poloha v prostoru

Aby bylo mozné definovat geoobjekty v prostoru (tj.
definovat jejich geometrii a topologii jednoznacénym
zpUsobem), potfebujeme

(spatial reference system)

Musi splfiovat tfi podminky:

2. Definovani polohy musi byt
3. Musi byt definovana

Euklidovska metrika

nejbéznéjsi zplsob definovani metriky v n-dimenzionalnich
prostorech

Karteziansky soufadnicovy systém

Nejdulezitéjsi systém pro aplikace v geovédach

N-rozmérny karteziansky systém se vytvari parovanim
jednorozmérnych prostorl redlnych ¢isel R (soufadnicovych os,
které se protinaji ve svych nulovych polohach (v po&atku
souradnicového systému) a maji definované néjaké mérné
jednotky

V geovédach hlavné 2 a 3rozmérné souf. Systémy —osy X, y, z

z
y

Datové modely

« Data v GIS jsou modelem rediného svéta
« Objekty redlného svéta jsou generalizovany a formalné
reprezentovany zplsobem, ktery je mozno uloZit a zpracovat v

pocitadi

VEKTOR X RASTR
Model je vytvofen z Car, Prostorové na sebe navazujici
vznikajicich spojenim bodu, mnozina bunék, které
Pies které prechazeji. Body kompletné vypliuji celou
jsou reprezer?tovany svymi zkoumanou plochu.
soufadnicemi Kazda buiika ma hodnotu,
Popisné informace mohou byt ktera vyjadiuje hodnotu
uloZeny ve zvlastnich popisné informace v této
zédznamech, podrobngji poloze

charakterizujicich objekt




Vektorova reprezentace prostorovych
objektu

- nazev odvozen z matematické terminologie — pfima ¢ara s danou
velikosti a smérem = vektor

- jednotlivé zakladni geometrické prvky jsou vyjadfeny sestavou bodu,
ptipadné bodl spojenych useckami

Bod - vyjadren diskrétni polohou uréenou soufadnicemi x,y
Linie - vyjadfena posloupnosti orientovanych Gsecek
definovanych souradnicemi jejich po¢ate¢niho a koncového
bodu

Plocha - vyjadifena pomoci uzaviené obrysové linie

Topologie ve vektorové reprezentaci

v topologickém smyslu vektorovy objekt tvofi:
» Uzly — bezrozmérny objekt
* Hrany
— hrana je propojenim dvou uzlG
— ma-li vyznam pofadi uzlu pfi definovani hran, ma smér
» Zakladni prostorové vztahy mezi témito elementy jsou
formulovany v teorii graft

Zakladni topologické vztahy jsou:
— spojitost (conectivity)
— smér (orientation)
— sousednost (adjacency)
- (containment)

v |

Vektorova data

X, ¥y X,V X Vi XV XsVs  XgVe X,V XgVy
2,22 2,17 2,05 5,83 3,55 6,11 3,92 6,02 4,42 7,35 5,64 6,79 5,77 5,23 5,56 0,34

[Xe:Yel

[x7,y71

Geometrické a topologické chapani objektl ve
vektorové reprezentaci

Linie
w

Hrana
Hrana Uzel Uzel
-« \
————
Linie
Polygon
Polygon (plocha)
Uzel
.
Bod

Referenéni systém




Ukladani vektorovych dat

» Databaze souradnic riizné struktury
+ Vé&tSina pouzitelnych vektorovych datovych struktur mize byt

zatazena do jednoho z nasledujicich "klasickych typu":

* Spagetovy model
* topologicky model
* hierarchicky model

Spagetovy datovy model

Maps
Tabulka
Fidle vokiors | potdicfnl bod | kemcavy bod
1
2

8
5;

Spagetovy datovy model

* Soubor bodii a vektori v podobé soufadnic x,y, bez informace o
vzajemnych vazbach

o pFi vykresleni vytvareji zmét’ protinajicich se ¢ar - podobné
"$pagetam"

o nejsou vyznaceny priseciky ¢ar ani idaje o logické provazanosti
objekti

o polygony - nezavislé Fady soufadnic, spolena hranice mezi dvéma
polygony je v databazi uloZena dvakrat

- jakakoliv informace o vztazich
mezi objekty, jeZ je ziejma p¥i pohledu na piivodni analogovy
dokument, se musi odvozovat vypoctem

o ukladani a prohledavani dat - sekvenéni - trva dlouho

0 pouZiva se predevsim

Topologicky datovy model

Topologicky model

« Vyjadiuje spojeni a vazby mezi objekty nezavisle na
jejich soufadnicich

» Vyzaduje, aby vSechny ¢ary byly spojité a polygony
uzaviené

* V GIS je nejvice pouzivan pro ukladani prostorovych
dat




Topologicky datovy model - NAA

* NAA (Node-Arc-Area) - uzel - hrana — plocha: obecné uzivany
topologicky model

Slozky:
zorientovany oblouk - hrana — arc
prusecik - uzel — node
plocha - polygon — area
Pravidla:
Kazda hrana ma jeden pocatecni a jeden koncovy uzel

Kazda plocha je ohrani¢ena jednou nebo vice hranami
Hrany se mohou protinat jen ve svych uzlovych bodech
Kazda hrana mé presn¢ jednu plochu nalevo a napravo

hrany

Lze snadno popsat v relaénim databazovém modelu

Kazdy uzel musi byt zaéatkem nebo koncem nejméné jedné hrany

Kazda plocha musi byt pravou nebo levou plochou nejméné jedné

Rastrova reprezentace prostorovych objektu

. Prekryti studované oblasti pravidelnou siti (mfizkou)

. Popisné hodnoty jsou vztazeny k polim této sité

. Polohova lokalizace entity je uréena souradnicemi poli, které ji
piedstavuiji.

Zakladni jednotky

. buiiky rastru (cells) nebo pixely (pixel - picture element).
. 3D: voxel

Déleni prostoru:
1. pravidelna (regular) - tvar bunék je ptesné definovan a vzdy
stejny - étverec, Sestitihelnik, trojuhelnik.
«  rastry se stejnou rozliSovaci Urovni - jednotlivé buriky jsou
stejné velké
= rastry s nestejnou rozliSovaci urovni nebo hierarchické -
velikost bunék se definovanym zplsobem méni
2. nepravidelna (irregular) vytvareji se buiiky rizného tvaru i
velikosti

Topologicky datovy model

topologicky datowy model a struldura
Soubor topologickjch wztanl

Datovy model e I potitek | koneo
toara | folveon | polygon | vbods | vbods
1 1 o 3 1
2 2 1} 4 3
3 2 1 3 2
4 1 o 1 2
5 3 2 4 2
ad
Soubor soufadnic bodh
. uzel xovi swadice | o soufaduice
1 235 82
2 176 171
¥ 3 201 154
(zpracovéno podie Peyguela 3 Marbla, 1890) 4 88 05
atd

Rastrova reprezentace prostorovych objektt

1) Kompatibilni se strukturami datovych posloupnosti pouzivanych ve vypocetni
technice (matice)

2) Kompatibilni s mnoha hardwarovymi zafizenimi pro zaznam a vystup udaju (skenery,
tiskarny, plotry)

3) Kompatibilni s kartezianskymi soufadnicovymi systémy

Pouze buiiky tvaru ¢tverce 1ze rozdélit na mensi Ctverce se stejnym tvarem a orientaci.

trojihelkova Shvercovd Sestiihelnikovd (hexagonini)
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Triangulace
Delaunay (TIN) x Thiessen (Voronoi)

1222112222222 2222
31111 114422222222
3111 1111442222222
3311 1114444445555
3311111144445 5555
3311111144455 5555
3311111144455 5555
3333111445555 5555
33333334555555555
333333355555515555
333333355555515555
333333355555515555
33333335555555555
3333333555555 5555
3333333555555 5555
3333333555555 5555
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Geometrie v rastrové reprezentaci

Rastr Ize geometricky definovat:
- stanovenim sméruos X a Y
- sloupce bunék podle osy X
- fadky podle osy Y.
stanovenim velikosti krokové vzdalenosti 8X a Y
-velikost strany buiiky, rozliSovaci schopnost (rozliSeni) rastru

soufadnic (X, Y,) a (X a Y,) bunék rastru. Pouzivaji se hodnoty soufadnic spodnich
levych nebo hornich levych rohti bunék.

Lokalizace rastru

- Definice kazdé buiiky dvojici soufadnic georeferenéniho systému

- Diskrétni rastrovy prostor: k definici polohy bunék se pouzije dvojice
index (i, j) — definice polohy vzhledem k pocatku rastrového systému
i = index sloupcti bunék rastru
j = index fadkd bunék rastru

RozliSeni rastru

» Velikost souboru > 4x
»  Vy$8i rozliSeni = vy$§i presnost

} 860 dpi

12




Topologie v rastrové reprezentaci

» implicitné definovana v geometrii rastru
kazdy element ma dva druhy sousedu:
* PIné — dokonalé [T
— sousedni elementy ve stejnych fadcich a sloupcich
+ Diagonalni
— sousedni buniky na rozich zkoumaného elementu

«  Zvlast — ctyrélenné sousedské okoli
* Dohromady — osmiclenné sousedské okoli

Tyto topologické vazby jsou zakladem pro vykonavani raznych
operaci a prohledavani rastru z riznych hledisek.

Tématika v rastrové reprezentaci:

« témér ve vSech praktickych aplikacich se pouziva vrstvovy pfistup
« Jednoduchost geometrie a topologie rastrového modelu je v kontrastu s
pfesnosti reprezentace polohy a tvaru geoobjektu:
- piesnost je limitovana velikosti bunék

+ | | ! l Bodové objekty - reprezentovany
+ ImEN | individualnimi bufikami

Liniové objekty - aproximovany
sekvenci sousednich bunék

e _I ] Plosné objekty - aproximovany
‘ i T mnozinou souvisejicich , sousedicich
bungk
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Vyhody a nevyhody vektor(

Vyhody: Nevyhody:
— je mozné pracovat s jednotlivymi — sloZitéjsi odpovédi na
objekty jako se samostatnymi celky polohové dotazy
— mensi naroénost na pamét — obtiZna tvorba pfekryva

. . . vektorovych vrstev
— dobra reprezentace jevové struktury
dat — komplikovanost datové

— kvalitni grafika, pfesné kresleni, struktury

znazornéni blizké mapam — problémy pfi narocnych
— vysoka geometricka pfesnost anavllytlcky(’:h ovp(weracwh,

. slozitost vypoctu
— jednoduché vyhledavani, upravy a

generalizace objektd a jejich atributa problémy pfi tvorbé modeld,

komplikované vyuziti pro
simulaci jevd

Vyhody a nevyhody rastru

Vyhody: Nevyhody:

— rychlé dotazovani — znacna pamétova narocnost

— snadné prekryvani a (velky objem dat)
kombinace obrazii s riznym ~ — OmMezena pfesnost, dana
obsahem rozliSenim rastru a orientaci
rastru (vypocCty délek,
vzdalenosti, ploch ...)

— kvalita vystupl zavisla na
rozliSeni rastru

— jednoduchost datové
struktury

— jednoducha kombinace s
jinymi daty rastrové povahy
(DPZ) — niz8i vizudlni kvalita rastrovych

. f ko vystupl
— snadné provadéni
analytickych operaci — nevhodnost pro sitové analyzy

14




Prezentace prostorovych dat - shrnuti

Vektorovy format Rastrovy format
Objekt
Digitalni Analogova Digitalni Analogova
Bod soufadnice Pid
Xy 44+
Linie posloupnost Pixly
SOUF. X,y

Plochy | uzaviena Pixly
posloupnost
SouF. X,y
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Specifika prostorovych objektt

* Prostorové objekty mohou byt modelovany v riznych
(dimenze geoobjektu

«  Pro potteby geometrického modelovani mizeme uvazovat s
objekty téchto dimenzi:

* 4.dimenze - ¢as
« "tématicka dimenze" - pocet definovanych atributa.

Specifika prostorovych objektt

» Geoobjekt mize byt modelovany v riznych
prostorovych , tj. s riznou

» Prostorova rozlisitelnost je v uzkém vztahu ke
kartografickému méfitku = vétsi rozliSitelnost = vétsi
méfitko

16




Shapefile

P

* Nejjednodussi { |
+ Neukladaiji topologické vztahy — 1+~
» Vytvafeni map a nékteré analyzy

» obsahuje prvky jen jednoho geometrického typu
— Body a vicenasobné body (point a multipoint)
— Linie (line a polyline)
— Plochy (polygony)

+ Il Shapefile se sklada z nékolika souboru stejného
jména !l

Systém souboru a ArcCatalog

Soutory Qeraderd Pk S Jotwawni Gotgrsce 5
ME £31 4 %4 B
1| =] [ata) €1 483 T84 b o 117 165 108 b voinch

* Pozname
geometricky typ

73 84 77.01 2004 17
T4l 753 2261 00 12
24468 22002004 12

2637 72017004 17
1021 ik 3R 2004 12
13906 22 @1 2004 1
209 1212 2000 18
64 541 13022003 15:
120 163 1112 7003 1%
54 260 1202 2000 15:
5015 1292 2002 15
240 1102 2000 1

» Shapefile vidime
jako samostatnou
tfidu prvka

BRRRRREFET Y

Shapefile v systému soubor(

Shapefile v ArcCatalog
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Coverage

 Tradi¢ni format pro komplexni zpracovani
geodat (geoprocesing)
» Uklada topologii = vhodné pro analyzy

Prvky coverage
— Primarni (Primary features)
— Sekundarni (Secundary features)
— Slozené (Composite features)

Primarni prvky coverage

Body -
102
—Points | © || ¢
— Labels | =, * IV S
Linie
— Atribut mohou
mit i nody Polygony

. b . S || —>
L L. o Lot/
* ) c \ c
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SloZené prvky coverage

Trasy (routes) a Sekce (sections)

- Liniové prvky , |
» Slozeny z linii a jejich ¢asti _J; gt
« Trasy definuji cesty liniovou siti oy
+ Sekce

— Casti trasy

— Hrana (arc) nebo nebo jeji ¢ast = nemusi koncit nodem
Regiony (regions
+ Polygonové prvky

* Region je tvofen vice polygony; nemusi byt souvisly

Sekundarni prvky coverage

Anotace (annotation)
« Textové fetézce; popisuji prvek v o
mapé ain
+ Jsou umistény k bodu, mezi dva —_—
body nebo podél fady bodu o\S s
O“.--"."‘:ff,
o/ “e

Registraéni (vlicovaci) body (tics) ] 7
* Reprezentuji mista o znamych /
N
rd

souradnicich
« Slouzi k transformaci souradnic

i
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» NEZASAHOVAT DO

Coverage

» Slozka (folder) s coverage obsahuje nékolik soubort s
informaci o soufadnicich, topologii atd.

INFO

= Spravuje atributové tabulky,

propojené datové tabulky aj.

COVERAGE MIMO ARCGIS o ?;\ AT Pozname
R XX geometricky typ
coverage i

=1 a_workspace
(1 a_coverage
\-{Z3 b_coverage
0 info ¢

= jednotlivych tfid
prvka

Pracovni oblast v
systému souboru

Pracovni oblast v
ArcCatalog

Ulozeni rastru

* Obecné grafické formaty se

zvl&$tnim souborem pro B Wit v 30 2 7 o 1550

georeferenci

- Tif - Tfw

— Bmp - Bpw . s

- g Jow e, B EEd
+ Nékteré sw maji své viastni  [Dkwe =4 D 14

rastrové formaty — [Dikmz. i o 79037004 145

H . e R :ummu\'m
georeference je v nich jiz 72 2004 1314
obsazena

— *.ras v TopoLu i 22 00 ST

' ) = Ty T
— *.img Erdas Imagine [Fmetntun = imoeeksem s
— Avrcinfo grid — jedna vrstvaje v [Ju = zenzmminns

jednom adresafi, nutny adresar |-z pofbeel et il

|7 womtnos o8 551500 22.09.2004 15:39 4
r

info
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Jak data pro GIS vytvorit

Porizovani dat

Podle zpiisobu vzniku:

1. Primarni data - vznikaji pfimym méfenim v terénu
(geodeticka, meteorologicka méfeni, mapovani v
terénu...)

2. Sekundarni data - ziskavaji se z material(i jiz dfive
pofizenych (mapy, statistické rocenky.....)

Podle formy:

1. Data v analogové formé
2. Data v digitalni formé

21

Vznik rastrovych dat

+ PFimo v digitalni podobé
— druZicové snimky

+ Skenovanim z
analogové podoby:
— Mapy

— Letecké snimky na
fotografickém materialu

Skenovani

» Postup a volba technického vybaveni zalezi na
podkladu a pozadovaném vysledku:
— Format (A4,A1....)
— Pozadavky na presnost a rozliSeni...
— Tematicky nebo kontinualni rastr

22




» VSechny tyto obrazky maji
po pouhém naskenovani z
hlediska prace v GIS
obdobny pfinos...

Kam s nim?
* Umisténi rastru
* Transformace rastru
* Transformace po
Castech
Ortorektifikace

23

Jak?

* Musime mit body o znamych soufadnicich a
védét, ktery bod neumisténého podkladu
predstavuiji
— Geodeticka méfeni
- GPS

11628 2220 W, 3300 2243 N

116 47 2720 W, 33 50 50,09 N

116 28 0720 W, 33 85 4398 N

106 45 1454 W 33 43 0565 N

Identické body

* Znamé soufadnice ziskame pomoci
existujici vrstvy GIS, zméfime
pomoci GPS, ,totalky”, teodolitu...

24




Umisténi rastru

» Jednoducha specifikace polohy (posun)
+ Pouze pro pfipady, kdy neni tfeba korigovat geometrické
zkresleni rastru
* RuUzné zplsoby, napf.:
— dle Pravého horniho rohu a $irky celého souboru
— dle libovolného bodu a vzdalenosti 1'.
— dle (jednoho) identického bodu

Transformace, ortorektifikace

+ Slozitéjsi zpusob umisténi rastru, kdy jsou korigovana
geometricka zkresleni

Zkresleni:
Do roviny je sniman
nerovinny utvar

(tvar planety, relief)

25

Zkresleni

* R0Gzné méfitko v rliznych ¢astech obrazu
* Vyska a naklon senzoru
* Interni chyba senzoru

Metody transformace

PODOBNOSTNI

* Posunuti, oto¢eni a zména méfitka v obou smérech
* Minimalné dva pary identickych bodu

AFINNI

» Posunuti, otoCeni, zkoseni a rozdilna zména méfitka v
obou smérech

» Minimalné tfi pary identickych bodu

26




Metody transformace

KOLINEARNI

* Nezachovavaji se uhly, méfitko se méni v obou smérech
nezavisle

+ Minimalné ¢tyfi pary identickych bodu

POLYNOMICKA DRUHEHO STUPNE
* Minimalné Sest parll identickych bodu

POLYNOMICKA TRETIHO STUPNE
* Minimalné deset paru identickych bodu

Transformace po ¢astech

* Interpoluje po ¢astech mezi identickymi body
* Vhodnou volbou bodu Ize zmirnit chybu
zplsobenou reliéfem

27

Ortorektifikace

» Kromé identickych bodu vyuziva digitalni model terénu a
udaje o senzoru

Vektorizace
1. Z papirového podkladu pomoci digitizeru

digitizer (tablet) = deska se zabudovanou jemnou, hustou

a velice pfesnou siti vodi¢i = soufadnicovy systém
Propojeno s pocitacem — vektorizovana kresba se zobrazuje na
monitoru

2. Vektorizace nad rastrem
A) Ruéni
B) Poloautomaticka
C) Automaticka

MyS3 s elektronickym nitkovym kiizem

28




Vektorizace

« Je treba dbat na méritko vektorizovaného
podkladu Wb

o {\._7,;'«-..4'-71 X
VRS = 7 i b P
3 e N, " ) 1
AN m
WS 4
NSO A i =
My 1:\. L \ Bl
LBt N e 7
LS
T e Sy 27
fa ’]_@0 =/ F i
A ( = /
11} [ | 3 .
)| 1R i
i "-h K90 573/

Osetieni vektorovych vstupu

» QOdstranéni duplicitnich ¢ar

+ ,Prosekani (intersection) — tvorba uzld v misté
kfizeni ¢ar

+ Navazani €ar (snapping)

» Odstranéni visicich ¢ar (dangles)

» Polygonizace
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Vstup atributovych dat

« Z digitalni podoby:
— Export a import existujicich databazi
+ Z analogové podoby:
— Klavesnice
— Skenovani s pfevodem na text (OCR), export-import

Co je lepsi?
JAK KDY!

Data z GPS

Pretahnout data z GPS do pocitace
+ Zpravidla konverze soufadnic z WGS84 do jiného (JTSK...)
* Vytvoreni vrstev ze souboru soufadnic gy
+ ArcGIS

. GTaWn ABOLAT1 — GPS Garmin - COM - 0 We0 120 (TP} P 0 (48] + Topol
Soubew | GPS Body  Naplirewsrd ey Peodlbasy  UdSlosti Poslsh do SA Nipowida . OZZi Explorer
s

* oty * Waypoint
ey AN | o - G7ToWin
» Picodas

+ GEOSOFT Veverka
+ JANITOR WGStoJTSK

Do P from By G5 1t 1
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Metadata

+ ,Data o datech®

+ Popisuji data tak, aby bylo v§e srozumitelné jejich
uzivatelim

* Formarlzna (text, tabulka, html...)

« Zakladni udaje pro vrstvy GIS

— Co vrstva predstavuije, pfiblizné umisténi a rozsah dat, soufadny
systém, referenéni méfitko, popis atributti — tabulky a vztahy
mezi nimi, vyznam sloupct, vyznam zapisovanych kédu (popf.
omezeni hodnot), autor dat, zpracovatel dat, vlastnik dat, za
jakych okolnosti mohou byt data poskytnuta dal$im subjektum

XXX

Metadata v ArcGIS

| apestwm  [FG5iC pa = 4 A%s g

5| Contorts | Prrvasey irtaata |
o) by 1|

+ O wedy
+ ) sasrome
& ) aen
# 00 et
e L

e

= 2 vk
%20 e 131 i
2 e itz

3 ] Prachasky. Data type: Humbet

dantificdter {primami ki)
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Metadata v ArcGIS

e Dol Sl [Microrott 'winckows 30 Waesion 5.1 [Thakd 96000 Sarvces Pk 1 L5901 s sdsiog A0 0 525

Esmairmment.
Fomat | e

[Eicinogmaperant
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Pfiklad - Metainformacni systém Midas

» Cenny zdroj informaci o existujicich geodatech
* http://gis.vsb.cz/midas/
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Kontrolni otazka

» Provedli jste v terénu mapovani (napf. biotopa,
krajinného razu, lesnich porostu...). VSechny
vysledky mate zakresleny v papirovém
mapovém podkladu. Pro dalsi praci potfebujete
topologicky spravnou polygonovou vektorovou

vrstvu.
Co budete délat?
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