Lekce 4 - Vektorové a rastrové systémy
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1. Cile lekce

e na zakladé vlastnosti rastrovych a vektorovych dat porovnat vlastnosti rastrovych a vektorovych
systému

« provést diskusi o vlastnostech datovych modell zalozenych na datech ulozenych ve vrstvach a
objektové orientovanych datovych modelu

2. Vlastnosti rastrovych systému
2.1 Zobrazovani vrstev

2.1.1 Zakladni zobrazovani

¢ nejjednodussi zobrazované hodnoty jsou cela Cisla - kazdému celému Cislu z rozsahu pixelu
matice (1 byte, 2byte) se pfifadi jedna barva, pokud mozno v néjaké smyslupiné Skale (barevnost,
intenzita)

e zobrazeni je doprovazeno legendou - generovanou automaticky z dat obsazenych v popisu vrstvy

e rdznymi barvami mohou byt zobrazeny pouze intervaly hodnot pixeld matice (pokud je variabilita
hodnot matice pfilis velka)



2.1.2 DalSi typy zobrazeni

» data ze zobrazit jako povrch - tfirozmérnou plochu nad matici pixeld, povrch mize mit pro kazdy
pixel rizné barevné hodnoty v zavislosti na hodnotach pixell dalsi vrstvy

e v matici mohou byt vyznaceny kontury (hranice) mezi riznymi plochami (metoda nelezeni hranic -
contours tracing)

2.2 Lokalni operace

¢ lokalnimi operacemi vznika nova vrstva z jedné nebo nékolika vstupnich vrstev

« hodnota nového pixelu je definovana hodnotou (hodnotami) odpovidajiciho pixelu ve vstupni
vrstvé (vstupnich vrstvach), sousedni nebo jiné pixely nemaiji na hodnotu nového pixelu vliv

e prekodovani - existuje pouze jedna vstupni vrstva, pfiklady: zafazeni pixeld do tfid, zruSeni mezer
v hodnotach pixeld

« prfekryvani vrstev - nova hodnota zavisi ha dvou nebo vice vstupnich vrstvach, pfiklady:
aritmeticky priimér, nejmensi, nejvétsi hodnota, linearni kombinace vrstev, logické podminky

2.3 Operace se sousedy
Hodnota pixelu nové vrstvy je ur€ena sousedy pixelu ve vstupni vrstvé.

2.3.1 Filtrovani

Pohyb "okna" (velikosti napf. 3x3 buriky) po vstupni vrstvé
* nova hodnota buriky ve stfedu okna je dana vazenym primérem bunék v okné
e zména vah mize vytvofit dva hlavni efekty:
- vyhlazeni (redukce lokalnich detaill, rozpoznani trendt),
- zvyrazneéni (zdlraznéni lokalnich detail(l, nalezeni detailt v datech)
Priklady filtra:

A 1 1 1 B 1 1 1 C -1 -1 -1
1 1 1 1 10 1 -1 1 -1
1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1

A. Vyhlazuje lokalni detaily
B. Lehce vyhlazuje lokalni detaily
C. Lehce zvyraziuje lokalni detaily

2.3.2 Sklon terénu

« jestlize hodnoty ve vrstvé reprezentuji vySky, mizeme z rozdilu hodnot v sousednich pixelech
spocitat sklon terénu a orientaci svahu (uhel k severu)

2.4 Operace nad burikami

2.4.1 Vzdalenost

Vypocet vzdalenosti kazdé bufiky od jedné nebo nékolika bunék - hodnota kazdé buriky v nové vrstvé
je vzdalenost od zvolené bunky (bunék).

2.4.2 Bufferovani

« vytvoreni bufferu (zény) okolo objektl

e operace vytvoreni bufferu mlze byt vizualizovana rozsifenim objektu do dané vzdalenosti

» vysledkem muze byt vrstva s hodnotami bunék {0,1,2}: 1 - originalni vybrany objekt, 2 - buffer, O -
mimo objekt a buffer

» priklady: hlukové zény okolo silnic, bezpe€nostni zény okolo Ulozisté Skodlivych odpadi,
ochranna pasma vodnich zdrojl

2.4.3 Viditelna plocha

« mame-li vrstvu vySek terénu, je mozné spocitat plochu viditelnou z jednoho nebo nékolika bodu
pohledu, vysledek je umistén do nové vrstvy napfiklad s hodnotami bunék {0,1}



2.5 Operace nad zénami (skupinami pixelt)

» Identifikace zony - postup: porovnani sousednich pixell, identifikace vSech oblasti, které maji
stejnou hodnotu pixell, o€islovani oblasti a pfifazeni kazdému pixelu Cisla oblasti

» plocha zény - spodita se plocha zény, a tato hodnota se pfifadi kazdému pixelu zény (namisto
Cisla zony), vytvofeni tabulky Cislo zény - plocha

« obvod zény - pocet pixell, které tvorfi hranici zény (vystup stejné jako v pfedchazejicim pfipadé do
nové vrstvy nebo do tabulky)

» vzdalenost od hranice zény - méfeni vzdalenosti pixelu od nejbliz§iho hrani¢niho pixelu (hraniéni
pixel je pixel, jehoz alespori jeden soused ma jinou hodnotu)

e mira slozitosti tvaru zény - pomér obvodu a odmocniny z plochy zény

2.6 Informace o obsahu vrstev

« informace o jedné vrstvé: stfedni hodnota, median a dalsi statistiky

» statistické porovnani vrstev: regrese, analyza rozptylu

« statistiky popisujici zény na vrstvé: nejmensi, nejvétsi, pocet zon, primérna plocha, rozptyl ploch

e soucasti rastrovych systému jsou i operace zabezpecujici vstup vrstev, export a import z jinych
systémua, prevzorkovani vrstvy (zména velikosti bufky a orientace vrstvy)

3. Porizovani dat

Svét je nekonecné komplexni, uzivatelé vidi svét prostfednictvim databaze. Méfeni a vzorky svéta
obsazené v databazi musi prezentovat tak Uplné a pfesné zobrazeni svéta, jak je mozné: a to jak s
ohledem na zobrazovany jev, tak na ¢as a Uzemi.

3.1 Reprezentace reality

e obsah prostorové databaze zahrnuje:
- digitalni verze realnych objektl (napfiklad domy)
- digitalni verze umélych mapovych znakl (napfiklad hranice parcel)
- umélé objekty vytvofené za ucelem uchovani dat (napfiklad pixely)

« nékteré charakteristiky existuji vSude a spojité se méni po zemském povrchu (atmosféricka
teplota a tlak, pfirodni vegetace, pudni typy), takové charakteristiky mizeme reprezentovat
nékolika zpUsoby:

- méfenim v jednotlivych (vzorkovacich) bodech
- rozdélenim plochy do zén a pfedpokladat, ze proménna ma stejnou hodnotu v celé zéné
- nakreslenim hranic, ne kterych se méni hodnota proménné

< v8echny metody vytvareji diskrétni objekty a pouze pfiblizné zachycuji ast realné variability
- méfenim v bodech ztracime informace o zménach mezi body
- zoény predpokladaji, ze ke zménam dochazi pouze na hranicich zén

3.2 Zdroje dat

3.2.1 Primarni sbér dat

« neéktera data v prostorové databazi jsou méfena pfimo, hustota vzorkovani ur€uje rozliSovaci
schopnost dat a musi byt navrZzena tak, aby zachytila jak na ¢asovou, tak prostorovou variabilitu
sledovaného jevu

» existuje nékolik standardnich postupu pfi vzorkovani:

- ndhodné vzorkovani
- systematické vzorkovani (podle né&jakého zvoleného pravidla, napf. po 1 km

« vrstevnaté vzorkovani - jsou znamé frekvence vyskytd nékterych dil€ich znakd a vzorkovani se

tomu pfizpUsobi (napfiklad ma vétsi hustotu na pevniné nez nad mofem)

3.2.2 Sekundarni zdroje dat

« néktera data jsou ziskavana z existujicich map, tabulek nebo z jinych databazi

e je vhodné mit k témto datim informace o tom, jakym zplsobem byla primarné ziskana (postupy a
metody, presnost méfeni), pokud takové informace k dispozici nejsou, mlze to vést k
desinterpretacim dat, k nepravdivym ocekavanim o pfesnosti dat, apod.



je proto vhodné uzivat standardy pfi pofizovani i uchovavani dat

3.3 Chyby a presnost

chyby jsou pfeneseny do databaze, protoZe se vyskytuji uz ve vstupnich zdrojich(chybné
vytvofené mapy)

chyby jsou k datim pfidany béhem procesu pofizeni a zpracovani pofizenych dat (chyby
digitalizace)

chyby se vyskytnou, kdyz jsou data vybirana z databaze a dale zpracovavana (nespravna
klasifikace)

Casto se chyby objevi az pfi analyzach, pfi kterych se zpracovava nékolik vrstev dat (porovnanim
vrstev se objevi néktery z pfedchazejicich druhd chyb)

existuji normy a standardy pfesnosti (napfiklad geodetické tfidy pfesnosti)

4. Vlastnosti vektorovych systémi
Proti rastrovym systémim

analytické funkce pracuji s objekty, ne s bunkami

miry (plocha, obvod) jsou po€itdny ze soufadnic, ne secitdnim bunék
nékteré operace jsou pfesnéjsi (vypoclet ploch, obvodu)

nékteré operace jsou pomalejsi (overlay, bufferovani)

nékteré operace jsou rychlejsi (cesta v grafu, pokud jsou data topologicka)

4.1 Jednoduché zobrazovani a dotazy

zakladni jednotkou je bod, zobrazit lokalizaci vSech objektli Ize pomoci jejich soufadnic
hodnoty atributl a typy entit mohou byt zobrazeny rliznou symbologii (barva, sila a typ ¢ary)
vyuziti Standard Query Language (SQL) pro konstrukci dotaz(

existuji SQL rozSifeni pro prostorové dotazy i rozSifeni pro uloZeni prostorovych dat

4.2 Reklasifikace a slucovani

Priklad: Vytvareni hranic vyssich azemnich celku

Vstupem je vrstva obsahujici hranice obci jako aredly, vystupem ma byt vrstva, obsahujici hranice
okresu. Okresy se skladaji z obci, tento vztah je zachycen ve vstupnim souboru, ktery pro kazdou
obec obsahuje kéd okresu, do kterého obec patfi.

Postup:

reklasifikace arealu, které reprezentuji obce - kazdému arealu se pfifadi kod okresu, o kterého
obec patfi

zrudeni hranic mezi shodné reklasifikovanymi aredly

vytvofeni novych areald okres( slou¢enim shodné reklasifikovanych aredll obci

4.3 Topologické operace

operace body v polygonech: existuje systém (vrstva) bodu a systém areal(, vysledkem je hodnota
atributu bodu - identifikace arealu (areall), ve kterém bod lezi

operace liniové prvky nad polygony: existuje systém liniovych prvka a systém areal(l, vysledkem
je novy systém liniovych prvkd, ve kterém kazdy liniovy prvek lezi pravé v jednom arealu (az na
hrani¢ni body areald), kazdy novy liniovy prvek nese informaci o tom, ve kterém arealu lezi a ze
kterého puvodniho liniového prvku vznikl

operace prekryvy areall: existuji dva systémy areal(l (diagrafy rovinného arealového grafu), které
pokryvaji dané uzemi (rovinu), vysledkem operace overlay (pfekryvl) je novy systém arealu, ktery
ma tyto vlastnosti:

- rozsah uzemi, které novy systém pokryva, je sjednocenim Uzemi, ktera pokryvaji vstupni
systémy areall

- pokud je bod Uuzemi hraniénim bodem nékterého ze vstupnich systému arealu, pak je hrani¢nim
bodem i v novém systému areal(l

- kazdy areal v novém systému nese informace tom, ze kterych areall vstupnich systému vznikl



4.4 Bufferovani

» vytvafeni bufferu (zény) okolo bodu, lomené ¢ary, arealu ve formé nového arealového prvku
* obtiZnéjSi operace nez v rastrovych systémech

5. Objekty nebo vrstvy?

V minulych lekcich jsme diskutovali o rastrové nebo vektorové reprezentaci prostorovych dat. Pfi

navrhu datového modelu, ve kterém mame reprezentovat obsah map, volime mezi:

» rastrem - rozdéleni mapy do sekvenci identickych, diskrétnich elementd a vymezit obsah kazdého
tohoto elementu

« vektorem - vymezit prvky znaky existujici na mapé, reprezentovat kazdy znak jako bod, liniovy
prvek nebo areal

Cilem GIS ovSem neni reprezentovat obsah map, ale modelovat realitu. | kdyZ mapa je vhodnym

nastrojem pro reprezentaci geografické variability, zplisob reprezentace obsahu mapy se muze lisit od

zpusobu reprezentace, ktery pozaduji analytické operace v GIS.

Diskuse o reprezentaci vektor x raster je pouze ¢asti diskuse o zpusobu reprezentace reality v

prostorovych datovych modelech. Tato kapitola se zabyva diskusi mezi reprezentaci pomoci objekt(

nebo vrstev. Oba typy téchto reprezentaci pouzivaji pro popis reality body, liniové prvky a arealy,

rozdil spociva v tom, jak obsah datového modelu reprezentuje realny svét.

5.1 Reprezentace reality pomoci vrstev

» realny svét je spojity - existuje nekoneéné mnoho bodu v realném svéteé.

« lokalizace bodu je specifikovana pomoci néjakého soufadného systému, nase schopnost urcit
pfesnou lokalizaci je omezena - napfiklad pfesnosti méficiho zafizeni

« geografie mGze byt popsana pomoci proménnych (ptdni typ, primérna bfeznova teplota, hustota
obyvatelstva, kazda z téchto proménnych muaze tvofit vrstvu - vrstva popisuje zmény proménné na
povrchu Zemé

e datovy model je navrzen tak, aby poskytovala informaci o hodnoté kazdé proménné v kazdé
lokalizaci
- reprezentace pomoci rastrl - hodnoty proménnych jsou uchovavany v burikach
- reprezentace pomoci polygon( - hodnoty proménnych jsou shodné uvnitf Uzemi, vymezeného
polygonem

* nékdy jsou pouzivany objekty riznych druht - body, linie, aredly - které existuji v databazi, ale
neexistuji v realném svété (hranice nebo dalsi liniové objekty)

5.2 Reprezentace reality pomoci objektt

» lidé vidi svét jako prazdny prostor zaplnény riznymi typy objektl, objekty jsou uzivany v
komunikaci mezi lidmi

« umisténi objektu se hovofi spiSe jako o relacich mezi objekty (obec je blizko mésta) nez v
soufadnicich

» objekty nejsou umélé konstrukce pro popis variabilni reality (jako vrstvy), ale slouzi k zakladnimu
porozuméni geografické realité

e objekty mohou byt body, linie a arealy

e najednom misté mize se miize nachazet libovolny pocet objektd

» stejny objekt mize byt reprezentovan riizné v zavislosti na méfitku

» vlastnosti objektl Ize dobfe popisovat v Case

e objekty maji vlastni identitu

e objekty mohou dédit vlastnosti rodi¢ovskych objektu

* objekty mohou mit zapouzdfeny operace, které s nimi Ize provadét

5.3 Argumenty pro pristup z pohledu vrstev

e existuji realné objekty? (pokud ano, je nutné presné urcit umisténi objektu, tedy které body pafi do
objektu a které ne)

* nékteré modely Zivotniho prostredi a fyzické geografie jsou kompatibilni s vrstvami
(meteorologické snimky, pudni a vegetacni typy, biodiverzita, atd.)

« gradienty (objektovy pohled pracuje s diskrétnimi objekty, geografické zmény v Gzemi jsou
spojité)



5.4 Vrstvy a objekty v rtiznych aplikaénich oblastech

sprava zdroju - model vrstev: geograficka variabilita mdze byt popsana relativné malym poctem
proménnych, reprezentace se vyrazné neméni s méfitkem

utility - model objektl: velky pocet rliznych prvkd, objekty mohou lezet na jednom misté
doprava, hydrologie - oba modely: silnice a Zeleznice, vodni toky mohou byt dobfe modelovany
jako liniové objekty, Casto jsou potifebné ploSné objekty pro analyzy (jezera, oblast hluku okolo
silnice), ochranna pasma se Iépe modelu;ji jako vrstvy

. ZkuSebni otazky

Porovnej operaci vytvareni zény — buffering — v rastrovych a vektorovych systémech. Pojmenuj
vyhody a nevyhody obou systém pfi realizaci této operace.

V odstavci ,Topologické operace® jsou uvedeny tfi typy operaci. Jaké dalsi mohou existovat. Uved
ke kazdému typu pfiklad mozné aplikace v realném GIS.

Uved pfiklady dat, ktera je vhodné uchovavat ve vrstvach. Uved pfiklady dat, ktera je vhodné
uchovavat v objektech.

PFfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:

Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz


mailto:richter@fi.muni.cz

	1. Cíle lekce
	2. Vlastnosti rastrových systémů
	2.1 Zobrazování vrstev
	2.1.1 Základní zobrazování
	2.1.2 Další typy zobrazení

	2.2 Lokální operace
	2.3 Operace se sousedy
	2.3.1 Filtrování
	2.3.2 Sklon terénu

	2.4 Operace nad buňkami
	2.4.1 Vzdálenost
	2.4.2 Bufferování
	2.4.3 Viditelná plocha 

	2.5 Operace nad zónami (skupinami pixelů)
	2.6 Informace o obsahu vrstev

	3. Pořizování dat
	3.1 Reprezentace reality
	3.2 Zdroje dat
	3.2.1 Primární sběr dat
	3.2.2 Sekundární zdroje dat

	3.3 Chyby a přesnost

	4. Vlastnosti vektorových systémů
	4.1 Jednoduché zobrazování a dotazy
	4.2 Reklasifikace a slučování
	4.3 Topologické operace
	4.4 Bufferování

	5. Objekty nebo vrstvy?
	V minulých lekcích jsme diskutovali o rastrové nebo vektorové reprezentaci prostorových dat. Při návrhu datového modelu, ve kterém máme reprezentovat obsah map, volíme mezi:
	5.1 Reprezentace reality pomocí vrstev
	5.2 Reprezentace reality pomocí objektů
	5.3 Argumenty pro přístup z pohledu vrstev
	5.4 Vrstvy a objekty v různých aplikačních oblastech
	6. Zkušební otázky


