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Abstrakt

Geogra cké informa£ni systémy za£inaji mit v na2i spole£sid stale v¥t2i vyznamnost. Jejich
speci kem je, %e propojuji pom¥rn¥ zna£nou £ast in°enyrskly a spolefenskych disciplin nazi
prace. Pojeti zde, na FIT VUT, bude svym zp-sobem op#¥t origiélni - budeme pojednavat o
nasazeni vypo£etni techniky do podpory GIS technologii a f®jména v oblasti analyz prosto-
rovych model-.

Trh s GIS technologiemi a slu®bami ka°dy rok roste a proto buel mo°na jednou obCivou
pro °adu absolvent- informatickych obor-. Pro pochopeni GB technologii je vZak nezbytn¥
nutné proniknout do alespo- zaklad- geogra e, kartogra e,spravy krajiny, navigace a dal?ich
p°irodnich v¥d. O sv¥tlé budoucnosti GIS p°istup- ke vniméansv¥ta sv¥d£i i fakt, °e globalni
navigagni p°istroje daji tém¥° ka°dému mo°nost zji?"ovatwu polohu s p°esnosti, ktera je dnes
zatim dostupna pouze profesionalnim geodet-m.

Pro sepséani tohoto uEebniho textu a pro sestavani kurzu GI8kp takového byla nejv¥t2im
zdrojem informaci publikace [1] Jana Tufka. V¥t2ina termiologie a vyklad- je p°evzata prav¥
z ni.

Obsah tohoto stud¥aniho textu netvo®i vezkeré vy®adované zn alosti k absolvovani
p°edm¥tu GIS!!!



Kapitola 1
Uvod

P°edm¥t GIS se na FIT VUT vyufuje od akademického roku 200430a to v letnim semestru.
Z pofate£nich poti® se mu da°i postupn¥ budovat napl- p°ettek a laboratornich cvifeni.
Zafinaji vznikat prvni diplomové prace v tomto oboru a dokare jeden z prvnich absolvent-
p°edm¥tu GIS pokrafuje rozvoj GIS technologii jako postgiaalni student. Na2e fakulta se
pova®ovala vedy za ryze programatorsko-technickou institci a mezioborové p°edm¥ty zde zatim
nem¥ly p°iliz prostoru. Nelze v2ak ji° déle p°ehliet fakt,’e informatika vstupuje do dal?ich
v¥dnich a in®enyrskych odv¥tvi. Spojeni informatiky s geog@i posledni dobou vede na vznik
zcela nového oboru nazyvaného geoinformatika, ktery zaéiina n¥kterych univerzitach vznikat
v podob¥ magisterskych stud¥anich obor-. Uvidime, jak se fgadi.

Z dosavadniho pr-b¥hu p°edné2ek Ize soudit, °e p°edm¥t GISyvolal u student- pom¥rn¥
velky zajem. Lze tak usuzovat z pom¥rn¥ naro£nych projekt-atim studenty podanych. V
nejbli°2ich letech se bude dal p°edm¥t GIS rychle rozvijet zatim je nutno pohli°et na ka°dé
jeho provedeni jako na neopakovatelny original. Aktualni @doba p°ednézek je vedy student-m
dostupnd z o cialni web stranky p°edm¥tu [3] nebo z pracoviWIKI stranky p°edm¥tu [4].

Jsme programatorska 2kola, ke geodézii a kartogra i nemanabsolutn¥ °adny vztah a proto
se sna’im pojmout p°edna2ky o GIS programatorskym zp-sobenGIS m-°eme chapat jako
speci cky druh softwaru. Jistym zaklad-m se v2ak neda vyhnat, proto p°ednazky zahrnuji
i stat¥ o geogra ckych sou®adnych systémech, kartogra i,akladech geogra e na2i planety a
podobn¥.

P°edm¥t GIS ma pom¥rn¥ silnou vazbu na GIS nastroj GRASS, kfema v tomto oboru
vyzna£né postaveni. Jedna se o voln¥ 2i°itelny nastroj s abhgn¥ nejdel?i tradici vyvoje sahajici
a° na zafatek 80-tych let. Ofekavam, %e studenti p°edm¥tu Slbudou postupn¥ p°ispivat k
dal?2imu rozvoji tohoto nastroje.

1.1 P°ednazky

Pro zaféatek si uka®me témata jednotlivych p°ednazek. VWpadto, °e ka°dé jednotlivé téma
by vydalo na samostatny p°’edm¥t na specializované 2kole fujici geo-informatiku. Z tohoto
pohledu je na2 p°’edms¥t v podstat¥ jenom p°ehledovy. Po Gvoliin seznameni s problematikou
zaklad- GIS bych cht¥l p°edm¥t dal sm¥°ovat do studia analytkych algoritm- a nastroj-,
modelovani realnych situaci do podoby GIS aplikaci, zapojepodp-rné elektroniky, provazani
na dali problémy modelovani a simulace a p°edevZim na pra@gnatorsky rozvoj GlSovskych
nastroj- - tedy program-.

Na naz?i fakult¥ ma semestr 13 p°ednazkovych tydn-. Sna®im sea ka°dé p°edné2ce probrat
jedno téma. Osnova je nasledujici a nejspi2 takova i n¥koliet z-stane (osnova p°ednazek
nemusi nutn¥ odpovidat osnov¥ této stud¥ani opory, soufasake ukazuje plany budouciho
vyvoje p°ednéazek):



10.

11.

. Uvodni seznameni s GISy pojem GIS a GIT, pojmy geoobjekt, prostor (abstraktni) a

vazba pojmu prostor na geogra cky prostor, atribut. Smysle p°ednazky je p°edeviim
vysV¥tlit zakladni pojmy a motivaci pro cely tento v¥deckdechnicky obor.

. Modelovani geogra ckého prostoru je ukazana problematika modelovani geogra ckého

prostoru od nejni®?i abstrakce ve form¥ nep°esn¥ zm¥°engitké reality, p°es jeji model ve
form¥ geoidu a dale referen£niho elipsoidu a zobrazeni radmiho elipsoidu do sou®adného
systému. Proberou se sou®adné systémy 2i°ka-délka, UTM aJ8SK. S tim souvisi historie
zji’ovani polohy na Zemi, m¥°eni vzdalenosti a podobn¥.

. Modelovani geo-objekt- zakladni p°istupy k modelovani prostorovych objekt-, kooept

vektoru a rastru, vektorova topologie, ulo®eni vektorovyle dat. Z této p°ednazky by m¥lo
alespo- intuitivn¥ byt student-m jasné, jaké £asti reality modelovat vektorov¥ a které
rastrem (v zav¥ru semestru chystam p°ednéa?ku o konkrétnighfipadovych studiich). Je
objasn¥n pojem topologie - miniméln¥ jako zp-sob organizacsektorovych dat p°i ukla-
dani.

. Rastroveé vrstvy- vzhledem k silné vazb¥ p°edm¥tu na nastroj GRASS je rastsom vrst-

vam v¥novana zvla2tni p°ednazka. Typické aplikace rastr-Po Gvodnim seznameni s kon-
cepci rastr- se probiraji povrchy, digitalni modely terénua jejich r-zné vyjad°eni.

. Geogra cké (GIS) databaze- r-zné generace GIS z pohledu databazovych systém-, ob-

jektov¥ orientované DB, postrelagni databaze, PostGIS.

. GIS nastroj GRASS - seznameni s GRASSem, ulo®eni dat v GRASSu, lokace, mapsety

monitory, zakladni operace, NVIZ. P°iprava pro prvni po£#£ové cvifeni.

. Vstup geo-udaj-, zakladni restrukturalizace Gdaj- primarni a sekundarni zdroje geogra c-

kych adaj-, pr-zkum v terénu, fotogrammetrie a DPZ, restrukturalizace vektor- a rastr-

- p°evody, zm¥ny m¥°itka. P°ednéaZka je také podkladem pro ulié pofitatové cvifeni,
kde se ukazuje geokoordinace naskenovaného kusu mapy a @gkace vybranych £asti
obrazku.

. Analyza (v rastrovém formatu) - analyzy geogra ckych dat jako hlavni smysl| GIS, do-

tazy na geodatabazi, reklasi kace a mapova algebra, vzdalestni analyzy (bu er, 2i°eni,
proud¥ni), vy2koveé analyzy (sklon a orientace svah-, anala osv¥tleni, p°ima viditelnost).
N¥kolik rozsahlej?ich p°iklad- v GRASSu

. Analyza (ve vektorovém formatu), analyza obrazianalyza siti, zony dopravni dostupnosti

k obslu°nym centr-m. Vektorova analyza se vzhledem k nedoatk-m ukéazkovych dat
necvif£i. Dal”kim tématem p°edna2ky jsou zakladni pojmy z ahgy dat z DPZ - Uprava
obrazu, identi kace objekt- v obraze, analyza multispekt@alnich dat. V tomto tématu
bych cht¥l rozhodn¥ p°ednazky a cviEeni £asem posilit.

GIS ve statni sprav¥, zavad¥ni GIT do organiza¢p°ednazi host - dr. Jitka Machalova z
PEF MZLU) vym¥nou za to, °e ja u nich p°ednazim rastrovou angtzu v GRASSu. Smys-
lem p°ednaky je rozebrat soufasny stav ve statnich U°adexhbyvajicich se jakkoliv GIS.
Téma m-°e byt zajimavé pro studenty, kte°i by cht¥li v budouaw pracovat v nasazovani
GIS v podnicich a u°adech.

Mapovy vystup- zakladni pravidla pro tvorbu map, zaklady kartogra e, ténmatické mapy,
kartodiagramy, 3D vizualizace. Tady z°ejm¥ bude i MapSerkeTato p°ednazka se pon¥-
kud zkvalitni zavedenim nastroje ArcGIS (poprvé ve vyuce vkad. roce 2006/07).



12. GPS a podobné naviga£ni systemy. DPZ pro meteorologitechnické parametry, popis
principu, roz2i°eni GPS, dal?i podobné systémy, p°ipoje@PS k po£itai, format NMEA.
Tato problematika je pro studenty z°ejm¥ atraktivni (asi senejvic bli° jejich vnimani za-
pojeni GIS do Civota). Druhou £4sti p°ednazky je popis systéu Meteosat pro sledovani
meteorologickych prostorovych proces-. Cht¥l bych vice mvést problematiku po£itato-
vého modelovani po£asi, meteorologickych map a podobn¥.

13. Case studies- zatim nenapln¥né téma. Cht¥l bych tu ukazat konkrétni ind®yrské pro-
jekty se zapojenim GIS nastroj- a technologii. Z°ejm¥ zavisa dostupnosti dat nebo na
spolupraci s jinymi odborniky.

1.2 Laboratorni cvifeni

Cvifeni jsou zatim vedeny na systému GRASS. Proto taky zafjha® po Gvodni p°edna3ce o
GRASSu a navic v dob¥, kdy® u® na p°edné3ce zazn¥ly hlavni poy.

Cvifeni se d¥la ve skupinkach po cca 20 studentech u po£itdfiae 2kolni po£itate v labo-
rato®ich jsou na2t¥sti v2zechny vybaveny OS Linux, ve kterén6RASS pracuje (MS-Windows je
tam taky pro Ufely ArcGISu). Instalace GRASSu je umist¥na o&raln¥ na le-serveru. Men?i
datasety si studenti vytva‘eji ve svych domovskych adresé&h. Velky dataset, jako je t°eba
demonstraEni lokace cr-wgs84 od skupiny £eskych ulivatébRASSu, je umist¥n a poufivan
soub¥°n¥ vzemi ve specialnim sdileném adresa°i.

NaplIni cvifeni je:

1. Seznameni s GRASSemzakladni operace, vypis mapovych vrstev, monitory, zobrani
vrstvy, nastaveni zobrazovaciho regionu, m¥°eni vzdaletioa podobn¥. Ukazka selekce
vybranych £asti vrstev.

2. Vstup dat - georeferencovani zadaného obrazku, vektorizace vybranypartii obrazu,
po‘izovani atributovych dat, sprava databazové £asti GRASU.

3. Analyza v rastru- jako podklady jsou pou®ity demonstra£ni datasety z distduce GRASSu
(spear sh, leics). Vzhledem k fatalnimu nedostatku vektavych dat se neprobiraji analyzy
zalo®ené na vektorech.

4. Z&aklady prace s ArcGlSem (v p°iprav¥) - tady z°ejm¥ p°Yidezedmeni s ArcEditorem od
ESRI, vEetn¥ v2ech zakladnich GlSa°skych operaci.

5. Generovani mapového vystupu v ArcGIS - zpracovani vysledanalyz do podob publi-
kovatelnych mapovych d¥l.

Napl- cvifeni je podle m¥ celkem rozumna vzhledem ke stavuriw, technickych mo°nostech
a nazemu hlavnimu zam¥°eni. V budoucnu nejspi? vice zapojinastroj ArcGIS, ke kterému
jsme dostali n¥kolik DVD geodat pro experimentovani. Nebglby 2patné mit cviEeni na imple-
mentaci vybraného analytického algoritmu pro GRASS nebo AGIS. Budeme instalovat taky
rozhrani ArcSDE, tak si Ize p°edstavit experimenty s ulo®dm a spravou geodat na 2kolnich
Oraclovskych serverech.

1.3 Projekty

Je u nas zvykem v ka®°dém p°edm¥tu hodnotit samostatnou studiskou praci na zadané nebo
studentem zvolené téma - tak zvany projekt. Obti°nost projegu v jednotlivych p°edm¥tech
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je dana obvykle vyznamnosti p°edm¥tu pro néa2 studvani oborbw prost¥ jenom naroky jeho
vypisovatele - garanta p°edms¥tu.

V p°edm¥tu GIS neni p°ilizZ mnoho alokovaného kreditového pstoru pro obti°®na zadani.
Ani je ze student- nevymaham. Studenti si své zadani voli sainz t¥chto t°id:

1. stud¥%ni - cilem je nastudovat vybranou problematiku v rozsahu p°e®yjicim vyuku.
Tato kategorie je studentsky nejoblibej?i - studenti tvrdj °e pova®uji za odpo£inek chvili
neprogramovat. Nachazim zde misty velmi zajimave prace (i@ rok jsem nap°iklad dostal
velmi obsahlou t°icetistrdnkovou studii modelovani v¥tr-v fR vEetn¥ popisu p°isluznych
simulaEnich néstroj- a analyzy provozovatelnosti v¥trnyie elektraren v fR).

2. implementa£ni - implementace vybranych algoritm- a format-. Dostal jsem rap°iklad
hezké pokusy o objektovou GIS databazi, implementace rasttych analyz, prohli°e£ky
r-znych formét- a dal?i.

3. inltraEni - cilem je proniknout do n¥jaké gisa®ské rmy a vyzv¥d¥t od dn zajimavé
detaily o jejich praci (vEetn¥ nap°iklad cenik-). Studentitak ziskaji kontakt s praxi.

4. gisovskeé- pou®iti GIS nastroje pro zpracovani geodatabaze zadanédity vEetn¥ jejiho
mapoveho vystupu. Ve v¥t2in¥ p°ipad- tyto projekty kopiruji tlohy ze cvifeni a v mnoha
p°ipadech poskytuji téma student-m, kte°i necht¥ji nic spaalniho hledat nebo °eit.

1.4 Stud¥ani literatura

Bohuel na na2em trhu neni dostupna kvalitni £esky psana plikace o GIS. Jedinou vyjimkou
byla kniha Jana Tu£ka [1], ktera vy2la v nakladatelstvi Compter Press a dnes je ji° rozprodana.
Podle vyjad°eni nakladatelstvi se dotisk neplanuje.

Z t¥chto d-vod- p°edkladany dokument sm¥°uje k tomu byt kompetni uEebnici geogra c-
kych informa£nich systém- pro studenty informatickych obo na V'. Vzhledem k pionyrskym
zatatk-m vyuky GIS na na2i fakult¥ je nutno chapat i tento text jako velmi rané dilo, které se
bude dale rozvijet. Aktualni verze textu bude v°dy dostupnéa strankach kurzu GIS.

Pro dal?i podporu vzd¥lavani v GIS odebira na2e fakulta £eSlkEasopisy Zem¥m¥°if a GE-
Oinformatika. Tyto jsou student-m dostupné ve fakultni knihovn¥. V budoucnu budou déle
dokupovany kvalitni zahrani£ni publikace - p°edevzim od d®ucich rem na trhu s GIS tech-
nologiemi.

1.5 PouCivané GIS nastroje

Nutnou sou£asti vyuky GIS jsou laboratorni cvifeni, kde mol studenti vyzkou2et konkrétni
GIS nastroje a nau£it se s nimi provad¥t zakladni operace. Mmi kurzu GIS na FIT je p°inést
student-m nejmodern¥j2i programové vybaveni v tomto oboru

FIT VUT dostala v roce 2006 grant FRV’ na po°izeni laborato®evyuky po£itaEového mode-
lovani a GIS technologii. Obsahem °adosti byly prost°edkyaméakup 40 po£ita£- PC a program-
Modelica a ArcGIS. Softwarovy produkt ArcGIS se v GIS komut¥ pova®uje za nejpokro£ilej2i
GIS nastroj na sv¥t¥. Mame k dispozici 50 plovoucich licenaa produkt ArcEditor a n¥kolik
plnych licenci na provozovani rozhrani ArcSDE. Produkt-m AcGIS rmy ESRI bude v¥novana
samostatna kapitola.

V prvnim roce vyuky jsme m¥li k dispozici pouze voln¥ 2i°italy nastroj GRASS. V ka®dém
p°ipad¥ je nutné v kurzu GIS p°edvad¥t vedle nejlep2iho komiho produktu také nejlep?i
voln¥ 2i°itelny produkt jako alternativu ke komer£nim produkt-m. GRASS se bude dale ve



vyuce poulivat pro svou jednoduchost, ktera jej p°edurfujpro demonstraci zakladnich GIS
princip-.
Souhrn¥ vzato budeme sledovat komer£ni a freeware linii Gb8dukt::

komer£ni - ArcEditor rmy ESRI. Produkt budeme pouCivat pro demonstraci souEasného
stavu GIS program:, vektorové modelovani (analyza, topolgie), vedeni GIS projekt:
a tvorbu mapovych vystup-. P°es rozhrani ArcSDE uka®eme napjeni GIS klient- na
rozsahlé geo databaze, jak jsou provozovany nap°iklad naveeech statni spravy. fasem
se m-°eme pokusit ziskat dal?i prost®edky na nakup rozzi°ugich "toolkit- jako nap°iklad
Spatial Analyst nebo 3D Analyst (naklady na po°izeni jednah toolkitu jsou v °adech
tisic- USD).

volny (n¥kdy také nazyvany “"svobodny") - v nazem p°ipad¥ pdeviim GRASS s vice
ne® dvacetiletou historii. GRASS je otev°ena knihovna obuského mnoP°stvi analytickych
nastroj-. V fR p-sobi n¥kolik kliEovych osobnosti vyvoje GRASSu, se kterymi mame
navazanou spolupraci.

1.6 Cil kurzu

Cilem kurzu GIS na FIT VUT v Brn¥ je seznamit studenty s GIS tebnologiemi, naufit je pou-
%jvat nejroz?i°en¥j?i GIS nastroje a p°ipravit je na jejichmo®nou praxi v zavad¥ni, implementaci
a sprav¥ GIS nastroj- v soukromych rmach a statni sprav¥.

Je t°eba zd-raznit, °¢ moderni informatika neni pouze ryzedchnicka v¥da pro informatiky.
Jeji poslani je v zavad¥ni informa£nich technologii do viepot°ebnych oblasti lidské £innosti.
Aby tyto cile byly naplnitelné, musi studenti informatickych obor- chtit své znalosti rozvijet i
mimo ramec informatiky. GIS technologie jsou toho klasickoukazkou.

Prost°ednictvim p°edm¥tu GIS se studenti mohou i zapojit deyvoje nekomer£nich GIS sys-
tém- jako je nap®iklad GRASS, Q-GIS, PostGIS, MapServer a d4. «ekl bych, °e GIS techno-
logie stoji p°ed velkym vyvojovym zlomem, p°i kterém by bylaobré byt. Mam v dlouhodobém
planu zkoumat mo°nosti objektov¥ orientovanych GIS modela jejich snadnou propojitelnost.
Proto se taky s kolegy a studenty budeme sna®it polo®it zakthnového experimentalniho objek-
tov¥ orientovaného GIS nastroje nebo alespo—- ukazat smysliiost nebo nesmysluplnost OO
pojeti GIS dat a model-.



Kapitola 2

Zafiname s GIS

Pou?time se do studia Geogra ckych informag£nich technologGIT), a proto bych
cht¥l v této kapitole p°edvést n¥kolik klifovych technickytermin- jako je GIS,
geo-objekt, geo-prostor a podobn¥.

2.1 \Wmezeni pojmu GIS

Hned na zaf£atku tohoto textu je d-leité vymezit pojem geoga ckého informa£niho systému
a porovnat ho s ostatnimi podobnymi systemy.

VWjdeme z p°edstavy o klasickém mapovém dile, jakym je nagfad turistickd mapa nebo
autoatlas. P°ipus’me, °e pouze elektronicky systém je GIBe P°evedenim papirové mapy do
elektronické podoby ziskame elektronickou mapu (www.mapy), ale stale jet¥ ne geogra cky
informagni systém. Je t°eba chapat, °e elektronicka formaaskenované mapy je pro pofitat
pouze po£itaEovym obrazkem.

Existuji i dal?i formy elektronického udrPovani geogra ckch informaci jako je nap°iklad
CAD, Facility management a dali. Tyto podobory GIT nebudene v nazem p°edm¥tu p°ili2
rozebirat. Ze specialnich pohled- na GIS si m-°eme p°ibratrsad jenom LIS - Land Information
System, co® m-%e byt nap°iklad katastr pozemk-.

GIS je mnohem obecn¥j2i prost®edi pro vytva°eni, spravu agrfevzim analyzu prostorov¥
orientovanych adaj-. Jednim z cil- tohoto p°edm¥tu je p°enét poznani o pojmu GIS na po-
sluchafe tak, °e budou schopni i dale rozz°ovat jeho aplika. Projd¥me si n¥kolik o cidlnich
de nic GIS p°evzatych z odborné literatury:

De nice pojmu GIS

P°edpokladame, °e pojeninforma£ni systémje £tena’i jasny. Pro£ je GIS natolik odlizny IS, °e
kv:li n¥mu vznika vlastni v¥dni odv¥tvi? Uka®me si pro zaEak absolutn¥ nejstru£n¥j2i de nice
GIS:

GIS je elektronicky systém pro zpracovani geogra ckych armaci.

Tato de nice konstatuje, °e GIS je elektronicky systémZ°ejm¥ veZkeré dal?i metody a postupy
neelektronického charakteru p°esahuji rAmec GIS sm¥rem dgznamu pojmu Geogra cka in-
formagni technologie (GIT). Druh& £ast de nice zmi-uje esienci tak zvanychgeogra ckych
informaci. Pochopeni tohoto pojmu je stejn¥ kliEové jako u pojmu GIS.r8 Gvod se m-°eme
spokojit s velmi stru£nou de nici geogra ckych informaci:

Geogra cka informace je uceleny tdaj o hmotném nebo nehmémn objektu, kde jeji
nutnou souf£asti je Udaj o geogra cké poloze objektu.
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Obrazek 2.1: Ukazka GIS nastroje

Z de nice plyne, °e pro GIS je nezbytné uchovavat jakoussou°adnici objekt:, co® neni Upln¥
trivialni Uloha. Proto v Gvodnich p°ednazkach rozeberemerpblematiku geogra e a kartogra e,
kde se vice seznamime s geodetickym vym¥°ovanim. Posu-naasek de nici GIS. V literatu®e
Ize nalézt °adu r-zn¥ komplexnich de nic pojmu GIS, jako napiklad:

Arono , 1989: Jakykoliv soubor manualnich nebo pofitatovych procedungpeanych
k ukladani a manipulaci geogra cky de novanych udaj-.

Parker, 1989:Informa£ni technologie, ktera uklada, analyzuje a zobrgeyprostorové
a neprostorové udaje.

V de nici podle Parkera se objevuje zminka aeprostorovych udajich- jsou to veZkeré dal?i
relevantni Udaje vzta®ené ke zkoumanému objektu, které haoharakterizuji polohov¥. V tomto
okamCiku asi nejlépe poslou®i prvni konkrétni p°iklad: m¥je geogra cky objekt strom (ukazka
hmotného objektu) s udanou polohou (prostorovy udaj) a ro#ujicim atributem "typ stromu
je kaztan" (neprostorovy Udaj), stav napadeni k-rovcem, sta°i stromu" a podobn¥.

Environmental Systems Research Institute (ESRI) v PC progmu ARC/INFO:
GIS je organizovany soubor pofitatového HW, SW a geogra ckyidaj- (napin¥né
baze dat) navrPeny na efektivni ziskavani, ukladani, upawani, obhospodaovani,
analyzovani a zobrazovani v2ech forem geogra ckych infaani.

Vyvoja°©i z ESRI (mame od nich zmin¥ny ArcGIS) do de nice zapdi snahu o efektivnost zpra-
covani geo-informaci. Je dost mo°né, °e ka°dy programator¢kdy b¥hem své praxe vytvaci
na po£itafi %iveln¥ n¥jakou geo-uUlohu, ani® by o tom v¥d¥ISe znalosti GIS dosahne mno-

IMoje prvni Gloha bylo m¥°eni magnetického pole na mo°®i v lokkite Isles of Scilly (UK) spojené s ukladanim,
pozd¥j2im zpracovanim a prezentaci prostorového procesuragnetické pole”. Poloha m¥°iciho za’izeni byla
snimana pomoci GPS.



hem vy#?i efektivnosti prace, pon¥vad® valnou v¥t?inu impgmentace p°evezme ji° hotovou. Lze
p°edpokladat, °e GIS uloh bude v na?i praxi jenom p°ibyvat.

Streit, 1997:GIS je na pofitafich zalo®eny informa£ni systém pro ziskaiaobhos-
poda®ovani, analyzu, modelovani a vizualizaci geoinforaiaGeo data, ktera vyu®iva,
popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributy) a dynaniku (zm¥ny v £ase) geoob-
jekt-.

Streit je asi nejv¥t?i klasik v GIS literatu®e a jeho de nicese zda byt nejkomplexn¥j2i. ViAimn¥me
si zapojeni tlohy "obhospoda®ovani" geodat, kde si uv¥domei °e GIS projekt neni jednorazova
prace, ale také vytva°eni informa£niho systému pro dlouholy sb¥r a evidenci udaj-.

De nice pojmu GIT

Pojem GIS chdpeme jako po£itatovou podobu zvladnuti geogkych informaci. Praxe je v2ak
mnohem ko2at¥j2i ne® je pouhd strojova implementace geoddiazi a algoritm-. Proto m-°eme
dale zavést pojem Geogra cké informagni technologie, kiebudeme chapat 2i°eji jako vezkeré
dal2i zdroje informaci a postup- pro uchovani a zpracovaninformaci o povrchu Zem¥. Z°ejm¥
je pojem GIT moderni nalepkou pro vezkeré tradi£ni geodekié a kartogra cké postupy.

'ir2{ souvislosti

Ke GIS se tradiEne poji obory CAM (Pofitatova kartogra e), 8D (PofitaEem podporované
projektovani), DPZ (Dalkovy pr-zkum Zem¥) a DBMS (Databazo/é systémy).

Digitalni, analogovy a digitalizovany udaj

Digitalni a analogovy jsou slova, kterd maji v technice 2y vyznam a malokdo je pouCiva
spravn¥. V na2em pojeti ozna£uji zdroj a zp-sob ulo®eni gemycké informace.

Bez n¥jakych hlubzich loso ckych diskuzi Ize konstatovatfakt, °e °/zeme ve Sv¥t¥ spojitych
fyzikalnich velifin - respektive, °e p°ipadna kvantovostw¥ta p°esahuje kvalitu nazich m¥°icich
p°istroj-. Digitalizace znamena p°evedeni spojité informce do podoby £isla z koneEné mnoCiny
Eisel.

Po°izenianalogového Udajen-°e znamenat klasickou praci zem¥m¥°i£- p°i mapovani stav
terénu ve zkoumané lokalit¥ bez p°itomnosti vypo£etni teolky. Vysledky ukladaji do papiro-
vych map a déale zpracovavaji zp-soby, které pro nas moment& nemusi byt zajimavéDigitalni
Udaj ma od svého pofatku pofitaEovou podobu bez ruEniho zasalay¥i{a. Lze si p°edstavit
automatizovany sb¥r informaci, které pak dal?im zpracova@anim neztraci na kvalit¥.Digitali-
zovany Udajvznikne pozd¥j?i digitalizaci p-vodn¥ analogového UdajeZjistime, % se jedna o
velmi £asty postup p°i za®°azovani dat do GIS nastroj- - tak zany sekundarni zdroj Gdaj-.

My budeme srovnavat GISovské pojeti dat s na2i starou znAma@apirovou mapou. Vzhle-
dem ke zde uvedené trojici pojm- by se mohlo °ikat papirové np& analogova mapaTento
pojem povaluji od po£atku jako chybny a°® hloupy, a doporufuji se droet vyrazu "papirova
mapa" nebo "konvenf£ni mapa“. Ka°dy GIS systém je schopen erpvat obsah geodatabaze
na papir a nikdo snad ne°ekne, °e timto postupem vytva®ime Zgitalni nebo digitalizované
informace informaci analogovou.

2Jednou jsem dokonce vid¥l inzerat na prodej "analogovych dé£ek", kde byly nejspi2 nabizeny CDromy s
hudbou.



2.1.1 Geoinformatika

V soufasnosti obsahuje podobory vyzkumu:

Ziskavani digitalnich geo-informaci v terénu, které my bugime zde studovat pod nazvem
“primarni zdroje geodat". S timto podoborem souvisi vyvojavigaEnich systém- a systém-
pro podporu sb¥ru dat na povrchu Zem¥ nebo nekontaktni - z d&l (DPZ).

Globalni polohovani a navigaEni systémy - jsou nesmirn¥ @aavé a technicky naro£né
systéemy, které se v posledni dob¥ vyzna£uji obrovskymi istieemi p°esahujicimi hranice
stat- a kontinent:. V Evrop¥ mluvime p°edevzim o globalnim navigaEnim systému Galileo
a podp-rnych dal?ich satelitech (projekt EGNOS se satelityna geostacionarnich drahach).

Analyza a posuzovani udaj- z DPZ - krom¥ naviga£nich satelikrou®i kolem na2i planety
plejada dru®ic, které nas periodicky snimkuji v mnoha spekdlnich pasmech. Strojova
interpretace nasnimanych obraz- je velmi slibnou soufasthoderni GIT. Krom¥ druic
na prosté fotografovani Zem¥ uvedeme alespo- meteorolkgidruice (vEetn¥ sledovani
teploty mo°i, zne£i2t¥ni atmosféry, ...). Meteorologie saotna je velmi blizko GIT.

Geogra cké informagni systémy - pojem GIS ji° n¥jakou dobude probirame. GIS je
Ust°edni postavou geo-informatiky.

Vyvoj a aplikace geostatistickych metod - spi2ze matematiékdisciplina zalo®ena na sta-
tistickém vyhodnocovani. Geostatistika ji roz2i°uje o pagti informace v geogra ckém a
£asovém smyslu. P°ikladem m-%e byt vypo£et pr-m¥ru teplotyv urfité lokalit¥ za po-
slednich 20 let.

Simulagni modely a prognostické modely pro prostorové pesy - studium prostorovych
proces- je v GIS klifovou £asti - jedna se zkoumani pr-b¥hu jaké velifiny p°es dany
prostor. Sem spadaji vezkeré predikce eroze, po£asi, pagumich zm¥n a podobn¥.

Systémy pro podporu rozhodovani - sm¥°ované zejména do mpeskych disciplin (sta-
vebnictvi) a socioekonomie.

Digitalni kartogra e - GIS pochopiteln¥ slou®i jako redakfii systémy pro sazeni map
v2ech typ-. V na2em kurzu uvidime, °e pojem mapy je mnohem 2 ne® jak ho zname
z turistickych map. Mapy jsou dnes soufasti tém¥° ka°dé t¥né informace (nap°iklad
reklamniho letaku).

3D-vizualizace, virtualni realita - vizualizace je asi jedy vyb¥°ek prostorového modelo-
vani do pofitafové gra ky. Jeji pot°eba je z°ejméa nejen v mebbvani krajiny.

2.2 Historické pozadi zavad¥ni GIS

GIS technologie zafaly v oborech, kde bylo nutné zpracovéveelké objemy informaci vztale-
nych ke geogra cké poloze na povrchu Zem¥. Prvni aplikacelpwe sprav¥ krajiny v Americe
(evidence les-) a pro Ufely s£itani lidu (USA Census Bureau)

Pokud se podivame do historie vyvoje GIS-, m-°eme v ni rozli# £ty°i zakladni etapy.
Prvni pionyrské (po£atek 60-tych let a® 1975) je charakterizovénCivelnym vyvojem danym
spi2e vlivem vyznafnych osobnosti v¥dy a statni spravy. V veeujici druhé fazi (kon£i po-
£atkem 80-tych let) dochazi k postupném sjednocovani zam¥okalnich vyzkumnych center
s centralni spravou.T°eti obdobi je poznamenano nastupem komercionalizace tohotoraib -
jako v mnoha oblastech lidského pusobeni znamena komera@bnace rychly vyvoj orientovany
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na prosazeni oboru na trh. V tomto obdobi zafinaji vznikat Bini proudy vyvoje nastroj-,
které se propracovaly a® do dne2nich dni.

Poslednj souEasné obdobi je charakterizované orientaci na uCiveteJe taky velmi dobrym
jevem, °e se vyvoja°i snai o zavedeni standard- a propojiteost.

Souhrn¥ Ize °ici, °e rozvoj GIS ovliv~oval p°edevzim tlak zgtrany:

iniciativy prodejc- softwarovych produkt: (m¥li dal2i pro dukt k prodeji),

pokroku v zakladnim vyzkumu dosa®eného p°edevzim na uniatach (modely, analyzy,
postupy),

statni spravy, ktera ma pochopitelnou snahu evidovat data evém Uzemi a ob£anech.

2.3 Uvodni pojmy

Terminologie GIS neni n¥jak zvla?" slo®ita a rozvlekla. Jea dano také velmi pragmatickou
orientaci této £asti informa£nich technologii. P°esto byylb asi velmi ochuzujici se vyhybat
loso £t¥j2imu pohledu na geogra cké modelovani.

Probereme si pojenprostoru, ktery se stane zakladem pojmgeogra cky prostor Na zaklad¥
pojmu prostor objasnime pojengeogra ckeho objektugeo-objektu). Ji° nyni Ize ofekéavat, °e
geo-objekt bude n¥jaky spi2e hmotny objekt, u kterého budesmchtit evidovat a zkoumat jeho
polohu (geometricky popis) v ramci geo-prostoru. VWjad°dngeo-objekt- v pam¥ti po£fitate
je v podstat¥ prostorovym (spatial) modelem reality. Modeljeme-li vice geo-objekt:, mame
také pot°ebu evidovat jejich prostorové a vyznamové vztahy zkoumani geometrie a topologie
geo-objekt-.

2.3.1 Vztah GIS a teorie modelovani

GIS je velmi 2irokym oborem a v podstat¥ ka°dy IT odbornik si e narokovat hlavni slovo
v komentovani tohoto oboru. Ji° p°imo v nazvu GIS nachazimegjem "informa£ni systém”,
ze kterého p°ebirame databazovou podporu a zaklady datoeémodelovani. Mapovy vystup
GIS- naznafuje napojeni gra ky.

Jadro GIS- v2ak spo£iva v matematickém zpracovani sloityt a r-znorodych udaj- v kon-
textu geogra ckého prostoru a £asu. Jako v ka°dém projektu adelovani zadaného problému
prochazime etapami:

Zkoumani reality a poznavani v2ech jejich aspekt-.

Formulovani své ulohyVysledkem této etapy by m¥l byt jisty konceptualni model(abs-
traktni model), kde zvyraznime ty aspekty reality, které jsu relevantni pro na2 Gloht?.
Navrh struktury mapovych vrstev, databazovych tabulek proulo®eni atributovych tdaj-,

hledani zdroj- informaci a podobn¥.

Realizace ulohyv prost°edi GIS nastroje.

Analyza (Udaj- ve vytvo°ené GIS aplikaci. Snaha o dosa®eni vytyEeného cikenalyza
geodat odpovida faziexperimentovani s modelenfpo£itatové simulaci), ktera ma vést
zpatky k realit¥ a k ziskani vlastnich vysledk:.

3V tomto navazuje p’edm¥t GIS na p°edm¥t Modelovani a simulae systém- (IMS). Je mo°né jaksi p°ednazet
o0 analyzach problému a jeho formulovani ve form¥ abstraktriio modelu, ale nejspi? je v2e v¥ci osobni zku2enosti,
talentu a kreativity.
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Poznamenejme jen, °e tvorba pofitaEoveho modelu je velmsfa¥ a nan£n¥ naro£na £innost.
Tvorba geo-modelu je z v¥t2i £asti zalo®ena na obstaravanéagra ckych dat, které dle zku-

2enosti tvo®i 70-80% celkovych néklad- na projekt. Finanfin(nebo jiny) efekt z geo-analyz
modelu by rozhodn¥ m¥| pokryvat naklady. Tento p°’edm¥t ovPe ne°e?i realizaci konkrétnich
zakazek.

2.3.2 Prostor a geo-objekt

Pojem prostor je mimo°adn¥ komplikovany. Ve velmi obecnémojeti (Worboys) m-°eme pro-
stor popsat jako mnoCinu vztah- de novanych mezi objekty . fasto se také °ikafyzikalni
prostor, aby se zd-raznila p°edstava o jeho fyzické existenci a o fgké existenci objekt: v n¥m
obsalenych. S fyzickou existenci se poji i intuitivni p°etls/a geometrického rozm¥ru, velikosti
a prostorovych vzajemnych vztah-. My ovZem mi°ime k pon¥kuginému vysv¥tleni.

Z°ejm¥ nejrozzi°en¥j?i konvenci o pojmu prostor je nazorg® prostor je kontejner nebo
ramec, ve kterém existuji v¥ci . Uvadi se také (Worboys, 199, °e prostor m-°e byt koncipovan
dv¥ma odliZnymi zp-soby:

Jako soubor poloh s de novanymi vlastnostmi (absolutni prstor, ktery existuje sam o
sob¥).

Jako soubor objekt: s prostorovymi vlastnostmi (relativni prostor).

V pr-b¥hu dal?ich kapitol uvidime, °e GISové mapove vrstvy avadi ob¥ chapani prostoru. Ab-
solutni prostor jakorastrovou mapua relativni prostor jako vektorovou mapuPro tento okameik
nam ke kvalitni p°edstav¥ prostoru posta£i prohla2eni, °eastrova mapa je velikostn¥ absolutn¥
zadana (sou°adnice okraj-) a d¥li prostor rastrizaci na mélplo2ky. Vedle toho vektorova ma-
pova vrstva je mnofinou objekt- s urEitym tvarem a rozm¥rem.Vektorova mapa neudava, kde
zafina a kde kon£i tento fakt logicky vyplyva z umisteni ola®enych objekt-. V tomto cha-
pani neni ani vektorovd mapa pravouhla (jako rastrova). Pald bychom opravdu cht¥li v¥d¥t,
jaky prostor vymezuje vektorova mapa, pak by to bylo nejspigeometrické ohrani£eni (obalka)
obsalenych objekt-. Ale tuto ivahu nema smysl vést.

PouCili jsme pojem "objekt. Lze ofekavat, °e si £tend° ze ého p°edchoziho studia ji°
vytvoCil vlastni chapani pojmu objekt. V pojeti GIS pojem oljekt vymezime pom¥rn¥ Uzce.
Zatneme pojmy informace a udaj.

Udaj m-°eme voln¥ de novat jako zpravu (anebo £ast zpravyjtera je reprezento-
vana tak, °e se da strojov¥ zpracovavat.

Budeme nyni zkoumat informa£ni hodnotu a srozumitelnost &je. Informa£ni hodnotu Udaje
si p°edvedeme praktickym p°ikladem.

Je udaj 100 n¥jakou informaci? Pozname, °e se jedna o £iskle bez nap°iklad fyzikalni
jednotky nedava smysl. Udaj tedy rozzi°ime na 100 m" (m zn&i metry). Informa£ni obsah
Udaje se pon¥kud zlep?i, ale pouze nepatrn¥. Dodame tedyOQ m nad mo°em". Nejspi2 se
jedna o nadmo®skou vy2ku. OvZem £eho? Nadmo°ska vyZka je wgopisem n¥jakého mista na
povrchu Zem¥. sekneme, e sou’adnice (X,y) (zatim chapandatraktn¥) udava misto, které ma
nadmo°®skou vy2ku 100m. Tim jsme p°esn¥ udali trojrozm¥rna@eogra ckou polohu. Informagni

obsah sd¥leni se v2ak nezlepzil.

Kompletnim popisem tak zvanéh@eobjektue identi kace objektu a jeho prostorova poloha.
Udaj na sou°adnici (x,y) je d-m" je ji° v zasad¥ hotovou infoomaci z hlediska chapani GIS.
D-m ov2em chapeme jako staticky objekt. Udaj na sou°®adnici(x,y) je teplota t stup-- celsia”
ma zase jeden nedostatek a tim je absence udani £asu. Navigjud.je d-m" nemusi v mnoha
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Obrazek 2.2: Ukazka topogra cké mapy

aplikacich postafovat. Udaj je t°eba roz2i°it o dal?i atrilty, které d-m bli°e speci kuji. Tyto
dal2i udaje nazyvameatributy geobjektua jsou to informace tak zvanéneprostorove

Souhrn¥ je geoobjekt urfen:

1. identi kaci - pojmenovani objektu libovolnym zp-sobem {£etn¥ reference),

2. prostorovou polohou - udanim geogra cké sou®adnice (péidn¥ tvaru ve form¥ posloup-
nosti sou°adnic),

3. atributy - neprostorové Udaje,

4. £asem pouze v n¥kterych aplikacich.

A °ikame, °e geoobijekt je fyzicky nebo abstraktni objekt ughy svou geogra ckou polohou a
atributy.

Na pojem geobjekt navazuje pojengeodata Pojmem geodata nejspize minime soubor geo-
objekt-. Geodata budeme t°idit do tématickych soubor-, které budeme nazyvat mapoveé vrstvy
(o mapovych vrstvach bude °e£eno vice v kapitole o reprezaai prostorovych objekt.).

Pro pojem geo-objektu jsou potom vyznamné dal?i dva rozzifigi pojmy:

geometrie - prostorovy popis objektu - jeho polohy, tvaru aelikosti. P°i geometrickém

popisu vztahu dvou objekt- popisujeme nap°’iklad jejich vzdlenost (uvidime, °e pojem
vzdalenosti neni zcela trivialni).
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topologie - neobsahuje °adny prostorovy popis, ale vyhradriogické vazby mezi objekty.
Uvidime, e topologii Ize vnimat dvojim zp-sobem: 1) topolgii p°i zkoumani vazeb mezi
objekty na urovni atribut-, 2) topologii p°i organizovani ulo®eni geo-objekt- do databaze,
kde cilem je rychla orientace analytickych algoritm- v mapgé vrstv¥.

Geometrie a topologie nas budou provazet p°es celé studiunedgra ckych informag£nich sys-
tém:, proto se v této kapitole ani neda zcela vyjad°it vyznamt¥chto pojm-. Pro pof£ate£ni
orientaci v problematice by ale vy?e uvedené neformalni deice m¥ly stafit.

2.4 Hlavni uCivatelé GIS a jejich obory

GIS maji své ulivatele typicky mimo ramec zajmu b¥°nych agtiaci informag£nich technologii.
Bylo by dobré znat ty nejv¥t?i z nich:

Obrana - organizace vojenské p°epravy, planovani vojenskycvifeni, zhodnoceni vlast-
nosti okoli rozmist¥ni vojsk. Armada ma v°dy 2pi£kové map@vdilo, obvykle vytvo°ené s
vy2?i p°esnosti a detailem ne®° to civilni. Vzhledem k faktu2e z tohoto prost°edi je velmi

obti°né ziskavat informace, nebudeme vojensky vliv na Gl$bkkace vice zkoumat. Stafi
V¥d¥t, %e t°eba GIS nastroj GRASS byl p-vodn¥ projektem armdy USA.

Statni sprava a samosprava - vyzkum a prevence vyskytu epidg, zafle-~ovani nove vy-
stavby do stavajiciho prost°edi, dokumentace pamatkovyabbjekt-, °izeni a kontrola po-
hybu vozidel, turistické mapy a p°iru£ky, planovani m¥st aagion-, katastr nemovitosti,
oce-ovani nemovitosti. Statni instituce budou z°ejm¥ jeé¢tna dlouhou dobu absolutn¥
nejv¥t2im civilnim (p°ipustime-li i armadu, pak a® druhym n¥jv¥t2im) konzumentem slu-
%eb v oblasti GIS. O statni koncepci dostupnosti prostorowh dat se stale vice mluvi ne®
kond, ale jisty postup Ize vysledovat. N¥které osvicené @sy a kraje investuji do vlastnich
°e2eni mapovych portal- na WWW. Hlavnim nedostatkem statnipolitiky geogra ckych
dat je jejich dostupnost pouze za penize (katastr, zakladmiapové dilo ZABAGED, data
z dlouhodobych m¥°eni jako nap®. hydrometeorologicka dagapodobn¥). Vedle toho jsou
USA velmi pokrokovym statem, nebo” povaCuji ve°ejnou dospnost geodat za zakladni
p°edpoklad pro rozvoj hospoda°stvi a spole£ndsti

Ochrana Civotniho prost®edi a sprava krajiny - identi kace£ernych skladek, rekultivace
skladek, monitorovani erozi, monitorovani zdroj- hluku a kality ovzduzi, hlazeni po-
°ar-. V dne2ni dob¥ m-°eme p°ipojit i pot°ebu vodohospoda°&ého modelovani pro Ufely
sledovani krizovych stav- ve vyvoji vodnich tok- a podobn¥.

Zem¥d¥Istvi - lesni hospoda°’stvi, planovani meliorace ydkontrola dotaci, evidence
ulivani p-dy, °izeni rostlinné vyroby - nap°iklad Sprava Is- fR eviduje obrovska kvanta
lesnich parcel ve vlastnim vyvijenem GIS prost°edi.

Sprava in°enyrskych siti - sprava technickych vedeni a praétovod-, infrastruktura si’
mobilnich telefon- - co® mo°n& spada vice do oblasti AM/FM.

Geologie - geologické mapovani, postup t¥°by v krajin¥, nelivace vysypek.

'kolstvi - hry a vycvikové simulagni projekty, spadova uzerh2kol.

4GEO-portéal statni spravy USA: http://gos2.geodata.gov/w ps/portal/gos
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2.5 Slovnik n¥kterych pojm:-

Topogra cka mapa popisuje povrch terénu a jeho d-le°ité sofiasti (°eky, m¥sta, silnice). Uvadi
se, % topogra ckd mapa musi i obsahovat jistou formu popisnadmo°®ské vy2ky - nap°iklad
vrstevnice.

2.6 Otazky a cvifeni

1.

© N o 0o A~ W

Co je to GIS systém?

Jak se GIS lizgi od elektronickych map? Co musi elektroni@kmapa obsahovat, aby se
vyznamov¥ peibli®ila pojmu GIS?

Pokuste se o vlastni vyklad pojmu GIT.

Vyjmenujte n¥kolik typickych oblasti pouiti GIS techndogii.

. VWysv¥tlete pojem geoobjekt. Uveate n¥kolik ukazek gegekt..
. Pro£ v popisu geodat zavadime £ast popisu geometrickouopdlogickou?
. Co je prostorovy proces? Jmenujte p°iklady.

. VWysv¥tlete rozdil mezi digitalni a digitalizovanou infamaci.
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Kapitola 3
Zaklady geolnformatiky

V této kapitole p-jdeme hloub¥ji do studia prostorového meltbvani - p°edevzim
do detail- modelovani geoprostoru a sou®adnicovych systei@ou’adnicove systémy
jsou v podstat¥ formatem vyjad°eni prostorového modelu oysjistym zp-sobem
navreeny, de novany a poucivany.

Prostorové modelovani (spatial modelling) je podoboremaee modelovani a simulace systém..
| p°es silné vyuCiti GIS technologii institucemi, které ch¥ji p°edevzim evidovat (ukladat) pro-
storové informace, budou vedy GISy prost®edim pro modelowd V této kapitole probereme
n¥co o modelovani geogra ckého prostoru, ktery je ramcem jagl°eni vlastnich geo-objekt..
ZafEneme hlavnimi vlastnostmi t¥chto model-.

3.1 Modelovani geo-prostoru

Ze studia zem¥pisu na zakladnich a st°ednich 2kolach mamaehti®nou p°edstavu o tvaru nazi
planety Zem¥ a o jejim okoli. V této kapitole zavedeme bli°40jmy popisuijici jeji tvar a zp-sob
ur£ovani polohy na jejim povrchu. Moderni GIS nastroje sicemo®-uji jisté formy zpracovani
trojrozm¥rné reality, ale v na2ich aplikacich budeme vyhm@n¥ mluvit o dvojrozm¥rném p°istupu
k prostoru tedy vyhradn¥ o popisu povrchu Zems¥.

Evoluci planety Zem¥ vznikl povrch pom¥rn¥ hodn¥ zvrasn¥ay£lenity. Dovedeme si p°ed-
stavit jednoduchost matematického popisu povrchu koule be rotaEniho elipsoidu, od které se
rozhodn¥ redlny tvar na2i planety hodn¥ lizi. Ka°dy bod Zem¥n-°e byt p°’edm¥tem geodetic-
kého zkoumani. Pot°ebujeme proto jistou formu zjednodu2énktera by vedla na univerzalni
mapovani realného povrchu Zem¥ na plochu mapy (na papir).

Zavadi se postupné zjednodu2ovani popisu tvaru zemskéhdes&. Po£ate£ni aproximaci
tedy vlastn¥ modelem je tak zvanygeoid VWchazime z idealizované plochy zemského po-
vrchu, ktera byla de novana jako plocha, kde v ka°dém jejim bd¥ ma zemska ti°e stejnou
hodnotu. Tuto plochu pokladame na uUrove- klidné st°edni hthny mo°i (ktera rozhodn¥ taky
neni stabilni). Tim padem fakticky zasahuje pod povrch pevny. V jistém smyslu povrch geo-
idu p°edstavuje Urove- nadmo°ské vy2ky nula metr-. Samotnyidaj nadmo°ské vy2ky je jaksi
diskutabilni - mo°e se toti® p°eléva v procesech znamych jakp®iliv a odliv. St°edni hladina
je pr-m¥r vy2ky mezi p°ilivem a odlivem (vy2kovy rozdil v Atl antiku m-°e byt vic ne® p¥t
metr-). Nadmo°ska vy2ka v oblasti Evropy se obvykle vztahug k Baltskému mo°i.

P°istupme k de nici geoidu:

Geoid je my2len&a nulova hladinova ekvipotencialni plochktera je v ka°dém bod¥
kolma na sm¥r zemskeé ti°e.
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Obrazek 3.1: Geoid

Typicky tvar geoidu si m-°eme ukézat na obrazku 3.1. Zelena&a ukazuje skute£ny povrch
Zem¥, modra £ara plochu geoidu a £ervena plochu nahradnilipseidu. Vidime, °e ani ge-
oid neni jednodu2e matematicky popsatelny. V podstat¥ jemo pon¥kud vyhladil zvrasn¥ny
skute£ny topogra cky povrch. Proto se zavadi dal?i model gédu a tim je nahradni elipsoid.
Nahradni elipsoid je ji° po£atek kartogra e a tento pojem sdude opakovat v pr-b¥hu celého
kurzu. Doplnime je2t¥ mapu vy2ek geoidu na obrazku 3.2.

3.1.1 Nahradni elipsoidy

Plocha geoidu je sice v jistém smyslu idealni, ale i p°esto smtematicky obti°n¥ popisuje.
Je to z°ejmé z p°edchoziho obrazku. Proto se zavadi dalzilgfieni a tim je rota£ni elipsoid
Rota£ni elipsoid je znamy geometricky objekt, ktery je danvgm st°edem a délkami krat?i a
del2i poloosy.

V oborech p°ibuznych GIS se rota£ni elipsoid nazyva refefamn (nahradni) elipsoid. Tento
elipsoid Ize zadavat r-znym zp-sobem volime parametry déty krat?i a del?i osy. R-zné volby
elipsoidu nahrazuji geoid s r-znou p°esnosti (pravdivogti pon¥vad® se na r-znych mistech
geoidu elipsoid jinak p°imyka (m¥ni se vzdalenost plochy@éu od elipsoidu). Volba ndhradniho
elipsoidu je tedy v¥ci jistého kompromisu, platného obvy&ljenom na menzich tzemich (narodni
elipsoidy). Volba nahradniho elipsoidu pro konkrétni poufi se v anglické literatu°e nazyva
datum.

Pro Ufely v¥tzich mapovych d¥l je nezbytné data vztahovat Yitedem ke globalnimu elip-
soidu, ktery by postihoval celou planetu. Globalni elipsdi se vyvijel dlouhou dobu a ustalil
se a° v roce 1984 v podob¥ zvané WGS-84. Jeho pouCiti je vzalopifely narodni geodezie
nevhodné.

N¥které znamé nahradni elipsoidy:

Bessel\! - pro Uzemi Evropy a p°edev2im pro fR,

1V Prusku vykonal v letech 1831-1838 stup-ové m¥°eni matemik, astronom a geodet F. W. Bessel; oblouk
m¥| rozp¥ti 1030'. Bessel pro toto m¥°eni sestrojil zakladwvy p°istroj, zdokonalil metody m¥°eni a vypo£t- a
propracoval zp-sob vyrovnani triangulace (v oborech matenatika, astronomie, geodézie a geofyzika napsal p°es
400 praci). V letech 1838-1841 vyrovnal 10 stup-ovych m¥°ém urf£il rozm¥ry "Besselova elipsoidu”.
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Obrazek 3.2: Mapa vy2ek geoidu

NADS83 - pro Severni Ameriku,
Krasovského elipsoid - Rusko,
WGS-84 - globalni elipsoid,

dalzich n¥kolik desitek elipsoid-.

3.1.2 Zemské t¥leso

Jenom snad pro Uplnost si de nujme zakladni pojmy tykajiciespopisu planety, v na2em p°ipad¥
planety Zem¥. Zem¥ se ota£i okoltemské osyktera protina matematicky de novany zemsky
povrch v severnim poluS a ji°nim polu J.

Vedeme-li my2lednou plochu prochazejidt®°edem Zem¥C kolmo k jeji ose, ziskavame jistou
plochu, ktera protnutim s matematickym popisem povrchu Zemda kru®nici nazyvanourovnik.
Rovnik ma délku cca 40 075 km. Tradi£ni popis polohy na Zemiyesou®adném systému 2i°ka-
délka, ktery probereme v nasledujicim textu.

3.2 Sou‘’adné systémy

Aby bylo mo°né pracovat s geoinformacemi, je nutné de novgtrostorové vztahy pro geoobjekty
(geometrii, topologii). Vznik4 pot°eba sou°adnicoveho sgemu. Takovy sou®adnicovy systém
musi spl-ovat t°i po®adavky:

1. De nice polohy je jednoznaf£na (objekty se stejnou polobgsou identické a naopak),

2. de nice polohy je kvanti kovatelna (Ize de novat jednotku a v té m¥°it),
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Obrazek 3.3: Taxi-cab

3. musi byt de novana metrika tak, °elze m¥°it vzdalenost mezi objektiM¥°eni vzdalenosti
mezi body je tou nejd-leCit¥j2i operaci pro vZechny zem¥pig systémy.

MnoCina bod- S bude metrickym prostorem jestli°e existuje funkcevzdalenostktera uspo°a-
danému paru bod- (s;t) dava realne hodnoty vzdalenostd., vyhovujici nasledujicim pod-
minkam:

1. Pro ka°dy par bod- (s;t) z mno®iny S je vzdalenostds.y > O, jestli% jsou rozdilné a
dis:ty = 0, jsou-li identicke.
2. Vzdalenost je symetrickads.;) = dqts)-

3. Vzdalenost p°es t°eti bod je v¥t?i ne® p°ima vzdalenostr@juhelnik): dis.) < d (s + dct)-

Zname podminky pro to, aby pojem vzdalenost m¥l pat°iEny mamaticky a fyzikalni smysl.
V nasledujici kapitole p°edlo®ime konkrétni vzorec pro vygEet vzdalenosti mezi dv¥ma body.
Nem¥| by byt pro £tena°e velkym p°ekvapenim.

3.2.1 Euklidovska metrika

Euklidovska metrika d ;5 je nejjednodu??im vyjad°enim vzdalenosti mezi dv¥ma body geo-
metrickém prostoru. Mame dva bodyA = (A1; Az An) aB = (By; By; i1 By). Vzdalenost
dia.y) mezi body A a B je dana vztahem:

dasy =" (A Bi)®

Euklidovska metrika Ize pou®it pouze v pravouhlém prostorutedy prostoru generovaném
kartézskym sou°adnicovym systémem.

Existuji i jiné metriky ("M¥stské bloky" - city block metric, taxi-cab). Vzdalenost mezi body
P1(X1;y1) aPa(Xz2;y2) v taxi-cab je danady,.p,) = X1 X2 + jy1  Ya.
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Peiklad

Pedagogicka praxe ukazuje, °e i tak jednoduché téma jako jg/pofet vzdalenosti vy°aduje
precizni vyklad vEetn¥ p°ikladu. M¥jme dva konkrétni body = (100;100)a B = (130;110)v
kartézském sou°adném systému, kde je sou®adnice v jednatkanetr-.

Ze zadani m-°eme okamCit¥ usoudit, °e ve sm¥ru osy X je vzdalest bod- j130 100 =30
metr- a ve sm¥ru osy Y je to10 metr-. Podle vzorce dle Euklida je

q
d(A;B)= (100 130@+ (100 110f= P 3+102 = " 1000 = 316m

3.2.2 Uvod do geogra ckych soucadnych systém:

Sou‘adny systém obecn¥ je nastroj k vyjad°eni polohy bodu ¥jaké prostoru. V GIS mluvime
0 geogra ckém prostoru, tedy obvykle o povrchu Zem¥. Z p°edozich kapitol by m¥ly byt
z°ejmé problémy s popisem povrchu Zem¥ - povrch Zem¥ toti° migjako list papiru, ale v
lep2im p°ipad¥ to je povrch elipsoidu. V této kapitole si uvaeme hlavni sou®adné systemy
pou®ivané v GIS systémech s navaznosti na konkrétni pot°ekgrtogra e fR.

Rozlizujeme dva typy sou°adnych systém:-:

1. Systémy globalni (WGS-84, UTM) snahou je postihnout cel geogra cky prostor Zem¥
(WGS = World Geodetic System). Jejich vyhodou je univerzalast v popisu planety, glo-
balni pohled na v¥c a p°enositelnost do jinych GIS systém-.rBstor globalniho sou°adného
systému je povrch elipsoidu. Nelze proto k vypo£tu vzdalesib p°istupovat Euklidovskym
vzorcem. Dal?i z°ejmou nevyhodou je nep°esnost globalniebu°adnych systém:-, ktera je
dana jistym kompromisem p°i jejich de nici. Musime si uv¥dmit, °e nap°iklad ve vym¥-
°ovani pozemk- v katastralnich mapach chceme pracovat s gi@osti na centimetry.
Systemy WGS-84 a UTM jsou poulivany nap®iklad globalnimi gohovacimi systémy jako
je GPS/Navstar.

2. Systémy lokalni (narodni, Uzemni) jako nap°iklad S-JTSK vznikly velmi speci ckou
transformaci uzemn¥ platného nahradniho elipsoidu na plac Speci kem t¥chto systém:-
je ma°nost uplatnit jednoduchy vzorec pro vypo£et vzdalersi.

Pro pot°eby praktickych GIS- v fR se musime bezpodmine£n¥ lrai dob°e orientovat v systé-
mech WGS-84 (2i°ka-délka), UTM a S-JTSK. V nasledujich kapdlach se tyto sou°adné systémy
d-kladn¥ proberou.

3.2.3  Systém 2i°ka-délka (WGS-84)

Systém 2{°ka-délka je tradi£ni sou®adny systém uCivany v neha oborech spojenych s pohybem
na Zemi.

Ur£ovani zem¥pisné 2i°ky

Zem¥pisna 2i°ka je udanim uhlu, ktery svird bod na povrchu A s rovinou rovniku. P°iroze-
nym po£atek sou®adné osy zem¥pisné 2i°ky byl vedy rovnik,ekty tedy nese 2i°ku nula stup-- a
rozd¥luje planetu na dv¥ polokoule severni a ji°ni. Severpol ma 90 st. severni 2i°ky, podobn¥
ji°ni pél. V po£itaEovém vyjad°eni davame severni 2i°ce klaé znaménko.
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Obrazek 3.4: Harrisonovy hodiny

UrEovani zem¥pisné délky

Nabizi se p°istoupit k m¥°eni zem¥pisné délky stejnym zpisem jako u 2i°ky. U délky v2ak
nebyl °adny p°irozeny vzta®ny bod (p°ipadn¥ rovina) jako jerovnik. To se taky v historii
projevilo velkymi problémy p°i urEovani polohy v tomto rozr¥ru.

Teoreticky Ize k urEeni délky pouit £asovy rozdil mezi dv¥anmisty na planet¥ (vychazi
se z rozdilu vnimani denni doby pomoci Slunce na dvou r-znyehistech planety). Ob¥ mista
vnimaji sv-j lokalni £as a jedno z nich (mistdB) musi mit p°istup k informaci o £ase v mistA
(jsou p°itomny hodiny, kterym byl v minulosti nastavena deni doba mistaA). Jinak °e£eno,
cestovatel musi na svych hodinach nastavit poledne v dob¥lpdne na referenEnim misti.
Rozd¥lime-li Zemi na 360 stup--, pak na ka°dych 15 stup-- pfiadne £asovy rozdil jedné
hodiny. Cestovatel pak zjisti, °e v poledne (slunce na nej8im bod¥ oblohy) ukazuji jeho
hodiny 16 hodin. Z toho vypo£te, °e se nachazi 60 stup-- vycho¥ od svého referenfniho
bodu. Histori£ti geomet®i a cestovatelé v2ak °e?li dva (swvisejici) problémy:

1. Mit natolik p°esné hodiny, °e v rdmci jedné cesty nezp-sdlvyznamnou £asovou odchylku
od £asu mistaA.

2. Kam umistit referen£ni mistoA a tim i nulty polednik.

Z°ejm¥ Usp¥2ny °e?itel prvniho (technického) problému swoautoritou ur£i i druhy bod pro-
blému. V této sout¥°i byli isp¥2ni Britové jako v té dob¥ negp2i mo°eplavci. Historie kolem
hledani °e2eni pro urfovani zem¥pisné délky je nasledujici

22. °ijna 1707 ztroskotala u pob°e® Scilly Isles otila p¥tbitevnich anglickych lodi. P°i
katastrof¥ zahynulo vice ne® 2000 anglickych namo°nik-. ka reakci na tragedii vypsala tehdej2i
anglicka kralovna vyzkumny grant na vy°e2eni tak zvaného dngnitude problem . Cena pro
vit¥ze byla stanovena na 20 tisic liber, co® v té dob¥ byl obrsky majetek. Nazor- na zp-sob
°e2eni longnitude problém- tehdy existovalo vice, jisté \@k je, °e nejlep?i °e2eni v podob¥
p°esnych hodin dodal John Harrison (1693-1776) v roce 17830 mu v té dob¥ 20 let! Jeho
prvni hodiny se dopustily chyby 39.2 sekundy za 47 dni, co® loyt°ikrat lep?i ne® po®adovana
p°esnost. P°esto tehdej2i U°ady je2t¥ n¥kolik let vymahaly Harrisna dal2i a dal?i Gpravy jeho
hodinového stroje. Nakonec penize dostal.
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Obrazek 3.5: Projekce v K°ovakov¥ zobrazeni

Nulty polednik byl stanoven na Urove- hv¥zdarny v Greenwichedaleko Londyna. Anglicky
systém v m¥°eni délky p°evzaly pozd¥ji i dal?i staty (do té dy byl pa°®i°sky nulty polednik,
vide-sky a podobn¥).

3.2.4 S-JTSK

S-JTSK (Sou’adnicovy systém Jednotné trigonometrické ¥itkatastralni) [5] je zakladni sou-
°adnicovy systém platny na Uzemi feské republiky a SloverskJedn& se o narodni sou®adny
systém s t¥mito vlastnostmi:

1. je to pravouhly sou®adny systém,
2. jednotkou je metr,

3. chyba zp-sobené transformaci (projekci) reality do soatiného systému S-JTSK je na
sledovaném Uzemi snesitelnd.

Projekci sledovaného Uzemi (dne2ni fR a SR) do pravouhlé ¥ihavrhl a zpracoval Josef K°ovak
v dob¥ po rozpadu Rakouska-Uherska v nov¥ vzniklé feskostagké republice. Podle tzv. K°o-
vakova zobrazeni se Bessel-v elipsoid (nahradni elipsoidopnaze Uzemi) konformn¥ zobrazi na
Gaussovu kouli, jeji® polom¥r se zmen?i o jednu desetitigia. Ta se pak pak konformn¥ zobra-
zuje do roviny v2Zeobecnym konformnim kuCelovym zobrazeniifproto se n¥kdy toto zobrazeni
nazyva dvojité konformni zobrazeni).

Pro zpracovani podklad- pro navrh parametr- zobrazeni musetym Ing. K°ovaka celé uzemi
geodeticky p°em¥°it. Vznikla triangula£ni si” prvni Grové s asi 120 body se zm¥°enou polohou.
Si” byla vzta®ena k n¥kolika referenEnim bod-m zam¥°enyck?t¥ za starého Rakouska fasem
se ukazala tim vznikla chyba, ktera se pozd¥ji korigovala zeomoci dal?ich vym¥°ovani.

2Na starych mapéach najdeme £asto Gdaj "XX vychodn¥ od Ferra"Ferra je ostrov v ramci Kanarskych os-
trov-. Byl starymi evropskymi kartografy pouCivan jako pof atek pof£itani zem¥pisné délky, proto®e se jedna

21



Obrazek 3.6: Ukazka geodetického vym¥°ovani

3.2.5 Gaus/Kriigerovo zobrazeni a UTM

Toto zobrazeni se stalo zakladem pro de nici sou®adnych $gm- S-42 a UTM (Universal
Transverse Mercator Geographic Coordinate System). V tomtzobrazni se povrch celého elip-
soidu rozd¥li po polednicich na polednikové pasy. Zvolenglednikovy pas se konformn¥ zobrazi
na valec. Podstatné je, °e pouze zvoleny polednikovy pas gkose dotyka valce (ostatni se zob-
razi "rozmazan¥"). Pruh poledniku se dal °e®e na pasy zenfk§i Pak se znaf£i pruh (Eislem,
od Greenwich) a pas (pismenem abecedy).

Cela Zem¥ je rozd¥lena do z6n jako 2achovnice. Ka°da zéna sdofi idedln¥ vzhledem k
valci a na n¥j se projektuje. Vysledkem je pravouhla sou°adrsi” se sou®adnicemi v metrech,
ktera je pseudo-globalni. So°adnice je toti® platna pouze gané zén¥ a nelze ji vztahovat
vzhledem k dal2iim zénam.

UTM sou’adnice je jedna ze dvou norem (UTM, WGS-84) vystupuasi°adnice z GPS p°i-
jimag-.

3.3 Otazky a cvifeni
1. Co je to sou’adny systém? Jaky ma vyznam v geogra i?

2. Wsv¥tlete pojem geoid. Na jeho zaklad¥ vysv¥tlete pojenahradniho elipsoidu a jeho
pouCiti v GIS systémech.

0 nejzapadn¥j2i uzemi Evropy. V2echny sou®adnice evropslkgh mist pak maji shodné znaménko. V soufas-
ném p°istupu, kdy je pofatkem Greenwich je £4st Evropy na z&uni a £ast na vychodni polokouli, co® m-%e
komplikovat vypo£ty.
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Obrazek 3.7: a) UTM projekce b) UTM Grid Zones of the World comiled by Alan Morton
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3. Wjmenujte n¥kolik sou°adnych systém- u®ivanych v GIS sstémech.
4. Nakreslete model Z¥m¥ a vyznafte na n¥m d-leité sou°adnédy.
5. Uvearte p°ibli°n¥ sou®adnice (interval) polohy fR v systéw 2i°ka-délka.

6. Prof se v geodézii fR pou®iva S-JTSK? Jakeé jsou jeho vlassti?
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Kapitola 4

Reprezentace prostorovych objekt:

Mapové vrstvy. Rastr a vektor. Topologie ve vektoru a rastrigitalni modely te-
rénu.

4.1 Specika prostorovych objekt-

4.1.1 Dimenze prostoroveho objektu

Ka°dy objekt podrobeny geogra ckému zkoumani ma svou prostovou dimenzi, cao® je jeho
prostorové rozzi°eni v r-znych sm¥rech prostoru (podle os¥°ejm¥ se nebudeme normaln¥
zabyvat objekty s prostorovou dimenzi vy2i ne° 3D, ikdy° tomatematika umo®-uje. Podle
pot°eby geometrického modelovani rozlizujeme objekty pteldimenze jako:

Objekty bezrozm¥rné 0-D, co® jsou body s de novanou polohou

Objekty jednorozm¥rné 1-D, co® jsou Useky £ar s kone£noukd®l, ale s nulovou plochou.
Objekty dvojrozm¥rné 2-D, cao® jsou polygony.

a objekty trojrozm¥rné (polyhedrony).

Musime si p°edeviim uv¥domit, °e absolutn¥ ka°dy objekt naho sv¥ta je v podstat¥ troj-
rozm¥rny, ale nasim modelovanim jeho existenci zjednody&me a° na nap°iklad jeho pouhou
zem¥pisnou polohu. Cela v¥c je navic velmi ovlivn¥na pot@bna?i konkrétni aplikace. M¥jme
nap°iklad realny objekt "telefonni budka", ktery chapemeanulici jako 3D objekt. Pro U°ednika
katastralniho U°adu je podstatnd jim zabrana parcela, ktérje dvojrozm¥rnéd a proto budku
modeluje jako 2D objekt - polygon. Pro spravce telefonni ¥ite parcela budky nevyznamna a
zajiméa ho pouze poloha budky (a modeluje ji jako bezrozm¥rmpjekt) a spi2e se zajima o jeji
napojeni na telefonni si” (linie, topologické vyjad°eni).

Z v¥t2i £4sti budeme v2echny 3D objekty transformovat do 2Dlgekt:, proto®e GIS modely
jsou p°edevzim vzta®eny k povrchu Zem¥. Jako v¥t2Zinové vygleni t°eti sou°adnice budeme
mit tak zvané digitalni modely terénu (DMT, DEM).

4.1.2 Prostorova rozlicitelnost, m¥°itko

M¥°itko zname jako charakteristiku mapy poskytujici infomaci o vzdalenosti. Obvykle se udava
ve formatu 1 : N, co® znamena "1 cm na map¥ odpoviddl centimetr-m ve skute£nosti .
Nem-%eme to s klidnym sv¥domim povaCovat za p°iliz intuitivni podani informace.

IMnoho obrazk- v této kapitole je p°evzato z publikace [1].
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Obrazek 4.1: Pole pro zaZkrtavani mapovych vrstev v nastroprcMap (ArcGIS)

Jednim z nejv¥t?ich problém- kartogra e - v na2em p°ipad¥ j&o vizualizace prostorového
modelu - je rozhodnuti o tom, ktery detail ma smysl zobrazova- tak zvana generalizace.
Automaticka generalizace vytva°ena p°imo GIS nastrojem mgéle tématem vyzkumu.

Kartogra e rozlizuje t°i t°idy m¥°itka:

1. mikro m¥°itko (vice ne°l : 25000

2. mezo m¥°itko (odl : 25000do 1 : 1 000 00D
3. makro m¥°itko (mén¥ ne : 1 000 00D

4.1.3 Prostorové procesy

Atributové hodnoty geo-objekt- se mohou m¥nit s prostorova polohou, co® se n¥kdy nazyva
prostorovy proces Prostorova variabilita atribut- je tématem mnoha GlSa°®skych zkoumani.

4.2 Mapove vrstvy

Jakousi zakladni podobou geodatabazového souboru v GISgepojemmapové vrstvy UCivatel
a navrha® GIS- by m¥l pochopit vyznam a zp-sob pouCivani mapweych vrstev, ze kterych pak
skladame mapy.

Na prvni pohled vnimame vrstvu jako pr-hlednou félii, na ktegé je nakreslena £ast reality.
Kterd £4st reality to ma byt pochopime pozd¥ji. Folie na seberstvime a vizualn¥ vnimame
slufEovani £asti reality a vznik mapy tak, jak ji zname - tedyls®ené ze silnic, °ek, m¥st a
podobn¥. Ka°da félie je pro GIS tématem. Uvidime jak a pro£ téata koncipujeme. V zasad¥
jedna vrstva sluf£uje tématicky podobné objekty. D-vody jsa tyto:

1. Tématické odd¥leni r-znych typ- objekt- vede k v¥t2Zimu po°adku v datech (datova £is-
tota). Vychazime z poznani, °e tématické vrstvy je snadnéal£it, ale komplikované roz-
d¥lit.

2. Tématicka vrstva tvo°i jeden datovy soubor, ktery Ize pfgh2et a tim sdilet s dal2imi
uCivateli. Jedna vrstva m-°e byt soufasn¥ ve vice mapovychrpjektech.

3. Analyza prostorovych model- v GISech (které je beztak snsfem celého snaeni) je mo°na
pouze z kvalitn¥ rozvreenych sub-informaci. V podstat¥ spm-°eme mluvit o dedukci,
kdy z menzich £4asti (vrstev) odvozujeme zav¥ry.
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Obrazek 4.2: Skladani mapy z mapovych vrstev
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Obrazek 4.3: Rastr a vektor

Je z°ejmé, °e mapova vrstva musi n¥jak vzniknout. N¥kdo mugfjad®it jeji pot°ebu, navrhnout
jeji parametry a naplnit ji daty. Je to op¥t v¥ci analyzy sitiace, vyb¥ru relevantnich aspekt-
reality a jejich realizace. Vlastni technickd existence npavé vrstvy navic vyluEuje sluEovani
témat jako by t°eba bylo "p-dni typy" a "vegetace". M¥lo by tovyplynout z této kapitoly.

Mapova vrstva je v podstat¥ monotématicka mapa - proto ji nky budeme °ikat zkracen¥
mapa

4.3 Rastr a vektor - vyjad°eni mapové vrstvy

Zavedli jsme pojem prostor. Mohou existovat dv¥ chapani pstoru a budou jim odpovidat dv¥
pojeti geodat - vektory a rastry. Nabizi se ter °e2it jaké vWiiti maji rastrové a jaké vektorové
mapove vrstvy.

V relativnim chapani prostoru prohlasime, °e prostor obaluje objekty spstorovou polo-
hou. fasto m-°eme tento p°istup nazyvat za mno®inovy. Vezmme si nap°iklad seznam
geo-objekt: typu bod modelujici body, ve kterych prob¥hlo t£ité geologické m¥°eni.
Jedn& se o sadu diskrétnich objekt- a jejich modelem je mnafa bezrozm¥rnych vekto-
rovych objekt: tedy vektorova mapova vrstva.

V absolutnimchapéani prostoru de nujeme xni ohrani£eni prostoru. V pofiafovych vy-
jad°enich davame p°ednost pravouhlym vy°ez-m. Tato £ast pede na rastrové mapove
vrstvy.

Chceme nap°’iklad modelovat nadmo°skou vy2ku oblasti m¥sBrna. Nadmo°skéa vyZka je udaj
platny na celém povrchu Zem¥. Musime proto °ict, ve které adti budeme tuto informaci ukla-
dat. Musime absolutn¥ vymezit prostor této mapove vrstvy - € nujeme ohranif£eni prostoru.
Jak ovZem popsat spojit¥ rozlo®enou informaci v absolutn¥heaniEeném prostoru? V GlSech
prost¥ tuto spojitou informaci diskretizujeme do formy (tyicky £tvercovych) plo2ek tvo°icich
(typicky pravidelnou £tvercovou) mozaiku.

V pr-b¥hu studia GIS- a r-znych zp-sob- organizace mapovych vrstev uvidime, °¢ mnohé
peistupy jsou ekvivalentni a zam¥nitelné.
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4.4 Prostorové vztahy mezi geoobjekty
Je d-le%ité rozlizovat mezi vlastnostmi objekt:, které vy° aduiji:

M¥°eni polohy (geometrické),

vyjad°eni vztah- mezi objekty (topologické) - nap®. souseabst dvou parcel je nutno
formaln¥ v databazi popsat.

Topologické vlastnosti jsou p°’edm¥tem modelovani a navrlairuktury geo-databaze:

konektivita - spojitost - spojeni dvou objekt- jakymsi zp-sobem (navaznost dopravy na
zastavce).

orientace - sm¥r z ... do - v grafové reprezentaci to odpovidéentovanym hranam. V
n¥kterych sitich tato informace m-%e byt klifova, jako napfklad pro urEeni sm¥ru toku
°eky.

p°ilehlost - sousednost ploch jako jsou nap°iklad parcely.

obsahovani - nap°iklad k-rovec v lese.

Ulo%eni topologické informace vyznamnym zp-sobem urychja analytické operace. M¥jme na-
p°iklad mapu parcel, kde pot°ebujeme zjistit sousedici paely daného pozemku. Bez ulo®eni
topologie "sousednost” bychom museli projit kompletni seam parcel a pro ka°dou se ptat "je
sousedici s danou parcelou? .

4.5 \ektorova reprezentace prostorovych objekt-

Vektorové objekty modeluji objekty v map¥ zobrazené formakar (linii °eky, silnice) nebo £ar
ohrani£ujicich n¥jakou plochu (vodni plochy, plochy sta). V této kapitole projdeme skladani
slo®itych vektorovych objekt- z element- a nazna£ime jejib ulo®eni v geodatabazich. Vysv¥t-
lime jejich geometrické a topologické chapani. Topologigkhpohled na vektorové objekty bude
urfujici pro zp-sob jejich ulo®eni v geodatabazi.

Zakladnim geometrickym prvkem vektorovych objekt- jebod Bod je udan svou sou’ad-
nici a nema z geometrického pohledu °adné rozm¥ry (délka,opha, ...). Jeho topologickou
reprezentaci jeuzel

fara (p°ima) nebo ukotvena k°ivka mezi dv¥ma body vymezujénii v geometrickém smyslu.
Tento objekt (zvla? pokud je k°ivkou) m-°eme matematicky popsat r-znymi rovnicemi a
podobn¥. To by bylo pro zpracovani a analyzu geoinformaciifi naro£né. Proto se v b¥°nych
GIS systémech nahrazuje redlna linie se°azenou posloupghd®d- spojenych p°imou £arou.
Je to v podstat¥ diskretizace realného liniového objektu. Yopologickém chapani nas zajima
pouze ten, fakt, °e dva uzly jsou propojeny a tento fakt vyjatujeme topologickou hranouV
mnohych GIS systémech se hrana také nazyablouk (arc jako nap°iklad v ndzvu ArcGIS).

Uvedené dva elementy uzel a hrana jsou zakladem tvorby gfa(teorie graf-). Vyjad°eni
topologie vektorovych objekt- pojmy teorie graf- bude pro rds uCiteEné. Proto si uka’eme
n¥které zaklady:

Graf G je dvojice G =[N; E], kde

N je mno®ina uzl- (nodes),

E je mnoCina hran (edges).
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V grafu G = [N; E] je ka°da hranae 2 E spojenim dvou uzl- zN. Pokud ma smysl mluvit o
orientovanosti hran, pak je hrana dana jako uspo°adana dvojice.

Typickym grafem je nap°iklad systém °ek v n¥jaké oblasti. Rad nas zajima i sm¥r toku °ek,
musime hrany de novat jako orientované. Orientované hranynaji smysl i v popisu hrani£nich
linii polygon..

45.1 Vektorové modely

Uka&®eme si dva p°istupy k ulo®eni vektor-. Prvni ukazuje extém v jednoduchosti s totaln¥
nulovou topologickou informaci - je to tak zvany 2pagetovy mdel.

Ve 2pagetovém modelu ukladame v2echny typy vektorovych obkt- do jednoho heterogen-
niho seznamu se zaznam typu:

typ objektu - bod, linie, polygon.
parametry objektu - pro bod je to sou®adnice, pro linii je to ekvence souadnic.

Vidime, °e tento p°istup sice je nejjednodu®i, ale rozhodneni koncep£ni. P°i prostorovém
modelovani na po£ita£i toti°® chceme zohlednit postoj, ktgreika, °e:

Ka°dému objektu v realit¥ by m¥l| p°islu2et prav¥ jeden zamma geodatabazi.

Podle tohoto p°istupu nelze mit v databazi jednu sou®adnicivakrat. Nedava to ani logiku - je
to jako tvrdit, °@ pozemky jsou ohrani£eny ka°dy svym plotemProto se zaved! hierarchicky
model, ktery uklada zaznamy o objektech v Grovnich jejich pistorové dimenze. VeZkeré objekty
jsou rozloitelné na:

Polygony, cao® je uzav®ena linie tvo°ici ohrani€eni (boundg. Abychom zd-raznili fakt,
% se jedna o plochu, je tato linie vedena je2t¥ na urovni paipn-.

Linie, co® jsou sekvence £ar.

fary, co® jsou topologickd spojeni dvou topologickych bod- fara nemusi byt nutn¥
geometricky p°imé spojeni dvou sou°adnic.

Body jako nejni®? element topologického rozlizeni.

Pro ka®dou tabulku musi platit, °e se v ni zaznamy neobjevujduplicitn¥. Je t°eba pochopit, °e
se musime rozhodnout, jestli jsou dva body vzdalené od seb@ **m shodné nebo ne. Pokud
jsou shodné, musi byt v tabulce pouze jeden z nich. Objektyos pak identi kovany symbolicky
jakymsi odkazem:

| bodid| x | y |
bl
b2
| £araid| z bodu | do bodu |
cl b1l b2
c2

A dale pak linie a polygon.

N¥kde uprost°ed mezi 2pagetovym modelem a hierarchickymkierovym modelem stojito-
pologicky datovy modekde se ukladaji pouze £ary a body. fa°e se zde vnuti jista @entovanost,
podle které pak Ize ur£it jeji polygon nalevo a polygon napva.
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Obrazek 4.4: Tvary bun¥k v rastrové reprezentaci

4.6 Rastrova reprezentace prostorovych objekt-

Rastrové modely (t€° mozaikové nebo tessela£ni) jsou opakeektorovych. VWchazime z abso-
lutn¥ ur£eného prostoru, na jeho® (celé) plo2e je spojit¥ dmvana urfita velifina. P°iklady jsou
typicky: mapova vrstva nadmo°ské vy2ky, rozlo®eni vegetas p-dy, teploty. Jednim z mo®°nych
postup- jejiho popisu je rozd¥lit cely prostor na sadu plode kde u ka°dé plozky p°edpokla-
dame, % svym rozm¥rem je dostate£n¥ mala na to, aby se namepovrchu sledovana velifina
vyznamn¥ nem#¥nila.

Co je ov2em u rastr- klifove, je fakt, °e ka°da bu-ka rastru e (typicky £iselnou)
atributovou hodnotu sledovaného jevu v daném prostoru.

Z tohoto pohledu rozlizujeme dva druhy rastrového vyjad°ein kdy atribut rastru dava:

hodnota popisovaného prostorového procesu - rastr diskimtje prostor, ve kterém existuje
popisovany jev. Jev je jako funkce prostorové prom¥nné a kEmu mistu p°i°azuje svou
hodnotu - v na2em p°ipad¥, ka°dé plo2ce bu-ky. Datovym typennastru je pak n¥jaky
£iselny typ jako integer nebo oat.

kod, ktery zde nazyvame kategorii. Kategorie je v pofitafém vyjad°eni vyEtovym ty-
pem. Popisujeme nap°iklad p-dni typy v dané oblasti a rozlidjeme typy 1 =jil, 2 =pisek,
3 =vapenita a podobn¥. Z°ejm¥ bude dobré mit k takové rastrovasiv¥ p°ekladovou
tabulku davajici sémantiku £iselnym kategoriim ulo®enym geodatabazi.

Jenom dodejme, °e krom¥ platné hodnoty atributu £asto GIS s&oje umo°-uji hodnotu atri-
butu v bu-ce ponechat nespeci kovanou. Pak ji systém dodayako prazdnou hodnotu (NIL).
Dal?i analytické operace pochopiteln¥ prazdné hodnoty nesktuji, co® uvidime v dal2ich kapi-
tolach.

Pokud jde o tvar bun¥k, je v zasad¥ v¥ci konkrétniho p°ipadjgkym zp-sobem rozd¥lime
zadany prostor do plo%ek. Celkov¥ vzato existuji dv¥ mo°nbs

Pravidelné (regular) d¥leni prostoru tvar plo2ek (bun¥k)je p°esn¥ de novan a v ramci
dané rastrové mapové vrstvy se nem¥ni (Etverec, trojuhdtnizestitihelnik). Pokud jde o
velikost bun¥k, pak dale m-°eme rozli2it tesselace:

se stejnou rozlizovaci Grovni  bu-Kky jsou stejn¥ velké,

s prom¥nlivou rozlizovaci urovni velikost bun¥k se de noanym zp-sobem m-°e
m¥nit.
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Nepravidelné (irregular) d¥leni prostoru vytva°i se bu-i r-znych tvar- a velikosti.

Lze °ict, e drtiva v¥t2ina v2ech praktickych aplikaci rastovych map je zalo®ena na pravidelnych
mozaikach se stejnou rozlizovaci arovni. D-vod je v jednodthosti implementace a pou®iti.

Absolutn¥ nejEast¥j?i tvar bu-ky je £tverec (Etvercova nfia). Je to dano historickym
vyvojem po£itaE- a zp-sobu jejich prace. ftvercova mei°ka ¢ toti® kompatibilni:

1. se strukturami datovych typ- b¥°n¥ pouCivanych v informaice,

2. se zp-sobem prace po£itaEovych perifernich za®izeni figanych v GIS (skener, tiskarna,
monitor),

3. s kartezianskymi sou®adnicovymi systémy (jsou také prauhlé).

4.6.1 Geometrie a topologie v rastru

Geometrie a topologie v rastru je snadna. V zasad¥ vychazi mghopeni absolutniho de no-
vani prostoru, kdy de nujeme ur£ity vy°ez geo-prostoru vevaru obdélniku. Strany obdélniku
v podstat¥ tvo°i osy a tim i jakysi diskrétni rastrovy podprator. «ekli jsme, e v drtiveé v¥t-
2in¥ p°ipad- budeme brat pravidelné £tvercové bu-ky. Z tohglyne mo°nost adresovat bu-ky
lokalnim zp-sobem v ramci podprostoru daného rastru.

Podle dohody toti® prostorova sou°adnice bu-ky je dana jeji st°edem. Je-li rastr de novan
jako si” 300 200 bun¥k o rozm¥rus s metr s pof£atkem(x;y) v sou®°adném systému nazi
geo-aplikace, pak ka°da bu-kdi; j ) rastru ma sou®adnici(x + i s;y+j s), kde indexovani
bun¥k jde od nuly. Podobn¥ m-°eme geometrii rastru vyjad®itod ohranifeni (podle sv¥tovych
stran) (E;S;N;W) a velikosti bu-ky ( x; y ). Velikost bu-ky je taky £asto v GIS aplikacich
nazyvana jakorozlizeni. Obvykle se udava v ka°dém smx¥ru zvlas’.

Topologie v rastru je je2t¥ prost?i, proto®e v podstat¥ ka°& bu-ce dava jeji sousedy (geo-
metricka p°edstava je jasna). Sousedy je2t¥ m-°eme dale n#Fit na:

pIné - dokonalé sousedy, co® jsou bu-ky majici s bu-kou bumepty °adek nebo sloupec.
Krom¥ bun¥k na okraji vrstvy ma ka°da bu-ka 4 plné sousedy.

diagonalni sousedy, dotykajici se bu-ky pouze ro°kem (da#).

Topologie ma za ukol zjednoduzit n¥které analytické operac

4.6.2 Metody komprese udaj-

Rastrova reprezentace geogra ckych dat je typicky velmi mé£néa na mno°stvi ulo®eni informaci.
Ke vZemu jsou £asté mapové vrstvy s ne zcela vypln¥nym obsahepodobn¥ jako vypadaji
°idké matice. Dal2zim speci kem je p°edpoklad spojitosti iformace v n¥jaké oblasti - hodnota
atributu se v n¥jaké oblasti nem¥ni nebo pouze malo. Je prolmgicka snaha rastrové mapove
vrstvy komprimovat.

Zopakujme obsah bu-ky jako geoobjektu:

prostorova informace urf£ena obvykle udanim st°edu bu-ky,

atribut obvykle jedno £islo.
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Obrazek 4.5: Mortonovo po°adi (podobné je Peanovo) - p°evaa [1]

Prvni mo°nost redukce dat se p°imo nabizi u pravidelnych fvcovych mozaik (Etvercova
m°i°ka) neni nutné ukladat ke ka°dé bu-ce jeji polohu, nebotu Ize vyhodnotit z parame-
tr- prostoru vymezeného mapou a indexu bu-ky. Obsah rastru wpisujeme jako posloupnost
nap°iklad °adk-. Mame-Ili prostor dany sou°adnicem{Xs;y1; X2;Y2) a rozlizeni v obou sm¥rech
(rx;ry), vime, ° mame bu—|ka>‘2—Xl 21 pun¥k v celé vrstv¥. Jejich serializace do posloup-
nosti a budouci znovuna£teni je snadne U £tvercové m°i°kpigeme prvni °adek, za n¥j druhy,
t°eti a podobn¥.

Nabizi se zde k pouCiti tak zvana metoda délkovych kéd-. Posupnost 1 11333211
p°epizeme na (3 1) (3 3) (1 2) (2 1), kde prvni £islo udava pofapakovani a druhé opakovanou
hodnotu. Je jasné, % tato metoda nema garantované zlep2anno®stvi dat (pom¥r komprese).
VWchazi se ze zku?enosti s praktickymi rastrovymi mapami.

Vyznamného zlep2eni metody délkovych kéd- dosdahneme zm¥ngtylu pr-chodu matici.
P°edpokladem je jista kontinuita (spojitost) dat v urfitych okolich jinak °e£eno, hodnoty
atribut- sousednich bun¥k budou pravd¥podobn¥ stejné. Z&di se r-zné druhy po°adi (ang.
order nebo scan) - nap°iklad znAmé Mortonovo po°adi a Peanowo’adi.

Krom¥ p°episu celého rastru do posloupnosti £isel existujjiné p°istupy - jsou to r-zné
°et¥zcové a blokové kody nebo kédovani metodou £ty°stromisou to (jenom heslovit¥, jejich
popis p°esahuje ramec tohoto textu):

set¥zcové kody - kédovani Usek- souvislych oblasti v rastru
Blokové kody - mirna modi kace °et¥zcovych kod-.

Kddovani metodou £ty°stromu - rekurzivni kddovani podobnkladu mapovych list-.

4.6.3 Restrukturalizace rastrovych udaj-

Pod pojmem restrukturalizace rastrovych Gdaj- chapeme aktalni zm¥nu atributu bu-ky rastru
podle aktualn¥ pou®ivaného zobrazeni. V zasad¥ ma smysl mitwo t°ech zakladnich p°istupech
(p°edpokladem je, °e v aktualnim rozlizeni obsahuje bu-kaie bun¥k z p°edchoziho pohledu):
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1. Metoda centroid- - za atribut bu-ky se bere atribut pod-buKky, ktera je nejbli°e st°edu.

2. Metoda dominantniho typu - za atribut bu-ky se bere atribtip°evladajici vyskytem mezi
vZemi pod-bu-kami.

3. Metoda nejd-le°it¥j2i kategorie - uCivatel manualn¥ zvdi priority (vyznamnost) jednotli-
vych kategorii.

4.7 Typicke uCiti rastr- a vektor-

Vektory

body - m¥°ici body (interpolaci lze p°evést na rastrovou majy mista vyskytu n¥jakého
jevu, umist¥ni malych objekt-.

linie - sit¥ (vodovodni, silniEni, rozvody energii), °eky.

polygony - katastralni pozemky, vodni plochy, dzemni vysky daného jevu (nap°iklad
typ lesa, p-dy).

vrstevnice - vyjad°eni namo°ské vy2ky a reliéfu terénu (DM

Rastry
fyzikalni velifina - teplota,
osv¥tleni.
obrazy z DPZ - v r-.znych spektrech, fotogra e.

vyjad°eni terénu

4.8 Digitalni modely terénu (povrchy)
Rozlizujme dva pojmy:

DEM (Digital Elevation Model) - digitalni vy2kovy model - je to model de novany na kon-
krétnim Gzemi, ktery nam pro ka°dy bod GUzemi udava jeho nadmiskou vy2ku. Obvykle
je reprezentovan rastrovou mapovou vrstvou (elevation, fm).

DTM (Digital Terrain Model) - jakykoliv model udavaji p°edstavu o tvaru povrchu kon-
krétniho Uzemi (reliéf terénu). M-%e byt reprezentovan mnda zp-soby - rastrovymi nebo
vektorovymi mapami.

Jednim z velmi £astych zp-sob- vyjad°eni DTM je vektorova vstva vrstevnic (iso£ar), ktera se

pou’iva v topogra ckych mapach. Vrstevnice na urovnie je linie, kde pro ka°dy jeji bod plati,
% jeho nadmo°ska vyzka jee.
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Obrazek 4.6: Restrukturalizace rastr- a) centroidy b) dommantni typ c) nejd-le®it¥j?i kategorie
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R-zné vyjad°eni DTM
Rastrov¥:
vy2kovy model - rastr, ktery ma v ka°dé bu-ce danou nadmo°skovy2ku,

sklony svah- - atributem bu-ky je sklon svahu (stoupani, klsani) v daném mist¥ (zkou-
mani ve stavebnictvi, modelovani eroze),

orientace svah- - atributem bu-ky je azimutalni orientace gahu ("ji°ni svahy, ...).

Vektorov¥:

vrstevnice - linie (uzav°end) s atributem nadmo°ské vyzky.

bodov¥ - z mnoCiny nepravideln¥ rozmist¥nych vy?kovych iafmaci Ize rekonstruovat
(interpolaci) DEM,

platové modely - speci cky vytva°ené sit¥ vy2kov¥ ohodnongch bod-. Existuji algoritmy
pro efektivni navrh sit¥ bod-, které optimaln¥ popisuji zmMy v prostorovém procesu
(zde nadmo°ska vy2ka). Aplikace t¥chto metod Ize najit v papu ve2kerych prostorovych
model- (dale pak nap°iklad v metod¥ kone£nych prvk:).

Mezi jednotlivymi vyjad°enimi Ize pochopiteln¥ libovoln¥p°echazet pomoci vhodnych analy-
tickych nastroj- implementovanych v GIS nastrojich.

4.9 Otazky a cviEeni
1. Co je mapova vrstva? Jaky je jeji vyznam?
2. VWsv¥tlete rozdil mezi rastrovou a vektorovou mapovou stvou.
3. Uvente p°iklady praktickych rastrovych a vektorovych mpovych vrstev.

4. Lze pro Ufely katastru nemovitosti pou®it rastrove mapyZd-vodn¥te.
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Kapitola 5

Databazove systemy pro GIS

Pojeti GIS v tomto p°edm¥tu je orientované do prostorovéhoodelovani a prosto-
rové analyzy. Nelze v2ak ignorovat fakt, °@ GIS jsou inforriai systémy a tim i
databaze. V této kapitole naznafime databazovou podporoggeckych dat. Data-
bazové systémy jako takové prod¥laly v rdmci IT znaEny vywm® m-°eme sledovat
i na stavu jednotlivych GIS nastroj-. U nejmodern¥j2ich GIS je dnes b¥°né inte-
grovat vrstvy z r-znych vzdalenych DB server-. VWvoj této &i GIS- sm¥°uje k
maximalni interoperabilit¥.

V zav¥ru kapitoly m-°eme prodiskutovat smysluplnost objek¥ orientovaného GIS
modelovani.

GIS néstroje jsou £asto myln¥ chapany jako speci cké p°ippdnforma£nich systém- a tim
za p°edevim databazové prost°edky. Je d-leité mit stale anz®eteli, °e GIS technologie jsou
extrémn¥ 2iroké co do po£tu zainteresovanych v¥dnich a tedtkych obor-. Jednim z obor- je

i samotné technické zabezpe£eni ulo®eni dat.

5.1 Jaka data v GIS ukladame

P°ipome-me si zakladni pojem z Gvodni kapitoly a tim je pojergeo-objektu. Geo-objekt je
slo®en z prostorové a neprostorové informace. Pod pojmemogtorova informace neni my2leno
pouze sou°adnice, ale pofita se s mnohem komplikovan¥jibjetxtem.

Prohledavani databaze na prostorové informace je velmi kgiikované a jsou proto snahy
prostorovou informaci inteligentn¥ organizovat. V obordt oby£ejného ulo®eni dat zname me-
tody indexovani. Zkusme si p°edstavit, °e i v prostorovych atabazich hledame formy klifovani
Udaj- - n¥jaky systém ulo®eni - ktery se zde nazyva topologie

5.2 Dne?ni stav databazové podpory GIS technologii

U° vime, °e GISovské kompozice se skladaji z mapovych vrstéak®e problém ulo®eni geodat
p°evadime na problém ulo®eni mapoveé vrstvy. P°edpokladam@& mapova vrstva se uklada v
n¥jakém speci kovaném formatu, zp-sobu, mist¥ a podobn¥.-Bhé GIS nastroje se pak lizi v
mno°stvi podporovanych format- a p°istup-.

Proveame si zakladni d¥leni problému ulo®eni mapové vrstviRozlizujeme ulo®eni:

1. rastr- - rastr je urfen:

Danym geogra ckym ohrani£enim.
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| cat | seznam Usek- £al

ri cl
r2 c2,c3
r3 c4,ch

Tabulka 5.1: Tabulka °ek

| cat | z bodu| do bodu|

cl 3 2
c2 1 2
c3 2 4
c4d 5 4
c5 4 6

Tabulka 5.2: Tabulka Usek- °ek

Speci kaci rastrizace - udanim po£tu bun¥k v daném rozm¥rieho velikosti bu-ky.
VyEtem atribut- jednotlivych bun¥k (viz. délkové kody ....).

2. Vektor-, kde dale rozli2zujeme ulo®eni prostorové informace a atribut- (zatim nespeci -
kovany format typ- zaznan).

V p°ipad¥ rastr- je v¥c nep°iliz komplikovana. V p°ipad¥ vetor- se dnes ukladaji prostorové
a atributové informace odd¥len¥ a dokonce ob¥ £4asti jinym-gpbem.

5.2.1 Ulo®eni vektor- stylem soubor+tabulka

NejEast¥j2im pojetim vektorové vrstvy je topologické ula@ni prostorové informace (2pagetovy,
hierarchicky vektorovy model) ve specickém forméatu GIS nstroje do souboru a navazani
relaEni databazové tabulky.

Vime, °e vektorové objekty mohou byt slo®eny z element-. Spe cké sestaveni objekt- z
element- urfuje topologicky model. Na nejvy22i Grovni ulo®ni, ktera identi kuje konkrétni
objekty dodame objektu jeho v zasad¥ jediny atribut, ktery e uklada do souboru spole£n¥ s
prostorovou informaci. Tim atributem je kIif£ do relaEni tablky.

Peiklad

M¥jme mapovou vrstvu °ek. *eky jsou liniové objekty, tedy ugky £ar. Ke ka°dé °ece chceme
navic ukladat atributovou informaci o jejim jmén¥, pr-m¥rném pr-toku. Z hlediska topologie
nas bude zajimat do jaké °eky se ka°da °eka vléva. Tuto infoani sice budeme mit ulo®enou
v “abulkach s elementarnimi objekty, ale ulo®ime si ji i v atibutech.

Zafneme od nejvy2?i Grovn¥ tabulka °ek 5.1. Useky °ek roflione v tabulce 5.2 . V tabulce
elementarnich £ar vidime, °e jsme schopni dedukovat topgickou informaci o navaznosti °ek.
Chceme-li zjistit, do které °eky vtékar 2, zjiz’ujeme, kterym bodem kon£i posledni Usek linie
c2; c3. Koncovym bodemc3 je bod 4. Bod 4 musi byt n¥kde po£ate£nim bodem - prohledame
tabulku Gsek- £ar a najdeme ho vcs. Usek c5 najdeme jako £astr3 a odpovime si na na2
topologicky dotaz.

Vidime, kolik prohledavani jsme byli nuceni provést. Budestli pova®ovat tuto topologickou
informaci za kliEovou, bude lépe ji n¥kde ukladat explicith V tomto mame dv¥ mo°nosti:
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1. Ulo°it ji jako dal?i atribut v tabulce °ek. Tento p°istup je mo°na logicky, ale neni kon-
cepEni.

2. Ulo°it topologickou informaci jako atribut.

Dostavame se tedy k atribut-m. Ka°dy geo-objekt (°eka) je jeinozna£n¥ identi kovan svym
katalogovym £islemcat. V libovolném relaEnim databazovém systému vytvo®ime tatku se
sloupcicat, jméno, pr-tok a podobn¥. Potom se soubor s vektorovymi obkgy katalogizovanymi
Udajem cat m-%e svazat s tabulkou majici sloupeaat. Pochopiteln¥ se nemusi jmenovat stejn¥,
pouze vyznam musi byt v souladu. Dne2ni GISy jsou tém¥° zcetalo®eny na tomto p°istupu.
M-°eme ho mo®°na povalovat za mirn¥ schizofrenni, ale prostté tak je.

Vektory a rastry ulo®eny v DB tabulkach

Rozdvojenost ulo®eni prostorovych a neprostorovych (atsut-) informaci lze °ezit ulo®enim ele-
mentéarnich tabulek s prostorovou informaci do stejného @tniho DB systému, jako ukladame
atributy. Nad¥jny je také p°istup postrelaEnich databazikteré probereme dale.

5.3 VWyvoj: postrelagni databaze

PostrelaEnimi databazemi se na FIT VUT zabyva specializomg p°edm¥t. Zkusme si probrat
postrelaEni databaze z GlSa°ského pohledu. Pro zafatekyjge rozdil mezi relafEni a postre-
laEni databazi: velkym nedostatkem relaEnich DB je jejichexdostateEna exibilita pokud jde
0 obsah a tedy p°enesen¥ i délku jednoho zaznamu tabulky. Tghym p°ikladem m-°e byt
ulo®eni ohrani£eni polygonu, které u® z principu nema koraitni délku - jist¥ m-°eme cokoliv
ulo®it klasicky, otazkou je p°ipadna efektivita a udreovatlnost takové informace. Z toho plyne
jednoduché& de nice postrelagni databaze:

1. ka°dy zaznam (°adek) tabulky ma jinou délku,

2. co® znamena, °e ma obecn¥ jiny datovy typ. V postrelaEnidatabazich se i zavadi roz-
2i°eni v podob¥ mo°nosti zavést nové datové typy.

GISovska vrstva ulo®end v postrelagni databdzi méa podobultalky, kde je prostorové informace
ulo®ena jako jeden "sloupec" tabulky.

5.3.1 PostGIS a PostgreSQL

Velmi zajimavym p°edstavitelem postrelagEnich databazi sIS rozzi°enim je néstroj PostGIS,
ktery je koncipovan jako knihovna nad PostgreSQL. Lze jej pBit i jako zdroj dat dostupnych
pro GRASS.

http://www.postgresgl.org/ - domovska stranka PostgreSQ.

http://www.postgis.org/ - domovska stranka PostGISu.

5.3.2 Srovnani relaEni a postrelaEni databaze pro GIS
Problémy postrelaEnich databazi v GIS

1. Stale ve vyvoji - drtiva v¥tsina v2ech geodat a geonastrejpracuje v systému sou-
bor+tabulka. PostrelaEni nadstavby jsou stale nestabilna jejich napojeni na GISy neni
ustalené.
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Obrazek 5.1: Pyramidové ulo®eni raster-

2. Indexovani - klasické indexovani tabulek je v GISech korliované vzhledem k charak-
teru ukladanych informaci. Z°ejm¥ je t°eba promyslet, co bgnamenalo indexovat podle
prostorové slo°ky geoinformace.

3. Vztah k prostoru - pro tyto knihovny se jedna o ulo®eni hrorady £isel, kterym postrelagni
DB jadra beztak p°iliZ nerozumi. Nelze of£ekévat implementa mapovych transformaci,
d-kladné po£itani vzdalenosti a podobn¥.

4. Stale ne°e?i problém modelovani - p°echod od pionyrskydbb GIS soubor- k postrelag-
nim databazim je zatim pouze zpevn¥ni nekoncep£ni konstrek Z hlediska modela°e se
nic na tomto p°istupu nem¥ni sm¥rem k lep2imu.

Vyhody (p°inosy)

1. Jednotnost pojeti dat ve vektorovych vrstvach - o ulo®endlat se stara n¥kdo jiny, mame
0 problém mén¥.

2. Optimalizace p°istupu, vy23i efektivita - jsou to skutefi¥ specializované programy na
ukladani obrovskych dat. Je nad¥je, °e to budou d¥lat Iépe henulti-oborové GISy.

5.4 Speciality v ulo®eni dat

5.4.1 Rastry v pyramidovem ulo®eni

V modernich geonastrojich (nap°iklad ArcGIS) nachazime spialni vlastnost rastrovych ma-
povych vrstev a tim je tak zvané pyramidove ulo®eni. Vime, °gastr je urEen svymi okraji a
velikosti bu-ky (rozlizenim). To je na urovni ulo®eni dat. Roblém m-°e nastat p°i zpracovani
a zobrazovani rastrovych dat - tento problém je dan zp-sobemestrukturalizace rastru.

P°i tomto zp-sobu ulo®eni se rastrova matice p°ed-vypo£itélo vice typizovanych rozlizeni
a skupina t¥chto pohled- se ulo®i spolu s originalem. Zrychke tak p°istup k vrstv¥.
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5.4.2 Forméat Geoti !

TIFF je v GISech pom¥rn¥ rozzi°eny format pro uchovani a p°es rastrové informace, ktera
v zasad¥ nema velkou odliznost od b¥°ného pof£itatového aa Format GeoTIFF dopl-uje

matici £isel o jeji georeferenci - tedy umist¥ni v geogra@&k prostoru. Navic jsou obrazky
geoti obvyklym vstupem GIS nastroj-.

5.5 Srovnani soufasného stavu s objektovym modelem

V klasickém vrstvovém pojeti geodatabaze nachazime po°&kgusi nerealistiEnost, ktera je
zp-sobena odd¥lenim témat reality do pof£itatovych mapovycvrstev. Navrh vrstev je sku-
teEnym problémem pro navrhd°e GIS databaze. V podstat¥ m-fee sv¥t vrstvovych model- a
OO GIS model- porovnavat jako sv¥t relatnich a objektovychatabazi. N¥které mapové vrstvy
jsou tak klasické (DEM), °e by skoro bylo divem se je sna®it pePivat jinak. Zakladni rozdil je
ve vnimani topologie jako zkoumani vztah- objekt- v realit¥a pak v modelu.Topologie je toti®
dal?i informaci ulo®enou v modelu

Situaci si naErtneme na situaci na?eho nejbli®?iho okoli: odelujme m¥sto s ulicemi, domy,
byty a dale. Navrhneme nejspi? vrstvu ulic a odd¥len¥ vrstvdom-. V na2i geodatabazi ovzem
chybi timto prostorovy a topologicky Udaj "d-m ma vchod na uici . Pokud budeme chtit n¥kdy
provad¥t analyzy siti nebo libovolné jiné, m-°eme tuto infomaci postradat.

Existuji vyzkumné projekty?, kde se sna®i vytva®et GIS na £ist¥ objektové Urovni bez nut-
nosti ho rozd¥lovat do vrstev. Cht¥l jsem tuto mo°nost alegp~ zminit, neni mo°né ji tady vice
rozebirat.

5.6 Otazky a cviEeni
1. Popite pojem geo-objekt a jak souvisi s problematikou afleni geo-dat.

2. Popi2te historicky vyvoj pojeti ulo®eni dat v GIS systémeh. Jaky je soufasny nejEast¥j2i
princip ulo®eni dat?

3. Které relaEni databazove systéemy m-°eme pouCit pro GIS rséroje?

4. Jakym zp-sobem se ukladaji vektorova data? Rozli2te jegh geometrickou a atributovou
£ast popisu.

5. Jaké udaje se ukladaji tak zvanym pyramidovym zp-sobem?d¢naftte p°iklad.

Lhttp://www.remotesensing.org/geoti /geoti .html
2Nap°iklad GeKon vyvijeny na FEL fVUT v Praze.
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Kapitola 6
GRASS

Geogra cky informa£ni systtm GRASS byl pro tento p°’edm¥taten jako hlavni
nastroj pro vyuku p°edevzim proto, °e v dob¥ vzniku p°edm¥tebyl jiny nastroj
dostupny. V pr-behu vyvoje p°edm¥tu se navic ukazalo, °e jmi vhodny pro de-
monstraci zakladnich princip- geogra ckych informa£nictsystém-. GRASS ma ve
SV¥t¥ GIS technologii mimo°adné postaveni.

Z programatorského hlediska je pro nas taky zajimavé, °e G832 je voln¥ 2i°itelny
program dostupny vEetn¥ kompletnich zdrojovych text.. Oiose nabizi, aby studenti
FIT VUT tento nastroj dale rozvijeli v ramci svych bakalad°skch a diplomovych
projekt-.

P°edstaveni GRASSu

GRASS (Geogra ¢ Resources Analysis Support System) je p-dem armadni projekt US Army.
Jeho ko°eny sahaji do 70-tych let a |ze jej opravdu pova®ovat nejstar?i existujici GIS nastroj.
Po£atkem 80-tych let byly zdrojové texty p°edany ve°ejnostchytily se toho skupinky nad2enc-
a ty rozviji GRASS do dne2?nich dni. Je t°eba °ici, °e velky pdldna vyvoji GRASSuU maji i
£e2ti vyvoja°i.

6.1 Zafiname s GRASSem

GRASS se ovlada pomoci textové konzoly s p°ikazovym °adkemdne2niho pohledu je jeho
uCivatelské rozhrani mo°na pon¥kud zastaralé a pro pofita& malo vzd¥laného uCivatele snad
i nep®Vsatelné. Jisté je, °e se vaichni uivatelé GRASSu shqd °e je pro n¥ tento p°istup
maximaln¥ efektivni a pohodiny.

Textova konzola slou®i pro zadavani p°ikaz- a sledovani jeh textovych vystup-. Krom¥
konzoly navic GRASS obsahuje systém gra ckych oken nazyvamh v GRASSové terminologii
jako monitory. Monitory maji za ukol zobrazovat gra cky vysup (mapovy vystup) a krom¥
toho i umo®-ovat zadavat vstup ve form¥ sou°adnic.

Nov¥j2i verze GRASSu (v6) poskytuji i rozhrani ve form¥ dialgovych oken pro snadné
zadavani parametr- p°ikaz-. Postupn¥ se nauf£ime zadavat kiadni a slo®it¥j2i p°ikazy.

Systém lokaci

GRASS se sna® maximaln¥ vyu®it slu°eb operagniho systémilednim z projev- je vlastni
systém ulo®eni geodat. Vlychazi se z pot°eby uchovavat odei¥¥ informace o r-znych projektech
a soufasn¥ umao°nit viceuCivatelskou soub¥°nou praci na jezin projektu.
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Obrazek 6.1: Prost°edi GRASSu ve verzi 6x (GUI, konzola, mibor s mapovym vystupem)

Obrazek 6.2: Uvodni dialog GRASSu

VeZkera data GRASS uklada do adresa®- a soubor-. Hlavnim adsa®°em pro ulo®eni dat
je adresa°® zapsany v systémové prom¥nBAT ABASE . Adresa® obsahuje globalni udaje pro
b¥h GRASSuU a podadresa’e s tak zvanymi lokacemi (locationgpkace je adresa® pro jeden
konkrétni geogra cky projekt.

Lokace je de novana v jednom konkrétnim sou°adném systémue kterém jsou ulo®ena
vezkera geodata mapovych vrstev lokace. Mapové vrstvy jsawavic organizovany do tak zvany
mapset- (mapsets). Mapset je koncipovan jako slo°ka mapoeh vrstev pro jednoho uCivatele
spolupracujiciho na lokaci.

Rastrova a vektorova data jsou ulo®eny v souborech ve formeth de novanych GRASSem.
P°ima editace t¥chto soubor- m-°e data po2kodit a doporu£ug se pouze pro zku2ené uCivatele.

Witvo°eni ulivatelské lokace

Spustime GRASS a nastavime spravn¥ prom¥nn®AT ABASE . V Gvodnim dialogovém okn¥
pou®“seme funkci Create New Location . Zaddme nové jménoKkace. Systém nés upozorni, °e
zadand lokace v databazi neexistuje a nabidne jeji vytvoerPak pokratujeme v krocich:
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Obrazek 6.3: P°ehled p°ikaz- GRASSu

1. Speci kace sou®adného systému pro vytva°enou lokaci - @8BS nabizi velkou °adu sou-
°adnych systém-. My budeme pracovat obvykle v sou®adnych stgmech WGS-84 (lat-
lon), UTM a S/JTSK.

2. Zadani °adku komenta°e o lokaci do metadat.
3. Voliteln¥ Ize zadat volbu nahradniho elipsoidu pro oblas

4. Zadani startovniho regionu pro oblast a krok d¥[¥ni regia rastrem (grid resolution). Sou-
°adnice systému 2i°ka-délka se zadavaji ve formatu DD:MMX (stupe-:minuta:vte®ina,X
je kéd sm¥ru (N,S,W,E)).

VWtva°eni lokaci (pracovnich projekt-) bude obvyklou opeaci na po£itafovych cvi£enich p°ed-
M¥tu.

6.2 P°ikazy a monitory

Vedle textové konzoly je gra cky monitor druhy nejd-le®it¥j2i prvek nastroje GRASS. Otev°eni
monitoru je také v podstat¥ prvni operace, kterou u®ivatel&RASSuU zadavaji po jeho spu?t¥ni.

Ovladani monitor- se d¥je p°ikazemd:mon. GRASS umo®-uje a° 7 soufasn¥ spuzt¥nych
monitor- s jednim aktualn¥ aktivnim, do kterého p°ikazy vykesluji sv-j vystup. Gra cké moni-
tory pro vystup na obrazovku po£itate se oznaE0 a° x6. Lze je2t¥ pouCit virtualni monitor
pro vystup do souboru (PNG).

> d.mon x0

Tento p°ikaz spusti okno monitorux0O a monitor se stane aktivnim. Pro jeho zastaveni (zru2eni
okna) pou®veme p°ikaz:

> d.mon stop=x0

Monitor je v systétmu GRASS samostatnym procesem, ktery komikuje s jadrem GRASSu.

N¥které p°ikazy vyfaduji souadnicovy vstup z monitoru. V dkovém p°ipad¥ se monitor a
GRASS p°epnou do mdédu vzajemné komunikace, kterd se urfityzp-sobem musi korektn¥
ukon€£it (stistiknutim pravého tlag£itka my2i s kurzorem na po2e okna monitoru) v p°ipadn¥

nekorektniho ukon£eni komunikace se monitor zablokuje k&ena vstup).
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Parametry monitoru

Monitor de nuje absolutn¥ zadany prostor - tak, jak ho znamez de nice rastrové vrstvy. Mo-
nitor zobrazuje obdélnikovy vy°ez geogra ckého prostoru srEitym zobrazovacim rozlizenim
danym technickymi mo°nostmi obrazovky po£itafe. Faktickpbsah nazi databaze se musi n¥-
jakym zp-sobem mapovat do rastru obrazovky. P°isluzné alga@my budou probrany v kapitole

o restrukturalizaci udaj- .

Parametry monitoru - tedy zem¥pisné ohrani£eni a rozli2eqiro zobrazeni rastru - se na-
stavuji n¥kolika zp-soby. NejEast¥j?i je interaktivni p°stup p°i zoomovani p°ikazem d.zoom.
Precizn¥ji jsme schopni nastavit parametry p°ikazem g.rem a to dokonce na sob¥ nezavisle
- nap°iklad rozlizeni p°i zachovani stejného ohrani£enielmi £asté je nastaveni monitoru tak,
aby zobrazoval kompletn¥ celou zadanou mapovou vrstvu (ustaové vrstvy fakticky p°ebira
jeji parametry):

> g.region rast=geology

Monitor p°evezme ohranif£eni a rozlizeni z de nice rastrovérstvy geology Po zadani p°ikazu
je je2t¥ nutné monitor p°ekreslit (d.redraw). fasto se staa, °e vykreslime mapu (d.rast) a ona
neni v monitoru vid¥t. Je to jeho "zaost’enim™ na jinou £astrpstoru (mapa se kresli mimo
monitor).

6.3 Zaklady zpracovani rastrovych map

Spustime GRASS s demonstra£ni lokaci spear sh a vytvo°iméivatelsky mapset start. Na
za£atku prace si chceme ud¥lat p°ehled mapovych vrstev zdenych v systému. K tomu slou®i
p°ikaz g:list s parametry

rast pro vypis rastrovych mapovych vrstev

vect pro vypis vektor-

Dal2imi typy vrstev se zatim nebudeme zabyvat. P°ikag:list vypisuje mapové vrstvy obsa’ené
v globalnim mapsetu PERMANENT a v na2em uCivatelském odd¥le¢.

GRASS 6.0.2 (spearfish):~ > g.list rast

raster files available in mapset PERMANENT:

aspect gnove myslope rushmore spot.image
bugsites owner slh streams density

quads slh2 strm.dist elevation.dem railroads slope
texture elevation.dted landcover.orig roads soil.br.dep th
elevation.10m landcover.30m  rstrct.areas soils tractids
erode.index landuse rty soils.Kfactor transport.misc
erosionl mDEM rty2 soils.ph trn.sites fields

soils.range uparea geology soils.Tfactor vegcover

P°ikazem

> d.rast vegcover
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Obrazek 6.4: Vlysledek operacé.rast vegcover

vykreslime mapovou vrstvuvegcover(vegeta£ni pokryti) do aktivniho monitoru. Zakladni ope-
raci p°i praci je zji2t¥ni polohy bodu v zobrazené mapové uk&. K tomu slou®i p°ikaz d:where
a je to jeden z p°ikaz- zmin¥ného komunikaEniho médu konzefaonitor.

6.3.1 Zakladni p°ikazy pro ovladani GRASSu

Po zadani p°ikazud:where se p°epne monitor do médu, kdy vraci konzole sou°adnice, ide
uCivatel my2i voli na plo2e monitoru. GRASS pouPiva t°itlafitkovou my2. Ve v2ech nasledujicich
podobnych p°ikazech vedy slou®i prave tlafitko my2i pro ukeEeni komunikace konzola-monitor.
Pokud bude komunikace p°eru2ena jinym nekorektnim zp-solme (p°ed£asnym ukon£enim p°i-
kazu na konzole), monitor uvizne v £ekaci smy£ce a GRASS jenaurestartovat.

Tisknutim levého tlaEitka my2i na plo2e monitoru generuje rnitor sou°adnice v pracovnim
sou®adném systému a p°edava je spu2t¥nému p°ikaduvhere na konzole. Tam se vypisuji
p°edané sou’adnice. Vystup v¥t2iny p°ikaz- 1ze p°esm¥ravdo souboru. Tak Ize ziskat mnoCina
bod- pro dal?i zpracovani. GRASS je stav¥n jako systém ovladelny skripty formou podobnou
jako v UNIXu.

GRASS 6.0.0 (spearfish):~/grass/spearfish > d.where
Buttons:
Left: where am i
Middle: draw to/from here
Right: quit this
EAST: NORTH:

1V systému ArcGIS je mo°né nastavit ruEn¥ peisluznou restrukuralizagni metodu (vyznam bude z°ejmy
pozd¥ji).
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598178.4375 4917128.4375

599102.625 4917814.125
600474 4918917.1875
601159.6875 4919781.75
602113.6875 4921123.3125

Podobny je p°ikazd:measurena m¥°eni vzdalenosti mezi dv¥ma body. Ukazuje prav¥ zadano
vzdalenost mezi dv¥ma body a p°i zadavani vice bod- i kumulani vzdalenost celé trajektorie.

D-letité p°ikazy pro zobrazovani

d.redraw p°ekresli aktualni monitor. P°ikaz je vhodné poiNat po pouCiti p°ikazu g.region
nebo po p°ikazech zanechavajicich cosi v okn¥ (nap°iklacktegizace, d.measure,

)

d.clear vy£isti historii kresleni do monitoru a p°ekresli onitor (bude prazdny)
d.zoom interaktivni zm¥na vy°ezu monitoru
d.grid zapne m°i°ku

d.out.png ulo®i prav¥ viditelny obsah monitoru do png soubm

6.4 Zaklady zpracovani vektorovych map

O vektorovych mapovych vrstvach vime, °e obsahuji r-zné typ vektorovych objekt:, které
mohou byt dale popisovany pomoci atribut-. Atributy se obvykle v GIS systémech ukladaji do
relagnich databazovych tabulek.

V systému GRASS ma ka°dy vektorovy objekt ulo®eny v souboruektorovych objekt- jeden
atribut cat slouCici jako indexovy klif do relaEni databazové tabulkK jedné vektorové vrstv¥
m-°e byt napojeno vice tabulek.

6.4.1 Databazova podpora

GRASS obsahuje p°imo v sob¥ podporu zpracovani DBF soubokrom¥ toho poskytuje dal?i

ovladafe na dal?i databazove systémy (Postgres), ale ty matnejsou kvalitn¥ zpracovany.
Ka°da vektorova vrstva X speci kuje v souboru .../$MAPSET/ vector/X/dbln zp-sob na-

pojeni na databazovou tabulku. M¥jme nap°iklad vektorovourstvu vec2 se speci kaci

1 vec2 cat $GISDBASE/$LOCATION_NAME/$MAPSET/dbf/ dbf

udavajici £islo vrstvy atribit- (stabiln¥ 1), nazev tabulky, nazev sloupce pro napojeni katalo-
gového £isla (KIi£), cestu k souboru s tabulkou a ovlada£ rffeat dat).
Dal2i podp-rné nastroje pro spravu tabulek jsou p°ikazy:

db.connect inicializuje systém tabulek
db.columns k zadané tabulce vypi2e jeji sloupce
db.tables vypi2e seznam znamych tabulek
db.select provedeni SQL select p°ikazu

db.execute provedeni libovolného SQL p°ikazu
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6.5 Analytické a prezentaEni programy v GRASSu

V dal?ich kapitolach tohoto textu a v p°ednazkach se budemeqstupn¥ zabyvat jednotlivymi
kroky vytva’eni, spravy a prezentace geodat. Cilem této kaply bylo p°edevzim ud¥lat £tena®i
uvod do pou®ivani systému GRASS. Dal?i GIS operace budou pRéd¥ny v¥t2Zinou na GRASSu,
proto®e je Ize jednodu2e popsat a ukazat.

Jednim z velkych témat bude vstup dat do GRASSu, kterému budénovano i jedno cvi£eni.
Uk&®eme si zpracovani naskenované mapy a jeji digitalizaci

Velmi vyznamnou £asti GIS jsou analytické operace, tedy zmovani rastr-, vektor- a
obraz-.

6.6 Otazky a cvifeni

1. Co je GRASS a jak vznikl?
2. Popizte systém ulo®eni dat v GRASSu.

3. Popi2te systém organizace p°ikaz- v GRASSu.
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Kapitola 7
Vstup udaj- do GIS

Doposud jsme se zabyvali existenci geo-dat v GIS systémezhdetailn¥j2iho zkou-
mani jejich p-vodu - jinak °efeno, jak data vznikla a ulo®ilasse do GISu. V této
kapitole si popi2eme t°i zakladni druhy vstup-: m¥°eni v ténu, DPZ (dalkovy pr--

zkum Zem¥) a import ji° existujicich papirovych map. Soufiakapitoly je popis
zakladnich dostupnych mapovych pramen- v fR.

7.1 Uvod

V ramci budovani GIS aplikace °e2ime tyto nasledujici hlavnikoly:

navrhnout strukturu dat - analyzou situace dosp¥t k idealmnu okryti problému mapovymi
vrstvami,

po°idit data - rozhodnout o vhodném zdroji dat pro na2 aplilaci.

Nejnaro£n¥j2im problémem v GIS je vedy vybudovani geodatalze, tedy obstarani pot°ebnych
geogra ckych udaj- ve form¥ map, databazi, statistik a podbn¥. Uvadi se, % vice ne® 70%
naklad- na vytvo°eni aplikace padne prav¥ na obstarani dat.

V jedné z nasledujicich kapitolem probereme mo°nosti ziskni udaj- z ji° hotovych GIS
systém-. Nyni si p°istupy probereme je2t¥ na teoretické Urmi. V zasad¥ rozli2ujeme dva zdroje
geo-udaj-:

1. Primarni mezi primarni zdroje °adime vezkeré formy m¥td v terénu, které provadime
prav¥ za U£elem budovani na?i geodatabaze. Data vznikaji £€eho, mame mo°nost ovliv-
nit spoustu parametr- souvisejicich s jejich po°izenim a ptevaim jejich d-v¥ryhodnost
a p°esnost. Po®izeni dat m-°e v2ak byt velmi pracné, drahé aaBov¥ narof£né. Lze p°ed-
pokladat, °e se do toho pustime v situacich, kdy nemame jinano°nost.

2. Sekundarni veZkeré formy ziskavani dat z ji° hotovych gedatabazi, které vznikly p--
vodn¥ pro jiné Ufely (kdysi byly primarni). Tento zdroj dat g nejobvyklej2i. Dokonce
existuji instituce zabyvajici se sb¥rem dat a prodejem licei na geodata. Z°ejm¥ se po-
kusime o tento zdroj dat, kdy® je to ekonomi£t¥j2i ne° je poZovat osobn¥. Nevyhodou
sekundarnich zdroj- dat je jejich pravd¥podobnéa odchylka @ na2eho konkrétniho zam¥ru.

7.2 Primarni zdroje dat

Primarni zdroje zahrnuji ve2kera m¥°eni, ktera prob¥hla frhou p°itomnosti m¥°itele v dané
lokalit¥ formou p°imého kontaktu m¥°iciho za‘izeni se zkmanym jevem (r-zné formy geo-
detickych m¥°eni) nebo n¥jakou variantou po°izeni snimkwekontaktnim zp-sobem - z dalky
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(DPZ). DPZ je v?eobecn¥ znama zkratka pro Dalkovy Pr-zkum Ze¥ (angl. Remote Sensing).
Je to disciplina zalo®en&a na zkoumani reality z dalky. V praxnachazime tyto podoby DPZ:

Letecké snimkovani - po°izovani fotogra i povrchu terénu @®lativn¥ nizko leticiho letadla.
V této disciplin¥ v fR jasn¥ vede brn¥nska rma Geodis.

Snimkovani objekt- z povrchu Zem¥ - nap°iklad laserové skevani 3D objekt: (budov).

Multi-spektralni snimkovani Zem¥ z velké dalky pomoci vesmych dru®ic (na polar-
nich drahach nebo geostacionarnich drahach) nebo nap°iklmeteorologickych balon- v
nejvrchn¥j2ich vrstvach atmosfeéry.

S fotografovanim Zem¥ z dalky souvisi dal2i obory spojeny garacovanim fotogra e a jsou jimi
fotogrammetrie a fotointerpretace

7.2.1 Geodetické m¥°eni

Geodetické m¥°eni je v soufasné dob¥ nejp°esn¥j?i a beztalejspolehliv¥j2i zp-sob ziskani
(geometrické) informace o zkoumané lokalit¥. M¥lo by vychét z pot°eby ziskani n¥jaké kon-
krétni informace v n¥jaké konkrétni lokalit¥. Pro geodetik@ m¥°eni obvykle vyuivame n¥jakou
formu geodetického zapisniku, do kterého zapisujeme ziskaldaje. Technickou realizaci elek-
tronického geodetického zapisniku si snad doka®eme p°ealgt. J& jsem se n¥kolikrat za£astnil
geologického pr-zkumu dna mo°e v oblasti Scilly Isles, kdse m¥°ili pomoci magnetometr-
magnetické pole. Jisté je, °e do zapisniku zaznamenavame:

1. Geogra ckou polohu m¥°iciho £lenu (m-°e byt soufasti zé&miku) - typicky prost°edky
globalniho zjiz’ovani polohy (n¥jaka forma GPS). Systémy BS se stale velmi vyviji a
dosahuji stale vy?2i p°esnosti urfeni polohy. V p°ipad¥ niagxpedice Scilly Isles byla
anténa GPS umist¥na na kabin¥ lodi a m¥°ici £len vleEen zailod lan¥, nebo” by jej
p°itomnost lodi ovliv-ovala v m¥°eni. V ramci postprocessju bylo nutné korigovat déelku
lana, sm¥r a rychlost pohybu lodi.

2. Hodnotu zkoumaného jevu ziskanou m¥°icim £lenem. V na2pfipad¥ hodnotu ode£tenou
pofitatem z m¥°iciho p°istroje - magnetometru.

3. fas a dal?i okolnosti m¥°eni, jako nap°iklad d-leité vivy ovliv-ujici m¥°eni. V na2em
p°ipad¥ se jednalo 0 £as a poznamku k prav¥ provad¥nému mkTa b°ehu pak byla dal?i
stanice m¥°ici £as a referenEni magnetické pole. Zaznamly by rdmci postprocessingu
srovnany a korigovany.

Lze p°edpokladat, °e po navratu z m¥°eni p°eneseme data zeigaiku do po°izované geodata-
baze a dale budeme dale v ramci postprocessingu upravovakd p°iklady zapisnik- si m-°eme
p°edvést oblibeny pofita£ typu Palm a program ArcPAD (v rdmiaodiny ArcGIS).

7.2.2 Fotogrammetrie a fotointerpretace

Fotogrammetrie je obor a v¥da, ktera se zabyva rekonstruoira tvaru, velikosti a
polohy p°edm¥t- zobrazenych na fotogrammetrickych snirolei

Z této de nice plyne, °e zakladem fotogrammetrie je obraz @rakteru fotograe - to zna-
mena po°izeny n¥jakou snimaci kamerou. Dale z toho odvozug °e naze m¥°eni (délek, ahl-,
ploch) neprovadime p°imym kontaktem s realitou v terénu, alzkoumanim nasnimaného obrazu.
Z°ejm¥ bude kvalita snimku kliEovou pro kvalitu m¥°eni.
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Obrazek 7.1: Ukazka m¥°eni v terénu za pomoci terénniho z&gku (sm¥rem od kamery:
magnetometr, GPS+elektronika magnetometru, zapisnik)

Snimaci kamery (fotoaparaty) snimaji realitu centralni pojekci - jak objektiv aparatu zob-
razuje realitu na snimaci médium. Mapy, ze kterych jsme sgmoi odefitat vzdalenosti v2ak
musi byt zohled-ovat ortogonalni projekci. Ortogonalizac (p°evod obrazu vzniklého centralni
projekci na obraz odpovidajici p°ipadné ortogonalni prdgei) je jednou z d-lefitych aktivit v
ramci fotogrammetrie. P°evodni nastroje nejsou p°edm¥tena2eho studia.

Ortofotomapa je fotogra e s charakterem mapy, co® znamen&e v ni lze m¥°it
vzdalenosti, uhly a plo2né obsahy. Vznika ortogonalizaetdckého snimku.

Fotogrammetrie se tedy zabyva geometrii ziskaného obraZDruhou £asti zpracovani Gdaj- z
DPZ je tak zvanafotointerpretace Z nazvu plyne podstata tohoto oboru - jedna se o interpretac
(vysv¥tleni obsahu) toho, co na snimcich vlastn¥ vidime. feinterpretace je obvzla? naro£na
v p°ipad¥ dalkového multispektralniho snimkovani. Musimsi uv¥domit technickd omezeni
snimacich kamer, kterym je p°edevim snimaci rozliceni a &hta detailu - jeden pixel m-°e
odpovidat nap°iklad domu se zahradou. My toto musime analya jasu tohoto pixelu zjistit.
Fotointerpretace je op¥t mimo ramec na2eho p°edm¥tu a° najjeaprosté zaklady uvedené v
p°ednazce o analyze obrazu z DPZ.

7.2.3 DPZ

Technicky nejnaro£n¥j2i formou primarnich zdroj- dat je DFZ ziskany ze satelitnich druCic.
Nevahal bych také °ict, °e zpracovani snimk- z DPZ je taky jedim z nejzajimav¥j2ich zdroj-
tloh pro IT odborniky v GISech.

M-%eme rozlizit mnoho parametr- snimani a tuto disciplinu p opisovat opravdu velmi ko2at¥.
Jisté je, %e praktické snimani probiha v 2ir2ich spektrech lektromagnetického za°eni, n¥° je
klasické viditelné spektrum a tedy fotogra cky obraz. Vliem dalkovosti a multispektralnosti
snimani ziskavame tyto p°inosy v pr-zkumu Zemg¥:

Snimame obraz o velmi velkém vyseku povrchu Zem¥ - jsme tak@pni sledovat na2 jev
v kontextu mnoha dal?ich objekt:, mame zaznam o velmi rozsdé lokalit¥ a jsme schopni
nasnimat pom¥rn¥ rychle obraz celé planety.

'irokospektralnost a multispekralnost snimani nam dava iformaci o mnoha jevech. Je to
dano r-znou odrazivosti r-znych typ- material- a objekt-. S kladanim r-znych snimk-
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pak m-°eme dedukovat odvozené zav¥ry ze snimk- (nap°iklad feme z analyzy r-znych
snimk- dedukovat, °e na n¥m je listnaty les).

Satelitni dru®ice mohou opakovan¥ snimat stejnou lokalita tak davat podklad pro zkou-
mani zm¥n ur£itého jevu.

Nevyhody satelitniho pr-zkumu jsou dany p°edevzim technikymi nedostatky a velmi vysokou
cenou. Proto jsou taky nancovany nadnarodnimi organizacei a vladami vysp¥lych zemi.
Problémy spojené se zpracovanim po°izenych snimk- probere v kapitole o zpracovani obrazu
(analyza obrazu).

DruCice provad¥jici DPZ jsou obvykle osazeny n¥kolika snaaimi kamerami, jejich® vystupy
obvykle p°edavaji jednomu °idicimu st°edisku na Zemi. Jmejme alespo- druice Landsat,
SPOT a EUMETSAT. Soufasti zpracovani snimku je i jeho tak zve rekti kace - probereme
Souf£asn¥ s importem sekundarnich zdroj- dat.

7.3 Sekundarni zdroje dat

Sekundarni zdroje jsou dany bankou ji° existujicich vyhot@nych mapovych d¥l. Vychazime z
p°edpokladu, e jejich znovupouCitim u2et°ime prost°edkykteré bychom jinak museli vynalo®it
na vlastni m¥°eni. Rozlizujme:

Papirové mapy, které musime naskenovat nebo jinym zp-sobedigitalizovat do podoby
pofitafoveho obrazal?im zpracovanim obrazu je jeho rekti kace (transformae sou°ad-
ného systému) a p°ipadna vektorizace.

Digitalni zdroje v podob¥ existujicich gisovskych soubors mapovymi vrstvami. Mohou
ji° byt geokoordinovany (de novany v n¥jakém geogra ckém su°adném systému).

7.3.1 Digitalizace mapovych podklad-

P°edpokladejme, °@ mame mapovy list naskenovany a ulo®enyseouboru ve form¥ obrazku
(nap®iklad TIFF). Je nutné si uv¥domit, °e se jedna pouze o oézek, ktery nema s mapou
zatim v-bec nic spoleEného obsahuje sice n¥co, co £lov¥klivjako mapu, ale tento obrazek
stroji nedava v-bec °adnou informaci.

P°i digitalizaci mapovych papirovych podklad- °e2ime v zaad¥ dva cile:

1. Rekti kovat (geokoordinovat, georeferencovat) naskewvany obrazek - pot°ebujeme daat
obrazku charakter mapy, co® znamena ho p°edevim n¥kam utiisy geogra ckém pro-
storu.

2. Vektorizovat vybrané objekty v obrazku - vytadhnout z n¥j ¢které dal?i vektorove vrstvy.

Geokoordinace je prvnim krokem zpracovani skenu. Obrazek fnatice barevnych bod- a ma
rozm¥r nap®iklad1000k10000brazovych bod-. Na2e mapa je tudi® v tomto okamP®iku v sou°ad
ném systému X-Y a zkoumané objekty (nap°iklad hranice kata@lnich parcel) maji souadnice
v ramci tohoto obrazku. Rozhodn¥ proto nemaji sou®adnice ygému S-JTSK nebo WGS-84
a jsou tudi® pro GIS systém zcela nepou®itélné. Existuji mamatické postupy transformace
t¥chto X-Y sou°adnic do souadnych systém- GIS nastroj-.

Tak®e Ukolem geokoordinace je dat p-vodn¥ pofitatovému @mku charakter mapy, kde
jsme schopni v ka°dém jejim bod¥ ur£it geogra ckou sou’admia m¥°it vzdalenost k jinym
bod-m.
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Navic je t°eba pochopit, °e vstupni mapa vznikla za jistychkolnosti, kdy bylo pou®ito jisté
m¥°itko, nahradni elipsoid, p°ipadn¥ zobrazeni. To rozhlmdo uspo°adani objekt- na plo2e
mapy. My se chystdme zavést obrazek do obecn¥ jiného prodi°s jinymi parametry. Lze
ofekavat, °e po importu obrdzku do na2eho GIS systému buderdzek v-£i p-vodni p°edloze
zdeformovany. Sv-j U£el v2ak bude plnit.

Geokoordinace je pom¥rn¥ slo®ity algoritmus. Je na2t¥sti¥®nou soufasti GIS nastroj-.
Algoritmus je zalo®en na zadani tak zvanych referen£nich o Referen£ni bod je bod v obrazku
pro ktery zname jeho realnou polohu (nap°iklad ve formatu %a-délka).

Vektorizace vybranych objekt-

Jak ji° bylo nazna£eno, cilem zpracovani sekundarnich zgiralat je jejich digitalizace. Bude
to beztak naplni jednoho po£itafového cvifeni, nebo” senad jednu z velmi typickych prak-
tickych £innosti lidi v oboru GIS.

Problém si uka®eme na nejtypi£t¥j2im p°ikladu b¥°né praxe tomto oboru a tim je digita-
lizace katastralnich map. Z°ejm¥ v po£itafi chceme uklddahranifeni katastralnich pozemk-
a k nim pot°ebné atributové Udaje. Tedy vektorovou vrstvu. Rpirovou katastralni mapu na-
skenujeme, ziskame digitalni obraz, ze kterého informaciobrani£eni polygon- musime n¥jak
extrahovat.

7.4 Otazky a cvifeni

1. Jaké zdroje dat pro GIS zname?

Vysv¥tlete pojem DPZ a zakladni £innosti spojené s DPZ.
Popi2te vyznam geodetického zapisniku.

Co je ortofotomapa? Jak souvisi s fotogrammetrii?
Vysv¥tlete vyznam vektorizace hotovych mapovych d¥l.
Vysv¥tlete postup vektorizace.

Co je to rekti kace?

© N o g b~ W D

Najd¥te si libovolny kus mapy. Zaveste ji do GIS systému aektorizujte jeji vybrané
£asti.
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Kapitola 8

Analyza v rastrovém a vektorovéem
formatu

Provad¥ni analyz geodat je klifovou £4sti GISovskych tembgii. Analyzou zde mi-
nime odvozovani novych znalosti z ji° existujicich a uloSah znalosti. V podstat¥ se
jedna o okamCik, kdy s vytvo°enym prostorovym modelem experntujeme a model
nese wlitek svému tv-rci. Studiem prostorovych analyz i sfime ve2keré souvislosti,
které mezi sebou r-zné aspekty prostorovych model- maji aeké nejsou na prvni
pohled z°ejmé.

Papirova mapa je pro po£itaf naprosto nesrozumitelnou imfoaci. Jeji digitalizaci a rozlo®enim
do tématicky orientovanych mapovych vrstev se z ni stava GIZp-sob navrhu mapovych vrstev
byl rozebran v kapitole o prostorovém modelovani a bude i sbasti vykladu p°ipadovych studii
na jedné z p°ednazek.

V této kapitole je pro nas podstatné, °e dob°e navrPeny a stikiurovany geogra cky infor-
ma£ni systém umo®-uje odvozovat z ulo®enych informaci infoace nové je schopen poskyt-
nout prost®edky pro analyzu ulo®enych geodat.

Nejd-le°it¥j2i analytické funkce jsou rozd¥leny do nasledjicich kategorii (t°id):

1.

Prohledavani databaze ptame se na atributy nebo polohu geobjekt:-. Sou£asti dotana
databazi jsou i topologické dotazy. Tyto dotazy jsou typick pro GIS systémy orientované
na evidenci nap°iklad katastralnich adaj- nebo Udaj- o obyatelstvu (Land Information
Systems).

Mapova algebra- je zdkladem zpracovani rastrovych vrstev. Rastrové mapyame jako
matice £isel s prostorovym umist¥nim. Vezkeré pofetni opee nad touto matici £isel
spolu s vyhledavanim a selekci spadaji do této kategorie &m

Vzdalenostni analyzy- je zalo®ena na zkoumani frikEnich povrch- (rastr udavajicna-
kladovou vzdalenost) a r-znych vyjad°eni vzdalenosti. Powci ni se hledaji nap°iklad
optimalni trasy nebo okoli (bu ering) objekt-.

. Analyza model- terénu- je z v¥t2i £asti zalo®ena na zkoumani vy2kovych model-. Jath

se 0 vypo£ty sklon- svah:, povodi, eroze, viditelnosti, osétleni, proud¥ni vzduchu a
podobn¥.

. Analyza siti - je zakladem vektorovych analyz a hledani tras, spojeni, alyz dostupnosti

a podobn¥. Analyzy siti jsou zajimavé pro vezkeré operatosj oveho p°enosu £ehokoliv
od pofitatové informace, plynu, vody, elekt®inu a® po p°eqru osob.
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6. Analyza obraz- (z DPZ) - p°edstavuje obrovskou 2kalu zpracovani obrazu - operage i
terpretace obrazovych dat, p°edzdpracovani, Itrovani, gravy. Pat°i sem nap°iklad i ge-
oreferencing obrazu.

7. Simulagni procesy napojeni GIS na dal?i rozsahlé vypo£ty kombinujici prostové modely
a procesy. Lze sem zahrnout nap°iklad i po£itatové hry, sildory a t°eba i hydro-
meteorologické simulace.

Naufime se zakladni analyzy geogra ckych dat. Cilem je pampbit algoritmy, které analyzy
po£itaji, p°ipadn¥ naufit se tyto algoritmy navrhovat nebwozzi°ovat.

Totalnim vyvrcholenim geo-analyz jsou simulace zalo®ené&rmprostorovych modelech. Vy-
tva°i se nap°’iklad slo®ité systémy posuzovani zaplav v oslach povodi velkych °ek, dale oblasti
jako je logistika, po£asi, energetika, virtualni realita.

8.1 Prostorove a databazové dotazy

V souborov¥ a relaEn¥ orientovanych geodatabazich odd¥mje prostorové udaje od atributo-
vych. Mnohokrat jsme mluvili o pot°eb¥ kvalitn¥ navrhovat srukturu mapovych vrstev tedy
prostorovych udaj-. N¥co podobného pochopiteln¥ plati i gr strukturu tabulek napojenych na
mapove vrstvy.

Geogra ckému IS klademe v zasad¥ dva druhy dotaz::

Co je na této sou’adnici tak zvany prostorovy dotaz (d.whatast, d.what.vect) - a GIS
by m¥l reagovat zviditeln¥nim ozna£eného objektu a poskytiim informaci o n¥m.

Které objekty maji danou vilastnost tak zvany atributovy dotaz. V zasad¥ podobné SQL
dotaz-m.

Dotazy lze pochopiteln¥ strukturovat a kombinovat. Jako np°iklad dotaz pro nalezeni v2ech
zamok°enych ploch s vym¥rou Vv¥t2i ne® 1 ha, které sousedi srpyslov¥ vyuCivanymi plochami.

U prostorovych dotaz- zadavame sou’adnici ukazovatkem nagckém monitoru nebo rug-
nim vstupem z klavesnice. Systém pak musi identi kovat obke, na ktery ukazujeme. V obou
p°ipadech zadani sou®adnice se dopouztime jisté nep°esnassystém musi prohledat okoli
zadaného bodu. V p°ipad¥ vektorové vrstvy je odezvou obsatenti kovaného vektorového ob-
jektu, v p°ipad¥ rastrové bu-ky je vysledkem atributova hodota bu—ky, do jeji® plochy padne
zadany bod. Problém identi kace vektoru Ize p°evést na prdém "padne bod do ur£ité plochy"
(obrazek 8.1).

Prostorové dotazy si p°edstavit doka®eme. P°istupme k piéd-m zadani atributovych do-
taz-. M¥jme vektorovou vrstvu °ek, kde ka°dy objekt (°eka) ma p°id¥len atribut nazev". Na-
sledujici p°ikaz zobrazi pouze °eku s ndzvem Svratka. Speie podminky pro selekci objekt:
se d¥je parametrenwhere = se syntaxi jazyka SQL.

d.vect map=reky display=shape,attr attrcol=nazev where=  nazev='Svratka'

Podobn¥ m-°eme selektovat obce s po£tem obyvatel z roku 200%t2im ne° 10 tisic (select *
from obce where 0b01>10000).

U rastrovych map m-°eme selekci atribut- provad¥t zadanim masky (MASK) nebo tak
zvanou reklasi kaci  jeji popis je v nasledujici kapitole.
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Obrazek 8.1: Identi kace vektorového objektu

8.2 Analyzy rastru

Z&kladem vezkerych rastrovych analyz jsou dv¥ operace, kéejsou implementovany ve v2ech
GIS nastrojich prakticky identicky a dokonce se i stejn¥ jnmiji:

Reklasi kace - jedna se o selekci vybranych bun¥k spl-ugbizadanou podminku kladenou
na jejich atributové hodnoty.

Mapova algebra - jinak °e£eno jsou to po£etni operace pro¥aé na rastrovymi mapami.
Ano, mapy lze sfitat, od£itat a podobn¥ - jsou to toti® jenom atice £isel.

V této kapitole budeme operace prezentovat na demonstraE@RASSovské lokaci leics. Je
je?t¥ t°eba dodat, e rastrové analyzy jsou velkou dominaou nastroje GRASS, v ArcGISu
jsou implementovany v rozz°ujicim baliku "Spatial Analys', ktery zatim nemame.

GRASS 6.0.0 (leics):~/grass > g.list rast

-------------------- raster files available in mapset PER MANENT:
contours image plant rail segment spillage urban crash
landcov popin roads source topo water

8.2.1 Reklasi kace

Reklasi kace je jednou ze dvou analytickych operaci v rasir Viychazime z informa£niho obsahu
rastrové mapoveé vrstvy:

Rastrova mapova vrstva je tématicky souvisejici souhrn Uglgpopisujici spojité rozlo®eni
zkoumaného fenoménu v prostoru.

Ka®da bu-ka rastru ma atribut popisujici zkoumany fenomén \daném mist¥.

Zkoumany fonomeén je obvykle kddovan £islem.
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Podle informa£niho typu atributu v zasad¥ rozli2ujeme dvaypy atributu:

Klasi kace do t°id (typicky integer).

Urove- v ramci n¥jakého povrchu (typicky real).

Jako p°iklad uvedeme rastrovou vrstvdandcov Modeluje vyu©iti p-dy pro r-zné hospoda’ske
a spolefenské pouCiti. P°ikazemreport landcov ziskame tabulku

t°ida | textovy popis |

1 industrial
2 residential
3 quarry

Tabulka dokumentuje mapovou vrstvulandcov a jeji atributy. V2echny bu-ky s atributem
1 °ikaji, °e v jejich mistech je prostor pouit jako pr-myslova zéna, v2echny s hodnotol
ukazuji na obydlenou z6nu. Bu-ky s obsahem NULL nejsou dokemiovany nebo nas jejich
obsah nezajima.

Zkusme zvyraznit jen bu-ky s pr-myslovym pou®itim. M-°eme sice tyto bu-ky vykreslit po-
moci parametrucatlist=1 p°ikazud.rast, ale v nasledujicich analyzach pot°ebujeme p°istupovat
k mapovym vrstvam jako k prom¥nnym a ty pochopiteln¥ i uklada

Proto zavadime prvni rastrovou analytickou operaaieklasi kace. Reklasi kace je zobrazeni
z jedné mapoveé vrstvy (vstupni) do jiné mapové vrstvy (vystiné). Zobrazeni je zde min¥no
podobn¥ jako v matematice t°idam vstupni vrstvy p°i°azujet®idy vysledné vrstvy. Pokud
pot°ebujeme ziskat mapovou vrstvu pr-myslovych zén, zadaereklasi kaEni tabulku:

| vstup | vysledek|

1 1
ostatni | NULL

Nap°iklad p°ikazem
echo "1=1" | r.reclass input=landcov output=industrial

Vysledna mapova vrstvaindustrial je dvouhodnotova: bu-ky s kategorill modeluji pr-myslov¥

zastav¥né oblasti, ostatni bu-ky modeluji nezajimavé olsta Je t°eba zminit, °e vrstva in-

dustrial je v systému ulo®ena pouze virtualn¥ jako pohled nerstvu landcov. Smazanim vrstvy
landcov zmizi i v2echny virtualni pohledy na ni. S vrstvou idustrial neni Ize pracovat jako s
prom¥nnou v dal?ich operacich.

8.3 P°ekryti mapovych vrstev

Znovu si p°ipome-me vyznam rastrové mapové vrstvy - rastrawrstva je rozd¥lenim prostoru
do obvykle pravidelné m°i°ky plo2ek, rastrova vrstva modeije jeden konkrétni prostorovy pro-
ces, m¥°itelnd hodnota prostorového procesu je atributentogky rastru.

V mnoha analyzach chceme zkoumat dany prostorovy proces,ykd jeho pr-b¥hu (atri-
but- v plozkach rastru) usuzujeme nové v¥ci. fast¥j? je v2& zkoumani prostorového procesu
v kontextu jinych prostorovych proces-. Ve vektorovych mamvych operacich mluvime o topo-
logickém p°ekryti vektor:, u rastr- mluvime o ji° zmin¥né mapové algeb°e.
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Obrazek 8.2: Vysledek operace reklasi kace

8.3.1 Topologické p°ekryti vektor-

V zasad¥ pouCivame nejfast¥ji operaci pr-niku (AND, intersct) a sloufeni (OR, union). Bude
nejlépe chovani t¥chto operaci p°edvést na obrazku 8.3, kdeu dv¥ mapoveé vrstvy (Eervena
a modrd), a 2ed¥ vyznaen vysledek operace AND a pak operade.O

Aplikace p°ekryti vrstev budou jasn¥j2i v p°ikladech a cvinich.

8.3.2 Mapova algebra

Mapova algebra je p°ipad p°ekryti vrstev spojenych s n¥jakaperaci. De nujeme ji vyhradn¥
nad rastrovymi vrstvami. Obecn¥ ji m-°eme popsat jako materatickou operaci nad mapami

vysledek= expr(mapa,; mapa;::;; mapa,)

kde mapa pro i = 1::n jsou rastrové mapové vrstvy. Vyrazexpr si p°evedeme na strom
elementarnich operaci (unarnich, binarnich, terciarnigta p°istupujeme k jednotlivym operacim
postupn¥.

Musime je2t¥ zminit, jakym zp-sobem se operace nad mapamiqgrede. Vychazime z toho,
% rastrova mapa je matice £isel, kde ka°dé hodnot¥ atributavame urf£ity vyznam (popsany
obvykle v metadatech vrstvy). Problém operace nad mapami dg p°evadime na operace nad
maticemi, pota®mo £isly. Zavadime r-zné matematické opeca:

aritmetické (plus, minus, ...),

booleovské (and, or, ...),

relagni ¢;<; =),

bitové posuvy, kombinatorické, logické, akumulativni, p®azovaci.

Podobn¥ jako v maticovych operacich existuje vice p°istupk propojeni dvou (a vice) map
(matic) do dané operace. Zavadime operace:

Lokalni nad hodnotou jedné bu-ky (jedné sou’adnice).
Fokalni nad okolim dané bu-ky.

Zonalni vykonavaji se na speci cké oblasti mapové vrstvy.
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Obrazek 8.3: Operace pr-nik a sjednoceni u vektorovych vy
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Globalni tykaji se v2ech bun¥k plochy (nap°iklad analyzy rikEnich povrch: bude
pozd¥ji).

NejEast¥j2i operace jsou binarni lokalni operace, kteréagino pochopime z nasledujiciho algo-
ritmu.

vstup: vrstvyy X ay, operace +
vystup: vrstva z
for a ;= 1 to size_x(x) do
for b := 1 to size_y(x) do
z[a][b] := x[a][b] + y[a][b]

8.3.2.1 Mapova algebra v GRASSu

Uka°me si nastroje pro mapovou algebru v nastroji GRASS. Prately mapoveé algebry byl
vytvo°en programr:mapcalc (je vyhradn¥ pro rastry), ktery provede vypo£et zadaného v§zu
nad mapami a vysledek ulo® do nov¥ vytvo°ené (na rozdil odkiasi kace) mapove vrstvy.
P°ikaz vypo£tu se zadava ve formatu:

result=expression

kde result je identi kator zatim neexistujici mapy a expressionje vyraz nad existujicimi ma-
pami.

M¥jme nap°’iklad vrstvudem s vy2kovym modelem terénu ébudovys vy2kami budov. Ope-
raci

dembudovy=dem-+budovy

ziskame fakticky vy2kovy model zahrnujici i vy2ky budov.

8.3.2.2 Pr-niky ploch

fastou analytickou operaci je hledani ploch, které soufasispl-uji danou vlastnost. Nap°iklad
hledani obydlenych ploch, které jsou vzdalené do p¥ti set tneod silnice.

Pr-nik m-°eme nahradit operaci nasobeni. M¥jme vrstvulandcov popisujici vyuCiti krajiny,
kde zajmové kategorie maji £islal = residental;:::; 8 = roads;::. Reklasikaci 1 = 1)
resident a8 =1) roads dostavame dv¥ vrstvyresident a roads s hodnotamil a NULL .

Hledame toti® mista s hodnotoul v map¥resident, ktera jsou do500m od mist s hodnotou
1 v map¥roads.

echo 1=1" | r.reclass input=landcov output=resident
echo "8=1" | r.reclass input=landcov output=roads
r.buffer input=roads output=roadsbuf distances=500 unit =meters

Mapa roadsbuf je nyni t°ithodnotova: kategoriil maji p-vodni body z mapy roads. Kategorii
2 ma okoli kolem bod- 1 a NULL ma zbytek. Zjednoduzimeroadsbuf na dvouhodnotovou
mapu:

echo 1 2=1" | r.reclass input=roadsbuf output=roadsbuf 2

A poslednim p°ikazem p°ekryjeme mapy s operaci pr-niku (zdekvivalentni nasobeni nebo
and).
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Obrazek 8.4: Zdroj pro bu ering

echo “‘res=roadsbuf2 * resident" | r.mapcalc
Ve vysledné map¥es mame vysledek nazi Glohy. Celkov¥ problém m-°eme zapsat \gzem:
res = reclass(landcov;1 = 1) \ reclass(buffer (reclass(landcov;8 = 1);500m);f1;2g9=1)

V tomto okamPiku by m¥lo byt £tené®i jasné, °e tyté® operaceze provad¥t i ve vektorovem
oboru.

8.4 Vzdalenostni analyzy

Vime, e zakladni operaci ka°dého GISu a v podstat¥ ka°dé mape zjiZ ovani vzdalenosti.
Doposud jsme otazku vzdalenosti vnimali euklidovsky jakeegmetrickou vzdalenost mezi dv¥ma
body. V této kapitole uvidime, °e vzdalenost m-°e mit vice vgnam-. Probereme t°i aspekty
spojené se vzdalenostni analyzou:

1. Obalova z6na, kterd modeluje Uzemi vzdalené do urfitéh@fiu metr- od zadaného
objektu.

2. FrikEni povrch, co® je specidlni rastrova vrstva modeligi ndkladovost (cenu) pohybu p°es
tento povrch.

3. Funkci 2i°eni a funkci proud¥ni - aplikace frikEniho poehu p°i hledani optimalni trasy.

8.4.1 Okoli - obalova zona

Speci ckym p°ipadem prostorového dotazu je vypo£et okolbgektu. V anglické literatu°e se
to nazyva bu ering. Obalovou zénu budeme zkoumat p°edevzim v rastrovych ana§ch, ale
operace bu eringu je de novana i ve vektorovych datech. V pdstat¥ se jedna pouze o pojeti
konkrétniho GIS nastroje (ArcGIS veZkeré tyto analyzy proadi ve vektorech).

Bu er se aplikuje na n¥jakou plochu - nutno dodat, °e v rastreh se plochou mini shluk
plo2ek s nenulovym atributem. Uka®eme si vysledek operaceller na cviEné mapove vrstv¥ s
dv¥ma atributy (p°islui dv¥ma objekt-m ve vrstv¥).

Jako p°iklad si uvedeme pot°ebu Uzemi vzdaleného do 500 metd zadané °ekyr (linie).
Vysledkem bude plocha (polygon) mist, kde pro v2echny body polygonu plati d(x;r) 500
metr-.
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8.4.2 FrikEni povrchy

Praktickou ukazkou jiné vzdalenosti je cestovni vzdaleost v horském terénu. Obvykle je v
turistickych mapach uvad¥na pomoci doby pot°ebné k dosadecilového mista a ne v kilome-
trech. Zakladem vypo£tu praktické vzdalenosti budeena vydana na p°echod elementarniho
Usekuterénu. Pohybujeme se v oblasti rastrovych map a tim elemermim Usekem bude tedy
plo%ka jedné bu-ky rastru

Tento typ vzdalenosti budeme nazyvat nakladova vzdalenasPokud pro ka®dou bu-ku
rastrové mapové vrstvy uvedeme jeji cenu na p°ekrofeni, paktvo°ime tak zvany nakladovy
vzdalenostni povrch

FrikEni povrch rastrové mapyA je mapaB, kde v ka°dé jeji bu~ce mame nakladovost
p°echodu souvisejici bu—-ky mapy.

Klasickou aplikaci vzdalenostni analyzy je hledani nejle¥j?i cesty z jednoho bodu mapy do
druhého. Pro cestyW z bodu P do jiného boduQ zavadime navic pojem kumulativni vzdale-
nosti tedy naklad- kumulovanych po cest¥W.

8.4.3 Funkce 2i°eni a funkce proud¥ni

Mame zadany startovni bodP a cilovy bod Q. Hledame nejlevn¥j2i cestu ze startovniho bodu
do cilového. Nakladovost povrchu popisuje frikEni povrch.

Funkce 2i°eni vypo£te matici kumulativni vzdalenosti v2ech bod- od boduP (tedy vEetn¥
bodu Q) zalo®enou na frikEnim povrchuF . Vzdalenostd(P; P) je z°ejm¥ rovna nule.

Funkce proud¥nije opaEna k funkci 2i°eni. Vychazi z matice vypo£tené funk&feni a jejim
vysledkem je nejrychlej?i cesta z bod® do bodu s nakladovym potencialem nula. Jeji vyznam
si m-°eme vysv¥tlit na ukazce stékani vody po povrchu terénuvoda si v°dy najde nejrychlej?i
cestu k mistu s nulovym potencidlem. V ka°dém bod¥ matice fioe 2i°eni hleda okolni bod
S nejni®?im potencialem (p°echodem na n¥j nejvice klesnekf@dovost). Postup vzdalenostni
analyzy se p°edvedeme na p°iklad¥ v kapitole Cvifeni.

8.5 Analyza model- terénu

P°i analyze model- terénu v¥tZinou mluvime o analyze vy2kogch model- terén-. Z nich jsme
schopni odvodit zajimavé zav¥ry.
Analyza model- terén- vyhodnocuje:

sklony svah- uhly sklon- svah:, které m-°ou byt zajimavé pr o stavitele nebo pro kra-
jind°e (vypo£ty eroze, vodohospoda°®stvi).

orientaci svah- azimutalni orientace svah- - z toho dale dstavame linie h°eben- a
udoli, co® dale vede na vypo£ty povodi a °e£i?’. Orientaceav dal poskytuje informaci
0 osV¥tleni terénu a p°imé viditelnosti.

Zajimava analyza je analyza viditelnosti. Jsme schopni vgtitat, jestli obyvatelé m¥sta uvidi
v terénu n¥jakou stavbu, kterou by mohli povaCovat za ru?iva. Specialnim typem analyzy
viditelnosti je analyza osv¥tleni: jsme schopni v komplikaném terénu ur£it dobu, po kterou
bude ka°dy den slunce svitit na na2 slune£ni kolektor.
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8.5.1 Pripadova studie: vystavba h°i2t¥

Odd¥leni vystavby m¥sta Shepshed (lokadeics) dostalo za ukol navrhnout pozemek na vy-
stavbu nového sportovniho centra pro obyvatele m¥sta a okdPodminky pro nalezeni vhodného
pozemku byly stanoveny takto:

pozemek musi byt dob00m od hranic m¥sta kv:li snadné dostupnosti obyvatel
do 450m od silnic t°idy A a B pro snadnou silni£ni dostupnost

vzhledem k charakteru stavby nesmi byt sklon pozemku v¥t2iefi 2 stupn¥
pozemek ma byt zem¥d¥lsky (cena)

S vym¥rou minimaln¥2:5 ha

mimo p°imy vyhled sm¥rem od m¥sta

Analyza oblasti :

Nejprve omezime pracovni oblast v lokaci na okoli m¥sta. G provadi vedy své vypo£ty
pouze nad oblasti viditelnou v aktivnim monitoru. Vyb¥r lolality provedeme ruEnim zadanim
pomoci p°ikazug:region nebo interaktivnim zvolenim vy°ezu p°ikazend:zoom

Zakladem vypo£tu jsou pozemky do p¥tiset metr- od m¥sta. Ted

r.buffer input=urban output=urbanbuf distances=500 unit =meters

Zajima nas pouze oblast okoli m¥sta, kterdA ma v map¥banbuf kategorii 2. Reklasi kaci ji
selektujeme:

echo 2=1" | r.reclass input=urbanbuf output=urbanbuf2
Podobn¥ selektujeme vybrané typy silnic a jejich okoli.
echo "3 9 11=1" | r.reclass input=roads output=mainroads
r.buffer input=mainroads output=mainroadbuf distances= 450 unit=meters

echo "2=1" | r.reclass input=mainroadbuf output=mainro adbuf2

Nyni pot°ebujeme selektovat pozemky se sklonem menzim nefadstupn¥. Vyhodnotime mapu
sklon- svahu. VWchazime z vy?kového modeldopo

r.slope.aspect elevation=topo slope=slopel
echo 0 thru 2=1" | r.reclass inputsslopel output=flat

Selektujeme zem¥d¥lIsky pouCivané pozemky (kategorie 6 a lamdcov).
echo 6 7=1" | r.reclass input=landcov output=gradelll
Mapu ploch spl-ujicich prvni 4 podminky dostaneme pr-nikem

r.mapcalc
> sites=urbanbuf2 * mainroadbuf2 * flat * gradelll

Pot°ebujeme vybrat pozemky s vym¥rou v¥t2i ne2:5ha.
dod¥lat..............
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Obrazek 8.5: Ukazka vypo£tu v analyze siti - a) alokace zdrolp) zény dostupnosti zdroj-

8.6 Analyza siti
Tyto analyzy proberem jenom heslovit¥. Analyza siti zahrna:
Zkoumani napojeni - veZkeré si'ové problémy s vypadky (vodplyn, data).

Zatieni sit¥ - sit¥ nejsou urEeny jenom propojenim uzl-, @li p°’enosovymi kapacitami na
spojich. Tyto analyzy jsou extrémn¥ d-leité ve v2ech oboreh dopravy materialu nebo
energie (transportni vedeni).

Hledani trasy - m-%e byt vyznamné pro inteligentni sm¥rovannap°®iklad datovych paket-.

Alokace zdroj- - v b¥°né praxi GIS- °e2enych ve statni sprav¥e zkoumani dopravni
obslu®nosti ve°ejnych zdroj- jako jsou 2koly a nemocnice. Dstupnost zde neni posuzovana
pouze geometrickou velikosti oblasti, ale na zaklad¥ pras®pravnich siti jako je nap°iklad
MHD.

8.7 Analyza obraz- (z DPZ)

Analyza obraz:- z DPZ je asi nejobti®n¥j2i £asti prostorovyk analyz. Je zalo®ena na strojovém

zkoumani obraz- (v zasad¥ fotogra i), kde se velkou m¥rou pajuje exportni znalost zkoumané

problematiky. Existuje mnoho obor- (aplikaci) zkoumani olaz- z DPZ, jejich popis by vydal

na samostatny p°edm¥t nebo stud¥%ni obor. My to musime stihnigako £ast jedné p°ednazky.
Analyza obraz- do sebe zahrnuje tyto £asti:

Editaci obraz- - klasické zpracovani fotogra i (jas, kontast, ostrost).
Korekci obraz- - opravovani chyb v obrazech danych typicky leybami ve snimaci technice.
Preparovani obraz- - vylep2ovani srozumitelnosti snimk:.

Klasi kace obraz- (fotointerpretace) - interpretace obsdu snimk- je nejobti®n¥j2i £4sti
analyzy obraz-. Musime z n¥kolika pixel- obraz- ur£it co vidime a jaké to ma parametry.

CviEeni z analyz - Vnit°ni bu er

M¥jme jednu plochu. VWpo£t¥te jeji vnit°ni vzdalenostni oll. K vypo£tu pou®vite operaci
bu ering a mapovou algebru.
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Obrazek 8.6: Spektralni odrazivost r-znych typ- vodnich pbch

Obrazek 8.7: a) Analyza obrazu z DPZ v IR spektru - mapa rozlehi teploty mo°e ma velky
vyznam pro posuzovani po£asi a dal?ich jev-. b) Synopticka apa

Obrazek 8.8: Postup vypo£tu ulohy 1la
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Obrazek 8.9: Postup vypo£tu ulohy 1b

Obrazek 8.10: Postup vypo£tu utlohy 1b

Obrazek 8.11: Vysledek ulohy 1
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8.8 Otazky a cvifeni

[ —

. Jmenujte t°idy mapovych analyz.
. Popi2te metody rastrovych analyz.

. Popi2te metody analyzy terénu.

WD

. Nazna£te problémy zpracovani snimk- z DPZ.
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Kapitola 9

Generovani mapovych vystup-

Geogra ckeé informa£ni systémy r-znou kvalitou umo®-uji gortovat sve vnit°ni re-

prezentace prostorovych model- do mapovych vystup-, ktelZe vid¥t na obrazovce
pofitafe nebo tisknuté na papir. V¥dni obor zabyvajici seobpu map se jmenuje
kartogra e. S p°ichodem GIS- v2ak k vyrob¥ map ziskava pist ka°dy. Nelze uta-
jit, °e profesiondlni kartografové pohli®eji na mapové pidokty z GIS- pon¥kud s
despektem. V této kapitole se uka®e n¥kolik nejd-le®it¥f pravidel tvorby map.

P°i zpracovani této kapitoly se vychazelo z textu [2].

9.1 Koncepce tématickych map

Tématickd mapa je mapa, ktera na topogra ckém podkladu zmdzuje jedno nebo
vice zvla2tnich témat na ukor nepodstatnych témat a je urzeke speci ckému cili.

U° vime, % mapa m-°e obsahovat i jiné v¥ci ne® zname z turistkych map a autoatlas-.
V GISech se soust®ecuji velmi r-znorodé zdroje informaci cemi, lidech a p°irod¥. Existuji
haldy témat, které m-°eme vkreslit do mapky na2i republiky nap°iklad statistiku porodnosti
v jednotlivych okresech. Existuji i r-zné zp-soby vizualizace ulo®enych udaj- a odvozenych
analyz. Zakladem tématickych map jsou kartodiagramy a ty bdou beztak hlavni napini této
kapitoly.

Topogra cké mapy nema smysl °ezit, ty budou slou®it jenom j&o pozadi pro dali sd¥leni.
V ka°dém p°ipad¥ se musime dozv¥d¥t, jako to sd¥leni spraptdat.

9.2 V2eobecné zasady

Na mapové dilo se pohli® ze t°ech zakladnich roli:

odborny pohled expertétery sestavuje obsahovou stranku mapy. V této kapitole ugime,
% existuji mapy r-zné tématiky vy®adujici kvalitni inform a£ni podklady.

technicky pohled kartografaktery sestavuje informa£ni podklady experta do podoby kar
togra cky korektni podoby.

esteticky dojem uCivatelemapy.

Zasady tvorby map lze sumarizovat v t¥chto bodech:
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. Zasada jednoty - prvni zasadou je jista konceptualni £a a jednodnost v p°istupu ke
znazor-ovani r-znych element- modelu do podoby mapy. Zasadiednoty navazuje na ji°
uvedené t°i zakladni role p°i mapovani - na v2echny t°i pohlly by m¥lo byt nahli®eno se
stejnou va°nosti, mapa by m¥la byt informa£n¥ rovnom¥rna aela hluchych mist.

. Zasada koordinace praci na map¥ - £asto se stava, °e se ngCitie dobrém vysledku
mapy podepsala nevhodna koordinace odborného dohledu atkgrafa (t°i role posuzo-
vani mapy). Proto se vyznamn¥j2i mapové dila v¥t2zinou vytvd nadvakrat. Prvni mapou
je vystup odbornika. Prvni mapa se v dal2ich pracech m¥nit sei. V druhé map¥ karto-
graf dle v2ech pravidel vytva°i ji° vystupni dilo a odbornikse praci ji° p°imo nezu£ast-uje.

. Zasada jednoduchosti - v podstat¥ by nem¥lo byt p°ekvagen °e jednoduchost je v
mnoha oborech ctnosti. Moderni GIS nastroje disponuji mnalprost®edky pro sestavovani
mapy. Ulivatel GISu by se nem¥l p°iliZnym vyrazovym bohatstim nastroj- nechat svest

ken gra cké p°ebujelosti vystup-.

. Zasada prostorové nazornosti - p°ipome-me si hlavni ptatss map a tou je dodavat
kvalitni a p°esnou prostorovou p°edstavivost o dané lok&# (v map¥ se m¥°i vzdalenosti).
UCivatel mapy k map¥ obvykle p°istupuje ze dvou vzdalenostiv té prvni chce vid¥t mapu
kompletn¥ a ud¥lat si p°ehled o rozmist¥ni jejich prvk-. Drbou vzdalenosti je sledovani
detailu. Dobra mapa by m¥la byt £itelna z obou vzdalenosti - ¥ta by davat informaci na
dvou urovnich detailu.

. Zasada srozumitelnosti - mapa by sice m¥la obsahovat lede vysv¥tlujici jednotlivé uCité
prvky, ale idealni legenda je °adna legenda. Vyb¥r mapovyamatek je velmi d-le°ity.

. Zasada zvyrazn¥ni dominant - tématicka mapa zd-raz-ujeakési téma, £i sd¥leni. M¥lo
by se to jaksi odra®et v podani mapovych komponent a hlavni béa mapy by m¥lo byt
zvyrazn¥ne.

. Zasada vyb¥ru - speci cké pro zvolené téma mapy.

. Zasada m¥°itka - m¥°itko je velmi vyznamny atribut mapy, ery navic souvisi se zasadou
generalizace. V dne2ni dob¥ jsou navic £asté tak zvané beZithkévé mapy v situacich,
kdy Ize u uCivatele p°edpokladat dostate£n¥ kvalitni viasti prostorova p°edstava o zob-
razované lokalit¥.

. Zasada generalizace - generalizace je v GISech samogtatrvyzkumnym problémem.

Ji° bylo naznafeno, °e generalizace rozhoduje o zobrazeetailu v map¥ - p°edeviim

podle jejich prostorové a tématické vyznamnosti. Z°ejm¥ maap¥ lesnich studanek budou
zobrazeny v2echny studanky, ikdy® jsou prostorov¥ mén¥ vgamné ne® nap°iklad menzi
obce.

9.3 Kompozice map

Komponovat znamend sestavovat celek z jednotlivych £ast.této kapitole nam p-jde o p°ed-
staveni zakladnich mapovych prvk- na Grovni komponent map# dila a o zp-sob jejich roz-
mist¥ni na mapovém list¥, ktery by se m¥l také °idit n¥jakymravidlem.

Z°ejm¥ je samotny vy°ez s obrazem mapy pouze jednou z kompaneapového dila. Lze

navic p°edpokladat, °e bude na mapovém dile zaujimat vyznarou £ast plochy.
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Obrazek 9.1: Ukadzka mo°né kompozice komponent na vytvo°emiapy
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9.3.1 ZA&kladni kompoziEni prvky
Nazev mapy

Nazev mapy je obvykle to prvni, co uCivatel na map¥ p°e£fte. de srozumitelné sestaveni m-°e
dojem uCivatele hodn¥ ovlivnit.

Nazev mapy toti® musi obsahovat v¥cné, prostorové a £asovgmezeni tématického jevu
nebo skupiny, které jsou hlavnim tématem mapy. P°i sestavari nazvu mapy je dobré se drfet
zasady podle tohoto vzorce: v¥cné vymezeni - prostorové \gzeni - £asové vymezeni. Jako
p°iklad si uveeme t°eba "Pofty obyvatel m¥st v feské repubg v roce 2005". Pochopiteln¥ u
jev-, které se v £ase nem¥ni (nap°iklad nadmo°ska vy2ka), meEasové vymezeni Upln¥ nezbytné.

Legenda

Legenda je informace vysv¥tlujici vyznam pou®itych mapowh znafek a barevnych stupnic. Je
dost jasné, °e legenda je kliEovou komponentou mapy a jejidkini sestaveni neni jednoduchy
akol.

M¥°itko

M¥°itko podava informaci o prostorovem rozlizeni mapy. Olyklym vyjad°enim m¥°itka je po-
m¥r po£tu centimetr- na map¥ ku po£tu centimetr- ve skute£nsti. M¥°itko 1 : 50000znamena,
% jeden centimetr mapy p°edstavujés000@m = 500m skute£né vzdalenosti. Tento zp-sob vy-
jad°eni vzdalenosti nemusi byt Upln¥ popularni, proto se kéy gra cky znazorni délka rozumné
jednotky (nap°iklad 1km).

Tir&°

Tir&® podava informaci o zp-sobu sestaveni mapy a o zdroji flermaci pro mapu. Z°ejm¥ by
se v ni minimaln¥ m¥lo objevit identi kovani odbornika dodgajiciho tématickou £ast mapy a
nazev kartogra cké agentury.

Mapoveé pole

Mapové pole je samotné podani vy°ezu s obrazem mapy.

Sm¥rovka

Sm¥rovka je jedna z dodateEnych komponent mapového dila. ImM¥yt dodat zakladni p°edstavu
0 geokoordinaci mapy ve smyslu sv¥tovych stran.

9.4 Kartodiagramy

Kartodiagramy (také kartogramy) jsou velmi typickym p°edgavitelem tématickych map. V
jistém smyslu roz°uji vyznam rastrovych map. «ekli jsme § °e rastrova mapa ma popisovat
stav daného jevu rozlo®eného do jistych plo2ek v urfité danékalit¥. Jinak °e£eno, dana lokalita
je jaksi rozkouskovan& a hodnota daného jevu je vzta®ena ka%lému kousku. U rastrovych
map jsme p°edpokladali pravidelnost d¥leni prostoru. U kerdiagram- jsou plo2ky navreeny s
ohledem na prezentované téma - mohou to byt t°eba okresy na&publiky.

Novym bude zp-sob zobrazeni atributu plo2ky - existuji r-zné styly, fonty a znagky pro
vyobrazeni hodnoty jevu, £i jeho zastoupeni nebo struktu°®listo dosavadni barvy, kterou se
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Obrazek 9.2: Ukazka kartodiagramu

Obrazek 9.3: Ukazka kompletni tématické mapy s kartodiagnaem
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zatim odliovaly jednotlivé kategorie nebo hodnoty, mameee v¥t?i plocky a do nich m-°eme
vkresilit:

'rafovani - idedalni pro jednobarevné zobrazeni informace.

Grafy zobrazujici zastoupeni jednotlivych slo®ek.

Prostorové zobrazeni grafu, které vice dava p°edstavu o ikekti jevu (objemovy karto-
diagram).

9.4.1 Kartogra cka anamorfoza

Kartogra ckd anamorfoza (obrazek 9.4) je velmi speci ckympodanim rastrové informace, kdy
urove-~ modelované velifiny je zobrazena p°imo velikostiigiti?ejici rastrové bu-ky (ploky).
P°edpokladem je uCivatelova schopnost srovnat vlastni ztast o velikosti bu-ky se zobrazova-
nou skute£nosti.

9.4.2 Blokdiagramy

V blokdiagramech (obrazek 9.5) je snaha p°ibli®it zkoumanjev uCivateli jeho 3D vizualizaci.
fasto se takto zobrazuje nap°iklad georeliéf.

9.5 Tématicka statni mapova dila

Ji° tady padla zminka o statnim mapovém fondu ZABAGED, kterypodle pov¥°eni statu udr-
ouje fesky Ustav zem¥m¥°if£sky a katastralni (fUZK, £te se “#ak"). Krom¥ klasickych topo-
gra ckych map se udrouji i tématické mapy jako nap°iklad:

PsEHLED TRIGONOMETRICKYCH A ZHU™OVACICH BOD— 1:50 000 - ed noba-

revny dotisk tematického obsahu do Zakladni mapy fR 1:50 00@bsahuje klad eviden£-
nich jednotek, tj. triangulagnich list- v S-JTSK, jejich ozna£eni a polohu v2ech trigono-
merickych bod-, orientaEnich bod- (OB1, OB2) a zhu? ovacit bod-. P°ehled je dopln¥n

kladem list- Statni mapy 1:5000 - odvozene.

Ipeevzato komplet ze stranek fUZK http://www.cuzk.cz/ (sek ce Tematicka statni mapova dila)
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Obrazek 9.4: Ukazka mapy zalo®ené na kartogra cké anamodé

Obrazek 9.5: Ukazka blokdiagramu
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Obrazek 9.6: Ukazka Zakladni vodohospoda®ské mapy fR 1:900

PsEHLED VY’KOVE (NIVELAfNI) SIiT... 1:50 000 - Jednobarevny do tisk tematic-
kého obsahu do zZakladni mapy fR 1:50 000. Zobrazuje nivelafsi™ 1.-IV. °adu a plo2né
nivelaEni sit¥, pr-b¥h a oznafeni jednotlivych nivelaErticpo®ad:, polohu vybranych ni-
velaEnich bod- a jejich £iselné oznafeni.

ZAKLADNI VODOHOSPODA*SKA MAPA fR 1:50 000 - fty°barevny dot isk tema-
tického obsahu do Zakladni mapy fR 1:50 000. Zobrazuje si” dwich tok- s objekty,
um¥lé toky, hydrologické £len¥ni povodi tok:, zatopova Umei, vodni nadre a rybniky s
Gdaji, objekty a za®izeni pro vodarenské odb¥ry povrcholy@ podzemnich vod, pasma
ochrany vodnich zdroj-, hlavni vodovodni °ady, povodi vodé@nskych tok-, objekty sta-
ni€nich siti fHMU, evidované prameny, vybrané mineralni @meny s ochrannymi pasmy,
hlavni kanalizaEni sb¥rafe, £istirny odpadnich vod, skiddzavadnych odpad- aj.

SILNIfNI MAPA fR 1:50 000 - fty°barevny dotisk tematického obsahu do Zakladni
mapy fR 1:50 000. Zobrazuje dalnice, silnice s rozlizenimitf, £isla dalnic a silnic, uz-
lové body lokalizaEniho systému silniEni databanky (LS SDBmimourov-ove k°i°ovatky,
mosty, podjezdy, °eleznifni p°ejezdy, tunely, p°ivozy, tduky, stoupani, sout¥sky, kilome-
tra® po 1 km aj.

9.6 Otazky a cvifEeni
1. Co je tématicka mapa? Uverte p°iklady pouCiti tématickyie map.
2. Co je kartogram?

3. Popite statni mapoveé dilo. Zam¥°te se na podkladové a tétitké mapy.
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Kapitola 10

Systémy pro navigaci

V celém tomto ufEebnim textu se davala do souvislosti existemakéhosi objektu a
jeho grogra cka poloha. V tomto okam®iku by m¥lo byt £tengdsné mnoho aspekt-
GIS a prostorového modelovani. Zatim jsme v2ak s prostorowyumist¥nim objekt-

pofitali jako s danou v¥ci. V této kapitole by se m¥ly podakladly vlastniho zji2-

“ovani polohy a to prost°edky satelitnich navigaEnich s§st:. Pozemni metody vy-
m¥°ovani polohy jsou v¥ci geodet- a pro nas technicky zatirezajimavé.

10.1 Uvod

V dne?ni dob¥ ji° nikdo nepochybuje, °e schopnost zjistit smu geogra ckou polohu je velmi
uite£nd, skoro a° strategicka. TradiEni zem¥m¥°if£ zaboelrsvou pruhovanou tyE do zemy¥,
zm¥°i jeji vzdalenost ke t°em bod-m se znamou polohou a odvicgl/ou polohu. Toto je mo°né
diky velmi obti°n¥ sestavené a udr®ované siti triangulagdh referenf£nich bod-. P°esnost tohoto
m¥°eni pry m-°e byt a® milimetr.

Vedle geodetickych m¥°eni existuje pot°eba snadného zj¢ani polohy na povrchu celé
Zem¥ - tedy globaln¥. V2echny metody zji2’ovani polohy jsou zasad¥ stejné a li¢i se jenom
technickym provedenim. A" pou®“seme libovolnou technolagiiz” ovani polohy, absolutn¥ vedy
budeme vyhodnocovat svou vzdalenost od t°ech bod- se znampefen£ni polohou.

Systémy globalni navigace se vyviji p°ibli°n¥ dvacet posleich let a stale se zdokonaluiji.
Bli°i se okamCik, kdy bude mo°né pomoci satelitnich navigafch druCic zjistit svou polohu
stejn¥ p°esn¥, jako to dokale profesionalni geodet.

10.2 Pot°eby navigace
Co pot°ebujeme od naviga£nich systém-? Jsou v zasad¥ tytoktadni dlohy:

Zji*t¥ni aktualni polohy - elementarni uloha navigace. Z tooto Udaje Ize sestavit kom-
plikovan¥j?i aplikace.

P°ima (geometricka) trasa z aktualniho bodu do cilového badVypo£ty navigace u po-
hybujicich se t¥les mohou byt velmi naro£né vzhledem k chéteru jejich pohybu a
charakteru chybovosti zjiz"ovani polohy.

Trasa z aktualniho bodu do cilového bodu vedena v dané siti Angch tras. Tyto systémy
zafinaji pronikat do osobni automobilové p°epravy v r-znyt kvalitach. P°edpokladem
je inteligentni systém navigace, ktery p°evadi obecn¥ deomanou zem¥pisnou polohu do
podoby polohy v rdmci nap°iklad silniEni sit¥.
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Obrazek 10.1: 500 km od Boise

Obrazek 10.2: 550 km od Minneapolis

10.3 Princip satelitni navigace trilaterace

Problém zjiz’ovani polohy je pom¥rn¥ jasny existujeme v W/littm geogra ckém prostoru da-
ném sou°adnym systémem (nap°iklad kartezianskym 3D soufgun systémem) a pot°ebujeme
zjistit na2i polohu, tedy sou°adnici v ramci prostoru. Souddnice bude z°ejm¥ dana trojici vzda-
lenosti od t°ech os sou°adného systému. Takto ovzem polohi¥tit nelze.

Princip urEovani polohy je zalo®en na tak zvané trilateraciP°edstavme si, °e jsme kdesi v
prostoru a n¥kdo nam sd¥li informaci, °e jsme ve vzdalenoS00 km od m¥sta Boise. Jsme tedy
n¥kde na kru®nici se st°edem ve m¥st¥ Boise a s polom¥rem 500(&brazek 10.1) . N¥kdo dal?i
nam pak °ekne, °e jsme 550 km od Minneapolis. Situace u® m-°eitrpouze dv¥ °e2eni (obrazek
10.2) . A nakonec se dozvime, °e jsme 400 km od Tucsonu. Mamiartformace o vzdalenostech
od t°i mist se znamou polohou a tim padem jsme schopni vypdditu na2 (obrazek 10.3) .

Stejnym zp-sobem pracuje i globalni satelitni navigace. Vasad¥ pot°ebujeme znat aktualni
polohu t°ech satelit- na ob¥°né draze a na2 vzdalenost od ch. Ziskame tak sou°adnici v
3D pravouhlém sou°adném systému, kterou pak podle pot°eby-9me p°eveést nap°iklad do

Obrazek 10.3: T°i vzdalenosti od t°ech mist
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systemu 2i°ka-délka.

10.4 Satelitni navigace GPS

Dne2ni satelitni globalni navigaEni systémy jsou zalo®enya obecném principu trilaterace. V
jejich realizaci je nutno zabezpe£it tyto problémy:

na ka°dém mist¥ Zem¥ musi byt dostupné (p°imo viditelné) apo- t°i satelity. V¥t2i
po£et viditelnych satelit- zvy2uje p°esnost, spolehlivasa rychlost m¥°eni polohy.

ka°dy pohybujici se satelit musi velmi p°esn¥ znat svou pdlo. Vzhledem k tomu, °e se
pohybuje, musi znat svou trajektorii a vyjad°it ji formou funkce své polohy v £ase.

musi existovat zp-sob vysoce p°esného m¥°eni vzdalenostofice p°%imag-satelit. Navi-
gaEni systémy GPS jsou vyhradn¥ pasivni systémy a proto reluto vzdalenost m¥°it
vzajemnou interakci. «e2i se to na stran¥ p°¥imafe m¥°eniraly letu signélu od satelitu
sm¥rem k p°¥imacti.

Americky (USA) globalni navigaEni systém NAVSTAR, znamy t&é jako GPS (General Positi-
oning System) pouCiva 24 aktivni satelitnich vysilag- na 2sti ob¥°nych stacionarnich drahach
ve vy2ce 22.2 km. V systému jsou zapojeny té° t°i nahradni vitafe jako zalo®ni.

Prvni drufice GPS byla vypu2t¥na v anoru 87. Systém GPS byl duhou dobu ve vyhradnim
u®ivanim americkou armadou a a® pof£atkem 90-tych let byl zpstupn¥n ve°ejnosti. | tak byl
ve’ejnosti dostupny pouze s urf£itou um¥le zanesenou chybkigera zp-sobovala chybu p°ibli°n¥
100 m v m¥°eni polohy. Toto bylo odstran¥no a° v kv¥tnu 2000 rgsem prezidenta Clintona.
Dnes lze v civilni sfé°e dosadhnout p°esnosti a® 1 metr. Od téloy je systém NAVSTAR syno-
nymem pro GPS. Nesmime v2ak zapomenout na jeho konkurentyahevropsky systém Galileo
a rusky naviga£ni systém Glonas.

Sloeni GPS systému

GPS systém se sklada ze t°i tak zvanych segment:. Jsou to:
1. vesmirny segment tvo°eny siti satelit- ve vesmiru,
2. kontrolni segment tvo°eny n¥kolika pozemnimi °idicimtanovizti,
3. uCivatelsky segment tvo°en miliény uCivatel- s GPS p°Yai&El.

eidici segment se stara o provoz satelit-. Pr-b¥°n¥ provadikorekce nastaveni kliEovych para-
metr- leticich satelit- p°edevZim pozoruje jejich trajek torie a upravuje Udaje, které satelity

vysilaji o svoji poloze (trajektorii). Na obrazku 10.4 je \d¥t rozmist¥ni pozemnich stanic °idi-
ciho segmentu s jednou hlavni v Schriever Air Force Base v Gdu.

10.5 Diferencialni korekce

Asi nebude p°ekvapuijici, °e systémy GPS se dopou?ti urfithyby v udavani polohy. Je to dano
nep°esnosti v urEeni klifovych parametr- satelit- a v nep%nosti m¥°eni doby 2i°eni signalu o
satelitu sm¥rem k p°ijima&£i.

Pokusme se de novat Ulohu diferencialni korekce. P°edp@kiejme, °e se systém GPS do-
pouzti stalé ndhodné chyby - projevem je t¥kéni polohy ode&hé z GPS p°%imafe. Z°ejm¥
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Obrazek 10.4: «idici segment satelitniho navigaEniho sy@&inu NAVSTAR

by odefitana poloha p°%imafe, ktery se nehybe, m¥la byt nen& Pokud se m¥ni, ziskavame
£asovy pr-beh chyby GPS v blizkosti p°%imae. V systémechdpm°enych diferenciélni korekci
existuji dv¥ stanice m¥°ici svou polohu:

Stacionarni stanice, kterd m-°e znat svou pravdivou poloha pak vysila aktualni korekci
GPS m¥°eni p°Yaimacim stanicim.

P°Viimaci stanice, kterd p°vimé soufasn¥ signal z druCicgadli z pozemni stanice dife-
rencialni korekce.

10.6 Otazky a cvifeni

1. Popi’te vyznam globalni navigace.

2. Popi2te princip fungovani satelitniho navigagniho syému GPS/Navstar. Existuji i jiné
podobné systémy?

3. Popicte standard NMEA.
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Kapitola 11

Laboratorni cvi£eni

11.1  Uvodni cvifeni - seznameni s GIS nastroji - GRASS

GRASS je GIS nastroj implementovany pro opera£ni systémy UKl v na2em p°ipad¥ Linux.
Linux je instalovan v u£ebnach spole£n¥ s Windows jako tzwal-boot. Spus’te PC s Linuxem
a p°ihlazte se. P°edpokladam u student- zakladni znalostivdadani UNIXu, specialn¥ p°ikazové
°adky.

Peiprava

Wtvo°te ve svém domovském (home) adresa®i adresgrass

> cd
> mkdir grass

Po°iate kopii souboru /usr/local/groups/gis/spear sh_g rass57data.tar.gz do databaze GRASSu
a soubor rozbalte (tar zxfv nazev). Vznikne adresa® s lokaspear sh - na2e demonstra£ni DB.
Spus’'te GRASS

> grass
nebo
> grass60

Objevi se vstupni dialog, ve kterém je nutno zadat databaziafiresa® pro ukladani vazich
uCivatelskych geodat), lokaci (projekt) a mapset (podpragkt).

Doporu£oval bych nejd°ive vepsat cestu k databazi (rozhodmema smysl se pokou2et k
ni "doklikat" tlatitkem Browse), pak kliknout na nazev lokae, podle obrazk- vytvo°te novy
mapset, oznafte jej a stiskn¥te tlatEiko "Enter GRASS". GRASse spusti v terminalu.

GRASSovské GUI zatim nepot°ebujeme a proto okno zav°ete.

Sezndmeni se s obsahem lokace

1. Zjist¥te obsah lokace - rastrové a vektorové vrstvy. Polte p°ikazg.list

2. Spus’te monitor X0 a vykreslete n¥které vrstvy. Prohlédn¥te si vrstvy elevain.dem,
geology, landcover, aspect, slope. Pokuste se podle ndazdhadnout, co vrstvy ukazuji.

80



Obrazek 11.1: Vstupni dialog GRASSu

Obrazek 11.2: Wtvo°eni mapsetu

Obrazek 11.3: GRASSovské GUI

81



Obrazek 11.4: Catlist u p°ikazu d.rast

Prvni operace

1. d.where - dotaz na polohu objektu.

2. d.measure - dotaz na vzdalenost mezi objekty.

Zm¥na pohledu a vy°ezu

1. d.zoom - interaktivn¥ pomoci my?i.

2. g.region - podle zadané mapy.

Selekce kategorii

1. Wkreslete geology, prozkoumejte atributy vrstvy

2. Pot°ebujeme vykreslit pouze sandstone (piskovec) a listene (vapenec)
> d.rast geology catlist=4,5
p°ipadn¥ doplnime, °e nevykreslené plochy (pozadi) chcemglnit zadanou barvou

> d.rast geology catlist=4,5 bg=Dblack

11.2 Vstup udaj-, vektorizace

Digitalizace mapovych podklad- je klasickou £innosti v Gl8ch. V ka°dém nastroji probiha
prakticky stejn¥ - mo°nym rozdilem bude jenom jisté pohodip°i zadavani udaj-.

Cilem cviEeni bude dostat do GRASSu kus mapy a nasledn¥ vybéa£asti mapy (silnice,
°eky) p°evést do vektorové podoby.

11.2.1 Import obrazku do GISu - georeferencing

Postup prace je nasleduijici:

1. Wtvo°eni XY lokace a import obrazku - GRASSovskeé projekcfunguji pouze z lokace
do lokace a na arovni mapovych vrstev, proto musi byt zdrojgvobraz importovan do
n¥jaké lokace. Tim, °e obraz neméa geogra cky charakter, jeafiten do lokace XY, ktera
nema geogra cké sou’adnice.
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Obrazek 11.5: Vstupni obrazek obsahujici oskenovanou magaaroj: www.mapy.cz)

Obrazek 11.6: Zadani rozm¥ru XY lokace
2. P°iprava mapové projekce ze zdrojové XY lokace do cilowkéce WGS. Cilovou lokaci
zatim nemame, tak n¥jakou vytvo°ime. Zadani parametr- map@ projekce.

3. Provedeni projekce

Wtvo°eni XY lokace a import obrazu

1. V Uvodnim dialogu zvolte "Create new location". Dialog sp°esune do klasické staré
GRASSovské textove podoby. Zadejte jméno lokace - nap°i@ldbrno-xy". Na konci za-
davani stisknete tradi£ni sekvenci klaves Esc a pak Enter.

2. Po n¥kolika obrazovkach informativniho charakteru zadde typ A lokace, co® je XY. Neni
t°eba udavat konkrétni rozm¥ry prostoru, proto®e ty se urf£a® velikosti importovaného
obrazku.

3. Po vytvo°eni lokace se systém dostava do pofate£niho stakdy se p°ihlazujeme do
lokace. P°ihla?te se do "brno-xy"
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P°edpokladame, °e mame obrazek map1.ti

r.in.gdal -e input=map1.ti output=mapl (import obrazu , -e roz2i°i hranice lokace)
g.region -p

g.region rast=mapl.red

g.list rast (mrkn¥te, co r.in.gdal vyprodukoval)

© © N o 0 &

r.composite red=mapl.red blue=mapl.blue green=mapIrgen output=mapl

P°iprava mapové projekce

1. Nejprve vytvo°ime cilovou lokaci pro projekci obrazku. Bzveme ji t°eba "brno-latlon” a
bude v systému sou°adném 2i°ka-délka. Tady u° je v2ak t°ebaadat konkrétni rozm¥ry
lokace. Zadame N=50, S=49, W=16:20, E=16:50, implicitni ralizeni 1/10 vte°iny v obou
sm¥rech (00:00:0.1).

2. vytvo°te lokaci a vra'te se k brno-xy

De nice parametr- mapové projekce
V zasad¥ je t°eba GRASSu zadat t°i parametry:

1. CO se bude projektovat - zadame rozsah mapovych vrstev arfych k projekci. Tento
balik vrstev se ozna£i jako skupina a dal vezkeré operace Ipittaji nad skupinou vrstev.
P°edpoklada se, °e se obecn¥ projektuje vic ne° jedna mapa.
i.group group=brno input=mapl

2. KAM se bude projektovat - ozna£i se cilova lokace a maps&RASS z toho vy£te sou-
°adny systém cilové lokace a do toho bude p°epo£itavat sadrice zdrojovych bod-.
i.target group=brno location=brno-latlon mapset=PERMAN ENT

3. JAK se bude projekce provad¥t - respektive, o co se p°evodaigoritmus op°e. Tuto
informaci mu poskytneme zadanim alespo- £ty°ech referefdn(vlicovacich) bod-.
I.points

Provedeni mapové projekce. Po zadani v2ech t°ech atribut-rpjekce je systém p°ipraven k
provedni samotného vypo£tu projekce. Projekce se spustikatzem:

i.rectify -a group=brno extension=obr order=1

Parametry "-a" zna£i p°evod v2ech vrstev ze skupiny zadargrup=brno" do mapovych vrstev,
jejich® jména v cili budou rozzi°eny o °et¥zec "obr". Tranefma£ni polynom bude prvniho °adu
(pak vyPaduje prav¥ £ty°i body, polynomy vy22ich stup-- dosahuji vy2i p°esnosti, ale vy°aduji
zadani vice bod-).

Po skon£eni transformace rekti kaEni p°ikaz informuje o Eeakci zaslanim e-mailu na u®i-
vatelovu adresu. Dnes to vypada mo°na humorn¥, ale d°ive typo£ty mohly trvat i n¥kolik
dni.

V cilové lokaci najdeme rastrovou mapovou vrstvu "maplohbr”

11.2.2 Vektorizace

Vektorizaci provad¥jte podle pokyn- za pouCiti nastrojev.digit. Dbejte na kontrolu topologic-
kych vazeb.
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Obrazek 11.7: Vektorizace pomoai.digit

11.3 Analyza geodat

V tomto cvifeni se budeme zabyvat rastrovou analyzou v GRA8SBudeme pot°ebovat lokace
spear sh a leics (dostupné na strankach kurzu). Proberemeldadni operace reklasi kace a
mapovou algebru. Déle pak vzdalenostni analyzy.

Zafatky
1. zobrazte silnice, které jdou p°es pozemky ( elds) spoledsti Black Hills Natl. Forest

(a) r.report elds - které to jsou
(b) r.reclass input= elds output=f. rma (pak 63=1)
(c) echo "tycesty=f. rmaroads" | r.mapcalc

2. zjist¥te, které oblasti jsou zasalitelné zaplavami

(a) vyberte jednu °eku (potok)
(b) zjist¥te nadmo°skou vy2ku na "dolnim toku" = NM
(c) reklasi kujte oblasti s nadmo°skou vy2kou ? vypo£t¥te bal 1000m kolem °ek

(d) vypo£t¥te pr-nik

Depozit platiny ve spear shi

M¥jme sitaci nafrtnutou na obrazku . Vime, % v oblastech s sbkedujicimi vilastnostmi je
zvy2ena pravd¥podobnost povrchového nebo podpovrchovélgskytu platiny.

1. povrchova loCiska platiny mohou byt na izemich s nadmo°sk vy?kou do 1400 m.n.m.
do 200 metr- od mo°nych °ek

2. podpovrchova loCiska platiny mohou byt na mistech do 500 @tr- od vyveelin (geo-
logy:igneous) ve vy2ce nad 1400 metr-
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Obrazek 11.8: Depozit platiny v South Dakota
Postup
musime zjistit:

mista do 1400 metr- nad mo°em, mista nad 1400 metr-

obal 500 metr- od vyv°elin

kde tefou °eky

200 metr- obal kolem °ek

pr-niky
Postup

1. nastavte rozlizeni grassu v monitoru 30metr-
2. g.remove rast=slope,aspect (zruzime vypo£teny slope apect a vypo£teme vlastni) *
3. r.slope.aspect elevation=elevation.dem slope=slops@ect=aspect
4. mrkn¥te na aspekt, budeme ho pot°ebovat k vypo£tu povodinao®nych °ek
Déle
reklasi kujte elevation.dem na rastr, kde atribut 1 znamem’ vy2ku do 1400 m =>elev.1400
podobn¥ vyrobte rastr elev.nad1400 pro mista s vy2kou nad 0@ metr-
reklasi ujte geology na pouze vyv°eliny (igneous) = ignea
vytvo©°te obal 500m, reklasi kujte na pouze obal = igneoushbiu

( r.bu er input= output= distances=500 )

86



Dale

r.watershed elevation=elevation.dem threshold=1000 bas=bacini stream=reky (vypo-
£et povodi a °e£i?’)

d.his i_map=aspect h_map=bacini

p°everte °eky do podoby, kdy atribut 1 zna£i misto ploku s Reu, NULL bez °eky
obalte °eky 200m

reklasi kujte rekybuf na pouze obalovou cast = rekybuf2

Vysledek:

proveate pr-nik oblasti - elev.1400, rekybuf2 = ploziska
proveate pr-nik - elev.nad1400, igneousbuf = podloziska

Spo£t¥te objem zeminy, kterou je t°eba p°ekopat u podpovmbych loCisek do maximalni
hloubky na urove- 1400 metr-

Vzdalenostni analyzy (v lokaci leics)

V tomto cvifeni nam p-jde o aplikaci vzdalenostni analyzy, eédy de nici ndkladového vzdale-
nostniho povrchu a strojového hledani optimalni cesty mediv¥ma zadanymi body. Problémem
k °e2eni bude navrh silniEni sit¥ mezi m¥sty v lokalit¥ Leister, UK.

Zakladem nazich vypo£tu bude mapa typu landcover (pokryti em¥).

Zadani sit¥ m¥st

v.digit vytvo°te bodovou vrstvu = mesta, p°evesate vrstvu narastr = mestar
v.digit bgcmd="d.rast landcov" -n map=mesta
v.to.rast input=mesta layer=1 output=mestar use=cat

vyberte startovni m¥sto = reklasi kace na vrstvu start
echo "1=1" | r.reclass input=mestar output=start

vyberte cilové m¥sto = reklasi kace na vrstvu stop
echo "3=1" | r.reclass input=mestar output=stop

Witvo°eni nakladového vzdalenostniho povrchu

VWchazime z mapy landcov udavajici pokryti oblasti r-znymitypy £innosti, jak ukazuje néasle-
dujici tabulka. Je v ni i odhad (pouze ilustraEn¥) cen pozemkodle typu parcely (vzta®eno
na rozm¥ry plo2ky rastru).

Tabulku zavedeme do systému reklasi kaci landcov na landsp zp-sobem:

> r.reclass input=landcov output=landcost

Enter rule(s), "end" when done, "help" if you need it
Data range is 1 to 8

> 1=1000

> 2=2000

> end
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Obrazek 11.9: Leics - landcov

Obrazek 11.10: Zadani m¥st
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| kategorie|  popis | cena |

1 pr-mysl 1000
2 bydleni 2000
3 lom 10000
4 les 500
5 zem¥d¥lstvi| 800
6 pastvina 400
7 smeti2t¥ 100
8 voda 7000

Tabulka 11.1: Ceny pozemk: v Leics

Obrazek 11.11: Cvifeni ze vzdalenostni analyzy - landcdstnkce 2i°eni

Viypo£et funkce 2i°eni a proud¥ni

Funkce 2i°eni reprezentuje kumulativni nakladovou vzdahmst od zadaného mista do v2ech
sm¥r- - v na2em p°ipad¥ od mista zadaného v map¥ start.

r.cost input=landcost output=m1lsireni start_rast=start
Cilovou sou‘adnici je nutno zadat v £iselné podob¥ p°imo dtikazu pro vypo£et funkce prou-
d¥ni. Ze zadané pozice bude vypo£tena optimalni nakladovésta (nejrychlej2i) do bodu s

nakladovym potencialem nula.

r.drain input=m1lsireni output=mlcesta coordinate=44807 5,310200
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Obrazek 11.12: Cvifeni ze vzdalenostni analyzy - funkce pd¥ni - vysledek analyzy
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