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Datove modely

- Vektorovy datovy model

Rastrovy datovy model...

...a jestée...TIN



GlSova data - geodata

Atributova data - data prostorove nijak neurcena, v
pfevazné vétsiné pripadu vsak prostoroveé urcitelna.

Prostorova data - data obsahujici prostorove urceni
(geometrii) a prostorove vztahy (topologii) objektu (prvku).

Geograficka data (geodata) - propojena atributova a
prostorova data.



Datove modely:

Pro prostorova data jsou pouzivany prevazne 2 modely jejich
reprezentace v digitalni podobe.

LiSi se jak zpusobem uloZeni v databazi, tak charakterem
prifazeni tématickée (atributové) informace.

Jsou to VEKTOROVA a RASTROVA data.







The raster view of the world Happy Valley spatial entities The vector view of the world
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Lines: ski lifts

Areas: forest

VEKTOR

Surface: elevation




\ektorovy datovy model

Zakladni myslenkou pri pouziti vektorovych dat je snaha vyjadrit
geometrickeé vlastnosti jevu na zemském povrchu pomoci
linearnich charakteristik.

Jednotlive zakladni geometricke prvky jsou vyjadreny jednotlivymi
body, sestavou bodu, body spojenych useCkami

Zakladnimi prvky vektorovych dat jsou:
o BOD (zdroj znecCisténi, hnizdisté, pramen, pamatny strom...)
o LINIE (Ffeka, bariéra podél dalnice, polni cesta)

« PLOCHA (jezero, povrchovy dul, fytogeograficky okres,
povodi, areal vyskytu urciteho druhu)



BOD...definovan dvojici souradnic,
reprezentuje objekty, které nemaiji zadny
rozmeér nebo takové, jejichz rozmér je tak
maly, Ze v méfitku mapy nejsou vyjadritelné
plosné; bod ma dimenzi O - nelze u néj mérit
zadny rozmér

LINIE...je sled orientovanych usecek,
definovanych soufadnicemi poCatecCniho a
koncoveho bodu, reprezentuje objekty jako
feky, silnice, potrubi, vedeni, tedy objekty tak
uzke, ze je v méritku mapy neni vhodné
reprezentovat plochami nebo také objekty,
které nemaji definovanou Sirku (vrstevnice);
linie ma dimenzi 1 - Ize u ni méfit délku jen v
jednom rozméru

x=70611820
y = 645,462

® 312 Bull Mountain Road

x=7611,902
y = 643,390

[x=7611913
[Y=6453483 ,-7611913
y = 645,289

x=7611913
y = 645,196

PLOCHA...zvlastni pripad linie, jejiz prvni a

7,611,713

posledni bod jsou definovany stejnou dvoijici | 69326/ |

souradnic, reprezentuje objekty, jejichz T  ——F{%=7611,800
hranice uzavira néjakou homogenni oblast T B | AR i
(napfiklad jezera, lesy, zastavéna plocha, ...); [EiEEERe e NN AL

Plocha ma dimenzi 2 - Ize na ni mérit ve

v —t %= 2,611,7L6
dvou rozmeérech. y = 645210




Vektorovy datovy model

Bod

Linie

Plocha

S
i, AT
® @ Multipoint

Polyline with Polyline with multiple Polyline with multiple
one path connected paths disjoint paths

Polygon with  Polygon with multiple  Polygon with interior
one ring disjoint rings ring and island ring



Pro vektorova data je charakteristicky zprostfedkovatelsky vztah mezi
prostorovou a atributovou slozkou datového modelu GIS. Prostorova i
tematicka informace je vazana k identifikatoru objektu, ktery je zakladnim
prvkem vektorovych dat.

ID lokalita datum teplota pozn.
001 Hradek 5.5.2005 8 sbirano metodou dle Smitha
002 LoucCka 5.7.2005 15 sbirano standardni metodou
003 Myslivha | 27.11.2005 4 sbirano standardni metodou

o/

\\
e

W

X Y

56233,2 11474,0
56338,1 11421,9
56501,5 11388,0




Vektorove datove modely

. Spagetovy - redundantni uloZeni dat,
zadna topologie (sousede, konektivita)

- Topologicky - neredundatni, ale
neusporadane zaznamy, dlouhe
prohledavani

- Hierarchicky- neredundantni udaje zvlast o
bodech, liniich a polygonech v hierarchické
strukture



Spagetovy model

Datova struktura

1 o B —

XY X, Y, XY, Retézec

: Originalni mapa
XY XY, ... X, Y, Uzavfené smycka
Polygon | —

Datovy model




Topologicky model

Datovy model

Soubor topologickych vztaht

Pravy Levy Pocatek Konec

Hrana Polygon Polyg_;on v bodé vbodé

1
3

N

SChupuogpopfoo
N~ N B - LW

= L OO~ b RN -
VO RGWWE®—=bN

- o
~NbhoHOO,

Soubor soufadnic bod

Uzel X soufadnice Y soufadnice

23 8

17 17
29 15
26 21
8 26
22 30
24 36




Hierarchicky
model

DATOVY MODEL

DATOVA STRUKTURA

soubor zaznamut bodd

soubor zaznamu linii

Linie zbodu dobodu levy polygon pravy polygon

tabulka atributh polygona

Polygon Linie Obvod Plocha Majitel VyuZiti
50,5,25,78 546 12698 Cerny J. gardZ
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Rastrovy datovy model
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Rastrovy datovy model




Rastrovy datovy model

« Zakladem rastrovych dat je prekryti zemského povrchu
pravidelnou siti dostateCne malych ploch. Zkoumany jev
na zemském povrchu je pak popsan hodnotami, které
jsou vztazeny k plocham této site.

« Kazdy plocha sité ma svou jednoznacnou adresu, danou
sloupcovym a radkovym indexem.

cell (pixel)

width

4 IIIIIIII

X,y coordinates are (5,3)

Cell values can be
integers or real numbers.

Cells can also have a NODATA value to
ta
represent the absence of data.




Hodnoty Vv rastrech

Diskrétni prvky — Tematicky rastr
Jasné rozliSitelné hranice, rastr muze mit atributovou tabulku

Hodnoty ukladany jako celé Cislo (integer grid)

Landuse, fytogeografické celky, typy porostu, rastry vzniklé
reklasifikaci...

Spojité jevy — Kontinualni rastr

Plynule se meni v prostoru, hodnoty sousednich bunek se lisi
minimalné, rastr nema atributovou tabulku

Hodnoty ukladany jako realna Cisla (float grid)

DEM (Digital Elevation Model), klima, koncentrace
znecistujicich latek...



Ulozeni atributu v rastru

The attribute table

Value Count Type

Code
Fir
Juniper
|10 _|Aspen
| 18 [Pifion | 500

1

5 | 7 [Want 600 ]

Rasters that have integer valued
cells can be defined with an optional
attribute table, which records
attributes for each unique cell value.

You can add custom fields to the
attribute table.




Operace s rastry

Raster operators

When you are studying an area, you may want
to apply a suitability analysis. To do this, you
would select rasters with values such as
rainfall, soil alkalinity, and insolation and apply
a series of operators according to your formula
for suitability. Operators can be arithmetic,
Boolean, relational, bitwise, combinatorial,
logical, accumulative, and assignment.

Map calculation

Mathematical operations can be applied to two rasters
and the result is in the output raster. Functions include
+, -/, *, Log, Exp, Sin, Cos, and Sqrt.

Map query

You can apply Boolean and logical operators on two rasters
to create an output raster with true/false values. Operators
include And, Or, XOr, Not, >, >=, =, <>, <, and <=.




AN
Typy tvaru
punck [

Zestidh elnikova (hexagan alni)

trajlhelnikowa

> NejCastéji se pouziva ¢tvercova mrizka, protoze je kompatibilni s datovymi
strukturami programovacich jazykd pouzivanych pro tvorbu GIS software, je
kompatibilni s mnoha zarizenimi pro vstup a vystup dat (monitory, scannery,
plottery), je kompatibilni s kartézskym souradnicovym systémem. Pouze bunky tvaru
Ctverce lze rozdélit na mensi Ctverce se stejnym tvarem a orientaci.

> Trojuhelnikova mozaika (TIN) ma tu unikatni vlastnost, ze jednotlivé bunky nemaji
stejnou orientaci, coz je vyhoda pfi reprezentovani digitalniho modelu reliéfu
(terénu), kde je kazdému vrcholu o souradnicich x,y pfifazena funkéni hodnota z
(vySka z = f (x,y)). Jednotlivé trojuhelniky pak implicitné obsahuji udaje o svém
sklonu a orientaci tohoto sklonu. Dani za tuto vlastnost mnohem vétsi slozitost
vSech algoritmu pracujicich s timto modelem.

> Hexagonalni mozaika ma tu vyhodu, zZe stfedy vSech sousednich bunék jsou
ekvidistantni (stejné od sebe vzdalené), coz je vyhodné pro nékteré analytické
funkce (napf.: paprskové vyhledavani). Ve Ctvercové mfizce je toto nemozné a tato
vlastnost se musi kompenzovat nebo se prosté zanedbava. Tento tvar buriky se
pouziva jen velmi zfidka.



V rastrovém modelu obecné neexistuje popis jedinecnych geoprvk, lezicich
v zajmoveé oblasti, ale jen popis rozlozeni jedineénych atributi v této oblasti.

Faktory, ovlivhujici kvalitu zobrazeni realného svéta v rastru:

» Zpusob pfifazeni hodnot atributu jednotlivym bunkam ( aritmeticky primér, vazeny
prumeér, max. nebo min. hodnota...)

» velikost zakladni buriky rastru (Cim menSi burika, tim presnéjsi rastr, ale vetsi
soubor - pfi zmenSeni hrany pixelu na polovinu se zvétSi objem dat
Ctyfrnasobné - soubor na obr. vlevo potrfebuje 16x vice diskového prostoru,
nez soubor na obr. vpravo)

» barevna hloubka (binarni, osmibitove, Ctyfiadvacetibitové), opét samoziejmé plati,
ze Cim podrobngjsi, tim vétSi naroky na pamét pocitacCe

elikost pixelu 200m




Land Cover

Bl CLE AR W ATER

I TUREID W ATER

[ ] SHOWACE

[ ]BARREM/SPARSELY YEGETATED
B CLCSED COMIFER FOREST
I ©FEN COMIFER FOREST

[ ¥WOoODLAND COMIFER FOREST
Bl CLOSED DECIDUCUS FOREST
I ©FEM DECIDUOUS FOREST
[ ] CLOSED MIXED FOREST

[ ] OFPEM MIXED FOREST

[ | ALDER

I FIF 2R I1AN SLDER MY ILLOW
T

[_]©THER SHRUB

[ |HERBACEQUSIGRAMINGID

[ JcLouDs

I CLOUD SHADOW

Pate: The land cover data were
cderived from Landsat TM =zatellite
imagery acqguired on 10 July 1383,

=cale bar far image at right
which depictizthe full
extent ofthe data:

20 0 20 4060

= |

Kilometers

=cale bar far image
below,




RASTR — bez komprese
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RASTR — RLE komprese

ukladani zaloZzené na dekompozici puvodniho rastru na useky se
stejnou hodnotou rastru (RLE - Run Length Encoding), vhodné
zejmena pro praci s binarnimi rastry, vysoka uspora mista na disku.
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901120
6013201110
40432021
20732011
10931011
93101110
/73301110
10532012101110
30431210121110
3043301110
3033401110
4023302110



RASTR — quadtree komprese

postupné pravidelné deleni Ctvercové oblasti na kvadranty tak
dlouho, az je v celém kvadrantu stejna hodnota, nebo uz
nelze dale délit

[1 Empty
O Partial
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Pyramidy pro rastry

Pyramidy jsou sady resamlovanych rastru
Pouzivaji se pri zoomovani

Zvysuji vykon pri preklesovani




Nepravidelna trojuhelnikova sit’
(Triangulated Irregular Network)

TIN

» Svou povahou lezi na pomezi mezi vektorem a rastrem, a velice
Casto se pouziva pro reprezentaci povrchu, napfiklad digitalniho
modelu reliefu - DEM

* TIN reprezentuje povrch jako soubor trojuhelnikl (odtud
trojuhelnikova), které jsou definovany tremi body umisténymi
kdekoliv v prostoru (odtud nepravidelna) a pro tyto trojuhelniky
uchovava topologickeé vztahy (odtud sit).

« ZmensSeni objemu ulozenych udaju pfi reprezentaci homogennich
povrchu, véetsi presnost a vérnost pro nehomogenni povrchy,
struktura automaticky obsahuje informace o sklonu a sméru tohoto
sklonu.






A lake can be modeled as an replace
polygon applying the lake elevation
for a constant height.

s

A TIN can model a
discontinuous surface.
Each discrete land mass
is represented with one
hull and an integrated
set of nodes, edges, and
faces.

This area has a gentle slope
without breaks in the slope.
Few mass points are
required here.

This region is steep with
sharp changes in relief. More
mass points are necessary to
: represent the local shape of
A shoreline for an island or \ - <A/ v ¢4 this surface.
land mass is modeled by 4 = 753 69
adding an clip polygon. This
polygon defines the hull, or
outer edge of a set of faces.
The hull defines a shore or a / &
project boundary. A In this map, a stream course is modeled with a soft
breakline. For features such as stream courses and ridge
lines, you can choose either soft or hard breaklines
depending on the effect you desire when drawing a TIN
with smoothed interpolation of elevations.

high elevation mmmmm Hard breaklines or polygons

To illustrate the structure
represent features that mark a

of a TIN, this map

? A TIN can be drawn with

symbols applied to elevation,
aspect, slope, or other
characteristics of a surface.
This map shows elevations.

low elevation

symbolizes nodes, edges,
and faces. Normally,
nodes and edges are not
displayed on a map. In this
map, faces are drawn with
interpolated elevation
ranges.

significant change in slope.

Soft breaklines or polygon
represent surface features that do
not mark a slope discontinuity, but
add edges to a TIN to better model
a surface.




Princip Delaunay triangulace

A Delaunay triangulation
uses an algorithm to
optimize the surface This triangulation fails the
representation. Delaunay test because the
:'~ ' circle bounding nodes 1, 3,
and 4 includes node 2.

i From a simple case of four The definition of the Delaunay

mass points, two triangulation specifies that any circle
triangulations are possible. around three nodes in a triangle will
Which is the valid TIN? not include any other node.

4
1 3 Oy This triangulation satisfies the
Delaunay test because a
\ circle around each triangle
~ contains no other nodes. This
> ; is the valid triangulation.




Ulozeni TINu

A TIN is a topological data structure that manages Triangle  Node list Neighbors
information about the nodes that comprise each triangle
and the neighbors to each triangle.

Triangles always have three nodes and usually have three neighboring
triangles. Triangles on the periphery of the TIN can have one or two neighbors.
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Ruzné formy rastrovych dat
T woststroams MEA pdsi =] B3

Distance to Streams
Direct irradiation for c:\irrad\morkr2.doc

ocl Jiglf

7 — IR 'LS, 03. 2006 02.00 UIC

primé
slunecni
zareni

uz:covyﬁg/m%;




Ruzne formy rastrovych dat
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Ruzné formy rastrovych dat




VEKTOR Ulozenidat RASTR

Atributova’ data AtributOVé data
« databaze « DBMS nebo RDBMS nebo

(R)DBMS (Relational) bez atributovych souboru

database management

system

Polohova data

Polohova data * specialni format (vetsinou
* nativni format komprimovany)

* ArcGlIS: shapefile - obecné grafickeé (tiff,

*.shp, coverage

Ipeg, bm
« Microstation: *.dgn . prtg pv) ik
+ Topol: bloky *.blk softwarové specifické

(ArcINFO grid, Erdas
*.img, Topol *.ras ....)

Komplexni formaty ukladaiji vice vrstev riznych typu
ArcGIS: geodatabase, Geomatica: *.pix



VV'yhody a nevyhody rastru

rychlé dotazovani
- Jednoduchost datove struktury

- jednoducha kombinace s jinymi daty rastrove povahy (DPZ)
snadné provadéni analytickych operaci

znacna pametova narocnost (velky objem dat)

omezena presnost, dana rozliSenim rastru a orientaci rastru
(vypocty delek, vzdalenosti, ploch ...)

kvalita vystupu zavisla na rozliSeni rastru

LI 40" 4V 4

nevhodnost pro sitove analyzy
narocna generalizace



VVyhody a nevyhody vektoru

objektova orientace, s jednotlivymi objekty Ize pracovat jako se
samostatnymi celky

mensi narocnost na pamet.

dobra reprezentace jevove struktury dat

kvalitni grafika, presné kresleni, znazornéni blizké mapam
vysoka geometricka presnost

jednoduché vyhledavani, upravy a generalizace objektu a jejich
atributu

slozitejsi zjistovani odpovedi na polohoveé dotazy a obtizna
tvorba prekryvu vektorovych vrstev.

problémy pri narocnych analytickych operacich, slozitost
vypoctu

problémy pfi tvorbé modelt, komplikované vyuziti pro simulaci
jevu



VEKTOR

RASTR

Vektor

Rastr

prezentace jevove
struktury

dobra
(nelze spojité povrchy)

zalezi na rozliseni
(nevhodné pro liniove)

datova struktura slozita jednoducha

kvalita grafiky dobra zalezi na rozliseni

topologie ano ne (jen sousednost
bunek)

objem ulozenych dat maly velky

naroky na software velkeé malé

analyzy slozitejsi ale jednodussi ale nektere

komplexnéjsi

neproveditelné (sit€) a
nepresné (plochy,
deélky)

transformace meazi
sour. systemy

presna

nepresna (resampling)




