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Téma

Od reality k pocitacovemu
souboru

Zaklady geolnformatiky



Modelovani geografickych objektu

e Pro tento kurz naprosto esencialni kapitola - blizime se k
Implementaci GIS.

e Proc je to obtizné?

e Do DB neukladame zaznam o fyzicke realite, ale pouze
MODEL reality. Coz znamena pouze jistou zjednoduSenou
formu reality.

o Geoobjekty jsou prostorové objekty.
e GIS pracuje s prostorem, ktery je obtizné formalizovatelny.
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Specifika prostorovych objektU

Obijekty: 1) maji rizné dimenze, 2) mohou byt modelovany v
riznych dimenzich

Dimenze prostorového objektu charakterizuje jeho rozSireni v
riznych smérech prostoru.

Geoobjekty - maximalné 3 dimenze (matematika jich muze
zavest i vice).
Atributy a poloha. Cas.
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Specifika prostorovych objektu Il.

Pro potreby geometrického modelovani (rozmery):

1. objekty bezrozmerné (0-D): maji polohu, ale ne delku nebo
plochu (nejspiSe hodne zalezi na urovni zjednoduseni) -
umistemi telefonni budky

2. objekty jednorozmeneé (1-D): jsou to primé useky car, ktere
maji konecnou delku, ale ne plochu - Usek silnice. Odborné
- oblouk (arc).

3. objekty dvojrozmerné (): polygony majici konecnou plochu -
jezero

4. 3-D télesa nebo polyhedrony

Pfi tématickém modelovani (atributy) miZeme zavést i ¢as jako

4. dimenzi - dynamika geoobjektd (napf. rozloZeni teploty v CR
merene kazdy den, za poslednich 50 let).
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Specifika prostorovych objektu Ill.

Pojem dimenze muZeme aplikovat na topologii (topologicka
dimenze).

1. uzly

2. hrany
3. polygony
4. 3-D telesa nebo polyhedrony

AN
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Prostorova rozliSitelnost, m  éritko

e Geoobjekt muze byt modelovan v rliznych prostorovych
méfitkach (s rlznou prostorovou rozliSitelnosti).

e RozliSujeme: mikromeritko, mezomeritko, makromeritko.

e Prostorova rozliSovaci schopnost souvisi s kartografickym

meritkem (vetsi prost. rozliSitelnost = vetsi kartografické
meritko)

e Meritko se pouziva i pro casovou a tematickou rozliSitelnost.
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Prostorové procesy

Atributové hodnoty geoobjektll se méni s prostorovou polohou.

Prostorova variabilita geoobjektl - prostorovy proces.
Prostorova analyza téchto procesu je dulezitym cilem vSech
geoved.

Popis zmeén: v zasade jsou to statistické analyzy. Nema je smysl
tady teoreticky rozebirat. Budou soucasti pozdeéjSich prednasek
(analyza GIS dat) a praktickych cviceni.
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Geograficka poloha - vodni pojmy

Prostorova poloha je hlavni charakteristikou geoobjektu.

Fyzicky povrch Zemé - Evoluci Zemé vznikl povrch riizné
zprohybany (hory, udoli, plosiny).

Kazdy bod planety Zemé muZe byt predmétem geodetického
zkoumani = potrebujeme idealni tvar zemského telesa, k jehoz
povrchu by byly body fyzickeho povrchu vztazeny.

Geografické informacni systémy — p. 9



Geold

ldealni zemsky povrch Ize definovat jako plochu, na které méa
tize v kazdém miste stejnou hodnotu.

Tuto plochu pokladame na uroven klidné stredni hladiny mofi (a
tim padem zasahuje POD pevninu) — tzv. nulova hladinova
plocha — GEOID.

Geoid - mysSlena nulova hladinova ekvipotencialni plocha, ktera
je v kazdem svem bodé kolma na smer zemske tize.
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Popis Geoidu

Topographic Surface

Geoid Surface

Earth Surfaces

Feter H. Diatia 971,/94
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Popis Geoidu
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Popis Geoidu

e Plocha geoidu se obtizné matematicky popisuje.

e Pouziva se proto priblizeni daneé rotacnhim elipsoidem
(elipsa rotujici kolem kratSi osy).

e Rotacni elipsoid se zde nazyva referencni elipsoid (snahou
je priblizit plochu geoidu k plose referencniho elipsoidu).

e Pro vypocty se pouziva referencni (nahradni) elipsoid - jeho
mala osa je rovnobezna s osou zemske rotace

Nahradni elipsoid Ize zadavat rliznym zptisobem. Obvykle tim
nejvyhodnéejSim pro mistni (Uzemni) aproximaci. Vyber
nahradniho elipsoidu se v anglictiné nazyva datum.
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Popis Geoidu

Referencni elipsoid se zavadi pro omezenou cast povrchu
Zeme.

e North American Datum (NAD83)
e European Datum

e Bessellv elipsoid (pro Evropu)
e - tzv. lokalni elipsoidy

Je snaha zavest globalni elipsoid (WGS - World Geodetic
System). Je vyuzivan systemem GPS a poloha je pak pripadnée
prepoctena do lokalniho elipsoidu. Jinak se zlstava u
klasickych postupl.
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Popis Geoidu

Semi-Minor Axds =
Polar Radius =h

(WG5-84 value = 63567523142 meters)

Semi-Major Axis =
Equatorial Radius =a
(WGS-84 value =63T8137.0 meters)

Flattening =f=(a-h)a
(WGS-34 value = 1/298.25T223563)

First Ecceniricity Squared =e"2 =2f "2
(WGS-34 value = 0.00662437900013)

Ellipsoidal Parameters

Peter H Dana 901094
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Popis Geoidu

Pro mnohé ucely geodézie se geoid nahrazuje kulovou plochou
(polomér se voli takovy, aby objemy elipsoidu a koule byly
srovnatelne). Napriklad r=6371 pfi tzv. Krasovského elipsoidu

Obvod Zeme kolem rovniku 40,076km. Namorni mile je delka
1minuty na rovniku. 40076/(360*60.0)=1.855km
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Poloha bodu na zemskémt élese

Selected Reference Ellipsoids

Ellipse Semi-Major Axis 1/Flattening
(INeters) :

Airy 1830 : 6377563.396 : 299.3249646
Bessel 1841 L 6377397.155 : 2991528128
Clarke 1866 63782064 : 294.9786982
Clarke 1880 L 6378249.145 0 293.465
Everest 1830 6377276345 - 300.8017
Fischer 1960 (Mercury) | 6378166.0 : 298.3
Fischer 1968 . 6378150.0 - 298.3
GRS 1967 . 6378160.0 - 298.247167427
GRS 1975 . 6378140.0 - 298.257
5 B 5§ 1980 . $378137.0 . 298.257222101
Hough 1956 . 6378270.0 1 297.0
International . 6378388.0 :297.0
Krassovsky 1940 . 6378245.0 . 298.3
South American 1969 : 6378160.0 : 298.25
WIS 60 . 6378165.0 £ 298.3
WIEGS 66 . 6378145.0 . 298.25
WGS 72 . 6378135.0 . 298.26
WIS 84 . 6378137.0 . 298.257223563

Peter H. Diatia 941,94
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Poloha bodu na zemskémt élese

Historickeé predstavy o tvaru Zeme.

Babylonané (3000 BC) meli dojem, ze svét vypada jako ustrice.
Pak dalSi: Ctverec, disk, okrouhla hruska (Kolumbus na sklonku
Zivota).

Ploché modely se stale pouzivaji pro velmi lokalni pruzkumy:.
http://www.flat-earth.org/

Lidé vedeli uz pred 2500 lety, Ze svét je kulaty. Jenom na to
zapomneéli.
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Poloha bodu na zemskémt élese
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Poloha bodu na zemskémt élese
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Poloha bodu na zemskémt élese
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Poloha bodu na zemskémt élese

e Vychazi se z WGS. WGS poskytuje souradnicovy ramec,
elipsoid a gravitaCni model Zeme.

¢ Vyjadfuje se zemepisnymi souradnicemi - Sirka (latitude),

delka (longnitude).
Zakladni pojmy:

e zemska osa - Zeme se otaci kolem osy, ktera protina
matematicky definovany zemsky povrch v severnim (S) a
jiznim (J) polu

e stred Zeme (C)

e rovnik - rovina vedena kolmo k zemské ose v misté stredu
Zeme

e Zakladni (pocatecni, nulty) polednik - dan umluvou,
hvezdarna v Greenwich.

e Sirka bodu P - je to Uhel svirany pfimkou P-C a rovinou
rovn iku Geografické informacni systémy — p. 22



Pocitani s Lat/Lon

Udava se ve formatech:

stupen, minuty, sekundy (49°, 34’, 56")
1°=60",1" = 60")

49°,34", 56" = 49.582222222

znamenko - severni Sifka - plus

nebo zkratky N,S (northings) a E,W (eastings)
49.582222222 - cela cast jsou stupne
round(0.582222 x 60) — minuty a podobné
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The Longitude problem

e 22.10.1707 u ostrovi Scilly ztroskotalo pét lodi (2000
mrtvych). Tragedie uspiSila snahy o vytvoreni technologie
na mereni delky.

e http://www.mujweb.cz/www/libich/historie.htm

e Zemepisna delka lze odvodit z pozice Slunce, pokud zname
jisty referencni Cas.

e Kazdych 15 minut délky znamena jednu hodinu Casu
(360/24).

e UrCi se misto (Greenwich) a kazdy moreplavec si vezme
hodiny s greenwichskym casem.

http://www.nmm.ac.uk/server/show/conWebDoc.355/viewPage/1
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John Harrison and the Longitude problem

John Harrison (1693-1776). He built his first longcase clock in
1713, at the age of 20. The watch’s error was computed to be
39.2 seconds over a voyage of 47 days, three times better than
required to win the £20,000 longitude prize.
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Greenwich




WGS

Globalni souradnicovy systém. Jednoznacné definovani polohy
na Zemi. GPS. WGS poskytuje zakladni souradnicovy ramec,
geometrickou reprezentaci tvaru zemského télesa (elipsoid) a
gravitacni model Zeme.

WGS je i 3D konvencnim souradnym systemem (X-Y-Z), pokud:
. jeho pocatek je ve stredu gravitacniho pole Zeme

. Jjeho referencni meridian ztotoznime s nultym polednikem
osa Z je paralelni k zemske ose

B woNop

osa X jsou prusecnice rovin referenéniho meridianu a roviny
rovniku

5. osa Y je kolma na X

Zjisteni polohy délka - Casovy rozdil polohy slunce vztazeny k
nultému poledniku (projekt angl. kralovny)
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Prenos na plochu
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Prenos na plochu

Pochopitelné je cilem véetSiny geodetickych praci zobrazeni casti
zemskeho povrchu do formy planu (mapy) - zobrazeni na
rovinné plose.

Fyzicky povrch (Clenity, nadmorska vyska) - rtizné hladinové
plochy. Je tfeba riizné geodetické prvky (délky, sméry, uhly)
redukovat na vhodnou referencni plochu.
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Referen cni plocha (vypo cetni plocha)

Matematicky definovatelna plocha (elipsoid, koule), ktera se co
nejvic primyka ke geoidu.

Zobrazovaci plocha - valcova nebo kuzelova plocha rozvinuta
do roviny. Nebo pfimo rovina.
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Kartograficka zobrazeni

Referencni plocha je nerozvinutelna do roviny.

Kartografické zobrazenf - pfevod prvki obrazl z referencni
plochy do mapy (na zobrazovaci plochu).

Matematicka kartografie - vedecky obor, ktery se zabyva
zobrazenim referencni plochy do mapy s minimalnim
zkreslenim.
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Vlastnosti zobrazeni




Vlastnosti zobrazeni

Podle polohy zobrazeni rozliSujeme: normalni, pricné a
vSeobecne.

Podle vlastnosti zkreslent:
e konformni - zachovava uhly
e ekvivalentni - plosSné obsahy
o ekvidistantni - nezkresluje urcCitou soustavu car
e kompenzacni - vSechna zkresleni, ale stejne ztlumena
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Typy projekci

Podle promitajiciho zptsobu a kulové referencni plochy Ize
podle polohy stfedu promitnuti ziskat projekci:

a) gnémonické b) stereograficks d) ortograficka

e gnomicka - stred promitani je ve stfedu koule
e stereograficka - protipol dotykového bodu

e ortograficka - promitaci paprsek je kolmy na zobrazovaci
plochu
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Souradny systém S-JTSK

http://krovak.webpark.cz/

e Po odtrzeni od nenavideneho Rakouska-Uherska bylo treba
zaveést novy systém katastralni evidence.

e \erejna soutéz. Zvitézil navrh J. Krovaka.

e S-JTSK mélo zahrnout CSR + Zakarpatskou Ukrajinu.
e Z&vazny soufadnicovy systém pro CR.

e Zalozen na Besselove elipsoidu.

e Zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny Krovakovym
zpUsobem.
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Krovakovo zobrazeni
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Krovakovo zobrazeni

v X

R=f(5)aD =sin§_D.

Pravouhlé rovinné soufadnice y a x
se urci ze vztahu

y = Rsin D',

X = R cos D',

— " 1 2 P o My — b,
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Triangula ¢ni list

e S-JTSK dava pravouhly souradnicovy system!

e V S-JTSK je jednotkou mapy zakladni triangulacni list.
Ctvercova sit, strana 50km v meritku 1:100 000 - 50x50cm.

e RUzné narodni normy (viz krovak.webpark).

e SMO-5

e Po roce 1961 - technicko hospodarské mapovani (THM)
1:2000
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Triangula cni/mapovy list
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Triangula cni/mapovy list

0102 03 04 05
o6 o7[o8]os 10
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2122 23 24 252

Ohranigent
mapovych list

Méfitko Pfiklad oznageni
mapy mapového listu

1:200 000 24

1:100 000 24-3

1:50 000 24-32

1:25 000 24-321

1:10 000 24-21-08
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Triangula cni/mapovy list

ol M [ LH]EM o [eou ccfler|efe| o
L
c
| CH
5{] 1102 CrL
L ]
na# reeatat 79 M
T
bt {12 [ 13 14 )8 165, 17,18 ML
= —
ﬁi!ﬂhzz'&ﬂ!&isijw MC
I
28{29| 30| 31 | 32| 33] 3¢ |38 | 38 ['y7 Las {
38 o sz va| v a5 ee | 47| ifaTparTsn 52
62|63 jﬁ_{ E
o
T[r ki \TLI-'J‘_"]
= -
MCD
TRLANGULAZH LIST 53401 .
120000
A0 km
E
E
=
——  __J.5 km
MAPOVE LISTY
1 7 12000
MAPOVY LIST &

1 200 = Geografické informacni systémy — p. 42
. ~+— 1:1000




Gaus-Kriugerovo zobrazeni

e Rozdeéluje povrch celého elipsoidu po polednicich na
polednikové pasy.

e Zvoleny polednikovy pas se konformné zobrazi na valec.
Podstatné je, ze pouze zvoleny polednikovy pas geoidu se
dotyka valce (ostatni se zobrazi "rozmazane").

e Pruh poledniku se dal feze na pasy zem. Sirky. Pak se
znaci pruh (Cislem, od Greenwich) a pas (pismenem
abecedy).

o Nekdy se toto zobrazni znacCi System 1942-S42 (navazani
na SSSR,?).

e Plvodné pro vojenské mapy. Stalo se zakladem zobrazeni
S-42 (spolecne se SSSR). Potom do S52 (zaklad
mezinarodni kartografie). Pouzit tzv. Krasovského elipsoid.
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Gaus-Kriugerovo zobrazeni
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Podpora v GIS

GIS programy obvykle implementuji vSechny mozné
zobrazovaci normy. Je mozne prevadet mezi normami.

Jako referenci Ize pouzit napriklad WGS-84 (GPS) nebo UTM.
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Ferro, Ferra, Hierro (Sp.)

Dohoda pro Evropu - pocatek zem. délky stanoven na ostrov
Ferro na Kanarech.

I-.-
L e e E T S SR S— ST CE S ——— R - el B .




Universal Transverse Mercator

UTM Zone Numbers
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UTM

NAD-S83 Latitude, Longitude
30:16:28.82 N 97:44:25.19 W

NAD-S83 UTM Easting, Northing
621160.98, 3349893.53 meters

fonel1d R

UTM Example



Prostorove vztahy

Je dllezité rozliSovat mezi vlastnostmi objektu, které vyzaduiji

e mereni polohy (geometrické)
e vyjadieni vztahl mezi objekty (topologické) - napf.
sousednost dvou parcel je nutno formalne v databazi popsat

Topologické viastnosti:

e konektivita - spojitost - navaznost dopravy na zastavce

e orientace - smer z ... do - smer toku reky

e prilehlost - sousednost - parcely

e obsahovani - klrovec v lese...
Teorie grafu - tradiéni popis topologickych viastnosti.
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Atributoveé vlastnosti

Takze:
e geometricky popis objektl
e topologické spojeni objektu
e dalSi doplnkové informace: atributy

Atributy jsou nekdy nazyvany neprostorove udaje. Prikladem je
objekt "les" (poloha) a informace o sloZeni drevin, primérné
vysce stromu, datum posledni tezby, ...

Atributové udaje bez vazby na polohové nedavaji smysl. Jsou
rozSifenim informace o poloze.
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Cas - dynamicky popis

Dynamika geoobjektu (zmény v Ease). Casova rozlisovaci
schopnost.
Vic rliznych typut €asu: platny, ¢as transakce, uZivatelsky ¢as, ...
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Proces modelovani

Opakovani z kurzt MSI, IMS.

Pojmy: model, systém, morfizmus (izo-, homo-).

Modely: strukturni, funkcni, matematické, schématické,
induktivni, deduktivni...

RozliSovaci schopnost, vznikla chyba (sledujeme presnost
mereni, platnost modelu):

e chyby v poloze
e ...v atributové hodnote
e ...v logické konzistenci (dodrzovani topologickych vztaht)
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Kategorie modelu

e V kazdém pripadé v GIS pracujeme s modely reality. Neni
dobré prehanét viru v presnost zaznamu a vypoctu.

e Pripomenuti filosofickeého pohledu na prostor. Nasledujici
rozdéleni modelll to bude konkretizovat:

o modely zalozené na polich - spojité rozlozena informace
v daném prostoru

o modely objektové - seznam diskrétnich objektl -
vymezuji prostor

o vede na: rastrovy (tesselacni), vektorovy model - nebo
rekneme: reprezentaci reality.

Geografické informacni systémy — p. 53



Urovn & abstrakce reality

y. REALNY SVET )
ugueta F
A
w . [I

‘_}-'__Tu | .-!;‘_';.-w CATOAY MODIEL

.
Geografické informacni systémy — p. 54



Urovn & abstrakce reality

Budou sméfovat do (logickych) datovych modell - relaéni nebo
OO.

ER diagram - entity-relation - entita (vic databaze), objekt (vic
realita)

Relace 1:1, 1:n, m:n
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Modely zalozené na polich

e Geograficka databaze pro region

e vytvoreni prostoroveého ramce pro model - mozaika
ploSnych elementt (polohy, locations)

e Jsou to Ctverce, trojuhelniky

e Nepravidelné x pravidelné rozmisténi - podle zplsobu
vzniku dat.

e DPZ - skenovani leteckych fotografii - pravidelna rastrova
struktura

e bodovy, bunkovy rastr
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Modely zalozené na polich

Podle zplusobu mapovani:
e vySkovy rastr - bodovy (odpovida presné poloze)

e zpusob vyuzivani krajiny, populaéni hustota - bunkovy rastr
(je vhodnegjsi tyto hodnoty vztahovat k ploSe)

Zakladem je funkce, ktera kazdému bodu (bunce) prirazuje
atributovou hodnotu.
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Modely zalozené na polich

Typy prostorovych poli:

e souvislé - popisujici fce je souvisla. Malé zmeény polohy =
malé zmeény hodnoty.

e diferencialni - fce popisuje zmeny.

Ledovec zmeni za rok polohu z A do B (jeho cestu Ize
Interpolovat).
Zmeny napriklad v katastru jsou diskrétni - nahle.
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Objektové modely

Objekt - diskrétni zalezitost (na rozdil od "vySkového modelu").
Objektové modely dekomponuji prostor na objekty - entity.
Entita musi byt:

e identifikovatelna (odlisitelna od jinych)
e relevantni (potfebna pro danou aplikaci)
e popsatelna (mit vlastnosti, charakteristiky)

Opak od pristupu pomoci poli. Objekty existuji v prostoru,
definuji prostor.

Objekty "obydluji" prostor. Obklopujici prostor (embedding).
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Objekty a prostor

Obklopuijici prostory (jejich vlastnosti):

o euklidiansky - objekt |ze lokalizovat, merit vzdalenosti a uhly
e metricky - Ize merit vzdalenosti

e topologicky - Ize definovat topologické vztahy (nevaze se
nutné na predchozi)

e mnozinovy - ... "je neco prvkem neceho..."

Z naseho pohledu tim "prostorem" spiS minime kontejner na
uloZeni objektd.
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Objekty - diskretizace

Jisté je, Ze néjakym zplisobem musime napasovat vektory na
rastr. Jsou to mapove listy, které se kladou na sebe.

¥4 60.cvs - Monitor: x0!
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Objekty - zav er

Mnoho objektli by Slo popisovat rovnici (y = az? 4+ bz + ¢). V GIS
systémech je vSak jednodusSsi to provest sérii Car.
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