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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 vizudlné. Dal$im zpUsobem
kontroly chyb prostorovych dat je proces
vytvareni topologie neboli topologicke cisteni dat.

e GIS maji vetsinou schopnosti prochazet mista s
potencialni chybou a umozni uzivateli
interaktivné odstranit pripadnée chyby.
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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 ¢éasech.
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Chyby pri 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) reprezentujici
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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Topologické cisténi dat

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, soukromeé, Ci

obchodni ucely.

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

e Ochrana dat (vodotisk, zamerné
chyby).

Geoinformatika



Uchovavani a zpracovani dat

* Pravidelné (napf. mapové listy).

— Na disku je kazdy mapovy list v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem, liSicich se pouze pfiponou) Ci adresari.

 Nepravidelné (mapové listy, zajmové uzemi - katastralni uzemi, uzemi
narodniho parku, okresu, kraje ...).

— Na disku je kazdé zajmové uzemi v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem, liSicich se pouze pfiponou) Ci adresafri.

- Bezesveé (Seamless)
— Celé zajmové uzemi je ulozeno v jednom souboru, adresaficCi databazi).
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Sbér dat

- editace
- import

Geoinformatika

Komplexni GIS schéma

(- )

Transformace dat
- modelu
- polohy
- formatu

UlozZeni 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

Nevizudlni

- 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



Geometrickeé transformace

Zdrajova soustava:
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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 souradnicove 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
soufadnicemi transformovanych bodu (vice -
Matematicka kartografie).

e Transformace je napriklad posun a zmeéna meéritka.
Geoinformatika



Geometricke transformace -
typy transformaci

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

— Afinni transformace (polynomicka
prvniho radu a polynomické
v v7s v 7 (o)
transformace vyssich radu)

- Projektivni transformace

Geoinformatika



Linearni konformni
transformace

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

» M - zmeéna meritka

» p(a,b) - posun

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

h . jiz ze dvou dvcg'gc

x X identickych podu (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 h .
e A - reguldrni 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 obdélnika kosodélnik™
e Je potreba tFi dvojic identickych bodu

Geoinformatika



Projektivni transformace

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

e Posun

e Rotace

e ,Z obdélnika lichobéznik"

e Je potreba ctyr dvojic identickych bodu

Geoinformatika




» vaisi tlypy geometrickycn

| transformaci - Rubber sheeting,

T8 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
sheetingu, ale plati pouze pro okraje mapovych listd.
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Projevy geometrickych
transformaci

Transformace Pfied Po

/
Projekce H / ﬂ

Afinita
D ﬂ e Helmertova?

e LKT, m=1
Zmeéna
méritka D D
LN
Rotace \ /
hwe




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 vektoroveé podoby se nazyva
vektorizace (RAVE), opacny proces z vektorové
do rastrove podoby je rasterizace (VERA).

Geoinformatika



Vektorizace

Rucni
e Vse dela operator (pfipadné za asistence pocitacCe pfi

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

Poloautomaticka
e Operator zvoli pocatek rastrove linie, systém 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



tec Poloautomaticka

e Prichytavani na okraj je pro pocitacC vyrazneé
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.
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Poloautomaticka

e Pro poloautomatickou vektorizaci Ize obvykle nastavit
nékolik dulezitych parametru pro zautomatizovani ¢innosti.

e Mezi tyto parametry patfi:

e kvalita rastrového podkladu (jestli jsou objekty homogenni
oblasti Ci ne),

e maximalni pripustna sirka linie,
e akceptovatelna mezera v rastrove linii (pri digitalizaci
Ccerchovanych a jinych car),

e akceptovatelny uhel mezi Castmi linie a variabilita (jak
reaguje systém na zmeny Sirky pouze v jednom smeéru).

Geoinformatika



Automaticka vektorizace

e Pri automatické vektorizaci probiha prevod rastr-
>vektor automatizovane, bez aktivni ucasti
operatora.

e Algoritmy automaticke vektorizace vychazeji z
algoritmu zpracovani digitalizovaneho obrazu a
umele inteligence.

e Tuto metodu vSak vétsSinou nelze pou2|t pro
prevod beznych analogovych podkladd, aIe pouze
pro jiz tisténé map z digitalnich podkladu
(podobné jako OCR).

Geoinformatika



Automaticka vektorizace

Princip aytomatické vektorizace pro jednotliveé typy zakladnich
objektu:

e Body - zpracovavaci program vyhleda stred bunky
reprezentujici bod a zjisti jeho souradnice a zaznamena je
spolu s identifikatorem bodu v rastru (obvykle barva, Ci
nejaka skalarni hodnota).

e Linie - automaticka vektorizace linii funguje na principu
hledani kostry (skeletu, odtud skeletizace) objektu, coz je
metoda velice Casto pouzivana pro ztencovani objektu. Po
nalezeni skeletu jsou pak pouze vyhledany na sebe
napojene pixely zv ramci 4 nebo 8 okoli) a ty tvori

pozadovanou linil.

e Polygony - podobne jako u poloautomaticke vektorizace
jsou hledany hrany objektu a ty pak ﬁrevadegy do linil.
Pote se ze vsech uzavrenych liniovych objektu vytvori
polygony.

Geoinformatika



Rasterizace

Princip

e Provadi se jako prekryt vektorové vrstvy na rastrovou
mrizku (o urcené velikosti bunky) a prirazeni hodnoty teto
bunky z vybraného atributu.

e P¥i rasterizaci je nejdulezit&jsi uréit spravnou velikost buriky
vysledného rastru (ktera bude dostatecnée velka pro
pozadované Ucely, ale pritom nebude prilis velka pro
moznosti hardware, které zpracovava rastr).

Geoinformatika




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.

VicelUcelovost pozadavku pro Udaje - z jedné_digitalni

reprezentace dat je nutne vytvaret mapy s ruznymi

informacemi i v ruznych meritkach, casto velice rozdilnych.

goéadavky zobrazovani a komunikace (percepce-vnimani)
at

- 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

o Selekce (vybér prvkl)

e Eliminace (eliminace prvkl)

e Zjednoduseni (zjednoduseni prvki)

e Agregace (kombinovani malych prvkd 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 dalezitych prvkd)

e Redukce vrcholil (Coordinate Thinning)

Geoinformatika



e Selekce - vybér tématickych vrstev

Selekce

Preselection—Selecting cerfain feature classes from a master database for the inclusion
in the final map. What to be selected depends on the target map scale and purpose. The
preselected features will participate further generalization operations.

Heavy-duty road
Medium-duty road
Trail

Footbridge
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Buildings

Wells

Tanks

River

Master
DB
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Eliminace

e Eliminace - ostranéni prostorové nedulezitych
(o)
prvku

Elimination—Selectively eliminating features that are too small. too short. and too
isignificant to be presented in the final map: for example. small 1slands. short roads.
little villages, and so on.
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Zjednoduseni

e Zjednodus$eni tvaru prvku, napt. redukce poctu
vrcholu

Simplification—Removing unnecessary detail, such as extraneous bends and
fluctuations, from a line or an area boundary without destroying its essential shape.

iy C -
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Agregace

e Agregace - kombinovani malych prvku do vétsich

Aggregation—Combining features in close proximity or adjacent features info a new
E D L - -

area feature; for example, forming a built-up area from a cluster of buildings or jomning

patches of crop fields into a large agricultural area.
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Prostorova redukce (collapse)

e Prostorova redukce - redukce dimenze prvku
nebo jeho prostoroveho rozmeru (napriklad
polygon na linii)

Collapse—Reducing a feature dimension or the representation of 1ts spatial extent; for
mstance, changing an area feature to a linear or point feature. changing a multiple-line
feature to a single-line feature. and so on.
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Typifikace

e Typifikace - redukce hustoty prvku a LoD,
zachovani prostoroveého vzoru.

Typification—Reducing feature density and the level of detail while maintaining the
representative distribution pattern and visual impression of the original feature group: for
example. reducing the amount of detail in a drainage network without losing the
umpression of 1fs structure.




Zvyrazneéni

e Zvyrazneni — opak prostorove redukce,
prostorove zvyrazneéeni (zvetseni) prvku.

Exaggeration—Increasing the spanal extent of a feature representation for the purpose
of emphasis and legibility; for example. enlarging the size of an 1sland. which 1s
otherwise small enough to be removed, to include 1t for 1ts significance as a navigational
point of reference.

=
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Reklasifikace a spojeni

e Reklasifikace a spojeni — spojeni prvku se . ‘g
stejnymi vlastnostmi do jednoho, napriklad \'\ |/
vrstvy listnatych a jehli¢natych lesu spojit d
vrstvy lest — pfi zmé&né méfitka. ’

Classification and Symbolization—Grouping features sharing similar geographic
attributes mto a new, higher-level teature class and representing 1t with a new symbol,

c5 E5
c3 '
E1
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Reseni konflikta

e Reseni konfliktd - posunuti nékterych prvkl nachézejicich se na

jednom misté, prehlednost mapy je zde kladena nad jeji
absolutni prostorovou spravnost.

(o] V4 V4 v (o] V4 V4 - (o) Ve, VavV7s v . .
e Na puvodnim miste zustava nejdulezitejsi prvek (napr. silnice na
v . . 4 s v Y24 v O v V4
mape silnic) a posunuji se ostatni (v nasem priklade to muze byt
napr. zeleznice, vodstvo, elektrické vedeni,...)

Conflict Resolution (Displacement)—Detecting feature conflicts and then
repositioning the less important conflicting features or adjusting feature extents to satisfy
the threshold of separation and other cartographic specifications.




Zjemneéni

e Zjemneni — uprava vzhledu objektu ke zvyseni
esteticnosti, napriklad vyhlazeni linie reky.

Refinement—Altering and adjusting a feature's geometry or appearance to improve its
aesthetic (visual) impression and to ensure 1ts agreement with reality. Some examples are
smoothing a line, squaring a corner. changing the orientation and alignment of a point
symbol. correcting the intersecting angles of a contour and a nver. and so on.
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Redukce vrcholu

e Redukce vrcholll - coordinate thinnig

redukce poétu vrcholl v liniovém
prvku - obvykle pomoci
definovani nejkratsi vzdalenosti
mezi body (funkce by mela vzdy
vybrat ty nejvyznamnejsi) -
zjednodusovani

N




| Nastroje generalizace v ArcGIS
T - priklady 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
(polygonii) jednim velkym objektem.

Zp Qg@

[—1 Aggregated Feature

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



Collapse Dual Lines To Centerline

e Prostorova redukce - obrysove linie

nahrazeny centralni linii.
7
/
\K

Simple Case Complicated
Intersection

V7

— Z3sings
— Centerlines (LTYPE 1)
Geoinformatik Unresolved (LTYPE 2)
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e Douglas —Peucker algoritmus

15T TREND LINE 2ND TREND LINE 3RD TREND LINE RESULTING ARC

SIMPLIFICATION TOLERANCE



Point x
pasmo
(tvar!)

POINT REMOVE BEND SIMPLIFY

——— ORIGINAL
SIMPLIFIED

Geoinformatika Point Bend
Remove Simplify



e Shlazeni
(polynomalni
aproximace)

e Bézierovy
krivky

/ GPE

Geoinformatika

Smooth Line, Polygon

(&

[ 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 lIze 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
udaju

e Snizuje se polohova (prostorova) presnost.

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

e napr. reklasifikace a spojeni.

>
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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 oblastf

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 ASOCIAC]
4 STRUCTURES OF PEDOGENIC ASSOCIATIONS
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