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1 Geodetické referenéni systémy
5 a kartograficka zobrazeni CR

e Narizeni viady €. 430/2006 Sb. Podle tohoto
narizeni jsou zavaznymi geodetickymi
referencnimi systéemy nasledujici:

e svétovy geodeticky referencni systém 1984
(,WGS84"); v tomto referencnim systému jsou
zobrazeny od 1.1.2006 vojenské topografickeé

mapy

e souradnicovy systém Jednotné trigonometricke
site katastralnl (»S-ITSK™); dany souradnicovy
systém se pouzwa v civilnim sektoru - tedy _
mapy, které spravuje CUZK (Zakladni mapa CR,
katastralni mapy,...)

e evropsky terestricky referencni systém (,,ETRS")
e vyskovy systém baltsky - po vyrovnani (,,Bpv")
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Krovakovo zobrazeni

oLGK:rovakovo zobrazeni je dvojité kuzelové konformni zobrazeni v Sikmé
poloze, prevadéjici Besselliv elipsoid do roviny prostrednictvim referencni

koule. Navrhl jej ing. Josef Krovak v roce 1922,

e Krovakovo zobrazeni je zakladem pro souradnicovy systém S-JTSK.

e V rozsahu Uzemi CR (a byvalého Ceskoslovenska) je prakticky mozno zobrazovat
zemeéepisné poledniky na mapach jako primky a zemépisné rovnobézky jako
soustredné kruznice.

e Zakladni vlastnosti:

— 1. je to pravouhly souradnicovy systém,
— 2. jednotkou je metr,

— 3. chyba zplsobena transformaci (projekci) reality do soufadnicového
systému S-JTSK je na sledovaném uUzemi snesitelna.
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Zobrazeni UTM

e Zobrazeni UTM (Universal Transverse Mercator) je
konformni valcové zobrazeni v pricné poloze.

e Je definovano na elipsoidu WGS84

e Pri zobrazeni zemskeého povrchu do roviny pomoci
UTM je zemsky povrch rozdelen na polednikové
pasy. CR lezi v pasu 33 a 34.

e Kazdy polednikovy pas je zobrazen na samostatnou
valcovou plochu.

e Kazdy polednikovy pas ma svUj vlastni soufadnicovy
system.
e WGS jednotky: stupné (zemep. sirka a zemep.vyska)
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World UTM Zones
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v ramci GIS projektu.

* Obecné lIze pro vstup pouzit rizné zdroje udaju.

* V uvahu prichazeji zvlastné mapy, nacrty v
souradnicovém systému, udaje z geodetickych meéreni,
fotogrammetrické snimky a obrazové zaznamy DPZ,
statistické udaje a dalsi.

* P¥i porizovani dat je ale dulezité vybrat vhodny zpusob a
vhodna technicka zarizeni, ktera mi umozni ziskat data ve
vhodné presnosti a za prijatelnou cenu.

» V zasade je mozneé zdroje dat
rozdelit na primarni a sekundarni.

Geoinformatika



% Zdroje prostorovych dat pro
e GIS
e Primarni - primo meéerena data

- terestricka (pozemni/geodeticka) mereni

— Globalni polohoveé systemy (GPS, Glonass,...)

- Fotogrammetrie

— Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ)
— Laserove skenovani (LIDAR)

e Sekundarni - jiz jednou zpracovana
data
— manualni vstup pres klavesnici
— digitalizace

- skenovani a vektorizace
Geoinformatika



Zdroje prostorovych dat pro GIS

Geodeticka data

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

| >p

—« Méfeny smer
meéreny bod




Zdroje prostorovych dat pro GIS
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Zdroje prostorovych dat pro GIS

Zpracovani obsahu terénnich zapisnikl udaji pozemnich
geodetickych meéreni:

— Ruéni prepis papirového zapisniku nebo zaznamenani udaju o
meérfeni do digitalniho zapisniku.
— Zpracovani v geodetickém SW (nékdy existuje jako modul v GIS).
— Import dat z geodetického SW (vétsinou CAD based).
— Jednoduchou variantou GIS modulu pro zpracovani mérenych dat
je tzv. COGO modul (coordinate geometry ~ souradnicova
geometrie). Zakladni funkcionalitou je zadani prvniho
bodu v soufadnicich XY a nasledné zadavani dalSich
bodd pomoci sméru a vzdalenosti od prvniho bodu.

* Pouziva se hlavné pro mapy velkych méritek
(katastralni mapy, technické mapy, plany, ...).
* Produkuje vektorova data, presnost cm.

Geoinformatika
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Zdroje prostorovych dat pro GIS -
GNSS

Global Navigation Satellite Systéem (GNSS) -
Globalni druzicovy polohovy systém

e GPS NAVSTAR (Spojené staty americké)

e GLONASS (Ruska federace)

e Galileo (Evropska unie)

Radiovy dalkomeérny systém

Geoinformatika
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loc Historie GPS

- 60. léta: USA - jak zjistit rychle a presne
polohu svych jadernych ponorek kdekoli na
Zemi?

- 70. léta - nalezeni teoretického reseni a
nasledna prakticka realizace GPS
(NAVSTAR), nasledné byla vystavéna sit 24
druzic.

- Kvéten 2000: zruseni S/A - zamerné chyby
zavadéné do GPS signalu.

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

Geoinformatika



Control segment

Space segment

U=zer segment

Segmenty GPS

e Uzivatelsky
e Ridici

| « Vesmirny

e GPS prijimac pocita
rozdily mezi
vlastnim casem a
casem uvedenym v
signalu druzic pro
zjisténi vzdalenosti
a polohy.

e Vlivy atmosfeéry,
povrchu, pohybu.



Vliv poctu sateliti na urceni
T polohy
e 1 satelit = vzdalenost GPS - satelit

e Minimum 4 satelity

1 One measurement narrows down our
position to the surface of a sphere

7 We are on the
1S surface of this
sphere




llcc 92 A second measurement narrows down our
position to the intersection of two spheres

The intersection
of two spheres
1S a circle




3 A third measurement narrows
down our position to two points

The intersection
of three spheres
Is two points




4 A fourth measurement narrows our
position down to one point

The intersection
of four spheres
IS one point
e
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o GPS presnost

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

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

e statickd metoda (vice pfijimacuy, dlouho,
postprocessing)

e RTK (Real Time Kinematic) - jeden prijimac,
korekce z permanentnich referencnich stanic.

Geoinformatika



DalsSi charakteristiky GPS dat

— Po zpracovani jsou GPS data ve tvaru souboru [X,Y,Z]
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 geografickeé souradnice v souradnicovem
systému WGS 84, tudiz pro pouziti v CR je nutne u
ziskanych dat véetsinou prevést data do jineho
souradnicového systému (S-JTSK).

- produkuje vektorova data.

Geoinformatika
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tec Laserové skenovani Lidar

e Light Detection and Ranging (LIDAR)

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

e Odrazti mGze byt nékolik, prvni je povazovan za
digitalni model povrchu (DMP, DSM - digital
surface model). Posledni odraz je pak
povazovan za digitalni model reliéfu (DMR, DTM
- digital terrain model).

e Teprve potom se senzor otoci a zaznamenava
dalsi bod!

o Existuji letecké a pozemni scannery!

Geoinformatika



Lidar

e Digitalni model povrchu x model reliéfu

Pokryté oblasti

‘/\ DMP

|

DMR
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L Sekundarni zdroje dat

e Sekundarni zdroje dat jsou jiz jednou
zpracovaneé primarni zdroje

e => jsou v nich obsazeny chyby ziskaneé jiz
behem prvniho zpracovani dat, tudiz
nemohou byt presnejsi nez zpracovavané
primarni zdroje.

e Moznosti jejich vstupu do GIS

— manualni vstup pres klavesnici (pracne,
zdlouhavé)

— digitalizace
— skenovani a vektorizace

— import dat.
Geoinformatika




Manualni digitalizace

e \/yuziva se tablet-digitizér, coz je zarizeni na snimani
v . (o) v V4
souradnic s ruzne velkou pracovni plochou (obvykle A3-A0)
(o) .V V4 V4 v V4
a ruznou rozlisovaci schopnosti a presnosti .

e Je treba kalkulovat i s méritkem podkladu!

e Princip digitalizace - snimany podklad se upevni na
pracovni plochu a pomoci zamérovaciho krize (kurzoru) je
snimana poloha zamé&fovanych bodu a z kldvesnice nebo
pomoci kurzoru se zadava identifikator objektu.

dve zakladni metody digitalizace:

— bodova (point) - klikd se na kazdém \ i - =
vrcholu, ktery je tfreba zaznamenat. W \
— proudova (stream) - pocitac B
automaticky zaznamenava sekvence

bodu v zadaném ¢asovém nebo &.
vzdalenostnim intervalu. N2
Geoinformatika =




Skenovani a vektorizace

1 4 A\ A4 NV =« V7 O \"4
e Stale rozsirenejsim zpusobem prevodu dat z
analogove do digitalni (rastrove) formy.

e zarizenich slouzicich k optickému snimani
o
dokumentu.

e Typy skeneru:
— Bubnové
— Deskoveé (stolni)
— Posuvné velkoformatove
- 3D

Geoinformatika



Skenery

7 u A ALD a4

— opticke rozliseni (body na palec - Dots Per Inch, dpi),

— presnost - souvisi s tim, jak precizné je vyroben snimaci
senzor, tj. jak pravidelné jsou na nem umisteny snimaci
prvky,

— barevnost Ci sedotonovost.

X \ X N A ¢
V.. 300DPI “




Vektorizace

- Automaticka - vSe dela pocitac. Je to velice rychlé (co
se ty€e naroku na uzivatele), ale je nutné provadét
cisteni vektorovych dat.

« Polautomaticka - interaktivni metoda, s tim ze pocitac
sam vektorizuje, ale uzivatel jej koriguje na spornych
mistech (ArcScan).

* Rucni (on screen digitizing) - interaktivni, kdy uzivatel
provadi sam vektorizaci na zaklade rastrového
podkladu. Néekteré systémy umoznuji automatizovat
alespon prichyceni na rastr (Kokes, GeoMedia Pro).

Geoinformatika



Import geometrickych dat

e Soubory - binarni/textoveé
— Souradnice
- CAD
— Vektorova grafika
— Rastrové soubory
— GIS vymeénné formaty
e Databazové pripojeni
e Weboveé sluzby
e Senzory

Geoinformatika



Souradnice

e Textove soubory
— Oddeleni mezerou, tabelatorem, carkou
— S hlavickou nebo bez
- Oddélovade tadku (zavislé na 0S)
- Znakova sada (kvuli atributum) UTF/ASCII a
rozsireni
e Databazové vymeénné soubory (.dbf)
e Spreadsheetové vymeénné soubory (.xls)

Geoinformatika



Atributova data

Zpusoby vstupu do GIS:
e Manualni

e Skenovani + rozpoznavani textu (OCR)
e Prevod z externich digitalnich zdroju

Geoinformatika



Manualni zadavani atributi

e Nejb&znéjsi zpusob zadavani atributovych dat je manualné,
pomoci klavesnice, na coz staci pouze jednoduchy hardware.
e Mozné problémy s integritou dat - Ize kontrolovat.

e Atributy se nasledné navazuji na prostorovou ¢ast pomoci
unikatniho identifikatoru, ktery prostorové prvky jiz obsahuji
(vytvari se obvykle jiz pri jejich tvorbeé).

e Kontrola spravnosti zadanych tdaju.

— Single Key Data Entry - jeden operator zadava atributova
data a druhy operator jiz zadana data kontroluje (porovnava
original s vytisténymi vypisy, ...).

— Double Key Data Entry - atributova data jsou zadavana
dvéma na sobé nezavislymi operatory (kazdy zadava stejna
data) a poté se obé varianty v pocitaci porovnaji. Pri nalezeni
rozdilnych hodnot se zadany atribut prekontroluje a opravi.
Metoda se pouziva spise na véetsi projekty, u kterych velice

zalezi na spravnosti zadanych udaiju.
Geoinformatika



Skenovani + rozpoznavani textu

e DalSi moznosti je scannovani textu obsahujici zadané
atributy a poté jeho automatizované rozpoznavani
pomoci nejakeho OCR (Optical Character Recognition
- nastroje na rozpoznavani pisma) software.

e Tato metoda, ackoli relativné velice rychla, je stale
Uspesna jen z casti a je mozné ji aplikovat vétsinou
pouze na jiz tistény text (i z psaciho stroje). Po
automatickém prevodu je navic nutné vse peclivé
zkontrolovat (podobné jako u manualniho zadani
pomoci metody Single Key Data Entry).

e Problémy s diakritikou.

e DalSi nevyhodou je obvykla nutnost rucniho
navazovani atributl na prostorovou ¢ast, podobné
jako u rucniho zadavani dat.

Geoinformatika



Prevod z jinych zdroji

* Kritéria pro volbu vhodnosti ¢i nevhodnosti zdroje:

Format souboru - mam moznost ho pouzit/importovat, pripadné existuje
konverzni program?

Prenosove medium - na ¢em budu data prenaset? (CDROM, disketa, DAT
pasek, sit). Toto kritérium je dulezité hlavné v pfipadé pfenosu dat velkych
objemu, napfiklad letecké snimky.

Tematicky obsah dat - jsou v datech obsazeny vSechny prvky co potrebu;ji?
Meéfritko a presnost - jsou data v pozadovaném meéritku a pfesnosti ?
Casovy interval pofizeni - kdy byla data pofizena a k jakému éasovému
intervalu se vztahuiji?

Souradnicovy system - v jakém SS byla data pofizovana? Mohu takovy
soufadnicovy systém vyuzit (pfipadné mohu provést transformaci do mnou
pouzivaného souradnicového systému)?

Kompatibilita datovych modelu - napf. problematika pfevodu kfivek pfi
pfevodu z CAD do GIS nebo i z GIS do GIS, pfevod formatu atributu.

Cena - ...

Geoinformatika



Chyby v datech

e Pri vkladani dat do systému neni mozné
zabezpecit spravnost 100% zadani dat.

e Identifikace chyb je velice obtizna. Obvykle se
data kontroluji vizualné. Dal$im zpusobem
kontroly chyb prostorovych dat je proces
vytvareni topologie neboli topologicke cisténi dat.

e GIS maji vetsSinou schopnosti prochazet mista s
potencialni chybou a umozni uzivateli
interaktivné odstranit pripadnée chyby.

Geoinformatika
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Mozné chyby pFi zadavani

 Nekompletnost dat - schazeji body, linie, polygony.

« Chybné umisteni prostorovych dat - chyby
vychazejici ze spatné kvality vstupnich dat nebo z
nedostatecné presnosti pri digitalizovani.

« Zkresleni prostorovych dat - chyby z nepresnosti
vstupnich dat (deformace podkladovych dat,
zkresleni jiz existujici analogove kresby).

- Spatna vazba mezi prostorovymi a atributovymi
daty.

« Atributy jsou chybné nebo nejsou kompletni — velice
casta chyba zvlastée pokud jsou atributy porizovany z
ruznych zdroju v riznych ¢asech.

Geoinformatika



Chyby p¥Fi vytvareni
topologie

« Trisky a mezery (Sliver and gaps) - jev nastava, kdyz
jsou dvé hranice digitalizovany z riznych zdroju,
ackoli v terénu predstavuji jednu a tu samou. V
takovém pripadé jsou linie predstavujici tutéz hranici
neidentické (nepreryvaji se)

« Mrtvé konce (dead ends) - nedotahy a pretahy.

* Duplikatni linie (hlavné v CAD, ale i u nekterych GIS,
které z toho vytvari regularni polygon) reprezentuijici
stejny objekt.

* Pokud se pouziva pro reprezentaci polygonu metoda

hranic a centroidu, tak i prirazeni vice centroidu
jednomu polygonu.

Geoinformatika



Obvykle chyby v GIS geometrii

Geoinfc




ﬁ Topologickeé cisténi dat

lcC

e Jednotlivé dlohy
- Eliminace duplikatnich linii (stejnych i
podobnych).
- Odstranovani nedotah@ a pretahd.

- Nalezeni prisecdikd dvou nebo vice liniovych prvku
s nasledujici segmentaci.

- Odstraneéni mezer (souvisi s nedotahy).

e Topologicky cCista data jsou takova data, nad kterymi
je mozné vytvorit topologii, aniz by se jakkoli
zmeénila jejich poloha.

e Pro tvorbu topologicky cistych dat se pouzivaji
topologické koncepty (konektivita, definice plochy,
sousednost).

Geoinformatika
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Chyby pravniho charakteru

e Pri porizovani dat je nutné brat v potaz i
pravni souvislosti problematiky, kdo ma na
data obchodni prava, zda je mozné data
vyuzivat pro akademické, soukromé, Ci
obchodni ucely.

e Zdroje obvykle presneé popisuji moznosti
vyuziti a omezuji zejmeéna komercni Ci
verejné pouziti dat (i jako podkladu).

e Ochrana dat (vodotisk, zameérneé chyby).

Geoinformatika



Uchovavani a zpracovani dat

 Pravidelné (napf. mapové listy).

— Na disku je kazdy mapovy list v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem, liSicich se pouze pfiponou) Ci adresari.

* Nepravidelné (mapové listy, zajmové uzemi - katastralni uzemi, uzemi
narodniho parku, okresu, kraje ...).

— Na disku je kazdé zajmové uzemi v jednom souboru (resp. ve vice
souborech se stejnym jménem, liSicich se pouze pfiponou) Ci adresafri.

- Bezesveé (Seamless)
— Celé zajmové uzemi je ulozeno v jednom souboru, adresaficCi databazi).

Geoinformatika






