VSB TECHNICKA VSB TECHNICAL
|||| UNIVERZITA |||| UNIVERSITY
OSTRAVA 11" oF osTRAvA

IEEEEEEEEEEESENENEEEEEEEEE EENEEEEE SN RN NSNS NEEEEEEEEEEEEEEE NN NN EEEE EEEEER
IEEEEEEEEEEENENEEEEEEEEEEE NSNS EEEEEE RN NSNS NEEEEEEEEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEER
AEEEEEEEEEEEEENENEEEEEEEEE NSNS EEEE NN NSNS NSNS EEEE NEEE NEEEEEEEEEEEEEEEER
IEEEEEEEEEEEEEEE RN EEEEEEEEEEEEEEEEER “ . .ﬂ AN NEEE ENEE NN
IEEEEEEEEEEEEENE NN EEEE EEEE EEEE EEEEEE Hl INNE NN NN
IEEEEEEEEEEEEENENEEEEEEEEE EEEE EEEE BN BN EEn N NN N I SR NN EEEE AR

www.Vsb.cz



VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA
” ” UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY
OSTRAVA FAKULTA

Zaklady geoinformatiky 3
Prostorové modelovani, datové modely
pouzivaneé v Gl, datové formaty

Michal Kacmarik

A924, tel.: 5512

http://gis.vsb.cz
https://gis.vsb.cz/pracoviste/lide/kacmarik/

E-mail: michal.kacmarik@vsb.cz

12/06/26 Michal Ka¢mafrik, Petr Rapant: Zaklady geoinformatiky 3


http://gis.vsb.cz/
https://gis.vsb.cz/pracoviste/lide/kacmarik/
mailto:petr.rapant@vsb.cz

VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

HORNICKO
GEOLOGICKA
FAKULTA

KATEDRA

GEOINFORMATIKY Osnova p‘r'edné§ky

* Uvod

» Zakladni pojmy z oblasti prostorového modelovani

* Clenéni prostorovych model{

e Abstraktni modelovani realného sveéta

e Datové modely v geoinformacnich systémech

* \lybrané datové formaty pro ukladani prostorovych dat

* Proces modelovani realného svéta v informacnim systému
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 Cilem vyuzivani poznatkt geoinformatiky a na nich zalozenych geoinformacnich
technologii je podpora racionalni spravy a vyuzivani realného sveta. Tohoto cile je
mozné dosahnout pouze za predpokladu, ze geoinformacni technologie umozni

realny svét odpovidajicim zplsobem popisovat, modelovat, analyzovat a pripadné i
simulovat. Klicovym pojmem zde je model.
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Model — zjednoduseny pohled na studovanou cast realného sveta. Je budovan podle urcitych
pravidel a tak, aby vyhovoval zadanému ucelu.

Modelovani — proces abstrakce, pri kterém jsou podstatné aspekty studované casti realného
svéta zduraznény a nepodstatné eliminovany — to vSe s ohledem na ucel, ktery ma toto
modelovani splnit.

Prostorovy model je abstraktnim a dobre definovanym systémem tzv. konceptu

e definuje mimo jiné i slovnik, ktery muze byt pouzivan pro popis objektu, jevu, udalosti a
proces(
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U&elem prostorového modelu je:
* Popsat (modelovat) rozlozeni objektl a jevu realného svéta v prostoru, jejich
vlastnosti, vzajemné vztahy
* v pripadé zahrnuti ¢asu modelovat i udalosti a také procesy realného svéta, které
na objekty a jevy pusobi
e a podporovat jejich:
* dotazovani
* analyzy

* vizualizace
e a pripadné i simulace chovani realného svéta v zadanych situacich
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prostorového modelovani

* Modelovy svét — vytvarime v prubéhu modelovani jakozto obraz realného svéta v nasem
geoinformacnim systému.

* Jedna se o svet abstraktni, odrazejici jen nekteré aspekty realného svéta.

 Z4dny model, a dokonce ani z4dna soustava modelt nemuZe nikdy postihnout realny svét v
plném rozsahu
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* Fyzicky model je tvoren prirozenym nebo umeélym hmotnym systémem (napr. globus
je fyzickym modelem povrchu planety Zemé¢), v geoinformacnich systémech se
prakticky nepouzivaji

* Abstraktni model je tvoren nehmotnym systémem (predstavou, znakovym nebo
grafickym vyjadrenim apod.) popisujicim zkoumanou ¢ast realného svéta.

* Mezi abstraktni modely patfi modely matematické a dale modely vyjadrené napriklad
grafickym schématem, vyvojovym diagramem, zpusobem umozniujicim jejich
pocitaCové zpracovani, apod.
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Modely lze také clenit na:
» digitalni (napf. pocitacovy model proudéni podzemnich vod)

* analogové (napf. papirova mapa)

nebo
 datové (zameéeren jen na popis realného sveta daty a vice méné se nezabyva

funkéni strankou véci)
e funkéni (popisuje predevsim dynamickou stranku systému a méné se zabyva
strankou datovou)

prostorovy model popisuje realny svet komplexne, tedy z hlediska dat i funkcnosti
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Metodiky jsou pevné urcenymi postupy, jak dosahnout pozadovaného cile.

Dnes bézné budované geoinformacni systémy zpravidla samostatné modeluji geometrickou
stranku redlného svéta (a to ve velmi zjednodusené podobé), samostatné se zabyvaji
tematickou strankou, casové aspekty zpravidla zcela opomijeji, funkcni jsou modelovany
oddélené zpravidla programovym kdédem a vztahové jsou ¢astecné zahrnuty do modelu
geometrie, astecné do modelu tematickych aspektl a ¢astecné do programového kodu.
Metadatova ¢ast se primo v modelu zatim prakticky nepouziva.



VSB TECHNICKA HORNICKO KATEDRA 4 o7 71
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Datove mOdEIY reprezentUJICI
OSTRAVA FAKULTA

objekty realného sveta

Ustfednim stavebnim kamenem téchto modeld je geoprvek jakozto modelovy obraz
lokalizovatelného objektu realného svéta.

Objekty realného svéta jsou v nich po strance geometrické reprezentovany konecnymi,
diskrétnimi a homogennimi jednotkami — nula- az dvourozmeérnymi geometrickymi prvky:

* body,
* liniemi,

* polygony (plochami)

e RozliSeni mezi nimi muze zaviset na pouzitém méritku
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objekty realného sveta

Zakladnim datovym modelem, reprezentujicim tuto skupinu, je:

vektorovy datovy model

& bod

.—"’O . /. linie

D
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Identifikator
geoprvku

Geometricky Tematicky popis
popIs (atributy)

Schematické clenéni dat popisujicich geoprvky ve vektorovém datovém modelu.

Kazdému geoprvku je prirazen jedinecny identifikator a zcela oddélené jsou vedeny geometricka slozka popisu geoprvku
a tematické slozka popisu, pficemz vazba mezi témito dvéma slozkami je zprostredkovana pravé pomoci jedine¢ného
identifikatoru geoprvku
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 Ukdazka bodové vektorové vrstvy strom( v arealu VSB-TUO, vpravo atributova tabulka
 Podkladova mapa: Open Street Map
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* nespojené (angl. unlinked)
* topologické (angl. topological)
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Spagetovy model

Geometricka slozka popisu geoprvku ukladana oddélené ve vektorové formé, bez zachyceni prostorovych
vztah( k okolnim geoprvkim (napf. linie i polygony se mohou prakticky libovolné kfizit). Vhodny predevsim
pro zobrazovani.
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1
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Zakladem topologického vektorového datového modelu je zaznam linii tvoficich
geometrickou slozku popisu geoprvku ve formé rovinného grafu
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Zaporné znaménko
znamena, Ze se po dané
linii pohybujeme proti
Ksméru jeji orientace

~
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Tabulka bodu Tabulka ploch
ID_bod X y ID_Plocha Linie
1 1 10 1 2
2 3 11 2 3,45
3 5 10 3 6,4y
4 7 11
5
6
7
8
9
10
11 Tabulka linii
g ID_linie | ID.1 | 1D p Body
14 1 0 0 1,2,3,4
15 2 0 1 5,6,7,8,9,10,5
16 3 0 2 11,12,13
17 4 3 2 13,14
18 5 0 2 14,15,11
19 6 0 3 13,16,17,18,14

Topologicky model — jeden z moznych zpUsob( ulozZeni v databazi
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vektorovych geodat

 ESRI shapefile (.shp, .dbf, .shx)
* Geographic JavaScript Object Notation (.geojson, .json) — publikovani geodat na webu
* Geography Markup Language (.gml) - textovy format, zalozeny na XML

* Google Keyhole Markup Language (.kml, .kmz) - textovy formét, zalozeny na XML,
vyuzivan napr. Google Earth, kmz — komprimované kml

* GPS eXcha nge Format (.ng) - textovy format, zalozeny na XML, primarné pro ukladani zaznamu z
prijimacd GNSS

* OpenStreetMap OSM XML (.osm) - nativni format pro OSM, zaloZen na XML

 CADovské formaty (.dwg, .dgn, ...)
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* jeden z nejrozsirenéjsich formatl pro ukladani vektorovych geodat

* vyvijen spolecnosti ESRI

e Siroka podpora v komercnich i open source softwarech

 jednu datovou sadu (vrstvu) tvori nékolik soubort (tuéné uvedené jsou povinné):

.shp — geometrie geoprvkl

.shx — propojuje geometrickou a tematickou slozku prostfednictvim identifikatort geoprvku
.dbf — tematicka slozka popisu geoprvkl = tabulka s atributy

.prj — definice souradnicového referencniho systému datové sady

.shp.xml| — metadata

.sbn, .sbx — prostorové indexy geoprvkl pro optimalizaci prace s datovou sadou
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jevy realného svéta

* Datové modely patrici do této skupiny jsou urceny ke zobrazovani rozlozeni hodnot
vlastnosti realného svéta v geoinformacnich systémech.

* Jsou zaloZeny na zobrazovani realného svéta riznymi sitémi bunék.

* Typickym predstavitelem je rastrovy datovy model.
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GEOINFORMATIKY Rastrovy datovy model

* rozdéleni rovinného prostoru pravidelnou mrizi na jednotlivé dilky, oznaCcované jako
bunky (angl. cell), které predstavuji nejmensi, dale zpravidla nedélenou prostorovou
jednotku,

e prostorové vztahy mezi geoprvky jsou implicitné obsazeny primo v rastru,

* lokalizace, prostorové vymezeni a prostorové vztahy geoprvku nejsou primo
dostupné,
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» Kazda digitalni fotografie je rastrem | nékteré bonboniéry jsou rastrem

Zdroj: https://www.nebeskepralinky.cz/bonboniera-henri-m
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Pouzita bunka rastru by méla splnovat alespon jednu podminku:

1. méla by byt nekonecné opakovatelna v roviné tak, aby ji vyplnila bezezbytku, ale
bez prekryvd,

pripadné jesté druhou podminku:

2. méla by byt nekonecné rekurzivneé rozlozitelna na mensi bunky stejného tvaru.
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A,

Tvary zakladnich bunék rastru.




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

HORNICKO
GEOLOGICKA
FAKULTA

KATEDRA

GEOINFORMATIKY Rastrovy datovy model

rozlozeni nadmotské vysky

///// e __fif:" / 5 / rozlozeni bonity pady
e y & o s

rozlozeni primérné roc¢ni
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Schematické c¢lenén
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at v rastrovém datovém modelu.
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zobrazeni realného sveta v rastru

1. zpusob prirazeni hodnot zobrazovaného atributu jednotlivym bunkam

* jako bodova hodnota zmérena kdekoliv v plose bunky

 jako aritmeticky primér z nékolika bodovych méreni

* jako vazeny aritmeticky priimér, kde vahou je plosny rozsah jednotlivych hodnot
* jako maximalni nebo minimalni hodnota atributu

» jako hodnota atributu s nejvétsi vahou.
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zobrazeni realného sveta v rastru
2. Velikost zakladni bunky rastru

* tzv. prostoroveé rozliseni rastru (prostor reprezentovany jednou bunkou)

* bézné nékolik centimetru az desitky metru

NE NSNS
' Letecky ortofotosnimek I Druzicovy snimek Sentinel-2
U

Zdroj: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
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3. ,barevna hloubka“ rastru, nebo téz rozliSeni, pouzité pro zaznam hodnot
atributd.

* Definuje, jak velky rozsah hodnot je k dispozici pro ulozeni hodnoty bunky
* Bézné pripady:
a) zaznamenava se jen pritomnost, resp. nepritomnost atributu (nejcastéji

hodnoty ,,0“ a ,,1“). V tomto pripadé mluvime o tzv. binarnich rastrech, pro
zaznam hodnoty jedné bunky potrebujeme vzdy 1 bit

b) v bunce se rozliSuje 256 ruznych celodiselnych hodnot sledovaného atributu.
Pro zaznam hodnoty jedné bunky rastru potrebujeme v tomto pripadé jeden
bajt. Mluvime pak o osmibitovém rastru

c) v burice se rozliSuje cca 1.6 milionu raznych celodiselnych hodnot sledovaného
atributu. Pro zaznam jedné bunky potrebujeme tri bajty a rastr obvykle
oznacujeme jako ctyriadvacetibitovy
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rastrovych geodat

* Formaty urcené primarne pro rastrovou grafiku €i na nich zalozeneé

* Portable Network Graphics (.png) — pouzivé bezeztratovou kompresi, &asto pouZivan pro webové
mapové sluzby, vhodny i pro ukladani mapovych vystupl

* JPEG, JPEG2000 (.jpg, .jpeg, .jp2) — pouziva obvykle ztrdtovou kompresi

* TIFF, GeoTIFF (.tif, .tiff) — rGzné techniky komprese, vétsinou bezeztratové, GeoTIFF pFidavda moznost
ulozit informace o souradnicovém systém primo do TIFF souboru

e Ostatni formaty
e ASCII Grid (.asc) —jednoduchy format s definovanym oddélovaéem hodnot na fadku

Esri Grid — proprietarni format spoleénosti ESRI, soubory bez pfipony

ERDAS Imagine (.img) — proprietarni format vyvinuty spole¢nosti Hexagon Geospatial

BIL, BIP, BSQ - forméaty pouZivané pro ukladani leteckych a druZicovych snimkd

netCDF — pokrocila kolekce knihoven a formatd pro ukladani rastrovych dat
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obraz realného svéta

Promitnuti realného sveta do GIS

o) ~—— 0I5

* O geoinformacnich systémech se obecné rika, ze jsou obrazem realného sveéta
* Cesta prevedeni realného sveta do databazi geoinformacniho systému vsak neni
jednoducha. Jedna se o zdlouhavy proces o mnoha krocich
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obraz realného sveta
Modely / Operace Problémy
Realny svét ??7?

pozorovani realného svéta | dochazi k jistému zjednoduSeni, pozorovatel je urcitym
zpUsobem zaujaty, smyly neumoziuji vnimat vse, ...

mentalni model 3D model, dynamicky, pracujici s geoprvky ve smyslu
samostatnych objektl, Casteéné zjednoduseny

tvorba papirové mapy | dalSi  zjednodusSeni, standardizace obsahu a vyrazovych
prostfedku, kodovani

papirova mapa 2D, staticka, zjednoduSena, pracujici spiSe s tématy nez
s objekty (geoprvky), obohacena o chyby spojené s tvorbou,
produkci a distribuci map

digitalizace | dalSi zjednoduseni a vneseni novych problému, jako je mensSi
polohova presnost, chyby polohové i obsahoveé, chyby
interpretace apod.

digitalni mapa vSechny nectnosti papirové mapy, plus problémy vnesené
vlastni digitalizaci, realny svét ,rozlaman“ do tematickych
vrstev, geoprvky nahrazeny jednoduchymi geometrickymi
prvky typu body, linie a polygony ...
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obraz realného svéta

=493

2

Vytvoreni vnitfniho (mentalniho) modelu
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Promitnuti vnitrniho modelu pozorovatele do mapy
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Prevod mapy do GIS pomoci digitalizace
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Vysledny obraz je velice vzdaleny realnému svétu, nicméneg,
pravé na podkladé tohoto obrazu prijimame zavazna
rozhodnuti o sveté realném.
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