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o rain gauges
-~ catchment boundary

— lines joining nearby stations
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—— Thiessen Polygon network
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£ee 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 [ S
vrcholu, ktery je treba zaznamenat. W ‘a\
— proudova (stream) - pocitac B
automaticky zaznamenava sekvence

bodd v zadaném ¢asovém nebo &.
vzdalenostnim intervalu. N2
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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
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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).
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Import geometrickych dat

e Soubory - binarni/textové
— Souradnice
- CAD
— Vektorova grafika
— Rastrové soubory
— GIS vymeénné formaty
e Databazové pripojeni
e Weboveé sluzby
e Senzory

Geoinformatika



(ee Manualni zadavani atributi

e Nejb&zné&jsi 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.

Geoinformatika



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 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 porizovany z
ruznych zdroju v riznych ¢asech.

Geoinformatika



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)

 Volné 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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Obvyklé chyby v GIS geometrii

F
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Chyby pravniho charakteru

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 Gcely.

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

Ochrana dat (vodotisk, zameérné chyby).
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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).

Geoinformatika






Sbér dat

- editace
- import

Geoinformatika

Komplexni GIS schéma

4 )

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
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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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identicke body

Cilova soustava:

transfameovand hady

transfarmace

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



Geometrické transformace -
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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Geometrické transformace -
identické body a transformacni koeficienty

Transformacni koeficienty jsou hodnoty, vypocteneé z
dvojic identickych bodd, kterymi se vyjadfuje
prechod od zdrojové souradnicoveé 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
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 - zmeéna meritka

» p(a,b) - posun

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

: . jiz ze dvou dvchc
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 Jednotliveé
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 - 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 tri 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 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 mapoveé listy, odpovida rubber
sheetingu, ale plati pouze pro okraje mapovych listU.

N\ 7 = : ‘ : - ‘ ‘ Map A Map B
T 7 precis ely ahgn
o boundaries with road .
N ) \ N .,7 t‘»"_ o assembling
7] 3 :
| L/ /Y
matching — | % |
7 7
X boundaries and 1
g precisely allgned roads 1P l’
After cleaning @




Projevy geometrickych
transformaci

Transformace Pfed Po

/
Projekce \ / ﬂ

Afinita
D ﬂ e Helmertova?

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




lec 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 rastrové podoby je rasterizace (VERA).

Geoinformatika



Generalizace

Pro¢ vUbec je generalizace v GIS potfebna:

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

. Pozadavky redukce objemu dat

- C|m vice je dat, tim je vetsi moznost udelat chybu a ¢im

IpresneJS| |nten2|vneJS|) mereni, tim je vetsi sance
ivnéni dilcich mé&renf individualni chybou.

Eenerahzace slouzi k odfiltrovani téchto chyb a

onsolidaci

e Viceucelovost pozadavku pro Udaje - z jedné _digitalni
reprezentace dat je nutne vytvaret mapy s ruznym|
informacemi i v ruznych meéritkach, casto velice rozdilnych.

© gozadavky zobrazovani a komunikace (percepce-vnimani)
at

- vychazi z kartografickych doporu¢eni nékterych limity,

pri jejichz prekroceni se mapy stavaji necitelnymi (pf.
maXx 10 gr. znaku na cm?2).

Geoinformatika
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tec Prehled metod

Vybrané generalizacni metody uzivané v kartografii a GIS

e Selekce (vybér prvki)

e Eliminace (odstranéni prvki)

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 vrcholi (Coordinate Thinning)

Geoinformatika



Eliminace

e Eliminace - ostranéni prostorové neduleZitych
(o)
prvku

=5 [=
D Nin
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Zjednoduseni

e Zjednoduseni tvaru prvkd, napf. redukce poctu
vrcholu

C ]
—
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Agregace

e Agregace — kombinovani malych prvku do vétsich

]

|—>
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Prostorova redukce (collapse)

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

N —

Lake
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Typifikace

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

Geoinformatika



Zvyrazneni (Exaggeration)

e Zvyraznéni — opak prostorové redukce,
prostoroveé zvyrazneni (zvetseni) prvku s
0 = V 4
kontextovou dulezitosti.

>

¥\
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Reseni konflikta

e Reseni konfliktl - 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 . .
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,...)

Geoinformatika



Zjemnéni (refinement)

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

&
> | ¢
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, 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

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

W ng

[— Aggregated Feature

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



1 Collapse Dual Lines To Centerline

LGC
e Prostorova redukce - obrysove linie

nahrazeny centralni linii.

Simple Case Complicated
Intersection

7

— Z3sings
— Centerines (LTYPE 1)
Geoinformatik Unresolyed (LTYPE 2)



Simplify Building, Line, Polygon

» Douglas —Peucker algoritmus — zachovava
zakladni tvar krivky. Cim vetsi tolerance, tim

N gl

jednodussi krivka.

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

SIMPLIFICATION TOLERANCE



7 Viiv generalizace na kvalitu
kee udaju

e Snizuje se polohova (prostorova) presnost.

e PFi snizeni polohové pfesnosti se muze snizit i
atributova presnost!

e napft. reklasifikace a spojeni - spojeni prvku se
stejnymi vlastnostmi do jednoho, napriklad
vrstvy listnatych a jehli¢natych lesu spojit do
vrstvy lesu - pfi zméné méritka. _

ekl
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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

5 STRUKTURA PEDOGENETICKYCH ASOCIACI
1 STRUCTURES OF PEDOGENIC ASSOCIATIONS
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