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Geograficke informacni systemy

Uvodni pfednaska




Co je GIS?
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Co gis NENI

¢ Obrazek pfipominajici mapu
¢ Elektronicka mapa
¢ www.mapy.cz
¢ maps.google.com
¢ Editace geodat, geoprocessing
¢ V Cem je GIS jiny nez (bézny) IS?
¢ Je GIS domenou spise:
¢ grafiku
¢ databazaru
¢ modelaru


http://www.mapy.cz/
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Organizace predmetu

¢ Prednasky
¢ Laboratorni cviceni
¢ Vlastni projekt:
¢ studijni, infiltracni
¢ Implementacni (GRASS), experimentalni
¢ prace s GIS - vytvoreni vlastniho mapoveho
dila
¢ Hodnoceni
¢ projekt — 30 bodu, zapocet
¢ (pulsemestralni pisemka)
¢ zaverecna zkouska (pisemka)
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Studijni literatura

TucCek Jan: Geografické informacni systemy -
Principy a praxe, Computer Press, 1998 (nejspis
uz vyprodana, dotisk se nechysta)

Davis, E.D.: GIS pro kazdého - Vytvarime mapy
na pocitacCi, Computer Press, 2001

skripta UPOL (Vit Vozenilek)

casopis GEOinformace, Meteorologicke zpravy,
Zememeric

studijni opora ,GIS" - neudava rozsah predmetu!!!
Stranky predmetu GIS, perchta.../vyuka-gis
news-forum



GIS nastroje |

¢ GRASS - www.grass.itc.it '
¢ Q-GIS

¢ PostgreSQL, PostGIS
¢ Map Server

TRADD
¢ Software od ESRI - ArcGIS 9.2 "

¢ ArcEditor — prohlizeni, editace, zakladni
analyzy. Projekty!!!!
¢ ArcSDE



ArcGIS prostredi

ArcGIS 9
Desktop GIS Zaclenitelny GIS GIS na serveru Mobilni GIS
ArcGIS Desktop ArcGIS Engine ArcGIS Server ArclMS ArcGIS Mobile
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Cil kurzu (a motivace pro budovani

GIS):

Seznameni se s metodami pro popis nasi planety
Elektronicke systemy — GPS a navigace, elektronicke
mapy, databaze a informacni systémy, sber dat v
terénu (laserove skenovani, geodetickeé stanice)
Zpracovani geografickych informaci — analyza, sprava
Krajiny, krizove rizeni

Modelovani geografickych objektu, aplikace GIS
Aplikace GIS v beznem zivote (navigace, katastralni
mapy, web CR (vlada, kraje), meteorologie)

Studium GIS na FIT bude na inzenyrské
(programatorske) urovni



Motivace zavadet GIS

¢ Papirove mapove listy - ztrata, poskozeni,
nedostupnost
¢ clektronicka forma dat je z mnoha duvodu popularni
¢ papirova mapa - co je zobrazeno, je vSe, co mohu
ziskat (staticka informace)
¢ meritko - opravdu neintuitivni zalezitost

Potreba ukladat informace o objektech s
geografickou polohou

GIS meni statickou informaci na dynamickou
GIS obsahuje témata - ta zobrazuje do mapy
G

4
4
4
¢ GISu je mozné klast dotazy
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Geo-informatika

ziskavani digitalnich geo-informaci v terenu
globalni polohovani a navigacni systemy
analyza a posuzovani udaju z DPZ
geograficke informacni systemy

integrace znalostnich systému a GIS technologii
vyvoj a aplikace geostatistickych metod
simulacni modely a prognostické modely pro
prostorove procesy

systemy pro podporu rozhodovani

pouziti multi-medii

digitalni kartografie, 3D-vizualizace, virtualni
realita



Uzivatele GIS

¢ Armada — mapy, rozmisteni vojsk, organizace. Velky
vztah k terénu

¢ Statni sprava (LIS — Land Information System)
¢ Kkatastr (pozemky vSech typu), uzemni planovani
¢ evidence obyvatel, statistiky
¢ sprava krajiny, zivotni prostredi
¢ Hasicli, zachranari

¢ Mapy — CUZK (www.cuzk.cz), statni mapové dilo

¢ Firmy zasahujici do uzemi — voda, plyn (site), mobily,
stavebnictvi (voda, silnice)

¢ Doprava

¢ vsichni uzivatelé GIS jsou ne-programatori !!!


http://www.cuzk.cz/

Geograficke informacni systemy

Uvodni pojmy




Co je GIS

¢ (Definice pojmu "Informacni system" je jasna)

¢ Elektronicky systém pro zpracovani geografickych
informaci

¢ Systém tvoreny databazi geoobjektu

¢ Aronoff, 1989: Jakykoliv soubor manualnich nebo

pocitacovych procedur pouzivanych k ukladani a

manipulaci geograficky definovanych udaju

Parker, 1989: Informacni technologie, ktera

uklada, analyzuje a zobrazuje prostorove a

neprostorové udaje

¢



Co je GIS

¢ Environmental Systems Research Institute (ESRI)

v pc programu ARC/INFO:

¢ GIS je organizovany soubor pocitacoveho HW,
SW a geografickych udaju (naplnéné baze dat)
navrzeny na efektivni ziskavani, ukladani,
upravovani, obhospodarovani, analyzovani a
zobrazovani vsSech forem geografickych
informaci.



Co je GIS

¢ Streit, 1997: GIS je na pocitacich zalozeny
iInformacni system pro ziskavani,
obhospodarovani, analyzu, modelovani a
vizualizaci geoinformaci. Geo data, ktera vyuziva,
popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributy) a
dynamiku (zmény v Case) geoobjektu.



Z ceho se sklada GIS

¢ Program pro zpracovani geo-dat (data, algoritmy).
¢ Hardware (technicke vybaveni)
¢ pocitace, tiskarny, skenery, ....
¢ zarizeni pro sber dat v terénu, navigaci
¢ Data — naklady na data jsou vzdy nejvyssi
polozkou
¢ Lidi — programatori, spravci, uzivatelé (odborni,
laici)



Typy IS -> GIS

INFORMATION
|
|
NONSPATIAL SPATIAL
ManA GEMENT MoN-GEDGRAPHIC GIS
SYSTEM
Lanp INFORMATION
CAD/CAM OTHER GIS Systems (LIS)
| |
| | | |
Socio- c Parcer  MNoN-paRcEL
ECONOMIC ENsUS BASED BASED




Dalsi....

¢ Automated Mapping and Facilities Management -
AM/FM:
¢ A Geographical Information System designed
for the optimal processing of information about
utilities and infrastructures such a pipes, cables
networks and power lines ...
¢ [Land Information System (LIS) - A special type of
GIS that manages and analyzes data related to
land ownership (e.g., tax parcels, urban
infrastructure, property assessment) ...



Jak do toho zapada modelovani?

¢ Mluvime o spatial modelling ......
¢ existuje realny svet
¢ kazdy Clovek ho pozoruje (a beztak chape jinak)
¢ vytvori si vlastni jeho interpretaci (abstraktni model)
¢ tu realizuje v systemu GIS
¢ Prostorove modelovani:
¢ navrh mapovych vrstev, navrh tabulek, volba
rozliSeni objektu
¢ zpusob ziskavani dat, zpracovani dat
¢ generovani vystupu, interpretace
¢ Navrh prostorovych analyz



Uvod do prostorovych pojmu

¢ \/ uvodni Casti predmetu je treba nastudovat
pojmy tykajici se prostoru (GIS je veéda vztazena
K prostoru).

¢ Geo-objekt
¢ Mapove vrstvy — lepSi organizace objektu
¢ Geo-data = soubor geo-objektu



Geo-objekt

¢ Realny nebo imaginarni prostorovy objekt, ktery
se vztahuje (popisuje) k casti na povrchu Zeme.
¢ Je mozné ho odlisit od jinych geoobjektu podle
jeho:
¢ prostorove polohy = geometrie,
¢ polohovych vztahu k jinym geoobjektum =
topologie (nauka o tvaru ....),
¢ relevantnich charakteristik = tématiky (atributt),
¢ temporalnich zmen = dynamiky.



Geo-objekt

¢ Souhrne Ize fict, ze geo-objekt ma:
¢ prostorove udaje (geometrii, topologii)
¢ ne-prostorove udaje (atributy)



Priklad geo-objektu

¢ geo-objekt: okres v CR

¢ prostorove udaje:
¢ geometrie — polygon
¢ topologie

¢ neprostorove udaje (atributy):

¢ nazev
¢ rozloha
¢ pocet obyvatel

SERIED)

Nastaveni
@BPL-%-
S oOmla s

Zasuvné moduly

O0O0®3OO0O0DO0DO0D0D0

Vod_tok
oo
-

Siinice
B sioap

? sidlab
-,

O okresy
O obee
B ovoay

® Letiste

[«]] o

Napovéda

S A

70000

T=tupne

E=HE

i
il
X

ol

I

srr |
5 A%
area perimeter ckresy_ okresy_d nazev okres obat

[ 0 1625258672000 306934.438 1 8[karovy vay | 3408 1

2 ] 1 754478800000 192067.828 2 15 Sokolov 3409

I 2 1324233600000 311857.719) 3 23 Pizen-sever 3407

s ] 3 915090848.000 279488 781 4 24/ Cheb 3402

5 ] 4 1380182016.000 2168500528 5 33| Tachov 3410

& | 5 575077780000 173769.453 & 35 Rokycany 3408

23 & 128023265.000 65078.953 7 39 Plzen-mésio 3405 1

El 7 1078925312.000 278735.989 8 43 Pizen-jin 3408

El 8 1141870848.000 214014813 E) 45 Doma lice 3401

o | 9 1940588448.000 206898625 10 54| Kiatovy 3404

T il | [wim]




®¢ & o

\ 4

Priklady geo-objektu

http://gos2.geodata.gov/wps/portal/gos

bézné mapy (turistické, autoatlasy): topografické mapy,
..., budovy, silnice, hory, jezera,

geologické mapy: horniny, puda, magneticke pole,
loZiska nerostu

sociologicke (etnograficke, politicke) mapy: slozeni
populace, hustota osidleni, dopravni ruch, dostupnost,
spadove oblasti

prumyslové mapy: tovarny, inzenyrskeé sité, rozvodnée
stanice, ..

namorni mapy - orientacni body (majaky, boje),
pristavy, morske proudy, ...

meteorologické mapy



Topograficka mapa
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Pojem: prostor

¢ Obtizne definovatelny pojem (zatim bez
souradnic).

Ellipsoid Surfa_cpd )

Earth Surfaces

Topographic Surface

Geoid Surface ~

Feter H. Dana 371,/24




Prostor

¢ Priklady:
¢ geometricky prostor 2D, 3D, ...
¢ geograficky prostor (na Zemi), povrch (geoid)
¢ astronavigace.....
¢ Obvykle mluvime o fyzikalnim prostoru, ktery
Jjsme schopni vnimat smysly. Prostory v algebre.
¢ Konvence: prostor je kontejner nebo ramec, ve
Kterem existuji veci.
¢ Soucasti prostoroveho modelovani je |
modelovani pojmu prostor (geoid, referencni
elipsoid, kartograficka zobrazeni)




Prostor

¢ \/ zasade dva pristupy ke vnimani pojmu prostor
(filosofie):
¢ Soubor poloh s definovanymi vlastnostmi
(absolutni prostor, existuje sam o sobe) -
mnozina prostorovych bodu
¢ Soubor objektu s prostorovymi vlastnostmi
(relativni prostor) - napr.: prostor je ohranicCeni
entit, které jsou od sebe nejak vzdaleny
¢ Mnozinovy model prostoru - elementy, mnoziny,
vztah prislusnosti element x mnozina. (ObcCas
fuzzy vyjadreni)



Rastr a vektor

¢ absolutni — rastry
¢ relativni — vektory
¢ cCastecCne vzajemne prevoditelne typy informaci

Znazorneni identickeho prvku v rastrovem a vektorovem formatu

1 = louka 2 = vodstvo 3 = zastavba




Dve slozky popisu v prostoru

¢ Geometrie — popis tvaru, délek, uhlu. Popis
fyzické existence

¢ Topologie — komplikovanejsi pojem. Vic
konkrétnich vyznamu v GIS




Geometrie

¢ Geometrie (geo-metrie) - mereni na Zemi -
¢ meéreni vzdalenosti dvou bodu v geometrickém
prostoru
¢ meéreni uhlu
¢ Geometrické transformace
¢ Soubor vsech transformaci, které zachovavaji
vzdalenost, vytvari geometrii.
¢ \/ oblasti geoinformatiky i v geoveédach se
geometrie chape jako geometricka cast popisu
objektu nebo jevu.



Topologie

¢ Topologie - studium formy (na rozdil od méreni).
¢ Je to odvetvi geometrie zamerene na tu cast
geometrickych vlastnosti, které zustavaji neménné
pri topologickych transformacich. Vazby mezi
geoobjekty pfi transformacich zustavaji stejné.
¢ Topologie je ta Cast popisu objektu, ktera se tyka
jeho vztahu s jinymi objekty.
¢ Teorie grafu.
¢ Priklad:
¢ sit rozvodu elektriny
¢ reka A se vléva do reky B

S




Topologie

Arc | Left | Rt  From
ID | Paly | Poly node ncu:le




Prostorove vztahy

¢ Aby bylo mozneé pracovat s geoinformacemi, je
nutné definovat prostorové vztahy pro
geoobjekty(geometrii, topologii). Vznika jisty
souradnicovy system.
¢ Takovy souradnicovy system musi splnovat tri
pozadavky:
¢ definice polohy je kvantifikovatelna (lze
definovat jednotku a v té méfrit)
¢ definice polohy je jednoznacna (objekty se
stejnou polohou jsou identické a naopak)
¢ musi byt definovana metrika - 1ze merit
vzdalenost mezi objekty



Metricky prostor

¢ Mnozina bodu S bude metrickym prostorem,

jestlize existu;

nodnoty vzda
podminkam:

e funkce vzdalenost, ktera

usporadanemu paru bodu (s,t) dava realné

enosti d(s,t),vyhovujici nasledujicim

¢ pro kazdy par bodu (s,t) z mnoziny S je

vzdalenost

d(s,t)>0, jestlize jsou rozdilné

a d(s,t)=0, jsou-li identicke
¢ vzdalenost je symetricka d(s,t)=d(t,s)

¢ vzdalenost

pres treti bod je vetsi nez prima

vzdalenost (trojuhelnik): d(s,t) < d(s,k) + d(k,t)



Nrozmerny kartézsky system

¢ Pravouhly
¢ Euklidovska metrika d(A,B)
¢ A=(A1,A2,....,An), B=...

114,8=(14,-B,/+(4,-B,+.



Metriky II.

¢ Existuji i jine metriky ("Mestske bloky" - city block
metric, taxi-cab). Geometrie v rastrove
reprezentaci prostoru (zvlastni prednaska).

e

H




Souvisejici obory

¢ DPZ - Dalkovy pruzkum Zemé

¢ DBMS - Databazove systemy

¢ CAM (Computer Aided Mapping) — Kartografie
(fotogrammetrické vypocty, graficka kvalita map)

¢ CAD - vektory. GIS vznikl z CAD

¢ GIS — vizualizace je pouze jednou z funkci GISu
(prostorova analyza, ...)



Historie GIS

¢ 60. leta — v Kanade — Canadian forestry mapping

¢ udajne nejvetsi prinos do GIS podnikli v severni
Americe (US Bureau of the Census (scCitani lidu),
US Geological Survey, ESRI)

¢ obdobi vyvoje GIS:

4

\ 4
4
4

pionyrské - 1960-75, univerzity, osobnosti
1973-zacatek 80. let - pocatky sjednocovani,
agentury, instituce na lokalni urovni

1982-1990 - nastup komerce

uzivatelsky pristup, konkurence, standardizace,
oteviené systémy. Duraz na uzivatelské
chapani GIS.



Zaver

¢ Co je GIS? Definice. Uzivatelé GIS.
¢ Co je geo-objekt?

¢ Geometrie, vzdalenost.

¢ Topologie




\ LA 4

Priste

¢ Model povrchu Zeme.
¢ Modely objektu.
¢ Souradne systemy pro geo-informatiku.
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