Aplikovana geoinformatika

Laboratof geoinformatiky a kartografie

Global Positioning System (GPS)

Princip GPS (GNSS)

* Globalni polohovy systém, brnénsky ,Gde proboha su“

—— Motndpels (3ourch k)

» Dnes GPS ekvivalentem projektu NAVSTAR
— projekt americké armady, dnes se oznacuje jen jako GPS
— pasivni radiovy systém primarné pro rychle se pohybujici
objekty; vyziti tzv. Dopplerova jevu
— vyvoj zahdjen na pocatku 70. let, plné funkéni 1993

™ Matnd poioha

:Z,Ti‘m:’ o - Skateind polota
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» Systém GPS se sklada ze tfi segmentt (podsystéma): ,
— Kosmicky (32 druzic — 24 operacnich, 3 zalozni, 5 na Zemi) nm.wsz/
— Ridici (5 zakladnich stanic pobliz rovniku) . s
s . . e . 5 . « Zdroj a vice informaci: http://navigovat.mobilmania.cz/clanky/jak-je-
UzZivatelsky (vlastni GPS pfistroje jednotlivych uZivatel() mozne-26-mobil-vi-kde-zrovnaisme/sc-265-a-1327993
Aplikovana geoinformatika 2 Aplikované geoinformatika ,gr

Kosmicky segment GPS Ridici segment GPS

» Druzice ve vySce 20 180 km nad Zemi

* Doba obéhu 11 hodin 58 minut

« Zivotnost druzice 7 — 10 let

Druzice obsahuje: pfijimag¢, vysila¢, atomové hodiny, aj.

» 5 monitorovacich stanic na Zemi (non-stop)
» Vytvari tzv. efemeridy (informace o polohach druzic)
« Kromé 5-ti oficialnich i nékolik nezavislych
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Uzivatelsky segment GPS

» GPS prijimace jednotlivych uzivatell

~Jen“ zjistuje ¢as pfijmu signalu min. 3 (resp. 4 druzic)
» Hlavni odli$nosti pfistroju:

— pocet pfijimanych kanald (obvykle 6 — 12)

— maximalni méfitelnou rychlosti pohybu (200 — 2000 km - h-1)

— filtry na polohu (typicky autonavigace)

— pfipojeni externi antény

— vydrz baterii/rychlost procesoru/pocet uloZzenych bodu/tras...
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Data z GPS

* V pfipadé samotné GPS je vystupem textovy soubor
— import tohoto souboru do ArcGIS je soucasti cviceni

» V pfipadé kombinace PDA a GPS pak i jiny format
(jako napf. shapefile)
— prace s PDA obsahujicim integrovany GPS modul v terénnich cvi¢enich

SGPRHC, DOBBO2. 0.V, 3949. 26068, N.87503. 221114, , .010114,012.4 N=72
SGPRHC . BOBDR2 8,V 3949. 26068 N 87503 22111 H. | 010114012 4 =72
SGPRHC.DOBBA2 6.V 3949 26068 N 07503, 22111 W. . 010114 012 4 =72
SGPRHC . BDBOR3 0.V 394 07503.22111 W, | |010114 012 4 =73
RHC0B0B3 1114.012.4 N=73
SGPRHC . DOAODS 0 10116.012.4 M=73
000003 6114012 4 W=73
SGPRHC  BOADI 1160124, Ne73
SGPRAC . D000 114.012.4 N=74
Track  Day 1, 6006 65739 AM 50351 ®3m 7 mph
Header  Pastion Time  Alitwde  Depth Loy Length leg  Time  Ley Speed  |leg  Course
25 33392 WaT HE12 6ERIE BET B AM £
3 33405 WoT 5555 GAOS 85500 AM EX] 12508 00021 dmph a7~
ha6 33418 Wi E5/7 GRS 856X AM an 1160 00020 dmpn 5~
s 33408 W7 26553 GAOIS  B5835 AM 2 a0 00015 dmpn |56~
has 33435 WoT 5506 GACI0S  S5354 AM -5 1o 00013 dmpn T
N2 33,45 W7 5™ GEQE B4 AM as5n 106 # 0 13mpn 3t
N5, . 33461 WoT 517 GSOO0B_ 900.10 AM A7 178 00022 dmph 567
s, Aplikoba) jinformat GEDIE 90070 a1 i (7o L0010 5 2

FORMATY PROSTOROVYCH DAT

Vektorova reprezentace prostorovych
objektt

» obraz (model) objektu je vytvoren z ¢ar
* ty vzniknou spojenim vertex(l — lomovych bodu

 Cary vytvarejici objekt mohou mit definovany svij
pocatek a konec — smér (bézné napf. u ficni sité)

» mUze byt definovana spojitost ¢ar v prisecicich
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Zpusob ukladani prostorovych dat

» Databaze
— viz Z3104 Geodatabaze

— obvykle rela¢ni DB (napf. PostgreSQL) a jeji prostorova
nadstavba (PostGIS)

— nerelaéni (NoSQL) databaze — napf. array
(hyperspektralni kostky aj.), dokumentova (Mongo DB) &i
sémanticka (OpenLink Virtuoso) a mnoho dal$ich

* Souborovy systém
— ve vétsiné predmétu
— napt. shapefile, GML, TIFF
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Vektorova reprezentace prostorovych

objektu

« pocatek, konec a vertexy jsou zaznamenany svymi
soufadnicemi XY v daném soufadném systému

» geometrické vs. topologické chapani prvkli ve vektorové
reprezentaci

— bod, linie, plocha
— uzel, hrana (oblouk), fetéz, polygon

 topologicko-vektorovy model vs. spaghetti model
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Prednosti a nevyhody vektorové

Geometrické a topologické chapani

reprezentace prostorovych objektt

elementl vektorové prostorové reprezentace

o . Bodowy objekt
» jednoznacné uréeni geometrie
1 If Il * neni zde limit velikost buriky rastru, plynula zména
”'H‘ ‘H 1 Mﬂ' velikosti s mé&fitkem
LU [ Piosing
* nebezpecdi pouziti nevhodnych dat pro urcité méfitko

Hrana

« explicitni topologie

Retézec

(zpracovano podle Molenaara, 1994,

in Tucek, 1998)
- & ¢
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Topologické elementy a jejich vztahy Nejéastéji uzivané vektorové formaty

* ESRI Shapefile, Arc/INFO Coverage, Personal

,o Geodatabase
1A e’} @ |3 — http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
/—"j c ',.IH\.:
o S * MIF/MID (Maplnfo)
v ! L. ( D
- TN ; ) )
1 B j T * DGN (Bentley) — Microstation
e * DWG, DXF, DXB, SLD (Autodesk) — AutoCAD
(5] — CAD systémy
A Face ArCGIS Hel * CDR, Al
1 Edge P — profesionalini grafika
@ node * VPF (vector product format)
A Direction of edge
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ESRI Shapefile

ESRI Shapefile

» Vektor
» Uklada netopologickou geometrii a atributovou informaci ) =il o to ° -
. °
» Topologii Ize vybudovat ° o 0
* Geometrie je ukladana jako sada soufadnic vektoru
(neumi ukladat nic jiného) 2 i
, . . . . I Show Detaie Edt & N
Zaklad: body, linie, plochy (point, polyline, polygon) s st v Ui oo Mo 5
I Coondirates vl convain 7 vadues. Uzed to ove 30 dora
Polygons Annotation
+ Dale: multipoint, multipatch o | B, Help
ﬁ v geodatabazi ﬁ
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Multipoints

* Features that are composed of more than
one point. Multipoints are often used to
manage arrays of very large point
collections such as LIiDAR point clusters
which can contain literally billions of
points. Using a single row for such point
geometry is not feasible. Clustering these
into multipoint rows enables the
geodatabase to handle massive point sets.
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ArcGIS Help
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Multipoint — laserové skenovani CR

Multipatches

* A 3D geometry used to represent the outer surface, or
shell, of features that occupy a discrete area or volume in
three-dimensional space. Multipatches comprise planar
3D rings and triangles that are used in combination to
model a three-dimensional shell. Multipatches can be
used to represent anything from simple objects, such as
spheres and cubes, or complex objects, such as iso-
surfaces and buildings.
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ESRI Shapefile

» vyhody chybéjici topologie (podle ESRI)
— rychleji se nacita
— Ize snadnéji editovat

» 3 hlavni souc€asti datového souboru:
— .shp — geometrie
— .shx —indexy
— .dbf — tabulka atributt

» dal$i mozné soucasti:
- .prj
— .sbn, .sbx — prostorové indexy
— .shp.xml— metadata ve formatu XML

Aplikovana geoinformatika ﬁ

Definice projekce (*.prj) u shapefile

& Lister - [K:\xx_ArcCR\ArcCR_2-0_5-JT5K\Shapes\BAZINY.prj]

Flle Edi Options Help
JllPR0.CS[ "S- JTSK_Krovak_East_North™,GEOGCS["GCS_S_JTSK™,DATUH["D_S_JTSK" ,SPHE]

ROID[“Bessel_1841",6377397 155,299.1528128]] ,PRIMEH[ "Greenuich™, 8. 8], UNIT['|
[llpegree™,0.0174532925199433]],PROJECTION] "Krovak ] ,PARAHETER[ "False_Easting']
M. - 01 .PARAMETER[ "False_Northing™,0.0], M "

,78.5] ,PARAHETER[“Scale_Factor™

7781, PARANETER “Longitude_0F_Cen

0F Center',49.5] ,PARAHETER[ "X Scale",
[TER[%v_Plane Rotation,98.81,UNIT[ Heter,1.8
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ESRI Personal Geodatabase

pripona *.mdb

« stejny format jako Microsoft Access, pouze
Windows

+ ,databaze” zapsana jako souborovy systém
» v3echna data v jednom souboru

» nestabilita ,databaze” zac¢ina nékde mezi 250 —
500 MB

* na rozdil od regulérnich databazi ur¢eno jen pro
malé pracovni skupiny (vice uzivateld s pravem

ESRI Personal Geodatabase

¢teni, ale pouze jeden soucasny s pravem zapisu) é
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Rastrova reprezentace prostorovych objektu

Ctvercova miizka — GRID / RASTR*

» Spociva v rozdéleni prostoru do pravidelné sité, ktera se
sklada z bunék

+ Burka predstavuje zakladni nedélitelnou prostorovou
jednotku

«  Tesselation” — tesselace, mozaika — tvar bunék
— Ctvercovy
— trojuhelnikovy
— Sestiuhelnikovy
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* systém pod pravym uhlem se
protinajicich ¢ar, které
ohraniduji jednotlivé buriky

= je kompatibilni se strukturami datovych posloupnosti,
pouzivanych ve vypocetni technice (vypocéty s maticemi,
konvoluce)
a pouziti pro mapovou algebru
= kompatibilita s kartezianskymi soufadnicovymi systémy
= jednoznacné definované sousedstvi
= relativné jednoducha datova struktura

= moznost jednoduché definice prostorové reference

(world file) ﬁ

Aplikovana geoinformatika o

Nevyhody rastrové reprezentace

+ velikost soubort (pamétova naro¢nost)

* limitujici velikost buriky
—zavisi na ni vizualni kvalita i pfesnost dat

* buriky mohou nést hodnotu jen jednoho
atributu

+ topologie na Urovni bunék, ne objektl
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Definice prostorové reference

» zalezi na datovém formatu

— bud je ,schovana“ v hlavi¢ce souboru

» nutnost definovat v néjakém SW, kde jsme schopni editovat
udaje v hlavicce

— nebo je v souboru zvlast
* tzv. World File

20.17541308522119 - &
0.00000000000000 - D
0.00000000000000 - B
-20.17541305522112 - E
424178,11472601280548 - C
4313415.90726399607956 - F

= x-gcale; dimension of & pizel in map wnits in x direction

D = rotation terms

, F = trenslation terms; x,y map coordinates of the center of the upper left pixel
= negative of y-scale; dimension of a pixel in map units in ¥ direction

oo
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Nejcastéjsi nazvy ,,World files*

Nejcastéjsi rastrove formaty

Examples of world file names

Raster data file World files

image tif image.tfw, or image tifw
image bil image.blw or image . bilw
image.jpg image.jgw or image.jpgw
Image.raster image.rasterw

image bt image.btw

image imagew
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* napt. ESRI Grid

Value Attribute Table (VAT)

g‘? = [An example of a grids vaT] _ Suit.
+ Obrazové formaty: -~ B
- BMP =0 0w
i 8 Tn4 2
- JPG Rows  Columns
- TIF wn e
- PNG
- GIF
- ECW

« vétsinou se skladaji z komponent RGB
* rzny zpUsob ukladani dat, komprese
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Zdroje rastrovych dat

Import a konverze do jinych formatu

* primarni (obrazova data DPZ)

» sekundarni
— metody interpolace bodovych méfeni metody
— rasterizace vektorovych dat
— skenovani analogovych dat
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« ve vétsiné pfipadu se nelze spokojit jen s jednim SW,
data z raznych zdroju

« robustni SW — podpora nejraznéjsich formatd, moznost
importu a exportu do jiného formatu
— ArcGIS (ESRI)
— Geomatica (PCI)
— Geomedia (Intergraph)
— FME (Safe SW)

« podpora jeSté neznameng, ze SW s danym formatem
muZe pracovat, vétSinou ho spi$ ,umi nacist“ a dale je
nutno ho prevést na jiny

* ukdazka — podporované formaty v ArcGIS ﬁ
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Data support in ArcGIS

An overview of data support in ArcGIS

A key regurament for werking with ArcSLS Daskeop iz the abilfty £ work with a variety of
915 02t formats, Dems tables, and OIS WED Servitas.

nd Arclnfa supgort direct

3 be used t convert data into supporta format 25 2 geodatabase

Tha remaindar of this secvon describes tha coneapts and capabiitias of data atess and
U000 Wi ArcalS.

Weorking vilth 615 data sources in ArcG1S

For help on Click on those topics
CAD gata sources e £AD Data
Artinfa Workstation covarage's e Coveranss
Using neeCOF mult-dmensionl and ine series See petCOE
Working with numerous raster datassts See what s raster
datal
ficcessing and using ESRI shapefiles See Shapeflles
Warking wih taslas and attributas See Tabiss

= @ Geirg dasod i Tach
= 0 Workn b oo o

are have irtegrated the Safe Softwara FME
amad the [ata Inter .

betwean & vaiety

B st stk o In general, mos
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Konverze vektor — rastr a opacné

» nastroje Spatial Analyst v ArcMapu

 vector to raster
— buriky ponesou hodnotu zadaného atributu
— rozhodujici je velikost buriky ve vysledném rastru

* raster to vector

— polygony jsou tvofeny ze skupin bunék, které maji
stejnou hodnotu
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Konverze raster — vektor v ArcGISu

Souradnicové systémy (nejen naseho uzemi)

Projected Coordinate S-JTSK_Krovak_East_North
Projection: Krovak

Systems > National Grids Faise_Easting: 0,000000

Sp. | Analyst

|Spa“a| Analyst ¥ ‘ Layer: I « S-42 > S-JTSK Krovak False_Northing: 0,000000
= = Pseudo_Standard_Parallel_1:
Listance 3 « IWGS 84 78,500000
> . Scale_Factor: 0,999900
Density. .. * | WGS 84 (soura Azimuth: 30,288140
L A Longitude_Of_Center: 24,833333
Interpolate ko Raster 3 na elipsoidu) \  Center: 49,500000
B H X_S ,000000
Surface Analysis » Geographic Coordinate Y_Scale: 1,000000
World > WGS 1984 XY_Plane_Rotation: 90,000000
Cell Statistics. .. GCS_WGS_1984 Linear Unit: Meter
Datum: D_WGS_1984
Meighborhood Statistics. .. Projected Coordinate Systems
- Projected Coordinate Systems - Utm - Gauss Kruger - Pulkovo
e -> Wgs 1984 > WGS 1984 UTM Zone 1942 > Pulkovo 1942 GK
Reclassify... 33N wes_1984_UTM_zone_33N Zone 3 pulkovo_1942_GK_Zone_3
Projection: Transverse_Mercator Projection: Gauss_Kruger
False_Easting: 500000,000000 False_Easting: 3500000,000000
(e (i False_Northing: 0,000000 False_Northing: 0,000000
Central_Meridian: 15,000000 Central_Meridian: 15,000000
Scale_Factor: 0,999600 Scale_Factor: 1,000000
Latitude_Of_Origin: 0,000000 Latitude_Of_Origin: 0,000000

Cptians... Raster to Features.., Linear Unit: Meter Linear Unit: Meter

ﬁ GCS_WGS_1984 GCs_Pulkovo_1942
Aplikovana geoinformatika Datum: D_WGS_1984 Datum: D_Pulkovo_1942

OdlisSny zapis souradnic Jednoduché kuzelové zobrazeni - Krovakovo

-594855,719 -1153740,493 Meters A rodnom
> S-JTSK Wl |
s oun . (B585092,114 5294757,686 Meters w ERe N

> WGS 84 (UTM)-|545539,132 5478846,32 Meters o P
» WGS 84
(soufadnice na . oy i
elipsoidu) S5E

40 cmikm

20 cmikae

| 40 cmikm

|1 4°28'4,851"E 49°56'37,385"M

20 Gk
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Dusledky Kiovakova zobrazeni
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