UNIVERZITA J. E. PURKYNE V¥ USTI NAD LABEM
Fahulla Zivotnihe prosiredi

Modelovani geografickych objekfi
Data

= Papirové mapy

= Digitalni data (naskenované papirové mapy, digitalizované papirové maggovzana data)
» Leteckeé snimky (fotografie, negativy, digitalni forma)

= Druzicové snimky, data z laserového skenovani a dalfistingji)

= Souadnice (rdné zapsané, ziskany z GRginych pristroji)

=  Tabulky

Datové reprezentace

skute¢nost mapa - vektor ortofoto - rastr
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Reprezentace dat
Vektorova data Rastrova data

X, Y
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Aspekty (vlastnosti) prostorovych dat

» Prostorovy aspektprojevuje se se z&nou vlastnosti jevu z mista na
misto

» Topologicky aspektpopisuje vzajemné prostorové vztahy mezi prvky

» Atributovy (tematicky) aspekt charakterizuje z&nu jevu v jeho
vlastnostech (od jedné vrstvy k jii

« Casovy aspekbdréZi zninu jevu v¢ase (od jednoho zaznamu ke
druhému)

VSechny ndfitelné nebo popsatelné vlastnosti realnych enéitlap do
jednoho z aspekt prostoru, tématu neld@su. Popisujeme-li realny jev,
povazujeme jeden aspekt zzeVny’, jeden aspekt zakbntrolovany” a
treti za Sledovany (s¢itani lidu v roce 1991 po kat. izemich)
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) _ Prostorovy aspekt
Ur éeni polohy entity v prostoru

Primé Nepiimé
pomoci tzv. geokad(systémy zaloZeny
na skokové zrn¢ polohy)

= k zemskémudesu » bodové pravideln&fvercova 4 vrtu)
nepravidelné (adresy UlF

= liniové pravidelné nepravidelné
(tratoveé useky)

= plosné pravidelné (gitzoologického
mapovani) nepravidelné (parcely)

»  pouzitim referetnich systém

= Kk roving, na niZ je zemsky povre
zobrazen
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Prostorovy aspekt

Geograficka poloha

Poloha v prostoru je definujici charakteristikoo psechny geoobjekty.

Jednozn&né definovani geometrie a topologie objejet mozné s pouzitim
souadnicového systém

Souradnicové systémy pouZivané €¢R

WGS- 84 jednotky: stupn(zenep. Sika a zemp.vyska)
S-JTSK jednotky: metry
S-42 jednotky: metry
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Topologicky aspekt
Prostorové vztahy

= dulezitd charakteristika geografickych Udlaj

= ¢lovek tyto vztahy intuitivié chape, pro p@itacové zpracovani v GIS nutné
piresreé definovani

1. vlastnosti objekt, které vyZaduji @Feni s pouZzitim saadnic
tykaji se geometrie (poloh&zist plochy, vzdalenost badl

2. vlastnosti zalozené na negeometrické informadjekiech (spojeni mezi
lokalitami, sousednost ploch) - topologické vlastnos
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Topologicky aspekt

Topologie:

vzajemneé prostorové vztahy mezi jednotlivymi emtitékonektivita, filehlost
,obsaznost, orientace)

= konektivita (spoijitost) - §im je spojeno, p propojenost mezi leteckymi
linkami na letistich

» prilehlost (sousednos- co, s¢im sousedi,ip sousedici parce

= obsaznost - co, je uvijtpr. holina v ploSe lesa

= orientace - sir z — do, p. snEr toku vody viekach

Vybrané prostorové pojmy mohou bytiané v obou oborech - geometrickém i
topologickém
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Atributy Atributovy aspekt
= popisujici geografické objekty

Priklad
Objekt = lesni porost
Atribut = dfevinné skladba, imérnéa vyska porostu,gkova struktura, apod.

= atributy jsou neprostorové (nereprezentuji infornealokalizacici o
prostorovych vztazich),

* maji vytva‘enou vazbu na prostorové prvky

= atributové hodnoty, reprezentujici kvalitu geoohjekelze vzdy it nebo
udavat v jednotném &itku. F. borovicovy porost neni nikdy 100% slozen
pouze z borovice.fPanalyzach to nevadi, ale je nutno s touto sidsti
pocitat.
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] Casovy aspekt
Cas — dynamicky popis

= dynamika charakterizuje temporalni variabilitu gieje@t
= tyto zmeny se mohou tykat geometrie, topologie i tématickgbpisu

Modelovani dynamickych prostorovych pro&&s roznérném prostoru
vyzaduje slozité modely a metody.

V praxi se ale pouziva zjednodus
1. Analyzac¢asové seérie na jednoneiitim bod - ¢asova zrina
2. Prostorova zgma atributové hodnoty mezi éima body v tom samém
case - prostorova z¢na
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Vektorova reprezentace dat
a jeji datove modely

. . Realny s¥t
UI’OVI’]e y REGLNT SWET
abstrakce l

reality

Datovy mode
}
Datova struktura

l

Struktura datovych

soubofi STRUKTURK DATOVTCH

DO TC ¥ MODEL

DaTon g
ETRUKTURL
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Reprezentace dat (datové modely)

Vektorova data S T e of
5 EEEEL é%gg A Dubi / ver ooy
= geometrie prostorovych objékt & o oo & M
je vyjadcena za pouziti S S
geometrickych elemeint S
o e
= z&kladnimi geometrickymi T i
elementy jsou: bod, linie I e stanioe 3 s
polygon gy
= je mozné pracovat L igme

oo stdtni et %

s jednotlivymi objekty jako se
samostatnymi celky

| lmmowky

_ | elkbtiilace felezni
A

It

= atributy prostorovych objelt i weci-

more i roze!

jsou gipojeny pomoci tabulky | 7+ seszren

silnice - popis

= vztah mezi prostorovymi
objekty je zaji&ny pomoci
topologie

o lenedfte —
=g Dobroméfice
" —
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Zakladni geometrické objektyvektorovych dat

Bod

— je jednotlivy par satadnic X, Y, reprezentujici ™«
geograficky prvek bxy] ,

— nema délku, hloubku anitgil - bezroznirny (OD) Lne o
geoprvek ,\/\/

— je @ilis maly na to, aby byl zobrazen jako lirtie e
plocha o)

Lin I e Retezec linii:

— sled orientovanych ugek (hran)- vrchola \//\J
(vertex) mezi déma uzly node)),definovanyct e g
souradnicemi

Plocha - uzavieny fetézec linii:

— ma délku, ale nemaku ani hloubku -
jednorozngrny (1D) geoprvek

— tvar reprezentovaného geografického prvku je
piiliS Uzky na to, aby mohl byt zobrazen jako
plocha

Polygon

- uzaweny obrazec, jehoz hranici je uzewna linie

- ma deélku a $ku, ale nema hloubku -
dvojroznmerny (2D) geoprvek
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Fahulla Zivotnihe prosifedi

Sité

o
- systém linii s topologickou struktur llT —

- jetada vzajem&propojenych linii,
podél niz probiha tok informaci T

Povrchy

zahrada .

existuje jaka hodnota
Objemy

- maji vSechny rozery (délku, Stku, hloubku) -

trojroznmerné (3D) geoprvky

d:;"m - jeto souvisla entita, pro kterou v kazdém &éod

Tdentify

Location:

teny from W

Atributy

[ 690 976,213 -971 530,053 Meter.

Field
Table O x FID
Shape
PERAR- AL - i e NAZKR
ploygon x NAZOK
WVYMERU
FID | Shape * NAZKR NAZOK | VYMERY 0891 | 0B01 | OBAKT| ~
36 |Polygon | Ustecky Litométice |\ [ 103224,1355 | 113883 | 114258| 119250 0OB31
37 |Polygon | Ustecky Louny V| 1117556082 eee4n| 8e020| esre2 0BO1
38 |Polygon | Ustecky Most ¥ 48708765 120212| 117196| 114795 OBAKT
39|Polygon |Ustecky Teplice 45888,322 | 127872 126098| 128454
40 | Polygon Ustecky Usti nad Labem 40474 2085 118325| 117780 [ 120258
41 [Polygon Vysodina Havlickiv Brod 1264817659 96113| 95040 95091
42 |Polygon Kralovéhradecky Hradec Kralové 891565423 | 162662 161178 162820
43 | Polygon Pardubicky Chrudim 99266,5384 | 104562 103934 | 104371
44 |Polygon Kralovéhradecky Jiin 88671,2418| 78650 77761 79686
45 | Polygon Kralovéhradecky Nachod 851687682 | 111935 112714 112206
45 | Polygon Pardubicky Pardubice 880142284 | 162772| 180858| 167750
47 |Polygon Kralovéhradecky Rychnov nad KnéZnou 58196,3721 78144| 78294| TS086
48 [ Polygon Liberecky Semity 55854 75594 75547 73355 74340
45 [ Polygon Pardubicky Switavy 137855,9765 | 105134| 105442| 105112 0
En | Dnhermnn Wralarahradanl Trivtnmar 14148820 TACA 171414 ANTTT ANNER
A 1T » m E (1 out of 77 Selected)
ploygon

* popisuje negeometrickou vlastnost entity, pro kazdou vlastnost nejvyse jedna

 kazdy atribut je obeertvoren dvojici: hodnota

Nazev- jakou vlastnost popisuje (nap. barvay pokud hodnota neexistuje, nebyla
Hodnota — konkrétni gipad (nap. zelena vloZzena, je pdeba to o3eit (nag. —99,-
1,0,99, nechat prazdny atribut)

value

35

Polygon
Liberecky
Liberec
98917,4356
163107
162730
170702
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Atributy
primarni kli¢ tabulky
jednoznaény identifikator nazev atributu
EH Attributes o : =101 x|
Shape* | LENGTH | TRIDA SIL || CISLOSIL | E | CISLO2 SIL | J_PRUHY | o

» Polyline 1340622 266 1
Polyline 20834322 266 1
Polyline 1242111 |2 266 1
Polyline 1813303 [2 266 1
Polyline 377922 |0 1
Polyline 868.553 [2 D66 1
Polyline 1666.44 |o 1
Polyline 3645.504 |o 1
Polyline 1703644 |o 1
Polyline A694.309 2 P65 1
Polyline | /2701619 [o 1
Polyline 743513 |o \ 1
Polyline /| 251.069 |0 1
Polviine / 1242322 63 1

hodnoty atributd atributovy sloupec
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Typy atributovych dat

o (islo(celé kratke, celé dlouhé, s desetinnymi misty)

o kod /vycet - nag. pro typ silnice to ize byt

e (délnice, rychlostni silnice, silnice ilidy, silnice 2 tidy, ostatni
silnice)

e text

* logicka hodnota

* datum—c¢as

* obrazové informace
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Datova struktura VektOI’OV)'/Ch dat
» Vektorovy datovy model

o ’

Identifikator

geoprvku

— T

Geometricky popis
5 okresy.dbf Soubor DEF 46 kB
| okresy.prj Soubor PRJ | kB
| okresy.sbn Soubor SEN | kB
| okresy.shx Soubor SBX | kB
| ckresy.shp Soubor SHP 11 762 kB
=] okresy.shpxml Dokument ve far... 23 kB
| okresy.shx Soubor SHX | kB
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Vektorovy model a ukladani geometrickeé slozky

Nespojené modely

— nejjednodussi model

— kazda entita je samostatprostoro¢ definovana

— spol&né hranice u polygdnjsou digitalizovany dvakrat

— neexistuji prostoroveé vztahy - nevhodny pro prostéranalyzy

Originalni mapa

Datova struktura
) '
I v
! Objekt | Cislo Poloha
10 1
1
: ' Bod 10 X, Y Jednotlivy bod
! 1
E i Eara % XY, X, Y,.o. X, Y, Retézec
[}

I
|
1
[}
et 63 XY, XYy X,Y, Uzaviend smyska
! d’ | Polygon
: : patovy mode 64 XY, XYy XY,
x 10 I

~
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Vektorovy model a ukladani geometrické slozky

Topologicky model

— zakladnim topologickym prvkem je linie, tzv. hrana
— kazda linie z&ina, korgi a protina se s jinou linii pouze

v uzlech

— ve struktite jsou ulozeny identifikatory oztwajici
pravy a levy polygon vzhledem Kk linii
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uzel (node): reprezentuje bod¢i
funguje jako poateini a koncovy bod
u linie ¢i plochy. U polygonu je
pocateini i koncovy uzel shodny.
vrcholy (vertex): bod, kde se
potkavaji de¢ orientované US&Ky
(hrany)

hrany: maze byt sodasti linie ¢i
mazZe byt sodasti hranice mezi ddma
ploSnym objekty

Pokud se liniové objekty spojuji, musime
definovat jejich spojitost v fiseticich -
uzlech.

Konektivita (souvislost, spojitost) je prvni ty
topologickych vztah, definuje se p&atek a
konecretézce.

10 «—uzel
1

I 2
vrchol 3

4|:|_|:| 5

hrana— 5

l

b

bO of
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Pro reprezentované plosSné objekty -
polygony musime definovat 3
druhy topologickych vztah

— definovani souvislosti, spojitosti hrai
obklopujicich pislusnou plochu v
uzlech (piiseicich)

— definovat gislusnost hran
(obsaznost) k dané plose, tedy vztat
¢ara - polygon nebo definovat ploch

— definovat sousednost ploch (hrana r
pocatek a konec), mozno definovat
sousednost ploch, ktera je vpravo a
ktera vlevo.

10

50

o2
1 3
! 3
O
121211
2 EII3
EI1|]1I] 8
G E
O O
A a
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Vektorovy model a ukladani tématicke slozky

o Primy pristup k databazipez st8D - Systémuizeni baze

dat):

— textové soubory —ffklad formatu cvs

& Lister - [H:\uceni\ugi\data\mesta.csv(d . Attributes of Mesta.shp
Soubor  Editace MoZnosti Mapaovada Shane i Hasin v
e Pain T PLZER 2
Zjlilato-:lgw Point 2 Klatoy 1i
3;50kolou;1 Point 3! Sokoloy 1
4:;K. Vary;1 Foint 4iK Vany 1
5;Cheb;1 Foint R Cheb 1
6;Fr. Lazné;0 Foint B:Fr Lazné 0.
7:M. Lazné:0 Foint 7M. Lazné 0i =
4 |57
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PFistup pomoci RBD (DMBS)

» obsahuje soubor prograinkteré manipuluji a obhospadii Udaje v databazi
» uzivateli poskytuje fesre definované prosedky pro praci s tabulkami
* moznost svazanikolika tabulek logicky do jedné —#gs vazby 1:1, 1:n, m:n.

; Aplikaéni » | Vystup 1
oubor
s |, L (e

- Systém FHzeni

. baze dat
atow, |«{—» (databizovy

- .
A e -
soubor 3

UNIVERZITA J. E. PURKYNE ¥ USTI NAD LABEM

Relace

1:1

1:n
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~ Relani SRBD

|'# rodne_cislo: INTEGER,
'@ jmeno: WARCHAR(ZO)
{4 prijrmeni; YARCHAR(ZO)
G wek: TINYINT

Rel_02
L e 4
| idzbozi: INTEGER
v nazey: YARCHAR3O)
i_';'bj? El_r‘_la_x_fky T Rel 01 v cena: FLOAT
| iobjernavky: INTEGER N
4 zakaznici_rodne_cislo: INTEGER (FK)

@ zhozi_jdzbozi: INTEGER. (FK)
i« daturn_objednavky: DATETIME
| pocet: INTEGER
3 ohjeghavky_ Fkindexd
@ zhozi idzbozi
g obieghavky_Angey?
| @ rakaznhici_rodne_cislo
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Zhodnoceni vektorového datového modelu

« Geometricka slozka  popisu geoprvku- realizovana v podob
samostatnych vrstev

« Tematicka slozka  popisu geoprvku — realizovana pomoci seiadatabaze
Vazba mezi tematickou a geometrickou slozkou je
realizovana proggdnictvim unikatniho identifikatoru

« Casova slozka popisu geoprvku — prozatim neni automaticky zahrnu

Lze realizovat pomoci posloupnosti vekierriznych
¢asovych obdobicti pomocicasovérady atribui
v tabulce
» Slozka popisu vztali realizovana&ast&n¢ pomoci tematicke slozky,
caste&né pomoci struktury datového modelu
acaste&né¢ pomoci prograrin pracujicich nad
datovym modelem.
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Vektorova reprezentace dat
vyhody nevyhody
* lze pracovat s jednotlivymi * vypoitova nargnost
objekty jako se samostatnymi (problémy @i narainych analytickych
ceIk;i, , operacich)
* mensi narénost na pagt * komplikovanost datové struktu
» dobra reprezentace jevove * slozijSi odpowdi na polohoveé
struktury dat dotazy
» vysoka geometrickarpsnost * 0btizna tvorba fekryvi vektorovych
 kvalitni grafika, pesné kresleni, vrstev
znazorgni blizké mapam * problémy pi modelovani a simulaci
« jednoduché vyhledavani, tpravy jevi
a generalizace objeka jejich
atributi
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Rastrova reprezentace

» Zanvtuje se na lokalitu jako na celek

» Pouziva se pro reprezentacijekteré plosa pokryvaji
celou oblast, fipadre se i spoji¢ meni.

» Pouziva se i pro rasterizované vektorové vrstviugdo
je nasledn& analyza jednodusSi nad rastrem.

e

| » Zakladnim stavebnim prvkem je tz\
| bunka (cell, pixel).
4 » Buiky jsou organizovany do mozaiky.
¢ « Jednotlivé biiky obsahuji hodnoty
(values).
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Fahulla Zivotnihe prosivedi

Stejre jako + :H
vektorovy model,
rastrova datova
struktura nize nést
informace o Point features represented in a grid.
bodech, liniich a
plochach. T

’_..

Linear fearures represented in a grid.

B n

Discrete urea features represented in a grid
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Fahulla Zivotnihe prosivedi

Rastrovou reprezentacittieme rozlisit podle
zpasobu @leni prostoru na:

pravidelné (regular) - vSechny hiky maji
stejnou velikost a tvar.

o 4

* jednodusSsi pro ukladani a zpracovani tidaj
zabiraji ovSem na disku mnoho m.

nepl'aVIdemé(irregular) - velikost i tvar

jednotlivych bugk se lisi.

* mohou mnohem lépe reprezentovat danou loka
(ptiklad roviny + zvigna krajina),

e zpracovavani je algoritmicky i vypetrg nar@&né
— hlavre pro DMR
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Nejcastji se pouzivépravidelna ¢tvercova mrizka:

e je kompatibilni s datovymi strukturami programoigc
jazyki pouzivanych pro tvorbu GIS software,

* je kompatibilni s mnoha #aenimi pro vstup a vystup
dat (monitory, scannery, plottery),

* je kompatibilni s kartézskym (pravouhly
souadnicovym systémem.
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Ctvercova niizka

Umisg&ni v sodadnicovém systému

* MAPATjpg Upper-left corner Cell Size
MAPAZ jgw ¢ : ' B
=
N
v — & |
1.253663955043420 i
0.000000000000000 .
0.000000000000000
-1.253460183189414 [ ;

-745735.753075483950000
-055738.737389717480000 Rows Columns

Coniinnons features represenred in a grid.
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Ctvercova niizka

V geometrii nastava problem metriky
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Topologie je v rastrovém modelu definovana impli@tn
(je jasné, kdo jei soused), tudiz neni nutné ji expligtn
ukladat jako pro vektorovy model!

i
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Fahulla Zivotnihe prosiredi
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

NoValue / NoData
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Trojuhelnikova mozaika - TIN

« Jednotlivé biiky nemaji stejnou orientaci — vyhoda peprezentovan
digitalniho modelu reliéfu (terénu), kde je kazdému vrcholu o
souradnicich x,y prazena funé&ni hodnota z (vySka z = f (x,y)).

« Jednotlivé trojuhelniky pak implicitnobsahuji tdaje o svém sklony a
sneru tohoto sklonu. Dani za tuto vlastnost mnoheéisislozitost
algoritmi pracujicich s timto modele

AL

‘;i"«ﬂé‘\»‘ \

—

S
)

N
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Fahulla Zivotnihe prosiredi

Pti vyuzivani rastru pro reprezentaci povrchurgitroznér reprezentovan
jako hodnotatohoto rastru.

Ta je pak funkci dvourozémych sotiadnicz = f (X,y).
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Datova struktura rastrovych dat

Matice
— pozice fadek a sloupec) kazdého pixelu odpovida jeho
prostorovému umishi
— jednoduSe implementovatelné
— nara@nost na ulozny prostor

Fadek 1 11700001111000
radek 2 11111000711100

fadek 3 11100000111111
Fidek 4 1100000000111

radck 5 17000000001111
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Run-length kdédovani

rastr se uklada jako série dvofisel, z nichz prvni znamena
pocet po sob jdoucich bunk se stejnou hodnotou a druhé ma
vyznam hodnoty atributu ¥¢hto buikach

uspora ulozného prostoru az o 80%,inagkatastralnich
naskenovanych map

Fadek 1 13.04.14.03
tidek 2 15,03,14,02
fadek 1 13.05,16
Fadcek 4 12.08.14
iidek 5 12.08.14
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Quadtree

— prostor rozdlen do kvadrarit, kazdy
kvadrant je homogenni oblast

— struktura vytvé strom s uzly
reprezentujici heterogenni oblasti a listy

oblasti se stejnou hodnotou
— nelze pouzitip rotacici zmene metitka #

[ ] o123
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Zhodnoceni rastrového datového modelu

Geometrickd slozkapopisu geoprvku— obsazena impligitn
explicitni vyjadeni neni mozné

Tematicka slozka popisu geoprvku — obsaZen#mo v rastru

Casova slozka popisu geoprvku — posloupnost rdstr
v riznychéasovych obdobich

Slozka popisu vztali implicitng, velmi omezené
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Rastrova reprezentace

vyhody
» jednoduchost datové struktury

» snadneé fekryvani a kombinace
obra#i s iznym obsahem .

* rychlé dotazovar

» snadna tvorba uzivatelskych
nadstaveb .

 jednoducha kombinace s jinymi
daty rastrové povahy (DPZ)

* snadné provashi analytickych
operaci

nevyhody

znana pandtova nargnost
(velky objem dat)
omezena fesnost, dana rozliSenin
rastru a orientaci rastru (vy§tg
délek, vzdalenosti, ploch ...)
kvalita vystugi zavisla na rozliSeni
rastru (nizsi vizualni kvalita
rastrovych vystuf)
nevhodnost pro gbve analyzy

—
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Obrazova data

— Snimek dalkového pekumu Zeng (DPZ)

— Ortofoto
— Scannované mapy, plany
— Dokumentac
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Klasické rastry

e jednopasmova data

e znazotuji rozlozeni vzdy jen jednoho geografického jevu
(nadmdska vySka-DMT nebo vodstvo nebo lesy, ...).

* mohoubyt ziskana nap prevodem z vektdrnebo
vyhodnocenim obrazovych dat.
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