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1 Cile lekce

e Provést diskusi o vstupu geografickych dat jako jedné ze zakladnich funkci GIS:

- vstup

- management
- analyza

- vystup

Soufadnicovy systém JTSK
Vykovy systém baltsky-po vyrovnan
Zemipisni sit v soufadnicovém systému WGSS4

geograficka data
v GIS

2 Cile vstupu dat

Vstup geografickych dat do GIS zabezpeduje prevod geografickych dat do pocitacove pristupné formy
a do databaze GIS, a to



e pfevod prostorové slozky geografickych dat

e pFevod neprostorove sloZzky geografickych dat

e spojeni obou slozek geografickych dat

o vytvofeni topologie z geometrickych vlastnosti pofizenych dat

PFi jednorazovém pofizovani rozsahlych souboru prostorovych dat (pocet prvk > 10 000) je vhodné
navrhnout specialni datovy model pofizovanych dat, ktery mize byt odliSny od datového modelu
cilového GIS. Je mozné zvolit rozsifeni cilového datového modelu nebo jeho Upravu s tim, Ze pfi
konverzi dat nedojde ke ztraté informace. Datovy model pro jednorazovy vstup dat je volen tak, aby
podporoval efektivni pofizeni dat a aby umozrioval provadét kontroly jednotlivych krok( technologické
linky vstupu dat.

Diskuse o metodach vstupu digitalnich geografickych dat ma velky vyznam vzhledem k cené
a zivotnosti geografickych dat - geograficka data jsou fadové nejcennéjsi soucasti GIS.

3 Metody vstupu dat do GIS

K zakladnim metodam vstupu dat patfi:

vstup z klavesnice

e meéfeni a geodetické vypocty

¢ manualni digitalizace

e skenovani

e konstrukce nad digitalnim podkladem
e vstup existujicich digitalnich soubor(*

3.1 Vstup dat z klavesnice

Alfanumericky vstup dat z klavesnice pocitace je stejné jako v jinych informacnich systémech
nejéastéjSim vstupem dat. Z klavesnice vstupuji pfedevsim pfedmétna data (fyzikalni nebo klasifikaéni
slozka geografickych dat), ale z klavesnice mohou vstupovat i prostorova data (napfiklad kédovanim
podle kddového systému pfi geodetickém méfeni dat).

Dulezitou oblasti vstupu dat z klavesnice je vstup jednoznacnych kli¢u pfi digitalizaci nebo jiné metodé
pofizeni prostorovych dat. Identifikace prostorovych dat jednoznaénym kli€em pfimo pfi pofizeni dat
(samoziejme jen tehdy, kdyz takovy kli¢ existuje) je jednim ze zakladnich metodickych principt
pofizovani geografickych dat.

Vyhody: Nevyhody:

- moznost vstupu atributd mimo (drahé) - nelze efektivné pofizovat prostorovou slozku
grafické prostredi

3.2 Méreni a geodetické vypocty

e automatizace vypoctu soufadnic ve zvoleném kartografickém systému (S-JTSK) - "totalni stanice",
vystup pfes sériovy port do textového souboru

e moderni metody pofizovani geodetickych dat (lokalizace pomoci druZice - GPS, fotogrammetrické
vyhodnoceni snimk( dalkového prizkumu Zemé - DPZ)

o tfidy presnosti 1 - 3 podle stfedni chyby méfenych dat

e zakladni geodetické konstrukéni ulohy

¢ metoda "hrani¢niho katastru" - zamérfeni identickych bodu a korektni transformace do
kartografického soufadného systému

e geodetické zvyklosti pfi pofizovani a udrzbé prostorovych dat

Pokud jde o vstup velkého mnozstvi stavajicich dat, kterému pfedchazi jejich pfedzpracovani, mluvime o migraci dat.
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o pofrizeni digitalni mapy - ne prostorovych dat (nevhodny datovy model na vystupu,
odlieni shora neviditelnych objekt(),

o nekorektni aktualizace dat metodami "klasické" geodézie (aktualizace do nepresného
soufadného systému, aktualizace metodou prisvitek)

o subjektivni doplfiovani dat (pravé uhly na rozich budov, kruhové oblouky)

Vyhody Nevyhody
pfesnost ureni soufadnic draha data

geodetické zvyklosti

3.3 Manualni digitalizace

Manualni digitalizace je zaloZzena na vyuziti digitizéru - to je digitaliza¢ni stul, ktery se sklada ze dvou
zakladnich zafizeni: z tabletu a kurzoru (pera, pointing device). Kurzor je opatfen tlacitky, ktera
umoznuji vstup jednoduchych popisnych dat - napfiklad vstup typu prostorovych dat pfi jejich
kategorizaci.

Mezi zakladni vlastnosti digitizéru patfi kromé rozméru aktivni plochy (A1, AO) rozliSovaci schopnost
(napfiklad 1200 ppi2) a predevsim presnost digitizéru (pfesnost opakovaného snimani soufadnic)

s typickymi hodnotami 0.01", 0.005", 0.001". Pfesnost zasadné ur&uje cenu digitizéru, a proto je
vyhodné koupit tak pfesny digitizér, ktery staci na pofizeni podkladu v pfesnosti dané kvalitou
podkladu (sila ¢ary, kvalita kresby, kvalita licovacich bodu).

Digitizér mze pracovat v nékolika rezimech:

e snimani vyznamnych bodt

e sledovani ¢ary a zaznam bodu v priseciku ¢ary a myslené mfizky

e sledovani ¢ary a zaznam bodl v €asovych intervalech

Kvalitu a cenu dat pofizenych digitizérem podstatné ovliviiuje podplrny software, ktery musi byt
pfipraven tak, aby efektivné podporoval konkrétni zplisob pofizeni dat. Podplrny software je zavisly
na datovém modelu digitalizovanych dat. V této souvislosti je nutné si uvédomit, Ze cena pofizenych
dat se sklada z ceny hardware (digitizéru), software, podkladd a prace pfi pofizeni dat, pfi pofizovani
vétSiho mnozstvi dat se tedy vyplati neSetfit na podpurném software.

Dulezitym prvkem této i jinych metod pofizeni geografickych dat je operator digitalizace, ktery musi
byt peclivy, musi ovladat specifické dovednosti tykajici se geografickych dat a musi mit jisté (obvykle
nékolikamésicni) zkuSenosti s pofizovanim geografickych dat.

Vyhody Nevyhody

- pfi snimani se nepohybuje médium - méné pfesna data nez méreni

- moznost identifikace resp. klasifikace prvku - naroky na zkusenosti a pfesnou praci
prostorovych dat pfimo pfi digitalizaci operatora

- vybér snimanych dat operatorem
- vysledkem je relativné malé mnozstvi dat
- efektivni snimani velkych pfedloh

- snimani v konstantnim méfitku (nemusi se
vynucovat zvétSovani obrazu jako pfi
obrazovkové digitalizaci)

Points per inch, bodll na palec.



3.4 Skenovani

Skenovanim se pofizuji rastrova prostorova data, ktera Ize pfipadné dale vektorizovat. Pro skenovani

se vyuzivaji skenery dvou zakladnich typu:

e valcové skenery, ve kterych se pohybuje skenované médium i skenovaci hlava

o stolové skenery, ve kterych se pohybuje pouze skenovaci hlava

Protoze pfi pohybu skenovaného média (papirova mapa, félie) dochazi k nahodnym zménam

rovnomeérného pohybu, vysledkem jsou nelinearné zkreslena data (zkresleni nelze napravit linearni

transformaci). Skenovani na valcovych skenerech nelze tedy pro vstup pfesnych dat do GIS

doporucit.

Skenovani se provadi v rozliSovaci schopnosti 300, 400, 600, 800, 1200 dpi3. Pfi vétsi rozliSovaci

schopnosti dochazi k rapidnimu vzristu rozsahu vyslednych dat.

Rastrova data ziskana skenovanim Ize podle potfeb dale vektorizovat (konverze raster -> vektor):

¢ manualné - napfiklad tzv. obrazovkovou (screen-based) digitalizaci (tento zplsob pofizeni dat je
popsan v nasledujicim odstavci)

e automaticky - nékteré z metod jsou uvedeny v kapitole 4 (zuzovani €ar a vektorizace skeletu,
trasovani kontur a vektorizace kontury)

Vyhody skenovanych dat

- levna data

- moznost pfimého uziti skenovanych dat
v rastrovém datovém modelu

Vyhody pofizeni dat stolovymi skenery

- pfi snimani se nepohybuje médium

- snimani i zni¢enych originall

- pfi spravném zpracovani pfesnéjsi data nez
manualni digitalizace

Vyhody pofizeni dat valcovymi skenery

- levna data (levné&jsi nez stolové skenery)

Nevyhody skenovanych dat

- velké mnozstvi dat

- naroky na kvalitni software

- naroky na pfesnou praci operatora a presny
postup zpracovani

- velké mnozstvi zbyte€nych dat, pokud neni
zpracovavan cely podklad

- pfi nasledné manualni vektorizaci nevyhody
konstrukce dat popsané v nasledujicim
odstavci

Nevyhody pofizeni dat stolovymi skenery

- drazsi nez data pofizena na valcovych
skenerech

Nevyhody pofizeni dat valcovymi skenery

- nelinearni zkresleni (pohybuje se snimany
podklad)

3.5 Konstrukce nad digitalnim podkladem

Konstrukce dat nad digitalnim (rastrovym nebo vektorovym podkladem) je nejcastéjSi zplsob

vstupu dat. PouZiva se pfi aktualizaci dat napfiklad v téchto krocich:
e vstup méfenych soufadnic a vytvofeni digitalniho podkladu ve formé bod

e konstrukce nového stavu dat nad méfenymi body

e vybér starého stavu dat (pokud stary stav existuje)
e transformace nového stavu do soufadného systému starého stavu

Dots per inch, pixelt (bod() na palec.



e oSetreni kontextu nového stavu dat ve starém stavu
Kromé& méfenych bodl Ize jako digitalni podklad pouzit:

e skenovana rastrova data - napfiklad pfi vektorizaci rastrovych dat tzv. obrazovkovou (screen-
based) digitalizaci: rastrova data jsou zobrazena na obrazovce pocitae a operator s vétSi nebo
mensi pomoci programového vybaveni konstruuje vektorové prvky podle tvaru rastrovych dat

e vektorova data - napfiklad pfi dopInéni dal$i vrstvy dat do existujicich dat nebo pfi konstrukci
generalizovanych dat (manualni konstrukce dat mensiho méfitka z dat velkého méfitka)

Vyhody pofizeni dat konstrukci Nevyhody pofizeni dat konstrukci
- pfi kvalitni praci operatora jsou data stejné - naroky na pfesnou praci operatora

presna jako data podkladu - nutnost vynutit zvétseni obrazu kvali dosazeni
- moznost identifikace resp. klasifikace prvku presnosti

prostorovych dat pfimo pfi digitalizaci
- vybér konstruovanych dat operatorem
- vysledkem je relativné malé mnozstvi dat

3.6 Laserscanning

Laserscanning pfedstavuje moderni technologii v oblasti dokumentace prostorovych objektd. Tato
technologie umozniuje pofizovat prostorova data s takovou kvalitou a rychlosti, které by klasickymi
metodami geodézie a fotogrammetrie ziskat nesly nebo jen s velkymi obtizemi. Laserové skenovani
vyuziva principu pulsniho bezodrazového dalkoméru, ktery pracuje s vysokou frekvenci, fFadové

v desitkach az stovkach tisic Herz.

Skenery rozdélujeme do dvou kategorii na tzv. 2D a 3D skenery. Opticka ¢ast 2D skenerd vychyluje
laserovy paprsek pouze v jedné roviné. Pokud chceme timto skenerem nasnimat ploSny, nebo
prostorovy objekt, musime skenerem pohybovat. 2D skenery byvaji nejCastéji neseny letadlem, nebo
vrtulnikem a jejich skenovaci frekvence je obecné vyssi, nez je tomu u 3D skeneru. V poslednich
letech se rozsituji tzv. mobilni systémy, kdy je skener, nebo soustava skenert nesena vozidlem.

Proti tomu opticky systém 3D skener( vychyluje laserovy paprsek do celého zorného pole skeneru a
zUstava proto pfi skenovani v klidu. 3D nebo také pozemni laserové skenery se pouzivaji pfedevsim
pfi pozemnim skenovani objektl mensiho rozsahu a pfi pozadované vysSi hustoté a pfesnosti
laserovych bodu.

2D (letecké) skenery jsou vyuzivany pfi ziskavani digitdlniho modelu terénu vétSich uzemi, mapovani
bfehu vodnich toku, zaplavovych uzemi a zejména pak pfi dokumentaci liniovych staveb, jako jsou
silnice, produktovody, a elektricka vedeni vysokého napéti.

3D (pozemni) skenery nachazeji uplatnéni v architekture, urbanismu, archeologii, pfi dokumentaci
slozitych technologickych a primyslovych provozu, v dopravnim stavitelstvi, pfi ur€ovani kubatur.

Obecné je mozZné fici, Ze laserscanning v mnoha oborech umozZziuje pofizeni velmi podrobnych dat
béhem kratké doby méfeni. Ziskana data je mozné pouzit bud pfimo ve formé tzv. 3D mracen bodu
pro vizualizace nebo dokumentaci aktualniho stavu anebo po ¢aste¢ném zpracovani do vektorové
podoby jako podrobna data napf. pro projektovani. (Z firemnich materiald firmy GEODIS).

4 Pokud neni vynuceno zvétseni obrazu pfi konstrukci dat - zejména pfi obrazovkové digitalizaci (napfiklad dislednym

provadénim kontrolnich kreseb a jejich vizualni kontrolou), ma operator tendenci zjednoduSovat si praci a konstruovat
(vektorizovat) obraz zobrazeny na obrazovce v pfili§ malém méfitku.
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Schematicky

GPS satellites

k.

first pulse

P e

GPS receiverv
INS

Laserscanner
second pulse

GPS reference station

start pulse

return pulse
Vyhody pofizeni dat laserscanningem Nevyhody pofizeni dat laserscanningem
- rychlé pofizeni velkého mnozstvi dat - naro¢né automatizované zpracovani dat
- data s geodetickou pfesnosti s nutnymi rucnimi zasahy

- draha data

3.7 Vstup existujicich digitalnich soubort
Existuje velké mnozstvi digitalnich prostorovych dat, ktera Ize vyuzit v rliznych GIS, napfiklad:

e data statniho informacniho systému (SIS): stfedni méfitka - ZABAGED (Zakladni baze
geografickych dat), velka méfitka - digitalni katastralni mapa (DKM), hydroekologicky informacni
systém (HEIS), informacni systémy okresnich Gfadu

o méstské informacni systémy: digitalni technické mapy (DTM) velkého méfitka, uzemni plany,
cenové mapy, dopravni geografické systémy

e informacni systémy spravcl inzenyrskych siti
e snimky dalkového priizkumu Zemé (DPZ) - skenované letecké snimky, druzicové snimky

e specialnim pfipadem je vstup (migrace) dat ve stavajicim fyzickém datovém modelu do nové
navrzeného datového modelu

PFi pfevzeti existujicich dat se objevuiji tyto problémy:

e o0obsah dat - je obtiZzné kontrolovat, zda data maji poZzadovany obsah

¢ kvalita dat - Casto je nemozné zjistit kvalitu dat (pfesnost, plivod, apod.)

o format dat - pfi konverzi dat mezi riznymi formaty muze dojit ke ztraté nebo zkresleni dat
Z uvedenych problému vyplyva nutnost standardizace pfi pfedavani dat.

Vyhody vstupu existujicich dat Nevyhody vstupu existujicich dat
- data jsou jiZ v digitalni formé - ztrata informace pfi konverzi dat

- pokud jsou data bez rodokmenu je nejisty stav
dat



4 Dalsi zpracovani porizenych dat

Pfed vstupem do GIS je vhodné pofizena data dale zpracovat s cilem data zkontrolovat a zlepSit
kvalitu pofizenych dat. Dal$i zpracovani se sklada z téchto kroku:

e vizualni kontrola pofizenych dat (vykresleni pofizenych dat na plotru a kontrola shody kresby
s pofizovanym podkladem)

e kontrola dodrzeni datového modelu prostorovych dat (kontrola obsahu a topologickych viastnosti
dat)

e TFeSeni styk( mezi mapovymi listy (mapovy podklad je ¢asto rozdélen do mapovych listl - pfi
udrzbé takového podkladu vznika mnoho chyb pfedevsim na styku mapovych list(, které jsou pfi
pofizeni dat pfeneseny do vysledku; tyto chyby je vhodné odstranit dfiv, nez data vstoupi do GIS)

¢ kontrola pfipojenych identifikaci a atributdl (pokud jsou prostorova data pofizovana
s jednoznaénymi klici, pfipadné s dalSimi atributy, je vhodné provadét jejich kontrolu v ramci
pofizovani dat pred vstupem do GIS)

5 Neékteré zasady pri pofizovani prostorovych dat

P¥i pofizovani prostorovych dat je vyhodné dbat nékolika zasad:

o volit co nejlepsi podklady (je lepsi pofizovat data z kvalitnéjSich podklad(, i kdyz jsou vysledna
data nékdy drazsi)

e provadét postupnou transformaci souradného systému:
digitalizovana data -> soufradny systém mapy
soufadny systém mapy -> identické body v terénu
(rozloZeni transformace do dvou krokd umozni kontrolovat presnost digitalizace a tim kvalitu
podkladu a prace operatora)

e uchovavat parametry transformace (pfi pofizovani dat je nutné provadét transformaci dat ze
systému podkladu do kartografického systému, ktery je na podkladu zobrazen; parametry
transformace je dobré uchovavat, aby bylo mozné v budoucnu zjistit kvalitu pofizenych dat)

e minimalizovat zasahy do podkladu pfed digitalizaci (kazdou operaci se do dat vnaseji chyby, lepsi
je poridit data z neupraveného podkladu a pfipadné korekce provadét az do pofizenych dat)

o digitalizovat v pfesnosti sily ¢ary (nema smysl pofizovat data pfesnéji - a tim i draZe - nez je sila
¢ary, kterou jsou pofizovana data v podkladu zakreslena)

¢ navrhovat datovy model tak, aby slouzil k verifikaci pofizenych dat (¢asto je vhodné upravit datovy
model prostorovych dat, aby umozZznil verifikovat pofizena data a kontrolovat jednotlivé kroky
technologické linky pofizeni dat)

o formalizovat pfedavani vysledkl digitalizace a jejich kontrolu (formalni pfedavani dat a vysledk
jejich kontrol formou pfedavacich protokolu zdlrazrnuje osobni odpovédnost operatora za
pofizena data a v dusledku vede k vyssi kvalité dat)

e pfidigitalizaci rozsahlych soubor( postupovat metodou pilotniho projektu (pilotni projekt a jeho
vyhodnoceni slouZi ke korekci metodiky pofizovani dat, coZ vede k levnéjSim a kvalitnéjSim
datam)

6 Obsah metodiky pofizovani prostorovych dat

PFi pofizovani prostorovych dat velkého rozsahu je vhodné vytvofit metodiku pofizovani specialné
prizpisobenou konkrétni Uloze. Metodika je vytvofena pred realizaci pilotniho projektu a v jeho
pribéhu - pfipadné v ramci vyhodnoceni pilotniho projektu - je aktualizovana. Metodika pofizovani
prostorovych dat by méla obsahovat:

e popis metody pofizovani prostorovych dat

e datovy model (pfizpusobeny metodé pofizovani dat)

e zpUsob pfipravy podkladi

e postup digitalizace (pofizovani)

e zpracovani digitalizovanych (pofizenych) dat a jejich kontroly
e vstup pofizenych dat do GIS

e organizaCni zabezpeceni pofizeni dat



hardwarové a softwarové zabezpeceni pofizeni dat
poc¢ate¢ni odhady pracnosti a dalSich nakladu

navrh dal$iho postupu (vymezeni Gzemi pro pilotni projekt, nastaveni parametrd metodiky pro
pilotni projekt)



7 Strategie pri vstupu a aktualizaci dat
Procesy GIS pfi vstupu a aktualizaci dat

V nasledujicim diagramu jsou vyznacené Zluté.

cd Spoleé&né procesy v GIS/
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Varianta 1: zpracovani dat vlastnikem a provozovatelem GIS
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Varianta 2: outsourcing aktualizace dat

id Varianta 2: outsourcing aktualizace dgt/l
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Varianta 3: outsourcing spravy dat

- - - - T
id varianta 3: outsourcing spravy dey/

spravce

klient pro
aktualizaci dat

synchronizace

aplikacni server

dat po WAN
aplikacni server Y
pro aktualizaci dat Q,.J

ulozisté pro
aktualizaci dat

pro synchronizaci
dat

vlastnik

sluzby, WMS, WFS

replikované
uloziste

o)

aplikace tretich
stran

soubory, DB view

3

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

Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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