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e K cemu slouzi?
e Co to je?
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%, Nepravidelna trojuhelnikova sit
rec

e Nepravidelné rastroveé reprezentace - problemy
s tvorbou, analyzou i ulozenim - prakticky se
nepouzivaji.

e Vyjimkou je Nepravidelna trojiuhelnikova sit TIN
(Triangulated Irregular Network).

e Reprezentuje povrch jako soubor trojahelniki
(trojuhelnikova), které jsou definovany tremi
body umisténymi kdekoliv v prostoru.
(nepravidelna) a pro tyto trojuhelniky uchovava
topologické vztahy (sit).

e Casto se pouziva pro reprezentaci povrchd,
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Principy triangulace

e TIN je zalozen na tzv. Delaunay triangulaci
(DT)

e Pro sadu bod P plati, ze DT je validni, pokud
uvnitr kruznice opsané k libovolnému
trojuhelniku nelezi zadny jiny bod mnoziny P.
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Priklad tvorby trojuhlenikd

D

a +y je vétsi nez 180° A |
o +yje mensi nez 180°
Nekorektni -
triangulace
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Analyzy sousedstvi (Proximity
analysis) -
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e Kazda polygon obsahuje jeden bod vstupniho

souboru. Kazdé misto polygonu je blize k
tomuto bodu, nez k jakémukoliv dalsimu bodu

vstupniho souboru.

e Thiesenovy polygony, Voronoi cell (Voroného
tesalace) - konstrukce??
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Déleni plochy - tesalace
Voroného polygony
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TIN - porovnani s rastry

lec
+ -

e zmenseni objemu e slozitost datové
ulozenych adaju pri struktury a tim i
reprezentaci algoritmu s ni
nehomogennich pracujicich.

povrch,

e vétsi presnost a vérnost
pro nehomogenni
povrchy

o struktura automaticky
obsahuje informace o
sklonu a smeéru tohoto
skionu.

o kompatibilita s
modernimi grafickymi
kartami



(6 Datové modely - shrnuti

Vektorova data

e geometrie prostorovych objektl je vyjadfena za pouziti
geometrickych elementt;

e zakladnimi geometrickymi elementy jsou: bod, linie, polygon;

e je mozné pracovat s jednotlivymi objekty jako se
samostatnymi celky;

e atributy prostorovych objektu jsou pFipojeny pomoci tabulky;
e vztah mezi prostorovou objekty je zajisteny pomoci topologie;

TIN je na
Rastrova data pomezi

e rovinny prostor (pole, jev) je rozdelen pravidelnou mrizkou na
jednotlive dilky, zvané bunky (pixely);

e poloha pixelu je dana jeho souradnicemi (umisténi v rastru);
e kazdy pixel ma v sobe jedinou hodnotu atributu;
e prostorové vztahy mezi objekty jsou obsazeny v rastru.
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Zdroje prostorovych dat pro GIS

** Naplnovani databaze je v drtivé veétSiné pripadu

a4

v ramci GIS projektu.

* Obecné Ize pro vstup pouzit rizné zdroje udaju.

« V uvahu prichazeji zvlastné mapy, nacrty v
souradnicovém systému, udaje z geodetickych méreni,

fotogrammetrické snimky a obrazové zaznamy DPZ,
statistické udaje a dalsi.

* P¥i porizovani dat je ale dulezité vybrat vhodny zplisob a
vhodna technicka zarizeni, ktera mi umozni ziskat data ve
vhodné presnosti a za prijatelnou cenu.

» V zasade je mozné zdroje dat
rozdélit na primarni a sekundarni.

Geoinformatika



Zdroje prostorovych dat pro GIS

e
e Primarni — primo meérena data
— terestricka (pozemni/geodeticka) meéereni

— Globalni polohové systemy (Global navigation
satellite system GNSS — GPS, Glonass,...)

- Fotogrammetrie
— Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ)
— Laserové skenovani (LIDAR)

e Sekundarni - jiz jednou zpracovana
data
— manualni vstup pres klavesnici
— digitalizace

- skenovani a vektorizace
Geoinformatika



Zdroje prostorovych dat pro GIS

Geodeticka data

bod o znamych souradnicich [X,Y,Z]
stanovisko stroje jehoz souradnice Ize spocist
meérena délka a smer

>

—« Méfeny smer
meéreny bod




Zdroje prostorovych dat pro GIS

STATNI
L TRIANGULACE

POSKOZENI
S TRESTK
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Zdroje prostorovych dat pro GIS -
fec GNSS

Global Navigation Satellite System (GNSS) -
Globalni druzicovy polohovy systém

e GPS NAVSTAR (Spojené staty americké)

e GLONASS (Ruska federace)

e Galileo (Evropska unie)

e Baidu (Cina)

Radiovy dalkomeérny systém
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Control segment

Space segment

Uzer segment

Segmenty GNSS

e Uzivatelsky
o Ridici
/o Vesmirny
e GPS prijimac pocita
rozdily mezi
vlastnim casem a
casem uvedenym v
signalu druzic pro
zjisténi vzdalenosti
a polohy.
e Vlivy atmosfery,
povrchu, pohybu.



Signaly vysilané druzicemi GPS

e druzice vysila signal, ktery tvori dveé nosné viny L1 a
L2 a navigacni zpravu.

e Obé viny modulovany dvéma pseudonahodnymi
kody - C/A kodem (pouze pro L1, kratka vinova
délka) a P-kodem (L1 i L2, Ize uzamknout).

e navigacni zprava -zakladni informace o kazdém
satelitu. Obsahuje tri hlavni komponenty:

e 1. GNSS datum a cas, statut satelitu a informaci o
jeho stavu,

e 2. orbitalni informace (efemeridy) — umozni prijimaci
vypocitat polohu druzice,

e 3. almanach = informaci o vsech satelitech na orbitu,
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: Signaly vysilané druzicemi GPS
lec
VWAV, —> 8—»@—»:;::%“* e

L1 carrier - 1575 MHz

UULT DL —>O

C/A code -1 Mbps

Convertor

0 Modulator

Navigation message - 50 bps
P code - 10 Mbps |

Black or Red key

WAV

L2 carrier - 1227 MHz

Broadcast
8 q L2 S|gna|

signal
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ﬁ Prijimac GNSS a vypocet polohy
Typy ptijimada dle:

e 1. Pocet kanaldl - jednokanalové (1 druzice,
prepinani kanalu, starsi), vicekanalové (signal ze
vSech dostupnych, 40 kanald).

e 2. Typ mérenych dat:

- Kodove méreni — pracuje pouze s C/A kodem,
presnost 3-6 metry, vypocet pomoci tranzitniho
casu,

- Fazova meéreni - pracuje primo s fazi nosnych vin
L1 a L2, zalozena na vypoctu z poctu vin nosneho
signalu mezi prijimacem a druzici, umoznuje
postprocessing.

3. Uzivatelé: geodézie, armada (uzamceni P-kodu),

civilni (autonavigace, turistika).
Geoinformatika



G/ Vliv poctu satelitd na urceni
3 polohy
e 1 satelit = vzdalenost GNSS - satelit
e Minimum 4 satelity

1 One measurement narrows down our
position to the surface of a sphere

7 We are on the
=S surface of this
sphere




llcc 9 A second measurement narrows down our
position to the intersection of two spheres

The intersection
of two spheres
IS a circle




3 A third measurement narrows
down our position to two points

The intersection
of three spheres
Is two points




4 A fourth measurement narrows our
position down to one point

The intersection
of four spheres
IS one point
o




fee DalSi charakteristiky GNSS dat

— Po zpracovani jsou GPS data ve tvaru seznamu
soufadnic a ty vétsina systému umozni snadno
zpracovat.

— GPS se hojné pouziva pro navigaci, sledovani objektu

(vozidel, ...) v realném case a analyzy v GIS na jejich
zaklade.

- GPS udava geografické souradnice v souradnicovem
systému WGS 84, tudiz pro pouziti v CR je nutné u
ziskanych dat véetsinou prevést data do jineho
souradnicového systému (S-JTSK).

- produkuje vektorova data.

Geoinformatika



Laserové skenovani - LIDAR

e Light Detection and Ranging (LIDAR)

e Princip LIDAR je postaven na aktivhim senzoru, ktery
vysle laserovy paprsek a zaznamena jeho zpétny
odraz.

e Odrazl muze byt nékolik, prvni je povazovan za
digitalni model povrchu (DMP, DSM - digital surface
model). Posledni odraz je pak povazovan za digitalni
model reliefu (DMR, DTM - digital terrain model).

e Teprve potom se senzor otoCi a zaznamenava dalsi
bod!

e Existuji letecké a pozemni scannery!

Geoinformatika



Lidar

e Digitalni model povrchu x model reliéfu

Pokryté oblasti

‘/\ DMP

|

DMR
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Horizontalni skenovani
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kee Sekundarni zdroje dat

e Sekundarni zdroje dat jsou jiz jednou
zpracovaneé primarni zdroje

e => jsou v nich obsazeny chyby ziskaneé jiz
behem prvniho zpracovani dat, tudiz
nemohou byt presnejsi nez zpracovavané
primarni zdroje.

e Moznosti jejich vstupu do GIS

— manualni vstup pres klavesnici (pracne,
zdlouhavé)

— digitalizace
— skenovani a vektorizace

— import dat.
Geoinformatika




Manualni digitalizace

e \/yuziva se tablet-digitizér, coz je zarizeni na snimani
v . (o) v V4
souradnic s ruzne velkou pracovni plochou (obvykle A3-A0)
(o) .V V4 V4 v V4
a ruznou rozlisovaci schopnosti a presnosti .

e Je treba kalkulovat i s méritkem podkladu!

e Princip digitalizace - snimany podklad se upevni na
pracovni plochu a pomoci zameérovaciho krize (kurzoru) je
snimana poloha zamé&fovanych bodu a z kldvesnice nebo
pomoci kurzoru se zadava identifikator objektu.

dve zakladni metody digitalizace:

- bodova (point) - klika se na kazdém | P |
vrcholu, ktery je tfreba zaznamenat. W \
— proudova (stream) - pocitac B
automaticky zaznamenava sekvence

bodd v zadaném ¢asovém nebo &
vzdalenostnim intervalu. 2
Geoinformatika =




Skenovani a vektorizace

V4 A\ A4 NV « V7 O \4
e Stale rozsirenejsim zpusobem prevodu dat z
analogove do digitalni (rastrove) formy.

e zarizenich slouzicich k optickému snimani
o
dokumentu.

e Typy skeneru:
— Bubnové
— Deskoveé (stolni)
— Posuvné velkoformatove

- 3D

Geoinformatika



Skenery
— optické rozliseni (body na palec - Dots Per Inch, dpi),

— presnost - souvisi s tim, jak precizné je vyroben snimaci
senzor, tj. jak pravidelne jsou na nem umisteny snimaci

prvky,
— barevnost Ci Sedotonovost.
IS \ X N AN e
Vo 300DPI “




Vektorizace

- Automaticka - vSe dela pocitac. Je to velice rychlé (co
se ty€e naroku na uzivatele), ale je nutné provadét
cisteni vektorovych dat.

* Polautomaticka - interaktivni metoda, s tim ze pocitac
sam vektorizuje, ale uzivatel jej koriguje na spornych
mistech (ArcScan).

* Rucni (on screen digitizing) - interaktivni, kdy uzivatel
provadi sam vektorizaci na zaklade rastrového
podkladu. Néekteré systémy umoznuji automatizovat
alespon prichyceni na rastr (Kokes, GeoMedia Pro).

Geoinformatika



Manualni zadavani atributt

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 tvorbe).

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 vétsi 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 vétsSinou
pouze na jiz tistény text (i z psaciho stroje). Po
automatickém prevodu je navic nutné vse peclive
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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