Geoinformatika

VI - Transformace dat

jaro 2017

Petr Kubicek

kubicek@geogr.muni.cz

Laboratory on Geoinformatics and Cartography (LGC)
Institute of Geography
Masaryk University
Czech Republic

JE E{":t"-'.f:,r-
o

W
‘C‘]“' W, i

7
-
LIPS

A Al
"i‘.-',d' NA "'15{“—



Atributova data

Zpusoby vstupu do GIS:
e Manualni

e Skenovani + rozpoznavani textu (OCR)
e Prevod z externich digitalnich zdroju
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Manualni zadavani atributi

e Nejb&znéjsi zpusob zadavani atributovych dat je manualné,
pomoci klavesnice, na coz staci pouze jednoduchy hardware.
e Mozné problémy s integritou dat - Ize kontrolovat.

e Atributy se nasledné navazuji na prostorovou ¢ast pomoci
unikatniho identifikatoru, ktery prostorové prvky jiz obsahuji
(vytvari se obvykle jiz pri jejich tvorbeé).

e Kontrola spravnosti zadanych tdaju.

— Single Key Data Entry - jeden operator zadava atributova
data a druhy operator jiz zadana data kontroluje (porovnava
original s vytisténymi vypisy, ...).

— Double Key Data Entry - atributova data jsou zadavana
dvéma na sobé nezavislymi operatory (kazdy zadava stejna
data) a poté se obé varianty v pocitaci porovnaji. Pri nalezeni
rozdilnych hodnot se zadany atribut prekontroluje a opravi.
Metoda se pouziva spise na véetsi projekty, u kterych velice

zalezi na spravnosti zadanych udaiju.
Geoinformatika



Skenovani + rozpoznavani textu

e DalSi moznosti je scannovani textu obsahujici zadané
atributy a poté jeho automatizované rozpoznavani
pomoci nejakeho OCR (Optical Character Recognition
- nastroje na rozpoznavani pisma) software.

e Tato metoda, ackoli relativné velice rychla, je stale
Uspesna jen z casti a je mozné ji aplikovat vétsinou
pouze na jiz tistény text (i z psaciho stroje). Po
automatickém prevodu je navic nutné vse peclivé
zkontrolovat (podobné jako u manualniho zadani
pomoci metody Single Key Data Entry).

e Problémy s diakritikou.

e DalSi nevyhodou je obvykla nutnost rucniho
navazovani atributl na prostorovou ¢ast, podobné
jako u rucniho zadavani dat.
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Prevod z jinych zdroji

* Kritéria pro volbu vhodnosti ¢i nevhodnosti zdroje:

Format souboru - mam moznost ho pouzit/importovat, pripadné existuje
konverzni program?

Prenosove medium - na ¢em budu data prenaset? (CDROM, disketa, DAT
pasek, sit). Toto kritérium je dulezité hlavné v pfipadé pfenosu dat velkych
objemu, napfiklad letecké snimky.

Tematicky obsah dat - jsou v datech obsazeny vSechny prvky co potrebu;ji?
Meéfritko a presnost - jsou data v pozadovaném meéritku a pfesnosti ?
Casovy interval pofizeni - kdy byla data pofizena a k jakému éasovému
intervalu se vztahuiji?

Souradnicovy system - v jakém SS byla data pofizovana? Mohu takovy
soufadnicovy systém vyuzit (pfipadné mohu provést transformaci do mnou
pouzivaného souradnicového systému)?

Kompatibilita datovych modelu - napf. problematika pfevodu kfivek pfi
pfevodu z CAD do GIS nebo i z GIS do GIS, pfevod formatu atributu.

Cena - ...
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Chyby v datech

e Pri vkladani dat do systému neni mozné
zabezpecit spravnost 100% zadani dat.

e Identifikace chyb je velice obtizna. Obvykle se
data kontroluji vizualné. Dal$im zpusobem
kontroly chyb prostorovych dat je proces
vytvareni topologie neboli topologicke cisténi dat.

e GIS maji vetsSinou schopnosti prochazet mista s
potencialni chybou a umozni uzivateli
interaktivné odstranit pripadnée chyby.

Geoinformatika



&F ¥

Mozné chyby pFi zadavani

 Nekompletnost dat - schazeji body, linie, polygony.

« Chybné umisteni prostorovych dat - chyby
vychazejici ze spatné kvality vstupnich dat nebo z
nedostatecné presnosti pri digitalizovani.

« Zkresleni prostorovych dat - chyby z nepresnosti
vstupnich dat (deformace podkladovych dat,
zkresleni jiz existujici analogove kresby).

- Spatna vazba mezi prostorovymi a atributovymi
daty.

« Atributy jsou chybné nebo nejsou kompletni — velice
casta chyba zvlasté pokud jsou atributy porizovanyz
ruznych zdroju v riznych ¢asech.
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Chyby p¥Fi vytvareni
topologie

« Trisky a mezery (Sliver and gaps) - jev nastava, kdyz
jsou dvé hranice digitalizovany z riznych zdroju,
ackoli v terénu predstavuji jednu a tu samou. V
takovém pripadé jsou linie predstavujici tutéz hranici
neidentické (nepreryvaji se)

« Mrtvé konce (dead ends) - nedotahy a pretahy.

* Duplikatni linie (hlavné v CAD, ale i u nekterych GIS,
které z toho vytvari regularni polygon) reprezentuijici
stejny objekt.

* Pokud se pouziva pro reprezentaci polygonu metoda

hranic a centroidu, tak i prirazeni vice centroidu
jednomu polygonu.
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Obvykle chyby v GIS geometrii
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ﬁ Topologickeé cisténi dat

lcC

e Jednotlivé dlohy
- Eliminace duplikatnich linii (stejnych i
podobnych).
- Odstranovani nedotah@ a pretahd.

- Nalezeni prisecdikd dvou nebo vice liniovych prvku
s nasledujici segmentaci.

- Odstraneéni mezer (souvisi s nedotahy).

e Topologicky cCista data jsou takova data, nad kterymi
je mozné vytvorit topologii, aniz by se jakkoli
zmeénila jejich poloha.

e Pro tvorbu topologicky cistych dat se pouzivaji
topologické koncepty (konektivita, definice plochy,
sousednost).
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Chyby pravniho charakteru

e Pri porizovani dat je nutné brat v potaz i
pravni souvislosti problematiky, kdo ma na
data obchodni prava, zda je mozné data
vyuzivat pro akademické, soukromé, Ci
obchodni ucely.

e Zdroje obvykle presneé popisuji moznosti
vyuziti a omezuji zejmeéna komercni Ci
verejné pouziti dat (i jako podkladu).

e Ochrana dat (vodotisk, zameérneé chyby).

Geoinformatika
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TEST (?)

Zivotni cyklus GIS dat zahrnuje? [2 body]
a)sbér, sprava, analyza a prezentace
b)software, hardware, personal

c)sber, udrzbu, poskytovani a sdileni

Vékova struktura patri mezi typy atributovych
dat [3 body]

a)Nominalni
b)Ordinalni
c)Intervalova
d)Pomeérova
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TEST (?)
Pro vybéer modré plochy pri prevodu do

rastrového datového modelu je nutné pouzit
metodu: ra -t

e

|
a)Metoda dominantniho typu
b)Metoda nejduilezitéjsiho typu
c)Metoda centroidu

d)Metoda Kruskal-Wallis
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Sbér dat

- editace
- import

Geoinformatika

Komplexni GIS schéma
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Transformace dat
- modelu
- polohy
- formatu

UloZeni dat

Navrh - struktura
- datové typy

Manipulace - dotazovani
- indexovani

Dokumentace - metadata

Analyza dat

- prizkum
- modelovani

Prezentace dat

Vizudlni
- kartograficka
- statické mapy
- dynamické mapy
- uzivatelské rozhrani
- nekartograficka
- graficka
- textova

Nevizualni

- export
- fidici povely




Transformace

e Polohova — geometricka transformace
— Linearni
— Afinni
— Projektivni
e Datového modelu
— RAVE - rastr to vector
— VERA - vector to rastr
e Formatu

Geoinformatika



Geometrickeée transformace

Zdrajova soustava:
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identicke body

Cilova soustava:

transfameovand hady

transfarmace

Transformace
mezi rovinnymi
pravouhlymi
souradnicemi
jsou zalozeny
na poznani
presné polohy
vybranych
identickych
bodu.



| Geometrické transformace -
tec volba identickych bodui

e U vybéru dvoijic identickych bodu je také vhodné mit
na pameti, ze je nutné je vybirat co nejblize
okrajum transformovaného Uzemi, aby nebyly
zpusobeny nezddouci deformace na okrajich.
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Geometrickeé transformace -
identické body a transformacni koeficienty

Transformacni koeficienty jsou hodnoty, vypocteneé z
dvojic identickych bodd, kterymi se vyjadfuje
prechod od zdrojové souradnicové soustavy do
cilove.

U transformace se ale obvykle pouziva vice
identickych bodu, neZ je nutné pro vypocet
transformacnich koeficientd.

Hodnoty transformacdnich koeficientu se pak
vypoltou metodou nejmensich ¢tvercu, kde se
minimalizuje suma rozdilu v poloze mezi
soutfadnicemi transformovanych bodu (vice -
Matematicka kartografie).

e Transformace je napriklad posun a zmeéna meéritka.
Geoinformatika



Geometrickeée transformace -
typy transformaci

Transformace souradnicového systému mezi
rovinnymi pravouhlymi souradnicemi:
- Linearni konformni transformace (LKT)

— Afinni transformace (polynomicka
prvniho radu a polynomické
VAV 4 (o)
transformace vyssich radu)

— Projektivni transformace

Geoinformatika



Linearni konformni
transformace

« X(X,Y) - nové souradnice
- Xx(X,y) - staré souradnice
» B - Uhel otoceni

» M - zména meritka

» p(a,b) - posun

» Transformacni koeficienty
b (m, B, a, b) Ize vypocist

: . jiz ze dvou dvcggc
x X identickych pbodu (X1,Y1),
§X2,Y2; a puvodni
x1,y1), (x2, y2).

Zapis rovnici

X=m.cos(B). x-m.sin(B).y + a

Y=m.sin(B).x+m.cos(B).y+b

Helmertova transformace - specialni pripad LKT; m =1
Geoinformatika



Linearni konformni transformace

e Posun

e Rotace

e Uniformni zména meéritka (v obou osach stejna)
e Zachovava tvar objektu! (konformni)

e Je potifeba dvou dvojic identickych bodu

Geoinformatika



Afinni transformace

e Jednotlive
souradnice nejsou
na sobé zavislé -
zmeéna meritka v
riznych smérech. ;| - :
e X(X,Y) - nove ;
souradnice =
e X(X,y) - stare b
souradnice _ L
e A - regularni matice < X
e p(c,f) - posun
e Transformacni Zapis rovnici
koeficienty (a, b, X =a.x +by+c
c,d,e,f) Ize spocist ze Y=dx+ey+f
tri dvojic identickych
bodul.

Geoinformatika
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, Afinni transformace
(e
e Posun

e Rotace

e Neuniformni zmeéna meéritka (v kazde ose
jinak - zkoseni)

e ,Z obdelnika kosodélnik™
e Je potreba tri dvojic identickych bod(

Geoinformatika



Projektivni transformace

e Transformace jednoho rovinneho prostoru do
druhého - vhodné pro data s mensimi
deformacemi.

e Posun

e Rotace

e ,Z obdélnika lichobéznik"

e Je potreba ctyr dvojic identickych bodli

Geoinformatika




vaisi typy geometrickycn
formaci - Rubber sheeting,
edge matching

e Rubber sheeting -pro zdeformované mapy - linearni
transformace po Castech.

e Edge Matching - sjednoceni okraju mapy. V dusledku
deleni plochy na mapové listy, odpovida rubber
sheetlngu ale plati pouze pro okraje mapovych listu.

: . e ‘ ‘ ‘ Map A Map B
J}: precis ely align '/
e i boundarles with roads .
N = N / assembling
matching — | ! /\ ) |
\1/ boundaries and 1/ l
g precisely allgned roads 1P [
After cleaning




Projevy geometrickych
transformaci

Transformace Pied Po

/
Projekce \ / ﬂ

Afinita
D ﬂ e Helmertova?

e LKT, m=1
Zmeéna
meéritka E D
LN
Rotace \ /
e




Transformace datového modelu

e Jelikoz pro nektere analyzy jsou vhodnejsi
vektorove reprezentace dat a pro jiné zase
rastrove, GIS systemy pracujici s obema typy
nabizeji nejruznéjsi nastrOJe umoznujici a
usnadnujici prevod mezi obéma reprezentacemi.

e Prevod z rastrové do vektorove podoby se nazyva
vektorizace (RAVE), opacny proces z vektorové
do rastrové podoby je rasterizace (VERA).

Geoinformatika



Vektorizace

Rucni
e Vse dela operator (pfipadné za asistence pocitacCe pfi

Erlchytavanl vektorovych prvku na existujici rastrovou
resbu - tzv. ,Ctvrtautomaticka).

Poloautomaticka
e Operator zvoli pocatek rastrove linie, system se pokusi

identifikovat rastrovy objekt, ukaze operatorow smer,
kterym se vektorizace bude ublrat a pri potvrzeni ze strany
operatora, se vyda vektorizovat, dokud nenarazi na
nejakou prekaz u (mezera, krlzovatka) ¢i sporny bod, kde
se zastavi a ceka na operatorovu odezvu (jestli ma
pokracovat, v jakém smeru ma pokracovat, ...).

Exi; stug)l dva mody poloautomatlcke vektorizace, podle
zpusobu prichytavani:

- na stred rastru (pouzivany pro vektorizaci linii),
- na okraj rastru (pouzivany pro vektorizaci polygonu).

Geoinformatika



fec Poloautomaticka
e Prichytavani na okraj je pro pocitaC vyrazné
jednodussi, jelikoz vektorizacni software pouze

hleda hranu v rastrovém obrazu, které se drzi.

e Prichytavani na stred je slozitéjsi a pro identifikaci
stredu vektorizovaného objektu se vyuziva
principu nazyvaneho ,skeletizace"™ , ktery vychazi
z principu pouzivanych v automatické vektorizaci.




7 Generalizace

Pro¢ vUbec je generalizace v GIS potfebna:

¢ Ekonomicke pozadavky - svet nelze nikdy modelovat uplné
presne, vzdy je to kompromis presnost/cena.

e Pozadavky redukce objemu dat

- Cim vice je dat, tim je vetsi moznost udelat chybu a ¢im
je Ipre§n¢JSJ (intenzivnejsi) mereni, tim je vetsi sance
ovlivneni dilcich mereni individualni chybou.

— Eeneralizace slouzi k odfiltrovani téchto chyb a
onsolidaci.

Vicelcelovost pozadavku pro Udaje - z jedné_digitalni
reprezentace dat je nutne vytvaret mapy s ruznymi
informacemi i v ruznych meritkach, casto velice rozdilnych.

Pozadavky zobrazovani a komunikace (percepce-vnimani)
dat

- vychazi z kartografickych doporu¢eni nékterych limity,
pri jejichz prekrqCeni se mapy stavaji necitelnymi (pr.
Max 10 gr. znaku na cm?2).

Geoinformatika



Prehled metod

Vybrané generalizacni metody uzivané v kartografii a GIS

e Selekce (vybér prvkl)

e Eliminace (eliminace prvki)

e Zjednoduseni (zjednoduseni prvki{)

e Agregace (kombinovani malych prvkud do vétsich)

e Prostorova redukce (collapse)

e Typifikace (redukce hustoty prvku)

e Zvyrazneni (prehnani, exageration )

e Reklasifikace a spojeni (spojeni prvku se stejnymi
vlastnostmi)

e Reseni konfliktd (posunuti méné ddlezitych prvkd)

e Redukce vrcholll (Coordinate Thinning)

Geoinformatika



| Nastroje generalizace v ArcGIS
T - pFiklady a uziti

e Aggregate Points, Polygons

e Collapse Dual Lines To Centerline
e Merge Divided Roads

o Simplify Building, Line, Polygon

e Smooth Line, Polygon

Geoinformatika



Aggregate Points, Polygons

icc |

e Kombinovani mensich prvkl do vétsich -
nahrazeni shluku bodt ¢i objektt
(polygonti) jednim velkym objektem.

W ng

[— Aggregated Feature

A) Nonorthogonal features B) Orthogonal features
Geoinforr.........



e Prostorova redukce - obrysové linie
nahrazeny centralni linii.

—
Simple Case Complicated

Intersection

— Zasings
— Centerines (LTYPE 1)
Geoinformatik Unresolyed (LTYPE 2)
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e Douglas —Peucker algoritmus
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SIMPLIFICATION TOLERANCE



Point X
pasmo
(tvar!)

POINT REMOVE EEND SIMPLIFY

——— ORIGINAL
SIMPLIFIED

Geoinformatika Point Bend
Remove Simplify



e Shlazeni
(polynomalni
aproximace)

e Bézierovy
krivky

/ C-PE

Geoinformatika

Smooth Line, Polygon

(Y

[ Smaoth Line illustration |

PAEK Bezier Interpolation

—— ORIGINAL
—— SMOOTHED

L A

PAEK Bezier Interpolation

ORIGINAL
~———— SMOOTHED




: Automatizace generalizace

((ele

e GIS obsahuji jen omezené nastroje pro
automatizovanou generalizaci, jelikoz se jedna o
pomerne slozitou problematiku, nez aby mohla
byt plné automatizovana.

- Automatizované lze provadeéet pouze dilci,
specializovane kroky z celého procesu (viz
nektere vyse),

— Cely proces které musi s ohledem na aplikaci
ridit uzivatel - kartograf!

— Méritkoveé rady a prechody.

Geoinformatika



Viiv generalizace na kvalitu
udaji

e Snizuje se polohova (prostorova) presnost.

e PFi sniZzeni polohové pFfesnosti se muze snizit i
atributova presnost!

e napr. reklasifikace a spojeni.

>

DYty
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Asociace hnédozemi pfirodnich a zemédélsky zkulturnénych niZin a pahorkatin
Associations of brown soils, natural and under agricultural cultivation
in lowlands and rolling grounds -

Asociace ilimerizovanych pid podzolovych pfirodnich a zemédélsky zkulturnénych
Associations of illimeric podzol soils, natural and under agricultural cultivation

Asociace hnédych lesnich pad pfirodnich a hnédych pad zemédélsky
zkulturnélych horskych oblasti

Associations of brown forest soils and of brown soils, natural and under
agricultural cultivation in mountain regions

- | Asociace podzol( horskych prirodnich a zemédélsky zkulturnénych :
| Associations of podzol mountain soils, natural and under agricultural cultivation

Asociace raSeliniStnich ptd
Associations of peat soils

¥ STRUKTURA PEDOGENETICKYCH ASOCIACI
{ STRUCTURES OF PEDOGENIC ASSOCIATIONS
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