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Sbér dat

- editace
- import

Komplexni GIS schéma

Transformace dat

- modelu
- polohy
- formatu

Ulozeni dat
Navrh - struktura

- datové typy

Manipulace - dotazovani
- indexovani

Dokumentace - metadata

Analyza dat

- pruzkum
- modelovani

Prezentace dat

Vizualni ,
- kartograficka

- statické mapy
- dynamické mapy
- UZivatelské rozhrani

- nekartograficka
- graficka
- textova

Nevizualni

- export
- fidici povely
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loc Historie GIS

e V 50. letech 20. stoleti zacaly pokusy s
automatizovanym mapovanim za vyuziti
vypocetni techniky.

e V roce 1963 zavedl pojem GIS Kanad’an R. F.
Tomlinson a oznadil tak nové technologie
pracujici s daty a podavajicimi informaci o
terénu pomoci vypocetni techniky.

??Jak dostat mapu do pocitace??



Historie GIS

Pionyrskeé obdobi (konec 60. let az 1975) -
hlavné prikopnické prace, univerzity - dliraz na
digitalni kartografii.

1975- zacatek 80. let - ujednoceni pokusi s
institucemi na lokalni arovni - prvni LIS.

1982 - konec 80. let - komercionalizace
problematiky — bezné dostupné softwarové
systemy pro GIS (ESRI, Intergraph, ...), prvni
systémy zalozené na CAD (systémy pred tim
meély minimalni grafické moznosti). Autocarto,
EuroCarto (1987 Brno).

1986 - P. Burrough - ucebnice GIS.
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Historie GIS

NCGIA - National Centre for Geographic Information
and Analysis;GI science (USA). Zmeéna pojeti GIS jako
nastroje (research with GIS) na prijeti GIS jako
vyzkumného smeéru (research about GIS - spatial
information theory).

90. léta - pocatky standardizace, uzivatelske GIS,
Desktop GIS, otevrené systéemy (Open GIS), Internet.

Vyuka GIS v C(SS)R - Brno, Ostrava, Olomouc...

AGILE; Conference on Spatial Information Theory
(COSIT).

Soudasnost - vyvoj objektové orientovanych systému,
masivni propojeni s databazemi, vzdaleny pristup pres
Internet/Intranet, webové sluzby, socialni sité,
geoparticipace (VGI).

Mobilni GIS ...



TEORETICKE POJETI GIS



Pohledy na realny svet
Tri zakladni pohledy - Objektovy , Jevovy, Procesni

kvarky
atomy
molekuly
nerosty soucastky bunky
horniny agregaty tkané

geologicka télesa stroje, stavby organizmy

geologické soustavy mésta apod. spoleéenstvi organizmu

neziva priroda Lumela“ priroda ziva priroda
Objekty realného svéta
a jejich ses.ir.-..r;.'.lne.-4'1_4"/J

slunecni soustava

galaxie
vesmir




e Déleni jevll — kvalitativni x
kvantitativni; statické x
dynamicke; kontinualni x
diskrétni.

e Procesni pohled - vnasi do
realného sveta dynamiku a
ovliviuje jak jevy, tak objekty.

e Pro modelovani jevu a objektd
vyuziva geoinformatika odlisné
datové modely.

Jevovy a procesni pohled

Diskrétni data
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Spojita data




Modelovani geografickych
objekti

e Vv geoinformatice se nezaobirame realnymi

objekty, ale z duvodu zjednodudené reprezentace
- modelem reality.

e Modelovani - abstrahovani tykajici se vsech
soucasti geografické informace:

— geometricke,
— topologicke,
- tematicke

- dynamicke.

Geoinformatika



Proces modelovani

e modelovani - je proces abstrakce, pri kterém jsou
podstatné elementy realného svéta zdliraznény a
nepodstatné eliminovany (s ohledem na cil, ktery
ma toto modelovani splnit):

- umyslné - zobrazuji se jen ty elementy, které
jsou predmetem zkoumani, ostatni se potlacuji;

- neumyslneé - v dané fazi poznani jsou
nedostupnée Ci nepoznatelne.

e Principem modelovani je snaha o poznani vlastnosti
studované casti reality.

Geoinformatika



ﬁ GIS jako obraz realného sveta
(Rapant)

. Realny svet je pozorovan pozorovatelem. Ten
vytvari na zakladé svych VJemu vnitrni
(mentalni model) tohoto sveéta.

e Mentalni model je velmi blizky realnému svetu,
ale vzdy je tu jisté zjednoduseni.

e Pro poskytnuti tohoto modelu dal$im uzivatelUm
je nutné ho prevest do podoby papirové mapy.

e Pro prevedeni mapy do GISu je potreba ji
zdigitalizovat. Jednotlivé prostorove prvky
(geoprvky) jsou nahrazeny zakladnimi
geometrickymi prvky a ty jsou dale tridény podle
tematu do jednotlivych vrstev.

Geoinformatika
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Vysledny obraz realného svéta v GISu je:

slozen z bodd, linii a polygonu

roztridénych do jednotlivych vrstev

dvourozmerny

staticky

zjednoduseny (chybi mnoho informaci)

obsahuje mnoho chyb a nepresnosti vzniklych z prevodem reality
do podoby GIS.

Geoinformatika
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Slozky geografickych dat

e Neprostorova slozka (tzv. Atributy)
- Cisla - kvantitativni hodnoty
— Retézce znak(l - kvalitativni hodnoty
— Datum - casové urceni
— Komplementarni atributy - linky, videa, dokumenty ...

e Casovy aspekt odrazi zménu jevu v ¢ase (od jednoho zaznamu ke
druhému)

e Prostorova slozka (tzv. Geometrie)
- tvar
- poloha
— topologie

Vsechny meéritelné nebo popsatelneé vlastnosti realnych

entit spadaji do jednoho z aspektu: prostoru, tématu

nebo casu.
Geoinformatika



(ee Neprostorova slozka - atributy

Popisujici geografické objekty a jejich vlastnosti
e Typy atributovych dat
e pOmEr - napr. procenta

e jnterval - napr. cela Cisla z intervalu (0,10), desetinna cisla z
intervalu (0.5-14.0)

poradi (ordinalni) - radova Cislovka

vycet (nominalni) - napf. pro typ silnice to muze byt (dalnice,

rychlostni silnice, silnice 1.tridy, silnice 2.tridy, ostatni silnice)

Priklad:

e Objekt = lesni porost

e Atribut = dfevinna skladba, primérna vyska porostu, vékova
struktura, apod.

e Atributy jsou neprostoroveé (nereprezentuji informaci o lokalizaci Ci

o prostorovych vztazich), maji vytvorenou vazbu na prostoroveée

prvky atributove hodnoty, reprezentujici kvalitu geografického
objektu, nelze vzdy merit nebo udavat v jednotnem meritku.

e Pr. Borovicovy porost neni nikdy 100% slozen pouze z borovice. PFi
ﬁnallyz?ch to nevadi, ale je nutno s touto skutecnosti pocitat (miry
vality).

Geoinformatika
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e Casova slozka

o Cas - dynamicky popis
— dynamika charakterizuje casovou variabilitu
geografickych objekti.
- tyto zmény se mohou tykat geometrie, topologie i
tematického popisu.
e Modelovani dynamickych prostorovych procesl v rozmérném
prostoru vyzaduje slozité modely a metody.
V praxi se ale pouziva zjednoduseni:
e 1. Analyza Casové série na jednom mericim bodé - casova
zmeéna.

e 2. Prostorova zmeéna atributové hodnoty mezi dvéma body v tom
samem case - prostorova zmeéna.

Geoinformatika



lec Prostorova slozka - tvar

e Dve chapani prostoru - vektorovy a rastrovy
— Jev —-> jeho vymezeni -> hranice -> objekty
e Kartograficky model reality
- Bod, Linie, Plocha
e Usporadany soubor souradnic - VEKTOR.
- Prostor -> jeho rozdéleni -> jaky jev je
pritomen v dilu
e \/zorkovani
e RUzné druhy ¢lenéni podle charakteru bunék
- Pravidelnost, komplexita
e Matice hodnot - u pravidelného a jednoduchého
Clenéni - RASTR.

Geoinformatika



| Datové modelovani - vektorova
TH reprezentace

Bod

- nema delku,
hloubku ani
Zakladni geometrické objekty él"r'-ku -
Bod: § bezrozmerny
[x.y] (OD) prvek
- je jednotlivy par
souradnic X, Y,
reprezentujici
geograficky
prvek
— je prilis maly na
to, aby byl
zobrazen jako
linie Ci plocha.

Geoinformatika



Linie:
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mezilehly bod
(vertex)

Retezec linii:
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Linie

koncovy bod
(node)

Typy geometrickych objektl -

linie

ma délku, ale nema
Sifku ani hloubku -
jednorozmerny
(1D) geograficky
prvek;

je sled ]
orientovanych
usecek (hran)
definovanych
souradnicemi
vrcholll (vertex)
mezi dvema uzly
(nodes);

tvar ]
reprezentovaneho
geografickeho
prvku je prilis uzky
na to, aby mohl byt
zobrazen jako
plocha.



Typy geometrickych objekti -
i plocha

o Polygon (plocha)

- maji délku a

e sirku, ale nemaji
Plocha - uzavieny fetézec linii: hIoubku ~

dvojrozmeérny
(2D)

\'/‘7 T geograficky
prvek;

1 — je uzavreny
obrazec, jehoz

hranici Je
_\wf’#\“ \ uzavrena linie.
\\,fa---"’" — Prvni a posledni
vrchol jsou

stejné.

Geoinformatika
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e system linii s topologickou o
strukturou; T‘l
e je rada vzajemne e
propojenych linii, podél niz
probiha tok informaci. |
R O — O

Povrchy

e je to souvisla entita, pro kterou
v kazdém bodé existuje nejaka
hodnota (2,5 D) Xx,y,z.

Objemy

e maji vSechny rozmeéry (delku,

Sirku, hloubku) - trojrozmeérné
(3D) geografické prvky.
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= Spagetovy datovy model

* Nejjednodussi — CAD, CAM.

* Objekt na mape se reprezentuje jednim logickym
zaznamem Vv souboru a je definovany jako retézec x,y
souradnic.

*Nevyhody - ackoli jsou vSechny objekty v prostoru
definovany, struktura neposkytuje informace o
vztazich mezi objekty.

Spolecna linie je pro kazdy polygon ukladana
dvakrat.

*Pro vetsinu prostorovych analyz je tento model
nevhodny, protoze veskere potrebneé prostorove
vztahy musi byt spocitany pred kazdou analyzou.

Geoinformatika



Originalni mapa
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loc Topologicky datovy model

* \V tomto modelu kazda linie zacina a konci v bodé
nazyvaném uzel - node.

* Dvé linie se mohou protinat opet jenom v uzlu. Kazda
cast linie je ulozena s odkazem na uzly a ty jsou ulozeny
jako soubor souradnic x,y. Ve strukture jsou jeste ulozeny
identifikatory oznacujici pravy a levy polygon
vzhledem Kk linii. Timto zpusobem jsou zachovany
zakladni prostorove vztahy

‘Pouzitelné pro analyzy. Navic tato topologicka informace
umoznuje body, linie a polygony ulozit v neredundantni
podobé (bez opakovaneho zapisu).

Geoinformatika



Soubor topologickych vztaht
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Node file Polygon structure file

> [ S ID Chain/Segment

T 50 48 101 A, I,M,L,H

2 20519 102 B,C,J,N,I

:3 0 .?0 108 D,E,K,O,J

104 F,G,L,P,K

12 .14 . 10 1056 M,N,O,P

Chain/Segment file Polygon attribute file

ID Start-node End-node Left-poly Right-poly Length ID VAR 1 (Name) VAR 2 (Area)

A 5 1 ; 2 o Oide- 10 10 101 Cars 96

- ’ 3 , Outside  , 102 50810 102 Cars 96

.C ; 3 b 4 ; Outjslde . 192 . 1 0 103 Staff 96
104 Buses 96

P . 12 ' s . 104 105 | 4 105 Info kiosk 16




F
Y Vektorova reprezentace -
TE topologie
e Topologie je matematicky zptlisob, jak explicitné vyjadrit
prostorové vztahy mezi jednotlivymi geometrickymi
objekty.
e Proc vibec topologie? Ma jisté vyhody, napriklad:
- Umozni ukladat data efektivnéji.

- Mnoho analyz v GIS vyuziva pouze topologické a nikoli
geometricke vztahy.

e Divod pro vyuzivani topologie (ESRI 1995):

e "Topology is useful in GIS because many spatial modeling
operations don't require coordinates, only topological
information. For example, to find an optimal path between two
points requires a list of the arcs that connect to each other and

the cost to traverse each arc in each direction. Coordinates are
only needed for drawing the path after it is calculated.”

Geoinformatika



Tri zakladni topologické
koncepty

e Konektivita — dveé linie se
na sebe napojuji v uzlech.

Kanektivita

e Definice plochy - linie,
které uzaviraji néjakou Definice plochy
plochu, definuji polygon.

e Sousednost - linie maji rincin okHdlent hramy.
smer a nesou informaci o 1K
objektech nalevo a
napravo od nich. /

Geoinformatika



ArcGIS Shapefile

e Jeden soubor obvykle reprezentuje jeden typ mapoveho prvku,
napr. silnice, jezera, obce

e Shapefile specifikuje i dalSi pomocné soubory.
e ,IJméno.pFipona™ prefix zUstava stejny, pfipona se méni:
e Povinné

- .shp - samotny hlavni soubor s geodaty

- .shx - indexovy soubor (posun vuc¢i po¢atku souboru, délka
zaznamu).

.dbf - soubor s atributy resp. popisné data.
. Nepovinné
.prj — zdrojovy souradnicovy systém.
- WKT- strlng
GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_WGS_1984",SPHE

ROID[,WGS_1984", 6378137 298.257223563]], PRIMEM["G
reenwich",0],UNIT ["Degree" 0. 017453292519943295]]

- .cpg - specifikuje kdédovani v dbf souboru.
- UTF-8.

Geoinformatika



LGC

Struktura *.SHP

e Geometricky prvek v zaznamu - shape

e Samotnou geometrii shape uklada jako sekvenci
bodu (napr. GPS souradnic).

e Nedefinuje topologickou strukturu.
e Jeden zaznam shape - jeden radek v atributech.

File header [100b]

AN

Record header [8b]

Record content

Record header [8b]

Record content

Record header [8b]

Record content

Record header [8b]

Record content

¢

1S4

Record header [8b]

Geoinfori

Record content



Hlavicka souboru *.SHP
E-_ME-E_EE

4 x double Z2¥ double 2 ¥ double

File nepouz. délka verze Typ
code souboru shape
vZdy
94440

0 NullShape 15 PolygonZ

1 Point 18 MultiPointZ

3 PolyLine 21 PointM

5 Polygon 23 PolyLineM

8 MultiPoint 25 PolygonM

11 PointZ 28 MultiPointM

13 PolyLineZ 31 MultiPatch

Geoinformatika

MBR Z min M min
X min Z max M max
Y min
X max
Y max

X min, Y min

X max. Y max



Hlavicka/obsah zaznamu

File header [100b] K

Record header [8b] Record content

\Record header [8b] }a@rd content

\ \ File header [100b]

__ Record header [8b] Record content
n n
n-_mn-m

¢islo zaznamu délka zaznamu

4 x double in int Int[] Point[] (2 x double na 1 bod)
Shape MBR Poiet Pocet Indexy  Body
type ¢asti bodi nacdasti X =44 +4 " poiet casti
Xmin, Ymin, [X1.Y1], [X2.Y2], ...,
3 | Xmax, Ymax | 2 9 [0.5] [X6,Y6),... [X9.Y9]

X1. Y1 X3,Y3

Geoinformatika



Atributova data *. dbf

e Standartni DBF soubor (tabulka)

e Ke kazdému zaznamu existuje prave jeden radek
v tabulce ve stejném poradi jako ve zdrojovém
shapefile.

e Stejny prefix jako zdrojovy shapefile.
e Kddovani ulozeno v .cfg souboru.
e \elké mnozstvi dat, redundance.

SHAPE_ID | LINK_ID ST_NAME |FEAT_ID |ST_LANGCD|NUM_STNM |ST_NM_F

> & 565809744 CINGROVA 1248477527 CZE 2

1 565809752 0 0

2 565809753 CINGROVA 1248477527 CZE 2

3 565809754 0 0

2 565809755 CINGROVA 1248477527 CZE 2

5 565809756 CINGROVA 1248477527 CZE 2
565808757 56 1410701438 CZE

1

Geoini

rFeFAAATAA Fre 2 84ATN AN ~er



@

tec Shapefile - shrnuti

+ vyhody - vyvhody
» Neuklada topologii dat , Neykldda topologii dat
 Snadné editace bodlU  , Redundance dat

e Rychla vizualizace (napf. body
geodat sousedicich polygonu)

e Jednoduse e Manipulace s detailni
pochopitelna struktura shapefile (aZ 100MB

e Podpora v GIS soubor) je pomala.
softwarech o épatna’ podpora

e Snadna projekce do Unicode.

jinych souradnicovych
systému



Vyhody

|lze pracovat s jednotlivymi
objekty jako se samostatnymi
celky;

mensi naro¢nost na pamét;
dobra reprezentace jevoveé
struktury dat;

vysoka geometricka presnost

kvalitni grafika, presné
kresleni, znazornéni blizké
mapam;

jednoduché vyhledavani,
Upravy a generalizace objektU
a jejich atributd.

Geoinformatika

Vektorova data

Nevyhody

vypoctova narocnost
(problémy pri narocnych
analytickych operacich);
komplikovanost datoveé
struktury;

slozitéjsi odpovédi na
polohové dotazy;

obtiznd tvorba prekryvu
vektorovych vrstev (overlay)

problémy pri modelovani a
. - o]
simulaci jevu.



