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loc Topologicky datovy model

* \V tomto modelu kazda linie zacina a konci v bodé
nazyvaném uzel - node.

* Dvé linie se mohou protinat opet jenom v uzlu. Kazda
cast linie je ulozena s odkazem na uzly a ty jsou ulozeny
jako soubor souradnic x,y. Ve strukture jsou jeste ulozeny
identifikatory oznacujici pravy a levy polygon
vzhledem Kk linii. Timto zpusobem jsou zachovany
zakladni prostorove vztahy

‘Pouzitelné pro analyzy. Navic tato topologicka informace
umoznuje body, linie a polygony ulozit v neredundantni
podobé (bez opakovaneho zapisu).



Soubor topologickych vztaht
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% Vektorova reprezentace -
TE topologie
e Topologie je matematicky zptlisob, jak explicitné vyjadrit
prostorové vztahy mezi jednotlivymi geometrickymi
objekty.
e Proc vlubec topologie? Ma jisté vyhody, napriklad:
- Umozni ukladat data efektivnéji.

- Mnoho analyz v GIS vyuziva pouze topologické a nikoli
geometricke vztahy.

e Divod pro vyuzivani topologie (ESRI 1995):

e "Topology is useful in GIS because many spatial modeling
operations don't require coordinates, only topological
information. For example, to find an optimal path between two
points requires a list of the arcs that connect to each other and

the cost to traverse each arc in each direction. Coordinates are
only needed for drawing the path after it is calculated.”



Tri zakladni topologické
koncepty

e Konektivita — dveé linie se
na sebe napojuji v uzlech.

Kanektivita

e Definice plochy - linie,
které uzaviraji néjakou Definice plochy
plochu, definuji polygon.

e Sousednost - linie maji rincin okHdlent hramy.
smer a nesou informaci o 1K
objektech nalevo a
napravo od nich. /
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Node file
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Chain/Segment file

Polygon structure file

ID Start-node End-node Left-poly Right-poly Length

o of»

1 2
: 2
' 3 . -
B iy e s 9

3

Qutside 1 Cﬂ " 10

Outside , 102 , 10

OQOutside , 102 , 10
104 o SR S 4

ID Chain/Segment list
\ 101 A, I.M, L,
102 B8,C.,J, N ‘
103 D,.E,.K,O,J
104 F.G,L,P.K
105 M,N,O,P
Polygon attribute file
ID VAR 1 (Name) VAR 2 (Area)
101 Cars 96
102 Cars 96
103 Staff 96
104 Buses 96
105 Info kiosk 16




DU=ArcGIS Shapefile

Jeden soubor obvykle reprezentuje jeden typ mapoveho prvku,
napr. silnice, jezera, obce

Shapefile specifikuje i dalSi pomocné soubory.
~Jméno.pFipona" prefix zUstava stejny, pfipona se méni:
Povinné

- .shp - samotny hlavni soubor s geodaty (geometrie).

- .shx - indexovy soubor (posun vuci po¢atku souboru, délka
zaznamu).

.dbf - soubor s atributy resp. popisné data.

Nepovinné
.prj — zdrojovy souradnicovy systém.

- WKT- strlng
GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_WGS_1984",SPHER

OID[,WGS_1984",6378137, 298. 25722356317, PRIMEM["Gre
enwich" ,0],UNIT ["Degree" 0. 017453292519943295]]

- .cpg - specifikuje kdédovani v dbf souboru.
- UTF-8.



e Nedefinuje topologickou strukturu.

Struktura *.SHP

e Geometricky prvek v zaznamu - shape

e Samotnou geometrii shape uklada jako sekvenci
bodu (napr. GPS souradnic).

e Jeden zaznam shape - jeden radek v atributech.

File header [100b]

Record header [8b]

Record content

-

Record header [8b]
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Record header [8b]
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Hlavicka souboru *.SHP
E-_ME-E_EE

4 x double Z2¥ double 2 ¥ double

File nepouz. délka verze Typ MEBR Z min M min
code souboru shape X min Z max M max
vZdy Y min
94440 X max
Y max
0 NullShape 15 PolygonZ
X Y
1 Point 18 MultiPointZ (rmmmmmmmm g e max, ¥ max
3 PolyLine 21 PointM | Q 5
5 Polygon 53 PolyLineM @
8 MultiPoint 25 PolygonM : :
11 PointZ 28 MultiPointM ke 3 _______________________ |
{43 _PolyLinez ) 31 MultiPatch X min, ¥ min




Hlavicka/obsah zaznamu

File header [100b]

Record header [8b]

Record content

LN

\Record header [8b]

}a@rd content

\

N\

int
¢islo zaznamu

int
délka zaznamu

File header [100b]

Record header [8b]

Record content

n-_mn-m

4 x double in int Int[] Point[] (2 x double na 1 bod)
Shape MBR Poéet Pocet Indexy  Body
type ¢asti bodi nacdasti X =44 +4 " poiet casti
Xmin, Ymin, [X1.Y1], [X2.Y2], ...,
3| Xmax, Ymax | 2 9 [0.5] [X6,Y6),... [X9.Y9]
; X5, %5 !
: X9, Y9
: X8, :
____________________ L S N £ : S

X1, ¥1




Atributova data *. dbf

Standartni DBF soubor (tabulka)

Ke kazdému zaznamu existuje prave jeden radek
v tabulce ve stejném poradi jako ve zdrojovém
shapefile.

Stejny prefix jako zdrojovy shapefile.
Kddovani ulozeno v .cfg souboru.
Velké mnozstvi dat, redundance.

SHAPE_ID | LINK_ID ST_NAME |FEAT_ID |ST_LANGCD|NUM_STNM |ST_NM_F

> & 565809744 CINGROVA 1248477527 CZE 2

1 565809752 0 0

2 565809753 CINGROVA 1248477527 CZE 2

3 565809754 0 0

2 565809755 CINGROVA 1248477527 CZE 2

5 565809756 CINGROVA 1248477527 CZE 2
565808757 56 1410701438 CZE

1
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tec Shapefile - shrnuti

+ vyhody - vyvhody
» Neuklada topologii dat , Neykldda topologii dat
 Snadné editace bodlU  , Redundance dat

e Rychla vizualizace (napf. body
geodat sousedicich polygonu)

e Jednoduse e Manipulace s detailni
pochopitelna struktura shapefile (aZ 100MB

e Podpora v GIS soubor) je pomala.
softwarech o épatna’ podpora

e Snadna projekce do Unicode.

jinych souradnicovych
systému



Vyhody

|lze pracovat s jednotlivymi
objekty jako se samostatnymi
celky;

mensi naro¢nost na pamét;
dobra reprezentace jevoveé
struktury dat;

vysoka geometricka
presnost

kvalitni grafika, presné
kresleni, znazornéni blizké
mapam;

jednoduché vyhledavani,
Upravy a generalizace objektU
a jejich atributd.

Vektorova data

Nevyhody

vypoctova narocnost
(problémy pri narocnych
analytickych operacich);
komplikovanost datoveé
struktury;

slozitéjsi odpovédi na
polohové dotazy;

obtiznd tvorba prekryvu
vektorovych vrstev (overlay)

problémy pri modelovani a
. - o]
simulaci jevu.



Vektor vs. rastr
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Rastrova reprezentace

e Zameéruje se na lokalitu jako na celek

e Pouziva se pro reprezentaci jevu, které
plosné pokryvaji celou oblast, pripadné se i
spojité meni.

e Pouziva se i pro rasterizované vektorove
vrstvy, pokud je nasledna analyza
jednodussi nad rastrem.

e RAVE - VERA



Rastrova reprezentace

Zakladnim stavebnim prvkem je u rastrove
struktury tzv. bunka (cell, pixel).

Bunky jsou organizovany do mozaiky.
Jednotlivé bunky obsahuji hodnoty (values).
Typy tvart bunék:

— Ctvercova bunka (lattice, grid)

— trojuhelnikova bunka,

- hexagonalni bunka.
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tee Typy rastrové reprezentace

Rastrovou reprezentaci miizeme rozlisit podle
zpUsobu déleni prostoru na:
e pravidelné (regular) - vSechny bunky maji
stejnou velikost a tvar.
- jednodussi pro ukladani a zpracovani udaju,
zabiraji ovsem na disku mnoho mista.

e nepravidelné (irregular) - velikost i tvar
jednotlivych bunek se lisi.

- mohou mnohem |lépe reprezentovat danou
lokalitu (priklad roviny + zvinéna krajina),

— zpracovavani je algoritmicky i vypocetné
narocne. Hlavneé pro DMR.
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Typy mrizky

Nejcastéji se pouziva ctvercova mrizka:

je kompatibilni s datovymi strukturami programovacich jazyku
pouzivanych pro tvorbu GIS software,

je kompatibilni s mnoha zarizenimi pro vstup a vystup dat
(monitory, scannery, plottery),

je kompatibilni s kartézskym (pravouhlym) souradnicovym
systémem.

Trojuhelnikova mozaika

jednotlivé bunky nemaji stejnou orientaci - vyhoda pfri
reprezentovani digitalniho modelu reliéfu (terénu), kde je kazdému
vrcholu o souradnicich x,y prirazena funkcni hodnota z (vyska z = f

(x,Y))-
Jednotliveé trojuhelniky pak implicitné obsahuji udaje o svém sklonu
a sméru tohoto sklonu.

Hexagonalni mozaika

stredy vSech sousednich bunék jsou ekvidistantni (stejné od sebe
vzdalené), coz je vyhodné pro neékteré analytické funkce (napr.:
paprskové vyhledavani).
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Topologie v rastru

e Topologie je v rastrovém modelu definovana
implicitné (je jasné, kdo je Ci soused), tudiz
neni nutné ji explicitne ukladat jako pro
vektorovy model!

A

-




+ | # -+ Reprezentace

R o
N geometrie v
+
- rastru
+
Point features represented in a grid. ¢ ra St rOVé d a tOVé

struktura muze
nést informace o
bodech, liniich a
plochach.

e Odlisné moznosti
prevodu meazi
vektorem a
rastrem.

-

Linear features represerted in a grid.




Faktory ovlivinujici vyjadreni v
rastru - rozliseni

e Vliv velikosti bunky (~ rozliseni) na tvar
objektt (+ a -)

73mé 72 m# 80 m*
71 m# 1 m cell 2 m cell 4 m cell
polygon 16 x 16 cells 8 x B cells 4 x 4 cells
EEE @ WEEEEE ,: =
1 | |_|
'I - L
« Smaller cell size » Larger cell size

PRO « Higher resolution PROTI « Lower resolution

« Higher feature * Lower feature

spatial accuracy spatial accuracy
« Slower display » Faster display
PROTI ° Slower processing PRO ° Faster processing

* Larger file size » Smaller file size
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Faktory ovliviujici vyjadreni v
rastru

Usob prirazeni hodnot zobrazovaného atributu
(kvantitativni data) - pr| tvorbé modelu:

jako bodova hodnota zmérena kdekoli v plose bunky
jako aritmetick\'/ priameér u nékolika bodovych méreni

jako vazeny aritmeticky primeér, kde vahou je plosny rozsah
jednotlivych hodnot

takokmammalnl nebo minimalni hodnota atributu v plose
unky

jako hodnota atributu s nejvéetsi vahou (i pro kvalitativni).

datové rozliseni (,barevna hloubka" rastru):

binarni rastr (0x1, vyskyt x nevyskyt) - zaznam 1 bitem.

8bitovy rastr - 256 ruznych celodiselnych hodnot, zdznam 1

bajtem.

%4_?itov{/ rastr — 1,6 milionu ruznych celodiselnych hodnot, 3
ajty.

kontinualni rastr - hodnoty v realnych cislech, zaznam 4

nebo 6 bajty.
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Regeni konflikth

Problém - jedna vysledna bunka obsahuje vice riznych
objektu. Pro feSeni této se pouzivaji 3 zakladni metody, z ¢ehoz
prvni dvé se pouzivaji pro prevod bodu, linii i polygonu a
zbyvaijici jen pro prevod polygonu:

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

W u W Ny

A LB a4

Metoda centroidu, bunka ma prifazenou hodnotu definovanou
polohou jejiho stfedu pfi prumétu do vektorové reprezentace.



Dominantni typ

Nejdulezitéjsi typ

Centroidy




Priklady - pravidla pro
rasterizaci bodu v ArcGIS

FID | Attribute Field = Attribute
1 Green Method = MOST_FREQUENT
2 | Red . Priority = NONE
3 Blue Outcome = Green
4 | Blue Reason = Lowest FID
) Green
o © FID | Attribute | PriorityFID
1 Green 1
Field = Attribute
® 0 g gled 11 Method = MOST_FREQUENT
% Blug - . Priority = PriorityFID
© . GU- - Outcome = Blue
° reen Reason = Highest priority
@ FID | ValueFID
& 1 1 Field = ValueFID
2 8 Method = STANDARD_DEVIATION
© @ 3 S 277 Priority = Ignored
4 3 Outcome = 2.774887323379517
5 2 Reason = Priority field is only used

with MOST_FREQUENT



Prazdné bunky

Pokud je hodnota bunky definovana jako prazdna (NoData),
znamena to, ze tato bunka nenese zadnou informaci o

prostoru, ktery reprezentuje.
0 je validni hodnota!
999 obvykle pouzito pro No data
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Metrika ctvercové mrizky

e V geometrii nastava problém metriky
(zplsob definice vzdalenosti dvou bunék) -
odlisna vzdalenost stredu ctvercll.

e Euklidovska metrika

d= 1.,"" {IA —ip )E +(J’A _-FE)E




vyhody
jednoduchost datove
struktury
snadné prekryvan;i a
kombinace obrazu s
ruznym obsahem
rychlé dotazovani

snadna tvorba
uzivatelskych nadstaveb

jednoducha kombinace s
jinymi daty rastrove
povahy (DPZ)

snadne provadeni
analytickych operaci

Rastrova data vyhody a

nevyhody
nevyhody

znacpa pametova
narocnost (velky
objem dat)

omezena presnost, dana
rozlisenim rastrua  _
orientaci rastru (vypoct
delek, vzdalenosti, ploc

kvalita vystupu zavisla.
na rozliseni rastru (nizsi
vizualni kvalita
rastrovych vystupu)

nevhodnost pro sitové
analyzy



Kompresni techniky pro rastry

e Ztratové

— komprimuji lépe nez neztratove

— dochazi ke ztrate informace => nekdy nevhodné!
e Neztratoveé

— Run Length Codes - RLC

— Run Length Encoding — RLE

- CtyFstrom — QuadTree

— Adaptivni komprese
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Run Length Codes

e Definuje prislusnost bunék rastru k objektu po
radcich nebo sloupcich, pricemz udava jen
zacatek a konec useku bunék v radku Ci sloupci.

e Pro cernobile rastry

row #

column #
runi begin

column #
runi1 end

column #
run2 begin

column #
run2 end

12 3 4 5 86 7 8

Rédek
Radek
Radek
Rédek

Radek

¢ 3,4
d 25
e 1,6
f2245
g 55




1GC Run Length EnCOding

o Vyuziti maticového zapisu dat.
o Efektivni pri rozsahlych homogennich
oblastech dat

11115599999992999
(41)(25)(79)(1 2)(39)

e Heterogenni ®
0101235214

(10)(11)(10)(11)(12)(13)(15)(1
2)(1 1)(1 4)
Jak zefektivnit kompresi?



Zpulsob prochazeni rastru

e A)aB

a“ﬂtht
—everythingelse, but g‘gg:ugz'tgﬁm gs
—aremofre a ) d tﬁtantstor

vyplnujici krivky

(a) Row Order (b) Row-prime Order (Space f'")
< e B) a D) jsou vice

@

LJ L 4 U - p
| —L'j Bl efektivni -
- souvislost s
N\ = - Toblerovym
\q § ;_% zakonem (First law of
rﬁ MoC

Geography, autokorelace)s
(c) Morton Order (d) Pi-Order

Co0ong
oS




Quad tree - ¢tyrstrom

o010 2030 00 1

e Hierarchicke
ulozeni

e Déleni
kvadrantu
az do doby,
kdy jsou
homogenni.

2 B

30510 2 ]

01z 3
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e Ada ptivni

e Rozdéleni dat do blok{l vyuzivajicich metodu
s nejvyssi ucinnosti.
e Kombinace vice metod v jedné datoveé sadé.
e Priklad - LZW(Lempel-Ziv-Welch) obecna
komprese i pro neobrazoveé formaty.
— Princip spodivad v nahrazeni vzorku vstupnich dat
binarnimi kédy proménné (postupné rostouci) délky.
— Vstupni vzorky se prekladaji pomoci slovniku, ktery je
prubé&zné doplfiovan o nové vzorky.
— Délka slovniku je ddna aktudlnim poétem bitd pouzitych
pro kodovani.
— Slovnik pritom neni zapisovan do vystupnich dat.



