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vstup a restrukturalizace Udaju



Cinnosti v rdmci GIS projektu

4 typické kroky v GIS projektu
e Stanoveni cill projektu
e Budovani databaze
e Vykonani analyz a syntéz Udajl
e Prezentace vysledku analyz
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Vstup Udaju

D

e RUzné zdroje Udaju - mapy, vykresy, fotogrammetrické
zdroje, DPZ, geodeticka méreni, statistickeé udaje, CAD...

e Vhodny pracovni postup, technicka zarizeni
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Zdroje udaju

e Dostupnost (verejna), trh s geografickymi udaiji
e Vlastnicka (autorska) prava

e Primé meéreni - meri se prostorové a casove fenomény
pomoci vhodné Skaly (pocet, vyskyt, ...) - méreni pocCtu entit
nejakeho rostlinného druhu v dané lokalité, mnozstvi srazek
(nadobou)

* neprime - meri se prostrednictvim chemickych, fyzikalnich
nebo biotickych znakl (spiSe jevy) - méfeni teploty pres jev
roztahovani rtuti ve sloupci, méreni intenzity zareni pres
vybuzené napeti ve fotobunce

e U méfeni geodat prevazuje nepfimé zptisob méreni
Poznamka: divod zaznamenavani daju, analogovy zaznam,

digitalni zaznam, digitalizace
Digitalizace - chyby, zplsoby (manualni, poloautomatickyfses=ie romant sisem .5



Zdroje udaju

Primarni zdroje
e primé mereni a zjiStovani na geoobjektech
e Geodeticka méreni - geometricka Cast popisu
o Atributova Cast popisu - pfimeé zjiStovani, mereni, statistiky
e Fotogrammetrie - klasicky zdroj daju pro mapovani. Dale
DPZ - rozsahla tzemi.
Sekundarni zdroje
o kartografické zdroje, vznikly primarné merenim
e mapa je ovlivnéna ucelem, pro ktery vznikla

e primarni zdroje se zdaji vhodnegjsi. V praxi byvaji naopak
zdrojem vstupu jiz existujici mapy
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Sekundarni zdroje

Souvisejici faktory:
e presnost map, meritko. Snimaci zarizeni musi byt presné
e jemné detaily (tloustka car pod 0.1 mm)
e mnozstvi barev
e zobrazované Uizemi je rozdéleno do mapovych listi -
skladani
® mapy nejsou primarne urcene pro skenovani

S ohledem na tradice lokality - velka tzemi s fidkym obydlenim
(Kanada) daji prednost DPZ (navic jsou vzdy aktualni). Zeme s
bohatou tradici kartografie spiS vychazi z vytvoreného fontu
map.

Vstup Udaju - kroky: vstup geometrie, vstup topologie, vstup
atributd
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Vstup udaju z primarnich zdroju

...Z geodetickych mereni
e Prlzkum v terénu
e Geodeticky zapisnik, pak digitalizace
e Elektronicka zarizeni, vysoka presnost
e MicroGEOQO, Geo, COGO
e Pochopitelné je uplatneni GPS
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Vstup Udaju z primarnich zdroj
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...Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je obor a véda, ktera se zabyva rekonstrukci

tvaru, velikosti a polohy predmétll zobrazenych na
fotogrammetrickych snimcich (zakladem je snimek). Rtzné

pristupy k porizeni snimku.
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...Fotogrammetrie

e predpoklad - uhel pohledu je nulovy (osa objektivu miri
"kolmo dold")

e stredova projekce snimku - transformace - ortogonalni
projekce

e podstatné - mereni neprobiha v terénu, ale na porizeném
snimku (podobné DP2Z)

e fotointerpretace - prizkum snimku, popis predmétl na
snimku

Rozdéleni fotogrammetrie:

e podle polohy kamery - pozemni a letecka

e podle vyhotovené - jednosnimkova, dvojsnimkova
(snimkova dvojice, prostorovy model)

e podle vystupu - analyticka, analogova, digitalni
o dlgltélni = Z\I:ejmé trend Geografické informacni systémy — p. 11



Foto
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...Fotogrammetrie

e Nadir - bod na zemskem povrchu, ktery protina osa
objektivu.

e Je-li povrch Uzemi "hladky", tak muze byt obraz pfimo
pouzit pro odecet vzdalenosti a ploch.

e U Clenitého povrchu musi platit: §he: = 205 (VySkové

rozdily nesmi byt vetsSi nez meritko snimku deleno 500)

e mejme 1:10 000, pak maximalni rozdil vySek musi byt 20m.
Jinak se musi transformovat na ortofotomapu

e Stereoskopie - dva snimky, kazde oko sleduje jeden z nich.
Vznika prostorovy dojem.
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..DPZ

Kazdé ziskavani informaci o objektu zkoumanim z dalky.
Podle ISPRS - DPZ je umeéni, veéda a technologie na ziskavani
spolehlivych informaci o fyzikalnich objektech a jejich okoli
pomoci zaznamu, méfeni a interpretace snimku a digitalnich
zaznamu, které se ziskavaji pomoci nekontaktnich snimacich
systémdu.

Podle zdroje (snimaciho) zareni:

e pasivni systemy - zdroj zareni je prirozeny (Slunce)

e aktivni systémy - vlastni zdroj zareni (vysilaji ho k Zemi a
snimaji odraz)

e spektrum zareni, odrazivost rtiznych povrchu

Pocatky DPZ sahaji k roku 1967 - system Landsat (NASA).

1978 - zacatek projektu SPOT (Francie, Svédsko, Belgie). 1986

start prvniho nosice.

Orbita. 705 km Landsat, 832 km SPOT. Landsat preléta nad

nami v 9:00, SPOT kolem desate. Soogatoké ormatnt syetémy . 15



..DPZ

e Landsat - 25x25m, 10x10m. SPOT 20x20m
e rozliSeni je ovlivnéno stylem snimani (kanaly, barvy)

e vysledné snimky jsou v UTM, pak prevod do lokalnich
souradnic

e grass: nacte se do x-y location, Upravy, presun do jiné
location (i.in.erdas, r.in.gdal)

e dalSi informace v manualu GRASS. Cviceni
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DPZ - spektrum

Obr. 9.2.
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DPZ - spektrum
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Spe. krivka odrazivosti
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DPZ - schéma systému
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Vstup ze sekundarnich zdroju

Manualni vstup pres klavesnici:
e rozhodné ne pro prostorove Udaje

e vektory - zmeéreni souradnic na zdroji, pfepocteni, rucni
zapis do DB

e rastry - vypisovani vSech (atributovych) hodnot bunek

e |ze ovSem pripustit ruéni zadavani atributovych Gdaju pro
vektory (existuji OCR pro mapy)

Digitalizace:
e nejcastéji pouzivany zpusob pro vstup prostorovych Udaju

e tablet (digitizér) - zafizeni na snimani souradnic - rizné
velka pracovni plocha, rozliSovaci schopnost

* (pozdeji vektorizace na obrazovce)
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Digitalizace

Postup digitalizace: (zavisi na pouzitem softwaru)

e definovani pracovni oblasti - zadani soufadnic okraji mapy
(boundary)

e zadani polohy kontrolnich bodu (tics) - referenéni body na
mape. Pouziti pfi srovnani vice vrstey, transformaci
souradnicového systému digitizéru na souradnicovy system
mapy. Registrace mapy

e vlastni editace objektl
e editace chyb

Kontrolni body - alespon 4. Zadaji se do mapy, slouzi pro
posouzeni chyby snimani digitizérem. Napriklad znaCky na
okrajich mapy. Primérna kvadraticka odchylka:
RM Serror = \/€%+63+€§+"'+€%

(dale k chybe)
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Vlastni digitalizace

Zjistujeme polohu bodl. Definujeme linie a plochy.
Narocna prace. ZpUsobuje chyby:
e nespojeni ¢ar v lomovych bodech nebo prisecich
e nedotahy a pretahy Car
e vynechani bodi nebo ¢ar
e vicenasobné zaznamenani
® nespravne oznaceni
e nespravneé umisteni objektu nebo jeho Casti
Editovaci programy poskytuji funkce: zooming, mazani, spojeni
Car, premistovani objektu...

Obvykle to jsou specializované moduly GIS systému - ArcGIS
(ADS - arc digittizing system)
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Digitalizace rastru

Po digitalizace nasleduje tzv. rasterizace. Jedna se o prekryti
prazdneho rastrového souboru vektorovym. Rastrovy soubor uz
ma predem definované rozmery, rozliseni.

Prevod vektorl na rastry bude nasledovat (¢asti vektort).
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Zdroje dat
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Digitalizace na obrazovce

Moderni pristup (nevyzaduje spec. zafizeni).

e mame digitalizovana data (mapy, zdroje z DPZ)
e premistime je do GIS systému

e na obrazovce do nich zakreslujeme vektory

e soucasne se pini DB atributy

e bude na jednom lab. cviCeni

e kromeé Cisté manudlnich postupt existuji algoritmy
poloautomatickeho prevodu (vysledky zavisi na kvalite
predlohy)

Standardizace dat.
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Budovani topologie, vstup atributu

Topologie - racionalni vybudovani reprezentace slozitéjSich
objektu.

e topologickych vztaht neni omezené
e souvisi s ulozenim dat, analyzou
e topologie mezi vrstvami - mésta a silnice

o Atributy - importy z databazi, rucni zadavani

Ziskavani geodat je velky a drahy problem.
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Zdroje dat, atributy
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Restrukturalizace udaju

Zmeéna topologickych vztahd.
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Restrukturalizace udaju

Rozdéleni Gdajl (podle hranic):
e pravidelné - mapove listy

e nepravidelné - mnohdy flexibilngjSi. Napfriklad sleduje urcite
narodni, regionalni hranice....
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Restrukturalizace udaju

Rozdéleni udaju (podle hranic):
® U rastrove reprezentace spis pravidelné déleni. Jinak
zavedeni "pozadi”
e déleni vyzaduje zavedeni a spravu okraju

e ztotoZnéni okrajl (edge-matching) - spravné napojeni
okrajl map a hlavné napojeni objekttl na okrajich (objekty
se stejnou atributovou hodnotou)

e nenapojitelné caty nutno opravit rucne
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Restrukturalizace udaju

Rozdéleni Gdajl (podle hranic):

e pochopitelné se musi pfebudovat topologie objektu, které
zasahuji do obou mapovych listl

e GIS také obsahuji funkce pro napojovani na zaklade
referencnich bodu
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Restrukturalizace udaju

Zmeny v rastru:

e zmena velikosti bunky rastru - zmena rozliSovaci Urovne.
Ucel
e navazuje na analyzy pfi zmenach velikosti

e pfi zjemnovani rastru - dochazi pouze k Upravé geometrie
rastru (jedna bunka se rozdeli na vic menSich - a
prevezmou atribut)

e zvetSovani rozmeru - je nutné prepocitat nove atributy (z
mnoha atributl mensich bunék odvodit ten vysledny ve
vetSi bunce)

Pfi manipulaci s atributy vektort - databazové operace.
Napriklad "slucovani” (polygon dissolve) - slouCi se sousedici
polygony s pribuznou hodnotou atributu - nasleduje prebudovani
topologie (napr. sousednosti)
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Restrukturalizace udaju

e U rastrl mluvime o reklasifikacnich postupech (r.reclass)
e (prekédovani atributl do jiné podoby)

N = D &l
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Zmeéna parametrd mapy

e zmena projekce
e transformace souradnicoveho systému
e prevzorkovani

Zmena zemepisnych souradnic na pravouhlé (S-42, S-JTSK) se
nazyva analyticka transformace. Projekce - prepocet zemepisné
souradnice.

Pracujeme s typy zobrazeni:

e zobrazeni vstupnich map
e interni zobrazeni - ulozeni dat, analyzy
e zobrazeni mapovych vystupl

V idealnim pripadé jsou vSechny tfi stejné. V praxi jinak
(minimalné v meritku map). Problém roste pfi potfebé slucovat
vetSi uzemni celky (nadnarodni). Jednotné zobrazeni neni
takrka mozné.
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Transformace...

e numerické transformace - transformace hodnot souradnic
mezi rovinnymi pravouhlymi sour. systemy

e nevyzaduji znalost kartografickych zobrazeni nového a
pudvodniho systému

¢ jsou zalozeny pouze na znalosti presné polohy vybranych
bodl (referenéni) v obou systémech

e prakticky vSechny metody korekci leteckych a druzicovych
snimku jsou zaloZeny na vypoctu parametrtl transformaci z
pozemnich kontrolnich bodu

Metody trasnformace:

e |inearni konformni transformace
e polynomicka transformace
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Linearni konformni transformace

Také tzv. Helmertova transformace

' = (m*x*cos(f) + mxyx*sin(8)) + a
Yy = (—mxxxsin(B) + mxyx*xcos(B)) + b
Provadi:

e posunuti a, b
e otoceni (rotace) 3
e zmenu meritka m—Kkrat
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Linearni konformni transformace

Geografické informacni systémy — p. 39



Linearni konformni transformace

Pro dvojici kontrolnich bod¢: (:131 y1), (22, y2) — (1, 91), (5, y5)
. (2 — 1) * (Y5 — ¥1) — (Y2 — y1) * (x5 — 77)
o cos0) = =) (wh — 2) T (vl — ) * (5 — )
(22 — 1) * (5’32 — ftl) (yz —y1) * (Y5 — ¥1)

7 SO) = ) (e — ) + (v — vh) * (5 — 9h)
Pro optimalni odhad parametrli transformace se pouziva vic
bodu (4). Hodnoty koeficienttl se pak vypoctou metodou

nejmensich ¢tvercl, pfi které se minimalizuje rozdil v poloze

mezi souradnicemi v obou systémech.
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Polynomicka transformace

Afinni transformace - polynomicka transformace prvniho fadu
(nejjednodussi pripad).

¥ =axx+bxy+c(2,y jsou plivodni body)

y =dxx+exy+ f

Jednotlivé souradnice se transformuji nezavisle. Korekce ve
smeru kazdé osy se provadi oddelene (vyhodné, kdyz zména
meritka neni ve vSech smeérech stejna) - napriklad pfi
transformaci leteckého snimku, ktery je deformovan v kazdém
smeru (nahodne) jinak.

Opét z vétSiho poctu bodu. Afinni transformace se bézné
pouziva pfi transformaci souradnicového systému digitizéru do
systému mapy.

YT y":-"
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Rastrové transformace

Zmena polohy stredu bunky, zmena atributu.
Prevzorkovani - pomoci transformaci se vypocte hodnota
noveho stredu bunky. Jak prifadit novou atributovou hodnotu?

e prifazeni hodnoty nejblizSiho souseda (nearest neighbour
assignment) - atribut je vybran z bunky nejblize stfedu v
ptvodnim rastru

e bilinearni transformace (vhodna pro povrchy) - vychazi se
ze Ctyr okolnich hodnot puvodniho rastru v okoli nového
stfedu. Provadi se primér vazeny vzdalenostmi. Nevyhoda:
vyhlazovani hran, odfiltrovani extrémnich hodnot.

e kubicka konvoluce - podobna bilinearni. 16 hodnot z okoli
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Generalizace

V kartografii: vybér a zjednoduSovani reprezentace detaill
objektll s ohledem na méfitko a (anebo) Gcel mapy:.

e mnoho Usili se vénuje automatizaci procesl generalizace

e vztah k méritku - na jaké urovni meritka se ma provest jista
generalizace

e generalizace bod(
e generalizace linii - sniZzeni poctu ¢ar (zlomu v linii)
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Konverze reprezentaci

Vektor na rastr:
e na prvni pohled jednoducha zalezitost
e (bod, linie, polygon)

e atributové hodnoty - co vlozit do vysledné bunky rastru?
(katalogoveé Cislo, vyznamny atribut - podle aplikace)

e body - umisti se do bunky, kam padnou

e linie - prekryti vektorove reprezentace pres rastrovou
(zasazené bunky "se vybarvi")

skeletonizace - ztencovani linii, hledani minimalni reprezentace
linie (po varianté "vSechny zasazené")
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Vektor-rastr

a) moznost vybéru sousednich pixell, b) propojovani
sousednich pixell, c) rasterizace vSech zasazenych, d)
skeletonizace
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Vektor-rastr (polygony)

Rasterizace geometrie = ohranicCujicich linii + naslednée vyplnéeni
obsahu.
LepSi metody: (do bunky zasahuje vice polygonu)

e metoda centroidu - hodnota ze stredu

e metoda dominantniho typu - priradi se hodnota polygonu,
ktery pokryva nejvetsi cast plochy bunky

s = D

e ... podilu obsazeni pixelu - bunce je prirazeno vice hodnot
vazenych pomérem ploch polygontl
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Vektor-rastr (polygony)

Metoda centroidi
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Vektor-rastr (polygony)

Metoda dominantniho typu

B e e i L ol o NN
BN S ol L S
RS 3 S 2oL
P58 2E 0 At A
e
A
Pl ey,
T Ty
ettt
LR
ety
RN

CaG e 3 E el 3
C o 0 3 G 3
2
S

T

+

+‘|‘
*

oy

+
¥

by

+
+

¥
(RS
ok
4

"ty

'|'+4'+'|'

-

e
i’

AT

ww.

A
god]
y

&y
o

R
ﬁhﬁﬁa
ek ok ik 36 24 3

-~
i)

L
~I-++

=+

+
L ey

+
M o 1

n
-+,

.++
o
T 1
¥

.
SE e N Fa Ng By
TR EOETE

R

Vstupni Yrstva ’ Vystupni rastr
vegetaéni pokryvky (stfed buiiky)

Geografické informacni systémy — p. 48



Vektor-rastr (polygony)

Metoda nejdiileZitéjsi kategorie
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Rastr-Vektor

e body - je prifazena poloha stredu bunky
e linie - propoji se stredy “"zasazenych bunek", ztenCovani linii

o vektorizované linie maji lomeny prlbéh - pak nasleduje
generalizace (?) pribéhu, a (anebo) vyhlazovani prubéhu
(napriklad vynechanim kazdého n-tého bodu na linii)

e filtrace - dolnopropustni filtrovani. Nemeéni se pocet bodu.
Linie se vyhladi

e polygony - identifikace a extrakce hranic, rekonstrukce
topologie, vyhlazeni hraniénich linii (vice typl algoritmt pro
hledani hranic)
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