Geografické informacni systéemy #6

Vstup Udaju do GIS
(a Jejich restrukturalizace)




Uvod

¢ Zdroje informaci
¢ GIS je obecné prostredi pro zpracovani geo-informaci
¢ Program + data

¢ Ziskavani dat ze zdroju geodat
¢ \erejna data, trh s daty, EU (INSPIRE, GMES)

¢ Fotogrammetrie, DPZ
¢ Restrukturalizace dat



Vstup udaju, naplfiovani databaze

N "\ /

¢ Autorska prava, obchodovani s daty, statni
sprava, situace v USA.

¢ RUzné zdroje Udaju - mapy, vykresy,
fotogrammetrické zdroje, DPZ, geodeticka
mereni, statisticke udaje, CAD...

¢ VVhodny pracovni postup, technicka zarizeni

¢ Co chceme zaznamenavat: geometrie,
topologie, atributy




Zdroje udaju

¢ Dostupnost (verejna), trh s geografickymi adayi,
CUZK, CHMU, CENIA

¢ Primarni a sekundarni zdroje.
¢ Primé a neprimé mereni — vlastni pristup.
¢ Zaznamenavani udaju:
¢ cilem je dlouhodobé uchovani namerenych/zjistenych
hodnot o ...

¢ analogovy zaznam/digitalni zaznam (vyznam pojmu),
digitalizace, strukturovani informace
¢ Digitalizace - chyby, zpusoby (manualnt,
poloautomaticky, automaticky)



Zdroje udaju

¢ Primé méreni - merfi se prostorove a Casové fenomeny
pomoci vhodné skaly (pocCet, vyskyt, ...) - méreni poctu
entit nejakeho rostlinného druhu v dané lokalite,
mnozstvi srazek (nadobou)

¢ Neprfimé meéreni - méri se prostrednictvim chemickych,
fyzikalnich nebo biotickych znaku (spiSe jevy) — méfeni
teploty pres jev roztahovani rtuti ve sloupci, mereni
Intenzity zareni pres vybuzené napeéti ve fotobunce

¢ U méfeni geodat prevazuji nepfimé zplusoby méieni



Primarni zdroje

¢ Primarni zdroj dat je moje vlastni méreni v
terenu pro ucely ziskani dat. Je nutna moje
fyzicka pritomnost a akce v dané lokalite.

¢ Geodetickd méreni - geometricka cast
popISu

¢ Atributova cast popisu - prime zjistovani,
mereni, statistiky

¢ VVhodné pomucky — GPS, zapisniky

¢ Fotogrammetrie - klasicky zdroj idaju pro
mapovani. Obecneéji: DPZ - rozsahla uzemi.



Sekundarni zdroje

¢ Sekundarni zdroje jsou znovupouzitim jiz
existujicich geodat.

¢ kartografické zdroje, vznikly primarne
merenim

¢ mapa je ovlivnéna ucelem, pro ktery vznikla

¢ primarni zdroje se zdaji vhodnegjsi. V praxi
byvaji naopak zdrojem vstupl jiz existujici
mapy



Sekundarni zdroje — souvisejici faktory

¢ presnost map, meritko. Snimaci zafizeni
musi byt presné (tisk map ma taky svoje
rozliseni a chyby)

¢ |emné detally (tloustka car pod 0.1 mm)

¢ mnozstvi barev

¢ zobrazovane Uzemi je rozdéleno do
mapovych listu - skladanti

4 mapy hejsou primarné urcené pro
skenovani

¢ Digitalizace katastru



Sekundarni zdroje

¢ S ohledem na tradice lokality
¢ velkd uzemi s ridkym obydlenim (Kanada) daji
prednost DPZ (navic jsou vzdy aktualni).
¢ zeme s bohatou tradici kartografie spis vychazi
Z vytvoreného fondu map.
¢ V/stup udaju - kroky:
¢ vstup geometrie
¢ vstup topologie
¢ vstup atribut(




Vstup udaju z primarnich zdroju

¢ ...z geodetickych meéreni

¢ Prizkum v terénu

¢ Geodeticky zapisnik, pak digitalizace
¢ Elektronicka zarizeni, vysoka presnost

¢ CAD podpora - MicroGEO, Geo (nadstavby
MicroStation, Bentley systems)

¢ COGO (Coordinate Geometry Systems) —
podpora prlizkumdu (survay) — ArcGIS Survay
Analyst

¢ Pochopitelné je uplatneni GPS



Prakticka geodeticka mereni

¢ Geometricky plan:
¢ zamereni v terénu - zapis do katastru
¢ katastralni GP - vytycCeni v terénu
¢ Nivelacni méreni v terénu
¢ nepravidelné bodové pole
¢ DMT



Vstup udaju z primdrnich zdroju

Terenni Elektronicky GPS
zélpilsnik zapisnik sysltemy
|

-

Zmeéna formatu

Geograficka
databaze
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Trigonometrické mereni vysek
metodou kupredu

V"4

Vyskovy rozdil h poCitdame z vyrazu:
n=d.tg nebo h=d. cotg z
Vysku bodu B pak spocCteme:

Vo=V, +1+h-s
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Fotogrammetrie

¢ Fotogrammetrie je obor a véda, ktera se zabyva
rekonstrukci tvaru, velikosti a polohy predmétu
zobrazenych na fotogrammetrickych snimcich
(zadkladem je snimek). RUzné pfistupy k
porizeni snimku.

¢ Primarni zdroj, neprima metoda




== Z=—= Ortofoto (Ortho-photo)

¢ as nejvyznamneJS| produkt digitalni
fotogrammetrie

¢ snimek, ktery umoznuje mereni (polohy,
vzdalenosti, uhl()

¢ obvykly podklad pro vypracovavani rastrovych a
vektorovych mapovych dél

¢ vytvareni presneého DMT
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Fotogrammetrie

¢ predpoklad - uhel pohledu je nulovy (osa
objektivu mifi "kolmo dold")

¢ stredova projekce snimku - transformace -
ortogonalni projekce

¢ podstatné - mereni neprobiha v terenu, ale
na porizeném snimku (podobne DPZ)

¢ fotointerpretace - prizkum snimku, popis
predmétd na snimku



Fotogrammetrie - rozdeleni

¢ podle polohy kamery - pozemni a letecka

¢ podle vyhotovene - jednosnimkova,
dvojsnimkova (snimkova dvojice,
prostorovy model)

¢ podle vystupu - analyticka, analogova,
digitalni

¢ digitalni (digitalni porizeni obrazu) - zrejme
trend




Promitani
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ortogonalni projekce stredove promitani

obraz

fotogramm. komora rovina promitani

rovina mapy rovina leteckeho snimku
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®
hlavni bod
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Popis snimku

¢ Nadir - bod na zemském povrchu, ktery je pod
pozorovatelem

¢ Je-li povrch tzemi "hladky", tak muze byt obraz
primo pouzit pro odecet vzdalenosti a ploch.

¢ U Clenitého povrchu musi platit: vyskove rozdily
nesmi byt vetsi nez meéritko snimku deleno 500

¢ m¢jme 1:10 000, pak maximalni rozdil vysek musi
byt 20m. Jinak se musi transformovat na
ortofotomapu (specializované nastroje).

¢ Jinak je nutno pouzit DEM na korekce tvaru teréenu



Upravy
¢ Stereoskopie - dva snimky, kazdé oko
sleduje jeden z nich. Vznika prostorovy
dojem.
¢ sjednoceni osvetleni na celé plose snimku
¢ korekce deformaci

4
¢ Stereo Analyst o , o
¢ jortho.photo [\P, i My
7
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DPZ - Dalkovy pruzkum Zemé

¢ Kazdeé ziskavani informaci o objektu zkoumanim
z dalky.

¢ Remote Sensing

¢ Podle ISPRS - DPZ je umeéni, veda a
technologie na ziskavani spolehlivych informaci
o fyzikalnich objektech a jejich okoli pomoci
zaznamu, méfeni a interpretace snimku a
digitalnich zaznamu, které se ziskavaji pomoci
nekontaktnich snimacich systému.



DPZ

¢ Podle zdroje (snimaciho) zarent:
¢ pasivni systemy - zdroj zareni je prirozeny (Slunce)
¢ aktivni systémy - vlastni zdroj zareni (vysilaji ho k
Zemi a snimaji odraz)
¢ spektrum zareni, odrazivost ruznych povrchu

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

¢ 1978 - zaCatek projektu SPOT (Francie,
Svédsko, Belgie). 1986 start prvniho nosice.

¢ Orbita. 705 km Landsat, 832 km SPOT. Landsat
preleta nad nami v 9:00, SPOT kolem deséaté.



Satellite
b, Ground Track

Orbity

® Polarni orbitalni draha cavsrraon R
Satellite Direction

¢ Sun-synchronous — synchronizovaiia sc
Sluncem

® Geo-synchronni — doba obéhu Zeme je 24h
¢ Geo-stacionarni — v roviné rovniku

Equator




DPZ

¢ Landsat - 25x25m, 10x10m. SPOT 20x20m
¢ rozliseni je ovlivhéno stylem snimani
(kanaly, barvy)

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

¢ grass: nacte se do x-y location, upravy,
presun do jineé location (i.in.erdas, r.in.gdal)

¢ dalsi informace v manualu GRASS. Cviceni



DPZ - spektrum

Obr. 9.2,
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DPZ - spektrum
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Analogoveé - digitalni
prevodnik
(ADC)

 Pynuy  Digiténi

signdl” =~ Udaje

7 Satelitni
senzor
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na Zem

2emskj_pdvrd1




Data ze satelitnich snimacu

¢ [otografie povrchu — pro ucely mapovani,
rozpoznavani. “Spy” satelity

¢ Snimky v jinych Castech spektra (Landsat TM)
¢ Termalni, zkoumani stavu atmosfery
¢ Marine geography — teplota, vegetace
¢ Sprava krajiny — lesnictvi
O

¢ \/yskomery — radarove, laserove (lidar) — DEM

¢ SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), Gtopo
30

¢ terragear



Aplikace

¢ Zkoumani velkych oblasti

¢ Zmeny v case

¢ Vegetacni index (Landsat TM, infra, Cervené
viditelné)
¢ NDVI = (TM4-TM3)/(TM4+TM3)

¢ Klasifikace dat z DPZ

¢ jednotlivym obrazovym prvkum je pfifazovan obrazovy
vyznam
¢ Corine Land Cover



ESA

¢ European Space Agency

¢ Ceska kosmicka kancelar

¢ GMES - globalni monitoring zivotniho
prostredi



Landsat, SRTM, GRASS-nviz




Vstup ze sekundarnich zdroju

http://www.cuzk.cz/

¢ Manualni vstup pres klavesnici:
¢ rozhodné ne pro prostorove udaje
¢ vektory - zmeéreni souradnic na zdroji, prepocteni,
rucni zapis do DB
¢ rastry - vypisovani vSech (atributovych) hodnot
bunek

¢ |ze ovSem pripustit rucni zadavani atributovych
udaju pro vektory (existuji OCR pro mapy)

¢ ZABAGED - Zakladni baze geografickych dat
Ceskeé republiky



Digitalizace

® nejcastéji pouzivany zpusob
pro vstup prostorovych udaju

@ tablet (digitizér) - zarizeni na
snimani souradnic - rizné
velka pracovni plocha,
rozlisovaci schopnost

¢ (pozdeji vektorizace na
obrazovce)

¢ vyhody — kontrola nad celym
procesem

¢ nevyhody — pracné




Prace s tabletem — sbér
tematickych dat
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Postup digitalizace

¢ definovani pracovni oblasti - zadani souradnic
okraju mapy (boundary)

¢ zadani polohy kontrolnich bodu (tics) -
referencni body na mapeée. Pouziti pfi srovnani
vice vrstev,

¢ transformaci souradnicového systemu
digitizéru na souradnicovy system mapy.
Registrace mapy

¢ vlastni editace objektu

¢ editace chyb



Postup digitalizace

¢ Kontrolni body - alespon 4. Zadaji se do
mapy, slouzi pro posouzeni chyby snimani
digitizérem. Napriklad

¢ znacky na okrajich mapy.

¢ Primérna kvadraticka odchylka:

¢ RMSerror = sqrt((el”2+e2/2+e3"2+...
+en”2)/n)

4

¢ (dale k chybe)
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Vstup obrazku do GISu

¢ Obrazek se ma stat mapou — nutno
georeferencovat, geokoordinovat,
rektifikovat

¢ Vlicovaci (referencni) body
¢ Nastroj pro mapovou projekci
¢ Digitalizace na obrazovce

+++++
+++++
+++++

ZEIXX




Georeferencovani v GRASSu

¢ Zalozeni XY lokace

¢ r.in.gdal — GDAL knihovna, rastry

¢ |.group — definice predmetu georef.

¢ |.target — definice cile transformace

¢ i.points — editace vlicovacich bodU

¢ |.rectify — spusteni transformace

¢ V/rstvy jsou projektovany do cilové lokace



Viastni digitalizace
¢ ZjiStujeme polohu bodu. Definujeme linie a plochy.
¢ Narocna prace. Zpusobuje chyby:
nespojeni ¢ar v lomovych bodech nebo prisecich
nedotahy a pretahy car
vynechani bodu nebo ¢ar
vicenasobné zaznamenani
nespravne oznaceni
nespravne umisteni objektu nebo jeho casti
¢ Editovaci programy poskytuji funkce: zooming,

mazani, spojeni ¢ar, pfemistovani objektd...
¢ Obvykle to jsou specializované moduly GIS
systému - ArcGIS (ADS - arc digittizing system)

L R 2R 2R 2 N -



Digitalizace rastru

¢ Po digitalizaci nasleduje tzv. rasterizace.

¢ Jedna se o prekryti prazdného rastroveho
souboru vektorovym. Rastrovy soubor uz
ma predem definované rozmery, rozliseni.

¢ Prevod vektort na rastry bude nasledovat
(Gasti vektor().



Zdroje dat

Analogove Letecks Video Udaje z DPZ
mapy a plany fotografle obrazy
e :

EhEl

Prevzorkavani Veklorizace Rozpoznavani Prevzorkovani
| tF_letu |




Digitalizace na obrazovce

¢ Moderni pristup (nevyzaduje spec. zarizeni).

¢ mame digitalizovana data (mapy, zdroje z DPZ)

¢ premistime je do GIS systemu

¢ na obrazovce do nich zakreslujeme vektory

¢ soucasne se pini DB atributy

¢ bude na jednom lab. cviceni

¢ kromé cisté manualnich postupu existuji
algoritmy poloautomatického prevodu (vysledky
zavisi na kvalite predlohy)

¢ Standardizace dat.



Budovani topologie, vstup atributu

¢ Topologie - racionalni vybudovani
reprezentace slozitéjSich objektu.

¢ topologickych vztahl neni omezené

¢ souvisi s ulozenim dat, analyzou

¢ topologie mezi vrstvami - mesta a silnice

4

¢ Atributy - importy z databazi, rucni
zadavani

¢

¢ Ziskavani geodat je velky a drahy problem.



Zdroje dat, atributy
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WMS - Web Map Services

¢ Specifikace dle OGC — Open Geospatial
Consortium

¢ WMS sluzby, servery
¢ | ze pripojit pres ArcCatalog
¢ ArclMS servery



GeoTIFF

¢ Rastr je fakticky pocitacovy obrazek

¢ Prilozime-li k obrazku informace o jeho
geokoordinaci, mame prenositelny rastrovy
format

¢ r.in.gdal — primo do lokace
¢ r.out.*, r.out.gdal
¢ Predavani Landsat, SRTM, ...



GIS

Restrukturalizace Udaju



Restrukturalizace udaju — zasahy
do topologie




Restrukturalizace udaju
¢ /Zpracovani velkych uzemi

¢ Rozdéleni Gdaju (podle hranic):
¢ pravidelné - mapoveé listy
¢ nepravidelné - mnohdy flexibilngjsi. Napriklad sleduje
urcCité narodni, regionalni hranice....
¢ BezeSva mapa — uzivatel (algoritmus) nemusi
znat fyzické usporadani mapy (listd)




Restrukturalizace udaju

¢ Rozdéleni Gdaju (podle hranic):

4

4
4

4

u rastrove reprezentace spis pravidelné deleni. Jinak
zavedeni "pozadi"

déleni vyZzaduje zavedeni a spravu okrajll
ztotoZznéni okraju (edge-matching) - spravné
napojeni okraju map a hlavné napojeni

objektl na okrajich (objekty se stejnou atributovou
hodnotou)

nenapojitelné caty nutno opravit rucne




Restrukturalizace udaju

¢ Rozdéleni udaju (podle hranic):
¢ pochopitelné se musi prebudovat topologie
objektu, které zasahuji do obou mapovych listu

¢ GIS také obsahuji funkce pro napojovani na
zakladé referen¢nich bodu



Restrukturalizace udaju — zmény
v rastru

¢ zmena velikosti bunky rastru - zmena
rozliSovaci urovne.
¢ Ucel — sladéni s jinymi zdroji, redukce objemu
dat.
¢ navazuje na analyzy pri zmenach velikosti:
¢ pri ziemnovani rastru - dochazi pouze k uprave
geometrie rastru (jedna bunka se rozdeli na vic
mensich - a prevezmou atribut)
¢ zvetsovani rozmeru - je nutné prepocitat nové
atributy (z mnoha atributt mensich bunék odvodit
ten vysledny ve vetsi bunce)



Manipulace s atributy

¢ Pfi manipulaci s atributy vektoru -
databazové operace. Napriklad "slucovani”
(polygon dissolve) - slouCi se sousedici
polygony s pribuznou hodnotou atributu -
nasleduje prebudovani topologie (napf.
sousednosti)

¢ Rastr — reklasifikace (r.reclass)

¢ (prekédovani atributt do jiné podoby)

¢ r.mapcalc - slozitejSi odvozovani mapy



Zména parametru mapy

¢ zmena projekce

¢ transformace souradnicového systému

¢ prevzorkovani

4

¢ Zmena zemepisnych souradnic (lat-lon) na
pravouhlé (S-42, S-JTSK) se nazyva
analyticka transformace.

¢ Projekce - prepocCet zemepisné souradnice.



Zména parametru mapy

¢ Pracujeme s typy zobrazeni:
¢ zobrazeni vstupnich map
¢ interni zobrazeni - ulozeni dat, analyzy
¢ zobrazeni mapovych vystupu
¢ V idealnim pripadeé jsou vsechny tfi stejné.
V praxi jinak (minimalné v méritku map).
¢ Problem roste pfi potrebée slucovat vetsi
uzemni celky (nadnarodni). Jednotné
zobrazeni neni takrka mozné.



Transformace

¢ numerickeé transformace - transformace hodnot
souradnic mezi rovinnymi pravouhlymi sour.
systemy

¢ nevyzaduji znalost kartografickych zobrazeni
nového a pudvodniho systému

¢ |sou zalozeny pouze na znalosti presne polohy
vybranych bodu (referencni) v obou systémech

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




¢ Metody trasnformace:
¢ linearni konformni transformace
¢ polynomicka transformace

¢ \/yuziti pri geokoordinaci



Linearni konformni transformace

¢ Take tzv. Helmertova transformace

¢ Provadi:

¢ posunuti a,b
¢ otocCeni (rotace) beta
¢ zmenu meritka m-krat

~
|

"= (mx*xx*cos(F)+mx*yx*sin(3)) +a
'=(—m=xzxzxsin(F)+mx*xyx*xcos(3))+b

=
]






Linearni konformni transformace

¢ Pro optimalni odhad parametru
transformace se pouziva vic bodu (4).
Hodnoty koeficientl se pak vypoctou
metodou nejmensich ¢tvercl, pri které se
minimalizuje rozdil v poloze mezi
souradnicemi v obou systémech.

Pro dvojici kontrolnich bodu: (xq, 1), (z9, y2) — (2, 4)), (x5, y5)
(w2 —x1) * (Yo — 1) — (y2 —y1) * (If;- — )
(g —x) * (w5 — ) + (yo — y1) * (y3 — ¥1)
(2 — @) * (23 — x7) + (yz —y1) * (¥ — 1)
(2 — @) * (25 — @) + (95 — ¥1) * (y3 — ¥})

m * cos(F) =

m * sin(a) =




Polynomicka transformace

¢ Afinni transformace - polynomicka transformace
prvniho fadu (nejjednodussi pfipad).

¢ Rovnobéznym primkam odpovidaji zase
rovnobezné primky

¢ Opét z vétSiho poctu bodu. Afinni transformace
se bézneé pouziva pri transformaci
souradnicoveho systému digitizéru do systemu

mapy.



Rastrove transformace

® Zmena polohy stredu bunky, zména atributu.

® Prevzorkovani - pomoci transformaci se vypocte
hodnota nového stfedu bunky. Jak priradit novou
atributovou hodnotu?
¢ prifrazeni hodnoty nejblizSiho souseda (nearest neighbour
assignment) - atribut je vybran z bunky nejblize stredu v
puvodnim rastru
¢ Dbilinearni transformace (vhodna pro povrchy) - vychazi se
ze Gtyr okolnich hodnot puvodniho rastru v okoli nového
stfedu. Provadi se prumér vazeny vzdalenostmi.

Nevyhoda: vyhlazovani hran, odfiltrovani extremnich
hodnot.

¢ kubicka konvoluce - podobna bilinearni. 16 hodnot z okoli



Generalizace

¢ V kartografii: vybeéer a zjednodusovani
reprezentace detailll objektu s ohledem na
meritko a (anebo) ucel mapy.

¢ mnoho Usili se vénuje automatizaci procest
generalizace

¢ vztah k meritku - na jaké urovni meritka se ma
provest jista generalizace

¢ generalizace bod(

¢ generalizace linii - snizeni poctu ¢ar (zlomu v
linii)



Konverze reprezentaci — vektor na rastr

¢ na prvni pohled jednoducha zalezitost
¢ (bod, linie, polygon)
¢ atributové hodnoty - co vilozit do vysledné bunky

rastru? (katalogové cCislo, vyznamny atribut —
podle aplikace)

¢ body - umisti se do bunky, kam padnou

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

¢ skeletonizace - ztencCovani linii, hledani
minimalni reprezentace linie (po variante
"vSechny zasazene")




Vektor na rastr

¢ a) moznost vybéru sousednich pixeld, b)
propojovani sousednich pixell, c)
rasterizace vsech zasazenych, d)
skeletonizace

d)



Vektor->rastr (polygony)

¢ Rasterizace geometrie = ohranicujicich linii +

nasledné vyplnéni obsahu.
¢ | epsSi metody: (do bunky zasah

polygonu)

uje vice

¢ metoda centroidu - hodnota ze stredu

¢ metoda dominantniho typu - pfiradi se hodnota
polygonu, ktery pokryva nejvetsi cast plochy bunky

s = N "\ 7

¢ ... podilu obsazeni pixelu - bunce

lkace
e prifazeno vice

hodnot vazenych pomeérem ploch

nolygonu



Vektor->rastr (polygony)

Metoda centroidu
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Vektor->rastr (polygony)

Metoda dominantniho typu
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Vektor->rastr (polygony)

Metoda nejdiileZitéjSi kategorie
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Rastr na vektor

® body - je prifazena poloha stfedu bunky

@ linie - propoji se stredy "zasazenych bunéek”,
ztencovani linii

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

¢ filtrace - dolnopropustni filtrovani. Nemeni se pocet
bodu. Linie se vyhladi

¢ polygony - identifikace a extrakce hranic, rekonstrukce
topologie, vyhlazeni hrani¢nich linii (vice typu
algoritmu pro hledani hranic)



Bude nasledovat

¢ Analyzy
€ rastr

¢ vektor
¢ DPZ

¢ Kartografie
¢ GPS
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