Lekce 3 - Data v GIS
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1. Cile lekce

e vysvétlit pojem geograficky vztazena data, prostorova data
e popsat vektorovy a rastrovy model prostorovych dat

e vymezit zkladni entity prostorovych dat a vztahy mezi nimi

2. Geograficka data

Geografickd proménlivost realného svéta je nekone¢né komplexni, k jejimu pfesnému zachyceni
bychom potfebovali nekone&né velkou databazi. Data tedy musi byt redukovana na koneénou a
spravovatelnou velikost. Pravidla, ktera jsou uZita pro konverzi redlného svéta do diskrétnich objektd,
vytvareji datovy model.

Datové modelovani v GIS se neliSi od modelovani béznych 1S. Datovy model kazdého informacniho
systému obsahuje objekty (entity) a relace mezi objekty (entitami)'. Mezi relacemi je vyznamna relace
hierarchie (vyjadfuje nadtyp - podtyp objektu), tato relace je acyklickéz, nemusi to byt strom (les).

V datovém modelu GIS jsou vymezeny specialni - prostorové - objekty a specialni - prostorové - relace.
Prostorové objekty a relace jsou pokud mozno zobecriovany a standardizovany: architekt systému
vybira z pfedem stanovenych tfid prostorovych objektl a z pfedem stanovenych tfid prostorovych
relaci.

Prostorové objekty se dale déli dale na dva zakladni podtypy

e geometricky objekt, ktery popisuje tvar objektu a lokalizaci objektu v prostoru - napfiklad
soufadnicemi

e topologicky objekt, ktery vchazi do prostorové relace s jinymi (topologickymi) objekty
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Omezime se na binarni relace na mnozin€ vSech objekti obsazenych v datovém modelu. Relace mezi objekty
(entitami) mohou mit rizné ndzvy v zavislosti na pouzité metodice. Napiiklad v navrzich objektove orientovanych
systému se Casto nazyvaji asociace.

2 Binarni relace r < MxM je acyklicka, pokud plati: je-lin > 2, mq, My, ..., My € M,
(Mmq,my), ..., (M_1, M) € MxM, pak mq = m,.



Pfiklady topologickych relaci:
e objekt typu hrana zacina v objektu typu uzel a konéi v objektu typu uzel
e objekt typu prostorovy objekt lezi uvnitf objektu typu areal
e objekt typu hrana tvofi hranici mezi dvéma objekty typu areal

e objekt typu prostorovy objekt lezi {nalevo, napravo} od objektu typu hrana

Pfiklad hierarchie jednoduchého datového modelu:

zatizeni,
kan. sité
destova

tridy topologickych entit tridy geometrickych entit

hierarchie (nadtyp-podtyp)

topologicky vztah

vztah topologickych a geometrickych entit
Priklad struktury jednoduchého datového modelu GIS

3. Rastrovy a vektorovy model prostorovych dat

Zakladnimi modely prostorové slozky geografickych dat jsou rastrové a vektorové modely. Rastrovy
model déli modelovanou oblast (WOI) do pravouhlé sité bunék, kazda bunka obsahuje jednotlivou
hodnotu sledovaného udaje. Burice odpovida plocha sledované oblasti (Uzemi). Jedna mnoZina bunék
spolu s asociovanymi hodnotami vytvafi vrstvu. V databazi mize byt ulozeno mnoho vrstev.
Vektorovy model vyuZiva pro vymezeni lokalizace diskrétni bodové nebo liniové elementy - uselky.
Diskrétni objekty vektorového datového modelu vznikaji spojenim Uselek. Na rozdil o rastrového
datového modelu nemusi vektorovy datovy model pokryvat celé izemi. (Rastrovy model fika co se
vyskytuje kdekoliv - v kazdém misté oblasti, vektorovy model fika, kde se cokoliv vyskytuje, zobrazuje
umisténi kazdého objektu.)

V obou modelech je prostorova informace reprezentovana zakladnimi (homogennimi) jednotkami.

V rastrovych modelech jsou to pixely (buriky), ve vektorovych modelech jsou homogennimi jednotkami
body, lomené ¢ary a polygony. Pokud rastrovy a vektorovy model popisuji shodné tzemi ve srovnatelné
presnosti, je v rastrovém modelu fadové vice zakladnich jednotek nez ve vektorovém modelu. Rozmér
z&kladnich jednotek v rastrovém modelu je konstantni, rozmér zakladnich jednotek ve vektorovych
modelech je velice proménlivy - lomena ¢ara se mlze skladat ze dvou bodl nebo také z nékolika
desitek tisic bodu.



rastrovy model vektorovy model

Priklad rastrové a vektorové reprezentace

Rastrovy model Vektorovy model

Vyhody

Vyhody

- jednoducha datova struktura - snadné provadéni - kompaktni datova struktura
nékterych operaci - napfiklad mezi pfekryvajicimi - vyhodné uchovani topologickych vlastnosti
se vrstvami (overlay) - viz popis analytickych - blizi se ruéné kreslenym mapam, moznost

funkci

estetického vystupu dat

- zachycuje data s proménlivou prostorovou
slozkou (barevny digitalni obraz)

- nemusi byt zadna primarni znalost jevu pro
ziskani dat, vzorkovani lze provést automaticky

Nevyhody Nevyhody

- malo kompaktni (fFidké matice) - slozitéjSi datova struktura

- obtiZné reprezentace topologickych vlastnosti - obtiZné&jSi overlay operace

- neesteticky vystup reprezentovanych dat (pouze - nevyhodna reprezentace dat s proménlivou
za cenu zvySeni hustoty dat) prostorovou slozkou (digitalni obraz)

- nemoznost libovolného zvétSovani obrazu

Volba datového modelu prostorovych dat a datového modelu popisnych dat je dana nasledujicimi
pozadavky na vlastnosti implementace GIS:

stupném integrace geografického informaéniho systému do "vnéjSiho" informaéniho systému
(datovy model GIS musi byt pfizplsoben okoli, pokud je GIS komponentou Sir§iho informaéniho
systému)

zakladni architekturou informaéniho systému - centralizovany x distribuovany systém

modely)

cenou pofizeni dat a cenou udrzby dat ve zvoleném modelu (pofizeni i udrzba dat ve
slozitéjSich modelech je drazsi)

softwarovym vybavenim, které je k dispozici

zkuSenostmi a znalostmi klicovych pracovnikud

historickymi precedenty v dané oblasti

Volba mezi rastrovym nebo vektorovym GIS neni feSenim otazky, ktery je lepsi, ale otazky, za jakych
podminek je kterych z nich vyhodné&jsi a jakou mame mozZnost vyuzit nejvhodné;jsi fedeni v konkrétnich
pfipadech.

Lze diskutovat o Ctyfech oblastech:

pfesnost soufadnic
rychlost analytickych funkci

pozadavky na velikost paméti



charakteristiky jevu, ktery ma GIS modelovat

Presnost souradnic

u rastru zavisi na presnosti pofizeni dat (druzicového snimku, skenovaciho zafizeni), obtizné
se reprezentuji liniové objekty s malym primérem

u rastru neni ¢asto znamo, jaky vztah ma poloha hrani¢nich bodl nebo stfedu buriky k
realnému kartografickému soufadnému systému

u vektorovych dat muze byt pfesnost prakticky libovolna, zavisi pouze na metodé reprezentace
soufadnic (pocet bitt na jednu soufadnici) a na velikosti zobrazovaného uzemi, velka presnost
vSak Easto nema smysl, je nutné zohlednit vlastnosti vstupujicich dat

presnost vektorovych dat se uplatni pfi zpracovani dat z pfesnych geodetickych méfeni, pfi
vytvafeni map z t&chto méfeni

nékteré jevy (hranice parcel, administrativnich jednotek, osy vedeni inzenyrskych siti) jsou
vhodné pro reprezentaci vektory s velkou pfesnosti, u nékterych jevl (hranice druhud lesnich
porostu, rozsifeni zivocichu a pod.) jsou pfesné hranic zavadéjici

Vypocetni rychlost

rastrova data mohou byt velmi rychle zpracovany pfi odpovédich na vétSinu analytickych dotazu
véetné prekryva (vrstev), blizkosti, asto staci porovnani bunék v rliznych vrstvach

ve vektorovych systémech je pro stejné odpovédi vyzadovana vétsi vypocetni kapacita - musi
byt feSeny komplexni geometrické problémy napfiklad vypocet polohy a priise¢iku dvou Usecek

pfi vypocétech pranikd polygonu vznikaji singularni polygony

Pozadavky na pamét’

v nejjednodussim rezimu vyzaduji rastrova data na jednu burku jeden nebo dva byty, v téchto
pFipadech je podstatné omezen pocet pouzitych fadkl a sloupcu

rastrova data je mozné komprimovat nékolika metodami, stupefi komprese zavisi na prostorové
proménlivosti dat

u vektorovych dat jsou naroky na pamét malé, zavisi na slozitosti objektl a pfesnosti soufadnic

Charakteristika modelovaného jevu

4.

rastrovou reprezentaci je mozné pouZzit tam, kde neni apriori znama prostorova variabilita jevu

typicka data v rastrovém formatu pochazeji ze satelitnich nebo leteckych snimka a ze
skenovani

vektorova reprezentace poskytuje lepSi moznosti, pokud se prostorova variabilita li§i v riznych
oblastech uzemi

typickd data ve vektorovém formatu pochazeji z geodetickych méfeni, zobrazuji
socio-ekonomické jevy, objekty utilit, vlastnické hranice, apod.

Data v rastrovém modelu

Hodnoty uchované v burice (pixelu)

hodnota uchovana v burice (pixelu) zavisi jednak na kédované realité, jednak na vlastnostech
SwW

moznosti: cela &isla, €isla v pohyblivé ¢arce, alfanumerické hodnoty

kazda burika - pixel - ma pouze jednu hodnotu, coz nepfesné interpretuje realitu (hranice jevu
prochazi burikou), nékteré systémy umoznuji uchovat vice hodnot v jedné burice a jejich podily

rastrova data mohou byt vizualizovana jako mnozina mapovych vrstev (mapova vrstva je
mnozina dat popisujici jednoduchou charakteristiku pro kazdou buriku uvnitf sledované oblasti)



e typické rastrové databaze obsahuji vice nez sto vrstev, dulezitou charakteristikou vrstvy je
rozliSeni (rozmér bunky), orientace (azimut, uhel mezi severem a smérem sloupct rastru)

5. Data ve vektorovém modelu

5.1 Spagetovy (spaghetti)) model prostorovych dat

Pojem $pagetovy model vektorovych dat je odvozen od zpusobu digitalizace papirové mapy a uchovani
digitalizovanych dat. Papirova mapa je pfevedena po ¢arach do posloupnosti bodl definovanych
soufadnicemi X a Y - struktur typu lomena ¢ara. Bodové prvky jsou pfevedeny do dvojic soufadnic -
struktur typu bod. Soubor lomenych ¢ar a bodl nema Zzadnou vnitfni strukturu - odtud termin Spagetovy
model.

V SirSim pojeti Ize pojem Spagetovy model pouzit pfi charakteristice datového modelu, ve kterém jsou
objekty prostorovych dat uchovany bez vazeb na jiné objekty prostorovych dat stejné nebo jinych tfid
(napfiklad v sekvenénim souboru typu DXF nebo DGN).

Ve $pagetovém datovém modelu tedy nejsou topologické objekty. Spagetovy model nepostihuje relace
mezi prostorovymi daty, vztahy musi byt odvozeny vypoétem. Spagetovy model je jednoducha struktura
vhodna pro pocitaCovou reprodukci map, ale i pro uchovavani prostorovych dat, se kterymi nebudou
provadény prostorové operace a které maji charakter pozadi - podkladu pro praci s jinymi prostorovymi
daty. Vyhodou Spagetového modelu je levna udrzba prostorovych dat.

5.2 Topologicky model prostorovych dat
Topologicky model je nejrozSifengjSim modelem, ktery uchovava prostorova data a vztahy mezi nimi.
Timto modelem Ize reprezentovat arealy i sité. Zakladnimi objekty v tomto modelu jsou:

e rovinny graf (arc - node model),

e aredlovy rovinny graf

o sitovy graf s identifikovanymi hranami

e sitovy graf s identifikovanymi uzly
Topologicky model obsahuje topologické objekty, nemusi vSak obsahovat geometrické objekty (v tomto
malo ¢astém pfipadé probiha udrzba prostorovych dat bez jejich grafického vyjadreni).
Mezi hlavni vyhody topologického modelu je mozZnost provadét analyzy prostorovych dat bez uziti
soufadnic - bez prace s geometrickymi objekty. Nevyhodou je nutnost udrzby topologické struktury,
ktera se Casto - zejména pro grafy s velkym poc¢tem prvku - provadi davkové.

6. Zakladni entity prostorovych dat

6.1 Geometrické entity
Bod

typedef struct
{

long X; /Il soufadnice x
long y; /I soufadnicey
}

pointT;

pfiklady: stfed sidla, defini¢ni bod budovy, Sachta kanaliza¢ni sité
Lomena ¢ara
e posloupnost bod(

o efektivni reprezentace lomenych Car: pfirlstky (offset) ve vektorech, Freemanuv fetézovy kéd v
rastrech

e priklady: osa komunikacni sité, osa koleje, osa kanalizaCni sité, vodovodni sit&, plynovodni



sité, elektrické sité, vodniho toku

Polygon, areal
e polygon - uzaviena lomena ¢ara
e areal - posloupnost orientovanych polygon(

e priklady: hranice fyzickogeografickych oblasti (typy pGdy, lesa, uziti Zemé), hranice
administrativnich jednotek (okresy, obce, katastralni uzemi)

Sledované uzemi mize byt pokryto plochami (arealy) dvéma zpusoby:

1. entity jsou izolované plochy, mohou se pfekryvat (pfiklad: plochy zasazené riznymi lesnimi pozary),
prostor nemusi byt pIné pokryt entitami

2. kazdé misto patfi pravé jedné entité (az na body hrani¢nich €ar), plochy plné pokryvaji prostor
Prvni zplGsob pokryti tzemi maze byt konvertovan do druhého.

Z toho vyplyvaji dvé moznosti uchovani ploch:

e polygony - kazdy polygon je uloZen jako posloupnost bod(, vétSina bodu je uloZzena dvakrat

e diagraf rovinného grafu (arc-node model) - jsou ulozeny hranice mezi arealy, kazdy jen jednou s
ukazateli na arealy

Pixel

e primitiv — zakladni jednotka rastrovych dat, dlilezita je jeho velikost
Retéz pixell
e fetéz pixell (napf. ve Freemanové kédu) vymezuje liniovy prvek v rastrovém modelu

o pfiklady: osa liniového prvku (inZenyrské sité, komunikace), skelet liniového prvku

Oblast pixell
e mnozina pixeld — vymezuje arealovy prvek v rastrovém modelu

o pfiklady: fyzickogeografické oblasti, oblasti land-use

6.2 Topologické entity

Definice rovinného grafu

Orientovany graf (U,H) je binarni relace H na kone&né mnoziné U (H je tedy mnoZzina dvojic
prvkd z mnoziny U). Prvky mnoZziny U nazyvame uzly (uzlové body), prvky mnoziny H hrany grafu. Grafy
je b&Zné zaznamenavat pomoci kresby, pro tuto kresbu budeme pouZivat termin diagraf: diagrafem
grafu (U,H) budeme rozumét mnozinu bodl euklidovské roviny, které vzajemné jednoznacné
koresponduji mnoziné U a mnozinu linii (obloukd) vzajemné jednoznaéné korespondujici mnoziné H.
Plati pfitom, Ze zadna z linii jako sv(j vnitfni bod neobsahuje bod korespondujici s nékterym z uzl a ze
linie odpovidajici hrané tvofené dvéma uzly ma za koncové body ty body, které s uzly koresponduji.
Stuperi uzlového bodu je definovan jako pocet hran, se kterymi uzlovy bod inciduje (poc€et dvojic - prvki
mnoziny H, ve kterych se uzlovy bod vyskytuje).

Graf je rovinny, pokud existuje jeho diagraf takovy, Ze linie diagrafu korespondujici hranam
grafu se protinaji pravé jen v uzlovych bodech.

Rovinny graf nazveme rovinnym arealovym grafem, pokud jeho hrany tvofi hranice arealt v
roviné. Kazda hrana grafu je identifikovana dvéma udaji: jmény (identifikacemi) areald, jejichz hranici
tvofi.

Datové struktury arealového grafu

Hrany
typedef struct

{

long numVert; // poéet vrcholu



pointT *vert; // vrcholy

graphNodT *ubl; // poééteéni uzlovy bod
graphNodT *ub2; // koncovy uzlovy bod
idT idi; // identifikace levého aredlu
idT id2; // identifikace pravého areélu
}

graphEdgeT;

Uzly

typedef struct
{

pointT node; // soufadnice uzlového bodu
int degree; // stupel uzlového bodu
graphEdgeT edgell; // hrany incidujici s uzlovym bodem
}
graphNodT;

Hranice arealu

typedef
{
long numEdge; // poCet hran tvoficich hranici
graphEdgeT edgel[]; // seznam hran tvoficich hranici
}
boundaryT;
Areadl

typedef struct
{

idT id; // identifikace aredlu
long numBoundary; // poCet hranic tvoficich areal
boundaryT boundary[]; // seznam hranic tvoficich areal
}
areaT;



uzlové body
(O stupné 2 ©)
) stupné 3 (o,B,€,0,1,8)

@ stupné 4 @)

hrany

a=

identifikace hrany identifikace oblasti
(a,m) 11,0 h=(v,9) 11,1572 11,12,15/1,15/2,16,21,0 (okoli)
(o,y) 11,12 i= @5 21,152
(o,p) 12,0 i= (@m) 11,21
(,9) 15/1,15/2 = (Mm% 21,0
B,e) 15/1,0 = (8 15/2,0
©,e) 15/1,15/2 m= (6,0) 16,152
B,y 12,15/1

Priklad diagrafu rovinného aredlového grafu

Priklad - odvozeni rovinného grafu ze Spagetového modelu
Strukturu rovinného grafu Ize vytvofit vypoétem ze Spagetového modelu podle umisténi prvka tvoficich

graf v prostoru (z jejich geometrie). V tomto pfipadé je nutné provést nasledujici kontroly vliastnosti
rovinného grafu:

7.

kontrola stupnu uzlovych bodd (pokud je graf arealovy, nesmi se v grafu vyskytovat uzlové body
stupné 1)

kontrola kfiZzeni hran (hrany se musi kfiZit jen v uzlovych bodech, v téchto bodech musi byt
hrany ukonceny)

kontrola identifikaci hran a uzli (pokud jsou prvky tvofici graf jednoznacné identifikovany, je
nutné kontrolovat spravnost téchto identifikaci)

vyznadeni potencialnich chyb v uzlovych bodech a jejich oprava (v nékterych pfipadech je
vhodné zjistit, zda dva riizné uzlové body nejsou pfili§ blizko, nebo zda uzlovy bod neni pfili§
blizko hrané grafu, se kterou neinciduje - testovana vzdalenost je parametrem kontroly)
vyznadeni a oprava singularit v grafu (hrany slozené ze dvou nebo tfi bodu, které maji shodny
pocatecni a koncovy bod)

Vztahy mezi prostorovymi daty

TFi typy relaci:

1. relace, které jsou pouzity pro konstrukci komplexnich objektl z primitiva: posloupnost bodu tvofi
lomenou ¢aru, posloupnost polygonu tvori plochu (areal)

relace, které Ize spocitat z geometrie (ze soufadnic objektl): prisecik dvou lomenych Car je uzlem
grafu, bod lezi v arealu

2.

3.

relace, které nelze spocitat ze soufadnic, musi byt pofizeny pfi vstupu dat: ze 2D geometrie nelze

spocitat uzly kanaliza¢ni sité

Priklady prostorovych relaci



e bod-bod: vzdalenost mezi body, nejblizsi bod k zadanému bodu

e bod-Cara: bod je vrcholem lomené ¢ary, vzdalenost bodu od ¢ary, nejblizsi bod k ¢are

e bod-areal: bod lezi v arealu, areal muze byt vidét ze zadaného bodu

e Cara-Cara: kfizeni Car, Cara lezi na Care, "vtékd do" koncovy bod jedné Cary lezi na jiné

e Cara- areal: ¢ara kfizi areal, ¢ara je hranici arealu

e areal - areal: mnozinové operace s arealy (prunik, rozdil, sjednoceni), vzdalenost areal,

sousednost areald
8.  Priklady datovych modell prostorovych dat
8.1 Obecny model ploch
cd Priklad 1 - obecny model ploch
plocha hranice plochy
+je tvofena +tvofi
1..2 {ordered} 1.*
+obsahuje | 1 A
+eziv | 1
lomena ¢ara, ktera tvori
defini¢ni bod hranici jedné nebo dvou
plochy ploch
8.2  Plochy parcel platné katastralni mapy
cd Parcela /I

polohopis technické mapy

referencni €islo parcely

digitalni katastralni mapa
referencni katastralni mapa

digitalni katastralni mapa

referenéni katastralni mapa

popisné Cislo parcely

plocha parcely +je tvofena +tvofi
1.2 1.*
1 Nt
lezi v leziv
1 1

digitalni katastralni mapa
referencni katastralni mapa
hranice parcely

Pokud popisné ¢islo parcely nelezi uvnitf
parcely, musi byt asociovano sliniovym
popisnym prvkem typu "vynaseci ¢ara",
jejiz jeden konec musi lezet uvnitf
parcely.




8.3

Plochy vyuziti uzemi (land-use)

cd Pfiklad 2 - vyuziti Gzemi (landuse) /

plocha vyuziti Gzemi

1.%

hranice vyuziti Gzemi

defini€éni bod bloku uzemi

definiéni bod bloku Gzemi::bodovy

popisny prvek

definiéni bod bloku Uzemi::
bodovy popisny prvek::

defini¢ni bod budovy

1..2 {ordered}

hranice vyuziti Gzemi::hranice parcely

hranice vyuziti Gzemi::liniovy prvek
polohopisu

hranice vyuziti Gzemi::liniovy
prv ek polohopisu::obvod
budovy

8.4

Digitalni mapa mésta

cd DMP /

digitalni

katastralni mapa

referencni

katastralni mapa

polohopis
technické mapy

DMP

autorizovana
hranice

ochranného
pasma

hranice
technického
ochranného

pasma

vyskopis

autorizovana
inzenyrska sit’

inzenyrska sit’
technické mapy
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cd vysvétlivky1 /

popisné cislo parcely

digitalni katastralni mapa

/V

referencni katastralni mapa
hranice parcely

prvni tiida dédi¢nost tiida potomku agregace dalsi tfida
potomku < prv ni tiidy <>
dédi¢nost
trida
dédi¢nost
asociace
dédi¢nost druha tfida trida potomka
potomkui l prvni i druhé tridy
dédi¢nost
cd DMP - DKM/
referencni katastralni mapa polohopis technické mapy
referenéni éislo parcely referencni katastralni mapa
vySkopis
textovy popisny prvek
referencni katastralni mapa polohopis technické mapy
DMP

referencni katastralni mapa
vyskopis
liniovy popisny prvek

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa

obvod budovy

N

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vySkopis

bodovy popisny prvek

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vyskopis

bod bodov ého pole

spojeni bodu
polohopisu

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vyskopis

liniovy prvek polohopisu

—
\

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vyskopis

bod polohopisu

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vyskopis

bodovy prvek polohopisu
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cd spojeni bodli polohopisu /I

digitalni katastralni mapa
polohopis technické mapy
referenéni katastralni mapa
vyskopis

liniovy prvek polohopisu

spojeni bodi polohopisu

digitalni katastralni mapa
polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vySkopis

bodovy prvek polohopisu

0.1

*

.1

digitalni katastralni mapa
polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vySkopis

bod polohopisu

cd DMP - polohopis technické mapy/l

textovy popisny prvek

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

plocha parcely

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vy$kopis

bodovy popisny prvek

DMP
polohopis technické mapy

plocha budovy

T
/7

obvod budovy

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa

Q

liniovy prvek polohopisu

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vy$kopis

bodovy prvek polohopisu

spojeni bodtl polohopisu

\

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

liniovy popisny prvek

plocha vyuziti tzemi

plocha administrativné
sprav ni jednotky

il

hranice méstské ¢asti

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

bod bodov ého pole

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

bod polohopisu
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cd DMP - inZzenyrské sité technické mapy /I

autorizovana inZzenyrska sit
v odovod

autorizovana inZzenyrska sit
kanalizace

autorizovand inZzenyrska sit

neurcena sit’

DMP /
inzenyrska sit' technické

mapy

Q\ autorizovand inzenyrska sit'
produktov od

autorizovand inzenyrska sit
potrubni posta

silnoproud
autorizovana inZenyrska sit autorizovana inzenyrska sit autorizovana inZenyrska sit autorizovana inzenyrska sit
slaboproud teplovod plynov od kolektor
cd DMP - hranice technického ochranného pasma /
autorizovana hranice ochranného pasma DMP autorizovana hranice ochranného pasma

hranice pasma plynov odu

——{>> hranice technického <}——{ hranice pasma celostatni drahy

ochranného pasma

autorizovana hranice ochranného pasma

autorizovana hranice ochranného pasma

hranice pasma radiokomunikaci

hranice pasma dalnice / \ hranice pasma letité

autorizovana hranice ochranného pasma

autorizovanéa hranice ochranného pasma
hranice pasma metra
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cd DMP - kanalizace /

neurcéena sit neurcéena sit' neurcéena sit
plynovod plynovod plynovod
potrubni posta potrubni posta potrubni posta
produktovod produktovod produktovod
silnoproud silnoproud silnoproud
slaboproud slaboproud slaboproud
teplovod teplovod teplovod
vodovod vodovod vodovod

bodovy popisny textovy popisny liniovy popisny

prvek IS prvek IS prvek IS

v

neurcena sit autorizovand inzenyrska sit neurcena sit
plynovod inZenyrska sit technické mapy plynovod
potrubni posta D kanalizace potrubni posta
produktovod produktovod
silnoproud silnoproud
slaboproud slaboproud
teplovod teplovod
vodovod vodovod
liniovy prvek bodovy prvek
polohopisu IS polohopisu IS
neurcéena sit'
plynovod
potrubni posta
produktovod
silnoproud
slaboproud
L . teplovod
spojeni .bodu vodovod
polohopisu IS .
bod polohopisu IS
cd DMP - silnoproud /I
kanalizace kanalizace kanalizace
neuréena sit neurcena sit’ neuréena sit’
plynovod plynovod plynovod
potrubni posta potrubni posta potrubni posta
produktovod produktovod produktovod
slaboproud slaboproud slaboproud
teplovod teplovod teplovod
vodovod vodovod vodovod
bodovy popisny liniovy popisny textovy popisny
prvek IS prvek IS prvek IS
kanalizace autorizovand inZzenyrska sit’ kanalizace
neurcena sit inZenyrska sit technické mapy neuréena sit
plynovod silnoproud plynovod
potrubni posta _‘> P <_ potrubni posta
produktovod produktovod
slaboproud slaboproud
teplovod teplovod
vodovod vodovod
liniovy prvek ZF bodovy prvek
polohopisu IS polohopisu IS
kanalizace
neuréena sit
plynovod
potrubni posta
produktovod
slaboproud
L . teplovod
spojeni .bodu o)
polohopisu IS .
bod polohopisu IS

PFfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:
Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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