Uvod do GIS

Navrh databaze a vstup geografickych dat |

Pouze podkladova prezentace k prednaskam,
nejedna se o studijni material pro samostatne
studium.

Karel Jedlicka
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Pripomenuti

GIS jako software
X

GIS jako projekt
(implementace~nasazeni GIS)




Cinnosti v projektu GIS

* Navrh geograficke databaze.
* Vstup prostorovych a atributovych dat.

* VV\ykonavani analyz a syntéz s vyuzitim
prostorovych vztahu.

Jak pracuje (funguje) GIS

* Prezentace vysledku.

planovani,

rozhodovani

* Interakce s uzivatelem.

tvorba vystupu,
volba datového interakce s uzivatelem
modelu

analyza -



Upresneni
geograficka databaze jako technické reseni

(napr. ESRI Geodatabase)
X

geograficka databaze,

(datova baze~zakladna)

Jako sklad pro data, bez ohledu zda jsou
v souborech nebo v databazovem stroji




Navrh geografické databaze

* GIS ma moznost pomoci pfi reSeni velkého
mnozstvi (prostorové orientovanych) otazek, od
jednoduchych a kratkych uloh az po velice
dlouhé a narocné.

* Efektivni implementace GIS umozni vyuzit tento
potencial — ucinné ukladat a sdilet data mezi
organizacnimi jednotkami a integrovat GIS |
s jinymi technologiemi (CAD, ucetnictvi, SAP ...).

* GIS implementaci Cini efektivni hlavne dobry
navrh databaze.




Navrh geografické databaze

* Odpoved na nasledujici otazky umozni
navrhnout databazi tak, aby byla co
nejpouzitelnejsi:

- Jak implementovat GIS do jiz pouzivanych
systému a postupu, aby byl co nejlépe zaclenén a
byl smysluplneé vyuzivan?

- Jaka data budou mit pro provozovatele systému

nejvetsi uzitek (pomer cena/vykon, resp.
podrobnost)?

- Jaka data mohou byt a budou sdilena?
- Kdo bude zodpovedny za udrzbu systemu a dat?




Navrh geografické databaze

* Jelikoz navrh databaze je Casove naroCny a
nevytvari zadné koncove aplikace, casto je
opomijena jeho dulezitost. Pokud se ale podafri

dobre navrhnout databazi, vytvoreny system
bude:

— flexibilni v porizovani dat i v analyzach,

— mit moznost pouzivat jednotny navrh pro
koncove aplikace,

— minimalizovat nadbytecné ukladani dat,

— mozne dale upravovat (hlavne v budoucnosti -
rozsirovani funkcnosti systému).




Navrh geografické databaze

» Zakladni kroky pri navrhu databaze GIS (jedna
Zz moznych metod):

- Modelovani uzivatelskeho pohledu

— Definice objektu (entit) a jejich vztahu (relaci)

— Urceni reprezentace jednotlivych objektu (entit)

- Pfizpusobeni dat konkrétnimu GIS

- Organizace dat do logickych (geografickych) celku

* Vice opet viz diplomova prace Ing. Lucie Vokounove, ktera je
na http://gis.zcu.cz/studium/dp/2003.




Navrh geografické databaze

 Modelovani uzivatelskeho pohledu

- Zadani

 Je tfeba vytvorit geografickou databazi, ktera bude
reprezentovat ulicni sit mesta.

- Zpresnovani zadani
* Ulice na sebe navazuji na krizovatkach.

» Krizovatka ponese informaci o tom jakymi smery ji
|ze prochazet.




Navrh geografické databaze
* Definice objektu (entit) a jejich vztahu (relaci)

- Definice entit Krizovatka
UlicniUsek Ulice PK PK | IDKrizovatky
PK | IDUseku PK | IDUlice Geometry
NazevKrizovatk
Geometry : y
IDUlice NazevUlice CisloUseku

— Definice vztahu
» Kazdy usek ulice je propojen s jinym pres krizovatku.
* Kazdy usek ulice zaCina a koncCi na krizovatce, slepa
ulice je ukoncCena specialnim typem krizovatky:.
* Existuji nasledujici typy krizovatek: urovnoveé a
mimourovnove, uroviove se cleni na ...




Navrh geografické databaze

* UrcCeni reprezentace jednotlivych| _ <=ovete
' ' ° PK | IDKrizovatk
entit (objektu): IDkrizovathy
Geometry
- Geometrie Ulicniho useku bude linie, NazevKrizovatky
primarnim klicem bude |IDUseku (celée
Cislo), Ulice
z v s ’ v PK |1DUlice
- |IDUseku bude zaroven cizim klicem _
v ulicich. NazevUlice
— Geometrii krizovatky bude bod ... UlicniUsek
- Vztah ulic a kfizovatek bude M:N. Bude PK | IDUseku
budovan topologicky! Geomotry




Navrh geografické databaze

* Organizace dat do logickych (geografickych)
celku.
- V podstate se jedna o tematickou organizaci dat

(po mapovych listech x po zajmovych
oblastech, po vrstvach x objektove, ...).




Navrh geografické databaze

* Pfizpusobeni dat konkrétnimu GIS

- je nutné prozkoumat, co ktery GIS SW poskytuje, jaka jsou
jeho omezeni (maximalni poCet bodu, liniovych segmentd,
moznost ukladani do souboru €i do DB, ....), jak je mozné
meé objekty pfizpusobit konkrétni aplikaci — v tomto bodé by
mel také probihat vyber konkrétnino SW (ve kterem bude
fesSeny projekt nejlépe realizovan).

- Napf.: bude pouzita ESRI Geodatabase, kvuli moznosti
implementace topologickych vazeb.

« Geometricky typ uliCnich Useku bude PolylineZM,
umoznujici ukladat polohu, nadmorskou vysku i
dynamickou segmentaci.




Navrh geograficke databaze

* Typicke reseni projektu GIS v dnesni dobe
- Podkladova data:

e import — mozno upravovat strukturu, data
nutno aktualizovat,

* nebo webova sluzba — datova struktura
dana, vétSinou pouze omezeny pfristup
k atributum.

- Tematicka data:

* nutno vytvorit vlastni datovou strukturu
pro organizaci a spravu dat)




Navrh geografické databaze

e Shrnuti

- Jak jiz bylo receno, naklady na porizeni
a udrzbu dat tvori az 80% vsech
finanCnich prostredku. Proto je jasné, ze
dobry a smysluplny navrh databaze je
dulezity.

- Jedna se o rozsahlou problematiku, vice
v predmetech KIV/DB1,2 + KMA/PDB




Navrh databaze a zdroje dat

Prehled Cinnosti v projektu GIS
Navrh geografické databaze
Zdroje prostorovych dat

— primarni

- sekundarni
Zdroje atributovych dat
Konverze geografickych dat zjinych digitalnich
zdroju

Mozné chyby pri vstupu dat
Metadata
Zpracovani a uchovavani dat




Zdroje prostorovych dat pro GDB

Naplnovani databaze je v drtivé vetsine pripadu jednoznacné

D

projektu.

Obecné Ize pro vstup pouzit ruzné zdroje udaju.

V uvahu prichazeji zvlastne mapy, nacrty

v souradnicovem systému, udaje z geodetickych méreni,
fotogrammetrické snimky a obrazové zaznamy DP/Z,
statistické udaje a dalsi.

Pfi pofizovani dat je ale dulezité vybrat vhodny zpusob a
vhodna technicka zarizeni, ktera mi umozni ziskat data ve
vhodnée presnosti a za prijatelnou cenu.

V zasadeé je mozné zdroje dat rozdelit na primarni a
sekundarni (pozn: toto déleni je patrnéjSi u prostorové slozky
dat).




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Primarni — primo merena data

- Terestricka (pozemni/geodeticka) méreni.

— Globalni navigacni satelitni systemy (GNSS).
- Fotogrammetrie.

- Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ2).

- Laserové scannovani (LIDAR).

* Sekundarni — jiz jednou zpracovana data
- Manualni vstup pres klavesnici.

- Digitalizace.
- Scannovani a vektorizace.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* geodeticka data

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

>

—. méfeny smeér

méireny bod




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* geodeticka data

A

~

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

>

—. méfeny smeér

méireny bod




Zdroje prostorovych dat pro GDB

« Zpracovani obsahu terénnich zapisnikt udaju pozemnich
geodetickych mereni:

- Rucni prepis papirového zapisniku nebo zaznamenani udaju
o0 mereni do digitalniho zapisniku.

— Zpracovani v geodetickeém SW (nékdy existuje jako modul
v GIS).

- Import dat z geodetického SW (vétSinou CAD based).

- Jednoduchou variantou GIS modulu pro zpracovani méfenych
dat je tzv. COGO modul (coordinate geometry ~ souradnicova
geometrie). Zakladni funkcionalitou je zadani prvniho
bodu v souradnicich X,Y a nasledné zadavani dalSich
bodu pomoci sméru a vzdalenosti od prvniho bodu.

* Pouziva se hlavné pro mapy velkych meéritek
(katastralni mapy, technické mapy, plany, ...).

* Produkuje vektorova data, presnost cm.



Zdroje prostorovych dat pro GDB

» GPS NAVSTAR (Spojené staty americke).
* GLONASS (Ruska federace).

» Galileo (Evropska unie).

» Compass/Beidou (Cina).

bttp://www.insidegnss.com



Zdroje prostorovych dat pro GDB

 Trocha z historie GPS a GNSS

- 60. leta: USA — jak zjistit rychle a presné polohu
svych jadernych ponorek kdekoli na Zemi?

- 70. léta: nalezeni teoretického reseni a nasledna
prakticka realizace GPS (NAVSTAR), Nasledne
byla vystavena sit’ 24 druzic.

- kvéten 2000: zruseni S/A — zamérné chyby
zavadeneé do GPS signalu.

- 2005: budovani siti referenénich stanic v CR
(CZEPOS, VESOG).



http://www.insidegnss.com/
http://www.insidegnss.com/
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Zdroje prostorovych dat pro GDE

* data GPS — jeden prijimac
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

e data GPS - s pouzitim referen¢ni stanice (&i sité)
-
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Sité referencnich stanic
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Sité referencnich stanic
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

» GPS — presnost
— jeden prijimac
e navigacni +/- 10m (ale az 40)
* ,GIS" i submetrova presnost

— geodeticka souprava, Ci geodeticka aparatura
v siti referencnich stanic — cm/mm

* staticka metoda
* RTK (Real Time Kinematic)




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Dalsi charakteristiky GPS dat

- Po zpracovani jsou GPS data ve tvaru souboru
[X,Y,Z] nebo [B,L,H] 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 vetsinou prevest data do jineho
souradnicoveho systemu (S-JTSK, S 42).

— produkuje vektorova data.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Porovnani GPS s terestrickymi metodami
sberu dat:

+
- levny a rychly sbér dat zejména bodovych poli a
mereni v extravilanu (mimo zastavenou Cast obce),
- da se merit kdykoliv (v noci) a za kazdeho pocasi,
- snadna konverze do GIS,

— geodetické GPS aparatury jsou vysoce presné
(dosahuji presnosti jednotek cm v realném Case) ,
také ale drahé (obvykle plati Cim drazsi, tim presnegjSi
— pro presnost v.cm az mm je nutne do aparatury
investovat okolo 0,6 mil. korun).




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Porovnani GPS s terestrickymi metodami
sberu dat:

- vysoke budovy a stromy (v lese) blokuji signaly
satelity,

- relativne slozita konfigurace systému (porizeni,
preskoleni klasickych méfricd, ...),

— Spatne se meri nedostupné objekty.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Trend ve sbéru dat:

- kombinace aparatur pro
terestricka méreni a RTK-GPS
meéreni v sitich referencnich
stanic.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Fotogrammetrie (FGM) je véda zabyvajici se
rekonstrukci tvaru, velikost a polohy predmétu
zobrazenych na fotogrammetrickych snimcich
(/obrazovych zaznamech).




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Mereni se uskutecnuje na fotografii, ne na objektu, jedna
se tedy o bezkontaktni (neprimou) metodu sberu dat.

Existuje fotogrammetrie letecka a pozemni, a také
jednosnimkova a dvousnimkova, analogova a digitalni.

* Je nutno vyresit celou fadu problému:

- Problematika prevodu centralni projekce do ortogonalni.

- Problematika mozaikovani, diferencialniho prekreslovani,

(KMA/FGM).










Zdroje prostorovych dat pro GDB

» fotogrammetricka data
o

7




Zdroje prostorovych dat pro GDB

» fotogrammetricka data

pre— ortofoto

shimek




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Vystupy z fotogrammetrie - digitalni model reliefu
(DMR), digitalni ortofoto.

* Presnost zavisi na velikosti pixelu, v souCasnosti cca
(0,10) 0,17 — 0,5 m.

* Data jsou k dispozici v rastrove podobe, vice
v predmeétu fotogrammetrie (KMA/FGM).




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Dalkovy pruzkum Zemé

Poskytuje data z leteckych a druzicovych nosicu, )
vychazi z principu, Ze objekty mohou byt identifikovany z velké
vzdalenosti, jelikoz vyzaruji nebo odrazi elektromagnetickou
energii (vétsSinou jde o odrazenou energii, jejimz zdrojem je
hlavné Slunce).

Spektralni charakteristika pak identifikuje jednotlivé objekty podle
vinoveé délky, kterou odrazeji.

Diky tomu, ze se Casto pouzivaji elektromagneticke viny i mimo
rozsah viditelného zareni, je DPZ velice zajimavy i pro jiné obory
nez kartografie a geodézie, napr. enviromentalistika (Zivotni
prostfedi), biologie, hydrologie, geologie, vyuZziti pudy a dalsi.

Data z DPZ jsou napfriklad pouzivana ke sledovani ozonoveé
vrstvy, olejovych skvrn, stavu napadeni lest Skudci a dalsi.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Trocha terminologie:

- Snimek (letecky / druzicovy):

* primarnim zdrojem je fotografie, tj. klasické
analogove medium, ktere je treba naskenovat.

X

— Obrazovy zaznam (druzicovy / letecky):

 data jsou porizovana primo v digitalni podobe,
skenerem na druzici, dnes jiz i v letadle.
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Vice o druZiciCh naleznete na: AN
http://gis.zcu.cz/samostatnestranky/PrehledDruzicDPZ




Zdroje prostorovych dat pro GDB

e data z DPZ

k/



http://gis.zcu.cz/samostatnestranky/PrehledDruzicDPZ

Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Systemy DPZ pouzivaji ke snimani dva druhy
senzoru:

— pasivni - zaznamenava vyzareneé nebo odrazene
elektromagneticke viny,

— aktivni - pouziva svuj vlastni zdroj elektromagnetického
vinéni, tudiz je mozne jej pouzivat jak ve dne, tak
v noci. Vyhodou aktivnich senzoru je také schopnost
monitorovat mnohem delsi vinové delky, nez pasivni.

* Vyhodou delsich vin je schopnost Iépe pronikat
atmosferou, mraky a dokonce i melkou vodou.

* Nevyhodou aktivnich systému je nutnost poskytovat
energii senzoru.




Zdroje prosto...
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

e Pohlcovani EMG zareni atmosférou
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

e Spektralni rozliseni senzoru LANDSAT TM

TM bands in Relation o the EM Spectrum

T band
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Parametry obrazovych zaznamu DPZ

- Prostoroveé rozliseni

- Casové rozliseni

- Spektralni rozliseni

- Radiometrické rozliseni




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Parametry obrazovych zaznamu DPZ

- Prostorove rozliseni - nejmensi rozlisitelna
plocha (velikost pixelu).

e Pr.: Thematic Mapper ma 30 x 30m.

« SPOT ma 10 x 10 m v panchromatickém a
20 x 20m v multispektralnim modu.

e IKONOS ma rozliSeni 1 m v odstinech Sedia4 m
barevne.

e QuickBird ma v panchromatického modu velikost
pixelu 61 cm. Zaznam je pak dobarvovan
se !“snimkem” v prirodnich barvach (RGB)
s velikosti pixelu 244 cm.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Parametry obrazovych zaznamu DPZ

- Casové rozlideni je interval mezi dvéma
uspesnymi prelety nad tim samym uzemim.
Zde muze hrat roli i pocasi!




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Parametry obrazovych zaznamu DPZ

- Spektralni rozliseni je popsano poctem a
Sirkou spektralnich pasem zaznamenavanych
snimacem.

* Obvykle plati, Zze systémy s vétSim poctem uzSich
pasem poskytuji lepsi vysledky (je lépe mozne
identifikovat jednotlivé objekty).

* Priklad sedotonové obrazy maji jen jedno pasmo,
barevneé jsou lepsi a maji 3 pasma (RGB).

* Napriklad Thematic Mapper zaznamenava
[/ pasem.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Parametry obrazovych zaznamu DPZ

- Radiometrickeé rozliSeni znaci, kolik ruznych
hodnot (pocet rozlisitelnych urovni) mohu
dostat v kazdém spektralnim pasmu (citlivost
detektoru).

* napr. senzory TM a SPOT maji 256 urovni,
* MSS (multispectral scanner) ma pouze 64
* Pozn: vse je umisténo na druzici Ladndsat-5.




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Radiometricke rozliseni ¢ 64
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Zdroje prostorovych dat pro GDB

Data DPZ

+

* V porovnani s leteckymi snimky poskytuji komplexni obraz rozsahlého uzemi
(tisice km?) na jednom obrazovém zaznamu.

* Pravidelny sbér udaju.
* Moznost rychlého zpracovani (obvykle za nékolik hodin po jejich naméreni).

* Opakovatelnost aplikace stejnych metod digitalni interpretace - je moznée
snadno sledovat napr. Casové zmeény krajiny.

* Obvykle pro méfitka 1:25 000 a menSi (dnes jiz existuji i data z DPZ témér
srovnatelné podrobnosti jako FGM data, problém je ovSem v tom, Ze jsou
prodavana pro velké oblasti).

* Narocné na SW a HW i Skoleny personal.

... produkuje obrazova data, resp. rastry!




Zdroje prostorovych dat pro GDB
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Zdroje prostorov-@h dat pro GDB
» Sbér LIDAR dat 0 k o




Zdroje prostorovych dat pro GDB
» Rozdil mezi DMP a DMR

Covered areas




droje prostorovych dat pro GD
LIDAR Data View to the northeast




Zdroje prostorovych dat pro GDB

* Sber LIDAR dat




Zdroje prostorovych dat pro GDB

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

Odrazu muze byt nékolik, prvni je povazovan za
bod digitalnihno modelu povrchu (DMP, DSM —
digital surface model). Posledni odraz je pak

povazovan za bod digitalniho modelu reliéfu
(DMR, DTM - digital terrain model).

Teprve potom se senzor otoCi a zaznamenava
dalsi bod!

Existuji letecke a pozemni scannery.

... produkuje mra¢na bodu.
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Parametry LMS-Q680

* Letecky skener pouzity v Projektu tvorby nového

vyskopisu CR
Minimum Range
Accuracy””
Precision””

Laser Pulse Repetition Rate”
Effective Measurement Rate

Laser Wavelength
Laser Beamn Divergence”
Number of Targets per Pulse

Scanner Performance

Scanning Mechanism

Scan Pattern

Scan Angle Range

Scan Speed

Angular Step Width A §°

between consecutive laser shots

Angle Measurement Resolution

Scan Sync

Standard deviation one sigmna @ 250 m range under
RIEGL test conditions.

Accuracy is the degree of conformity of a measured
quantity to its actual (frue) value.

Precision, also called reproducibility or repeatability, is the
degree to which further measurerments show the same result.

30m

20 mm

20mm

up to 240 000 Hz

up to 120 kHz @ 45" scan angle
up to 160 kHz @ 60° scan angle
near infrared

<0.5mrad = 0.03°

digitized waveform processing: unlimited®
online monitoring data oufput: first pulse or last pulse

rotating polygon miror
parallel scan lines
+ 22.5° = 45° fotal ( = 30° = 60° total”)

10 - 200 lines/sec
A 3 >0.004° ( for PRR 240 000 HZ'D]]

0.001°
Option for synchronizing scan lines to external timing signal

6 User selectable

71 0.5 mrad comespond to 50 cm increase of beam width per 1000 m distance

8 Practically limited only by the maximum data rate allowed for the RIEGL Data Recorder

9 Up to 60° with 90% of maximum measurement range
109 Minimum angle step width increasing linearly to 0.01° @ 80000 Hz laser pulse repetition rate
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