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Uvod do GIS

Zpracovani dat |

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

Karel Jedlicka
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Metadata

* Co jsou metadata?

— Obecne se da fici, ze jsou to data o datech, tzn.
informace co popisovana data obsahuji a kde se
nachazeji.

- Tyto informace jsou zvlasté dulezité, pokud je
zpracovavano nékolik druhu dat, i velky objem dat.

- Pomahaji lépe organizovat a udrzovat prehled na daty.
Problematika tvorby metadat je uzce spjata
s tvorbou digitalnich dat a jejich prevody.




Metadata

* V metadatech by mela byt obsazena nasleduijici
informace:

— Co je obsahem dat (tematicka slozka).

- Rozliseni — prostorove (jaké uzemi zabiraiji),
popisné (popis moznych hodnot atributu a jejich
vyznam) a casove (jakou dobu zahrnuji — kdy byla
data aktualni).

- Format dat (typ souboru, predavaci médium).
- Datum porizeni dat (pripadne aktualizace).
- Kontakt na porizovatele a spravce.




Metadata

* Pro metadata je vhodné pouzit standardni format.
* Dnes jiz existuje nékolik standardu:

- 1S0O 19115 — metadata dat

- 1SO 19119 — metadata sluzeb

- 1SO 19139 — reprezentace metadat

- 1SO 15836 — Dublin Core

- INSPIRE v CR:

- http://inspire.gov.cz/implementacni-pravidla/metadata

— http://geoportal.gov.cz/web/guest/validate/metadata



http://inspire.gov.cz/implementacni-pravidla/metadata
http://geoportal.gov.cz/web/guest/validate/metadata

Uchovavani a zpracovani dat

e Uchovavani dat

— Geograficka data se obvykle pred uchovanim
rozdeluji na oblasti a podle techto oblasti se
ukladaji na disk:

* Pravidelné
* Nepravidelne
 Bezesvé




Uchovavani a zpracovani dat

* Déleni na oblasti
- Pravidelné (napr. mapove listy).
Na disku je kazdy mapovy list v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem, liSicich se pouze pfiponou) €i adresafri.




Uchovavani a zpracovani dat

 Déleni na oblasti

- Nepravidelne (mapove listy, zajmove uzemi -
katastralni uzemi, uzemi narodniho parku, okresu,
kraje ...).

Na disku je kazde zajmove uzemi
v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem,
liSicich se pouze pfiponou) Ci
adresari.




Uchovavani a zpracovani dat

 Déleni na oblasti

- Bezesve (Seamless)
Celé zajmové uzemi je ulozeno v jednom souboru, adresari Ci
databazi).
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Geometrické transformace

* V GIS se pouzivaji 2D i 3D transformace.

 Problematice 3D transformaci mezi

souradnicovymi systémy se venuje matematicka
kartografie.

* My se zde budeme zabyvat pouze jednoduchymi

2D transformacemi (matematicke pozadi bude
jen nastineno).

» Jedna se v podstate o stejnou problematiku, jaka
byla jiz zminovana u digitalizace a u scannovani!

* Nyni se na ni podivame podrobneji.




matika™"

Geometrické transformace

Zdrojova soustava: « Transformace mezi
rovinnymi
pravouhlymi
souradnicemi jsou
zalozeny na
poznani presne
polohy vybranych
identickych bodu.

Cilova soustava:

4  jdentické body

transformované body

. transformace
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Geometrické transformace

 Volba identickych bodu — pripomenuti
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— U vybéru dvojic identickych bodu je vhodné mit na paméti, ze
je nutné je vybirat co nejblize okrajum transformovaného
uzemi, aby nebyly zpusobeny nezadouci deformace na
okrajich.
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Geometrické transformace

* |dentické body a transformachni koeficienty

— Transformacni koeficienty jsou hodnoty, vypoctené
z dvojic identickych bodu, kterymi se vyjadfuje prfechod
od zdrojove souradnicove soustavy do cilove.

— U transformace se ale obvykle pouziva vice identickych
bodu, nez je nutné pro vypocet transformacnich
koeficientu.

— Hodnoty transformacnich koeficientu se pak vypoctou
napfr. metodou nejmensich Ctvercu, kde se minimalizuje
suma rozdilu v poloze mezi soufadnicemi
transformovanych bodu.

— Priklad: posun a zména méritka — transformace.
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Geometrické transformace

* Transformace souradnicového systemu mezi
rovinnymi pravouhlymi souradnicemi:.

— Linearni konformni transformace (LKT).

— Afinni transformace (polynomicka prvniho radu)
... a polynomické transformace vysSich radu.

— Projektivni transformace.
— ... dalsi specializované transformace.
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Geometrické transformace

 Linearni konformni transformace

X(X,Y) - nové souradnice

v] - x(x,y) - §taré sogfa@nice
B - Uhel otoceni
a L m - zména méritka

p(a,b) - posun

Transformacni koeficienty

Zapis rovnici (m’dB, a,db) Ize _\C/Iyp?_éfifjiz
: ze dvou dvoijic identickyc
X=m.cos(B).x-m.sin(B).y+a bod( (X1,Y1J), (X2,Y2));

Y=m.sin(B).x+m.cos(B).y+b puvodni (x1,y1), (x2, y2).

Zapis matici
cosff —sinf)(x) [a
X=m-R-x+p=m-| . ||+
simff cosf J\y) \b

Helmertova transformace — specialni pfipad LKT; m = 1
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Geometrické transformace

* Linearni konformni transformace:
— posun,
— rotace,
— uniformni zmena meritka (v obou osach stejna),
— zachovava tvar objektu!

— Je potreba dvou dvoijic identickych bodu.

¥ T
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Geometrické transformace

. ’ X(X,)Y) - nove souradnice
« Afinni transformace x(xy) - staré soufadnice
A - regularni matice
p(c,f) - posun
E,i" Y‘h B
Zapis rovnici ° <
T
X=ax+by+c f
Y=dx+ey+f 5 X
. - Transformacni koeficienty
Zapis matici 4 d 0 (a, b, c.d e f)Ize spogist
ze tfi dvojic identickych
X:[X,Y,W]:[x,y,w b e 0 bodul.

o A
S /S
p=(cf) /7

i
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Geometrické transformace

e Afinni transformace:
— posun,
— rotace,

— neuniformni zména meéritka
(v kazdeé ose jinak — zkoseni),

— ,Z obdélnika kosodélnik"”.

— Je potreba tfi dvojic identickych bodu!
’ ’

i
s
‘
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Geometrické transformace

* Projektivni transformace

Zdrojova soustava:

Y- |

Cilova soustava:

4  dentické body

.\

= transformované body

—_— transformace
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Geometrické transformace

* Projektivni transformace:
— posun,
— rotace,
— ,Z obdélnika lichobéznik".

— Je potreba Ctyf dvojic identickych bodu.
— Vhodna pro transformaci mapovych listu!
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Geometrické transformace

» Polynomicke transformace druhého a vyssich radu:

— Pouzivaji se pro deformace mapoveho listu, které maji
lokalni charakter, pripadné pri komplikovangjSim
prubéhu techto deformaci. Prakticky se vSak pouzivaji

L LA & 4

podstatnejsi zvyseni presnosti, spiSe naopak.

— Obdélnik deformuji polynomickeé transformace vyssich
radu obdobnym zpUsobem, jako afinni transformace.
Jeho hranice v cilové soustave pak tvori krivky. Zatimco
u prvniho radu to byly usecky, u druhého radu se jedna
o casti parabol, ...

« Dalsi specializované transformace ... KMA/TGI




matika™"

Geometrické transformace

* Projevy transformaci Transformace  Pred

Projekce U ﬂ
Afinita D ﬁ
Zmeéna

méritka

Rotace D Q
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Geometrické transformace

» Geometricke operace (nad vektory)

— Interaktivni editace prvku — obvykle standardni nastroje CAD jako
kopirovani, posuny, rotace, mazani, spojovani a rozpojovani
segmentu.

— Snizovani poctu vrcholu/fedéni (weeding/coordinate thinning)
— nastroj vychazejici z generalizace a pouzivany hlavne po
digitalizaci a vektorizaci. SpoCiva v odstranéni nadbyteCného poctu
vrcholu z linie.

— ZvysSovani poctu vrcholtu/zhustovani (densification) — opak fedéni
— umélé vkladani dalSich bodu na linii. Pouze pro vektorova data.
— ProloZeni bodu kfivkou — pouZiti po digitalizaci a vektorizaci

vrstevnic. Prolozeni krivkou doda vrstevnicim prirozeny vzhled.
Na rozdil od zhustovani nezachovava 100% tvar krivky.

— Dalsi geometrické operace probereme u generalizaci.
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Zpracovani obrazu

» U rastrovych systemu a u systemu DPZ se pro
upravu rastrl pouzivaji nastroje nazyvané
souhrnneé "Image Processing”. Je to pomerne
rozsahla problematika (na KIV a KKY se image
processing uci cely semestr, castecne je
probiran take v predmétu KKY/DPZ).

* Metody zpracovani obrazu maji v GIS relativhe
omezeneé vyuziti, resp. pouzivaji se ve
Fotogrammetrii a DPZ.

* A GIS vyuziva jejich vysledku!
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Zpracovani obrazu

* Nektere z funkci zpracovani obrazu:
— filtrace (hledani hran, vyhlazovani, ostreni),
— upravy histogramu (roztahovani), prahovani,
— zmena jasu/kontrastu,
— odstranovani necistot,
— mozaikovani,
— klasifikace,

— prevzorkovani (nejblizsi soused, bilinearni,
bikubickeé).
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Prevody mezi reprezentacemi

» Jelikoz pro nekteré analyzy jsou vhodnegjsi vektorove
reprezentace dat a pro jiné zase rastrove, GIS pracujici
s obéma typy nabizeji nejruznéjSi nastroje umoznuijici a
usnadnujici prevod mezi obema reprezentacemi. Prevod
z rastrove do vektorove podoby se nazyva vektorizace,

opacny proces z vektoroveé do rastrové podoby je
rasterizace.
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Vektorizace

» Vektorizace je prevod rastru na vektor. Jedna se

v u AL AN 4

rekonstruovat jednotlive vektorove objekty
Z jejich spojité rastrove podoby).
» Existuji tri zakladni metody:
—rucni (a ,Ctvrt automaticka®),
— poloautomaticka,
— automaticka.
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Vektorizace

* Rucni

— VSe dela operator (pripadnée za asistence pocitace
pfi pfichytavani vektorovych prvku na existujici
rastrovou kresbu — tzv. ,Ctvrtautomaticka®). Jedna se
0 nejméné naroCny zpusob na hardware a software,
ale nejdele trvajici (zalezi na podkladech). Vhodny
pro stare podklady nebo ,ridke” podklady, kde
operator musi velice casto rozhodovat, co k cemu
patri. Priklad systemu — Kokes, MicroStation I/RAS.
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Vektorizace

 Poloautomaticka

— Operator zvoli pocatek rastroveé linie, systéem se
pokusi identifikovat rastrovy objekt, ukaze
operatorovi smer, kterym se vektorizace bude ubirat,
a pri potvrzeni ze strany operatora, se vyda
vektorizovat, dokud nenarazi na nejakou prekazku
(mezera, krizovatka) Ci sporny bod, kde se zastavi
a ceka na operatorovu odezvu (jestli ma pokracCovat,
v jakém smeru ma pokracovat, ...).

— Existuji dva mody poloautomatické vektorizace,
podle zpusobu prichytavani:
* na strfed rastru (pouzivany pro vektorizaci linii),
 na okraj rastru (pouzivany pro vektorizaci polygonu).
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Vektorizace

 Poloautomaticka

— Prichytavani na okraj je pro pocitac vyrazne
jednodussi, jelikoz vektorizacni software pouze
nleda hranu v rastrovém obrazu, které se drzi.

7 u AL &N 4

— Prichytavani na stred je slozitéjsi a pro identifikaci
stredu vektorizovaného objektu se vyuziva principu
nazyvaného ,skeletizace” , ktery vychazi z principu
pouzivanych v automaticke vektorizaci.
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Vektorizace

 Vektorizace linii — skeletizace

1) 2) 3)

-—-:--H:H—-l:
1
fr=——r D
L

 Vektorizace polygonu
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Vektorizace

 Poloautomaticka

— Jelikoz nascanované mapy jsou ruzné kvality (spise
horsi nez lepsi), systemy pro poloautomatickou
vektorizaci umoznuji obvykle nastavit nekolik
dulezitych parametru pro zautomatizovani Cinnosti.

— Meazi tyto parametry patri:

« kvalita rastrového podkladu (jestli jsou objekty homogenni
oblasti Ci ne),

* maximalni pripustna sSirka linie,
« akceptovatelna mezera v rastrove linii (pfi digitalizaci
cerchovanych a jinych car),

« akceptovatelny uhel mezi Castmi linie a variabilita (jak
reaguje systém na zmeny Sirky pouze v jednom smeru).




- kvalita podkladu
--maximalni Sirka linie
~~ - akceptovatelna mezera
- akceptovatelny uhel




it

~ -“kvalita podkladu
“* —maximalni $itka linie
- akceptovatelna mezera
- akceptovatelny uhel

e

2 ‘i ;.’jh\%%;
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Vektorizace

* Poznamky

— Schopnosti systému se lisi, ne vSechny systémy pro
poloautomatickou vektorizaci maji vyse uvedene
moznosti. Navic nastaveni parametru je vzdy tfeba
provést empiricky.

— Pisma ma mapach jsou casto velmi nestandardnimi
fonty => moznosti vyuziti OCR jsou omezene prevazne
na analogove podklady vytvorené z digitalnich dat
(tistené digitalni mapy, vykresy).

— Priklad nastroju pro poloautomatickou vektorizaci:
MicroStation Descartes, |/Geovec.
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Vektorizace

 Automaticka

— Pri automaticke vektorizaci probiha prevod
rastr->vektor automatizovane, bez aktivni ucasti
operatora.

— Algoritmy automatické vektorizace vychazeji
z algoritmu zpracovani digitalizovaného obrazu a
umelée inteligence.

— Tuto metodu vsak vétsinou nelze pouzit pro prevod
béznych analogovych podkladu, ale pouze pro jiz
tisténé mapy z digitalnich podkladu (podobné jako
OCR).
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Vektorizace

* Princip automaticke vektorizace pro jednotlive typy
zakladnich objektu:

— Body — zpracovavaci program vyhleda stred buriky
reprezentujici bod a zjisti jeho souradnice a zaznamena je
spolu s identifikatorem bodu v rastru (obvykle barva, Ci
néjaka skalarni hodnota).

— Linie — automaticka vektorizace linii funguje na principu
hledani kostry (skeletu, odtud skeletizace) objektu, coz je
metoda velice ¢asto pouzivana pro zten€ovani objektu. Po
nalezeni skeletu jsou pak pouze vyhledany na sebe napojené
pixely (v ramci 4 nebo 8 okoli) a ty tvori pozadovanou linii.

— Polygony — podobné jako u poloautomatické vektorizace jsou
hledany hrany objektu a ty pak prevadény do linii. Poté se ze
vSech uzavienych liniovych objektu vytvori polygony.
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Vektorizace

* Naslednée upravy
— Po vlastni vektorizaci casto nasleduje proces, ktery
odstrani nadbyteCné informace ziskané pri vlastnim
procesu vektorizace (nadbyteéné body). Muze to byt

odstranéni nadbytecného poctu vrcholu nebo i jina
generalizacni technika.

— Priklad software umoznujicino automatickou
vektorizaci: ArcGIS s modulem ArcScan,
MicroStation Descartes.
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Rasterizace

* Princip

— Provadi se jako prekryt vektorove vrstvy na rastrovou mrizku
(o urCené velikosti bunky) a pfirazeni hodnoty teto bunky
z vybraneho atributu.

A v v A\

— P¥i rasterizaci je nejdulezitéjSi urcit spravnou velikost bunky
vysledného rastru (ktera bude dostatecne velka pro
pozadované ucely, ale pritom nebude prilis velka pro
moznosti hardware, které zpracovava rastr).
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Rasterizace

Metody reseni konfliktu

— Konflikty vznikaji v pfipadech, kdy jedna vysledna bunka
obsahuje vice ruznych objektu. Pro feSeni konfliktu se
pouzivaji 3 zakladni metody, z Cehoz prvni dve lze pouzit
pouzivaji pro body, linie i polygony a treti |ze pouzit jen pro
prevod polygonu:

* Metoda dominantniho typu vychazi z principu, ze u bunky, do
které zasahuje vice objektu, se vyjadri podil jeji plochy,
zabirany kazdym z objektu a hodnota objektu s nejvétSim
podilem je pak burice pfifazena (u bodu a linii se podil plochy
nahrazuje poctem a prip. délkou objektl, které burika
obsahuje).

v u LB A d

A v v

« Centroidova metoda, bunka ma pfirazenou hodnotu
definovanou polohou jejiho stfedu pfi prumétu do vektorové
reprezentace.
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Rasterizace

NejdulezitéjsSi typ -

Centroidy
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Rasterizace

 Redeni konflikt(l pro polygony

Metoda centroidi Metoda nejdilekitéjdi kategorie
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Vektor nebo rastr?

* Hybridni datovy model — rozumny kompromis?
— Nekteré vrstvy vektorove (silnice), nektere rastrove
(napr. DMR)

— Koncept dualnich dat — uchovavat jak vektor, tak
rastr (vrstevnice, rastr DMR) — jedna informace je
ulozena 2x. Vznika riziko nekonzistence dat

Vytvorime-li z vrstevnic
rastrovy DMR a z negj
pak znovu vrstevnice,
nebudou totozne!
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