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Objekty, jevy, udalosti a procesy realného svéta jsou popisovany geodaty.

Geodata muzeme ziskavat:
* pfimym meérenim vlastnosti objektd, jevl, udalosti a procesu,
* neprimym merenim techto vlastnosti,
e pruzkumem,
e naslednym zpracovanim geodat ziskanych vyse uvedenymi postupy.



VSB TECHNICKA HORNICKO KATEDRA ; ., .,
UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY
]| UNTVERZITA | GEOLOG! Ziskavani geodat

Z jiného pohledu mizeme geodata rozdélit na:

* Geodata primarni —ziskavana primo v kontaktu s popisovanou realitou a ziskavana pro
dany ucel. Pozizovatel/uzivatel je zpravidla nijak nemodifikuje. Tato geodata mohou byt
ziskavana:

* primym meérenim — v tom pripadé mérime primo hodnoty sledované vlastnosti,

* neprimym mérenim — jedna se zpravidla o ziskavani hodnot vlastnosti, které nelze ziskat prfimo, ale
pouze odvozenim z hodnot jiné vlastnosti, kterd je méritelnd pfimo; prikladem muze byt hustota
obyvatel, kterou nelze primo mérit, ale lze ji odvodit ze znalosti rozlozeni obyvatelstva v daném
prostoru.

* Geodata sekundarni — data odvozend z primarnich geodat ruznymi analyzami. Jsou
obvykle informacné mnohem bohatsi (resp. informace jsou v nich obsazeny v mnohem
koncentrovanéjsi podobé).

e Zakladnim rozdilem mezi primarnimi a sekundarnimi zdroji geodat tedy je, v jakém
rozsahu mame pod kontrolou co je sbirdno a jakym zptsobem.
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e vytvoreni presné a dobre zdokumentované databaze geoinformacniho systému je
kritickym mistem jeho tvorby

* takovou databazi Ize vybudovat pouze z kvalitnich a dobre zdokumentovanych
geodat, aby bylo mozné kdykoliv posoudit vhodnost jejich pouziti pro rizné ucely
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* signaly jsou funkce jedné nebo vice nezavisle proménnych

* nesou informace:
* 0 podstaté a vlastnostech svého zdroje
* 0 podstaté a vlastnostech prostredi a
* informace zameérné do signalu zakddované

* informace jsou v sighalu reprezentovany zménami okamzité hodnoty fyzikalni
veliCiny, kterou se signal predstavuje
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Signalem muzeme obecné rozumét libovolny fyzikalni fenomén, ktery muze byt
modelovan funkci prostoru nebo ¢asu a je pouzitelny pro prenos informaci.

Signaly mohou vznikat v nejrtiznéjsich zdrojich.
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jednorozmérny (1D) — je obvykle reprezentovan casove zavislou fyzikalni velicinou
(napriklad prutok vody prehradou) nebo zaznamem hodnot sledované veli¢iny podél néjaké
linie (napriklad zaznam stavu zelezni¢niho svrsku porizeny diagnostickym vozem)

e dvourozmérny (2D) — obvykle je definovan ve 2D prostoru (napriklad reliéf terénu nebo
rozlozeni znecisténi tézkymi kovy v pudach apod.)

trirozmérny (3D) — obvykle charakterizuje prostorové (3D) objekty (napriklad rozlozeni
koncentrace uzitkové suroviny v prostoru znazorneéna v podobé 3D modelu loziskového
télesa)

* n-rozmerny — bereme v Uvahu prostor, ¢as i jiné parametry.
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Z hlediska zavislosti na ¢ase muze byt signal:
 staticky — signal neni zavisly na Case (viz. napriklad vytisténa mapa, letecky snimek apod.)

* dynamicky — takovyto signal je funkci ¢asu (napriklad zaznam intenzity dopravy na
krizovatce apod.)
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Z hlediska spojitosti rozlisujeme signaly:
* spojité — v tom pripadeé jsou modelovany spojitou funkci prostoru nebo casu,

 diskrétni — modelované diskrétni funkci prostoru nebo casu.
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* Pfenasena informace reprezentovana nékterym parametrem signalu muze teoreticky nést
jen uzite€ny obsah a predstavovat tak vlastni prenasenou zpravu, ale v praxi zpravidla
obsahuje i nezadouci cast, kterou nazyvame ruseni nebo castéji Sum (angl. noise).
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Vztah mezi informaci a sighdlem mUzZeme popsat takto:
 jedinou informaci mlzeme prenaset prostrednictvim riznych signall a soucasné

 jeden signal mUze prendset i vice informaci
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Pro popis signali mizeme pouzivat dva zakladni pristupy:
 deterministicky

e  stochasticky.
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Deterministickym nazyvame takovy popis, v némz je chovani signalu predem presnée dané, t;.
pro kazdy ¢asovy okamzik (nebo pro kazdé misto) lze vypocitat jeho hodnotu.

Matematicky model je v tomto pripadeée Casto zalozen na funkcich definovanych na Ciselnych
mnozinach.
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Funkci f reprezentujici deterministicky popis signalu mizeme vyjadrit jako zobrazeni prvk
mnoziny A na prvky mnoziny B a schematicky vyjadrit:

(f:4— B)

kde mnozina A reprezentuje definicni obor a mnozina B obor hodnot.

* signal, jehoz definicnim oborem i oborem hodnot jsou nekonecné a nespocitatelné Ciselné mnoziny, nazyvame
analogovy nebo téz spojity.

* signal, jehoz definicnim oborem i oborem hodnot jsou nekonecné, ale spocitatelné Ciselné mnoziny, se nazyva
Cislicovy resp. digitalni.
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Zv1astni tridou deterministickych signall jsou signaly periodické

a(x+kP)=a(x)
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* Vedle deterministickych signal( se setkdvame i se signaly, u kterych neumime presné urcit

(vypocitat), jaké hodnoty v daném cCase nebo misté nabudou.

* Jejich ¢asovy resp. prostorovy pribéh neni mozné popsat matematickym vztahem, jejich

hodnoty jsou nahodné (stochastické).

vznikaji néjakym fyzikalnim pochodem, ktery je ovlivnovany nahodnymi okolnostmi a
podminkami jejich vytvareni

pripadné muze dojit i k situaci, kdy je ryze deterministicky signal ovlivnén (rusen)
nahodnym Sumem

takoveé signaly oznacujeme jako stochastické nebo ndhodné
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e popisujeme je budto pravdépodobnostnimi nebo statistickymi metodami
e statistické charakteristiky urcujeme z jeho ¢asového nebo prostorového prubéhu

* nejpouzivanéjsimi statistickymi charakteristikami jsou napriklad stfedni hodnota,
rozptyl, autokorelacni funkce, spektralni hustota apod.
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* Fourierova transformace vyjadruje dany signal (resp. jej modelujici funkci) jako soucet
sinusovych funkci ruzné periody nasobenych koeficienty vyjadfujicimi jejich amplitudy.
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Ukdzka vyjadreni daného signdlu (nahore) jako souctu sinusovych signdlu s riiznou periodou a
amplitudou. Cisla vpravo uddvaji frekvenci jednotlivych sinusovych signdli v [Hz]
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signalu

* Fourierova analyza se zabyva nalezenim vhodné Fourierovy transformace pro analyzovany
signal.

* Frekvencni spektrum vychazi z vysledku Fourierovy analyzy a vyjadruje zavislost amplitudy
dané slozky signalu (dané sinusiové funkce) na jeji frekvenci (resp. periodé).
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 Aliasing je jev spojeny se vzorkovanim signalu a je dusledkem jeho podvzorkovani. Pri
rekonstrukci signalu ze vzorkt nejsme schopni jednoznacné rozhodnout o skutecném
prubéhu ptivodniho signalu.
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* Interference vznika superpozici dvou nebo vice signall se stejnou nebo velice
blizkou frekvenci.
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V prvé radé muizeme vlastnosti, popisované geodaty (a tim i geodata jako takova)
rozdélit na:

e kvalitativni

e kvantitativni
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 Kvalitativni geodata je mozné definovat jako kvalitu odlisujici jeden objekt realného svéta
od druhého, s nizkou az zddnou variabilitou v ramci objektu realného svéta. Prikladem muze
byt vyuziti pady, druh pramyslu, ptdni typ, klimaticka zéna, vegetacni pokryv.

 Ziskavaji se zpravidla prizkumem.
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» Kvantitativni geodata jsou na druhé strané mérena (at uz primo nebo
neprimo) a jsou jim prirazované numerické hodnoty vztazené k urcitému
standardu — mérné jednotce.

 Umoznuji pomeérovat individualni jevy mezi sebou. | v ramci jednoho geoprvku
mohou vykazovat znacnou variabilitu.

 Prikladem proménné muze byt nadmorska vyska, koncentrace znecistujicich
latek v pudé a ve vodé, vzdalenost nebo velikost ¢astic.
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Primarni kvantitativni geodata muzeme podle zpusobu jejich ziskavani rozdélit na:

« geodata méritelna rtiiznymi fyzikalnimi nebo chemickymi postupy a tedy ziskatelna
raznymi snimaci i laboratornimi mérenimi a analyzami (obvykle méreni v terénu Ci
laboratofri)

» geodata ziskavana pozorovanim resp. pruzkumem, tedy bez vyuziti jakychkoliv
fyzikalnich ¢i chemickych méreni (napr. dotaznikové setreni).
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Popis objektl realného svéta probiha soucasné v nékolika doménach:
* prostorova — prostorové vymezeni mista, které popisujeme,

e casova — Casové vymezeni okamziku (resp. doby), kdy mame popis provadeét,
pripadné jak casto,

* tematicka — vymezeni, které atributy jsou predmétem popisu.

Pro kazdou z techto domén muzeme definovat i tzv. rozliSovaci uroven.
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 prostoroveé rozliseni

e casove rozliseni

* tematické rozliseni
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informace o celku

vzdalenost pozorovatele (d) dk;it
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Prostorové rozliseni, které si zvolime pro ziskavani geodat, by mélo
odpovidat:

* velikosti popisovanych geoprvkd,

 prostorove tvarnosti modelovaného objektu realného svéta (t;j.
promeéenlivosti jeho geometrickych i tematickych vlastnosti v prostoru),

* UcCelu, pro ktery jsou geodata porizovana,
e ekonomickym moznostem organizace zadavajici sbér geodat.
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Casové rozlieni, které si zvolime pro ziskavani geodat, by mélo vychazet z:

* promeénlivosti geometrickych a tematickych vlastnosti popisovaného objektu realného
sveta v Case

* Ucelu, pro ktery jsou geodata porizovdna (a z néj vyplyvajicich narokd na
aktualnost/aktualizaci geodat)

* ekonomickych moznosti organizace zadavajici sbér geodat.
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Tematickou rozlisovaci Urovni rozumime:

* vybér tematickych vlastnosti objektl realného svéta, pro které budeme ziskavat
geodata,

* vybér hodnotovych domén pro jednotlivé vlastnosti.
Vybér by meél odpovidat:
 ucelu, pro ktery jsou geodata porizovana,
* ekonomickym moznostem organizace zadavajici sbér geodat.
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Proces ziskavani hodnot primarnich geodat fyzikalne-
chemickych velicin
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geodat fyzikalne-chemickych velicin

Hodnoty jednotlivych sledovanych atributt ziskdvdme v procesu, skladajicim se ze Ctyr
podprocesu:

* méreni

e vzorkovani
e kvantovani,
e kodovani.
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Meéreni je podproces, ktery sleduje ménici se hodnoty daného atributu a umoznuje urcovat
jejich velikost.

Vzorkovani je podproces, ktery rozhoduje o tom, kdy bude zmérena hodnota daného atributu
odebrana (kdy bude odebran vzorek) pro dalsi zpracovani v pocitaci.

Kvantovani je podproces, ktery priradi zmérené hodnoté Ciselnou uroven.

Kddovani je podproces, ktery tuto Ciselnou uroven prevede do podoby vhodné pro dalsi
zpracovavani (napriklad prevedeni do fyzikalnich jednotek apod.).

Vysledkem je ziskani digitalnich (geo)dat, vhodnych pro dalsi zpracovavani (v geoinformacnich
systémech)
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Meéreni identifikované vlastnosti se zpravidla provadi pomoci tzv. €idla snimajiciho fyzikalni
veliCinu tuto vlastnost reprezentujici.

Cidlo je definovano jako zafizeni na zpracovani informace vazané na néjaky druh energie.

Pro kazdeé Cidlo je nezbytné znat jeho charakteristiky, které popisuji mimo jiné:

e vztah mezi ustalenou hodnotou snimané veliCiny a vystupnim signalem z cidla (tzv.
prevodni charakteristiku),

citlivost Cidla (tj. minimalni zménu snimané veliciny, kterou je Cidlo schopné zaznamenat),

linearitu Cidla (linearitu zavislosti vystupniho signalu na hodnoté snimané veliciny),
casovou stalost,

zavislost na podminkach méreni (teplota, tlak apod.),
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* Abychom mohli mérené veliCiny zpracovavat prostrednictvim digitalni techniky, je nezbytné
jejich hodnoty prevést na posloupnost Ciselnych hodnot.

* Vlyuziva se pritom skutecnosti, ze za urcitych okolnosti muze byt spojity signal plné
reprezentovan posloupnosti vzorku, které jsou uréeny okamzitymi resp. lokalnimi
hodnotami spojitého signalu ziskanymi v presné definovanych ¢asovych okamzicich nebo
mistech v prostoru.

* Vzorkovani spociva v odebrani urcitého vzorku spojitého vstupniho signalu. Pritom se
provadi odecitani hodnot mérené veliCiny budto v pravidelnych intervalech At (a pak
mluvime o pravidelném vzorkovani) nebo v nepravidelné (nahodné) zvolenych ¢asovych
okamzicich (a pak mluvime o nepravidelném resp. o nahodném vzorkovani).
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Zakladnim problémem vzorkovani je volba vhodného Casoveého intervalu At. Ten musi byt
v relaci s maximalni frekvenci f__ , obsazenou ve vstupnim signalu snimace merené

veliCiny (reprezentuje nejrychleji se ménici slozku signalu).

Shannonovo kritérium:

—=f. 22 f
. =(2.5..3.0) fns



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

e Prevzorkovani,
e Podvzorkovani,

e Zkresleni.

A hodnota

vzorkovaci bod

plvodni signal

/

I -

\ NS
rekonstruovany
signal

Vzorkovani

A hodnota

plvodni signal

vzorkovaci bod

rekonstruovany
signal



KATEDRA Vzorkovani — prostorova

VSB TECHNICKA HORNICKO
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY ,
OSTRAVA FAKULTA domena

Na vzorkovaci algoritmus mame nasledujici pozadavky:
e pokryti vzorkované oblasti musi byt rovhomeérné (na globalni drovni)
* je nezadouci absolutni pravidelnost z didvodu mozného vzniku interference

* vypocet rozmisténi vzorkd musi byt efektivni.
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* Pravidelné — vzorky jsou rozmistény v pravidelné siti s nejcasteji ctvercovou zakladni
bunkou. Toto vzorkovani neodstranuje rusivé interference.
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* Nahodné vzorkovani — ve vzorkované oblasti je rozmisténo N nezavislych ndhodnych vzorku
s rovhomernym rozlozenim pravdépodobnosti. Vzorky mohou vytvaret vetsi shluky.
Vysledek vzorkovani je zatizen vetSim sumem.
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* Roztreseni — v KxK shodnych podintervalech je rozmisténo KxK nezavislych nahodnych
vzorkl. Tim se snizi pravdépodobnost vétsich shlukl a dosdhne se rovhomérnéjsiho pokryti
vzorkované oblasti.
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« Casteéné roztieseni— v KxK shodnych podintervalech (,,zmengenych” bufikach,
nepokryvajicich plvodni oblast beze zbytku) je rozmisténo KxK nezavislych nahodnych
vzorku. Tento postup zamezuje vzniku shlukd.
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* Nékdy mlze byt vyhodné provést adaptivni zahustovani sité vzorkd. To se
provadi zpravidla lokalné na zakladé zvysené variability sledované veliciny.

 Tato lokalni variabilita nemusi byt znama predem, proto se musi vzorkovaci
algoritmus automaticky prizplusobovat dosazenym vysledkim (adaptovat

se).
 Prikladem muze byt progresivni vzorkovani pri sbéru dat o reliéfu pomoci
fotogrammetrie.



VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA ANl — 4
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY VZOrkovanl ’prOStOrOva
OSTRAVA FAKULTA domena

 Selektivni vzorkovani nevychazi z zadného apriorniho vzoru rozmisténi vzorku v prostoru,
jednotlivé vzorky se rozmistuji tak, aby co nejlépe postihly variabilitu sledované vlastnosti.
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Muzeme rozliSit nékolik strategii vzorkovani:

 pravidelné opakovani méreni vzdy po uplynuti zvoleného casoveého intervalu —
jedna se o pravidelné vzorkovani,

* nepravidelné opakovani méreni vzdy po uplynuti nahodné zvoleného casového
intervalu — nahodné vzorkovani,

* prubézné sledovani zmén a zaznamenavani jen vyznamnych zmén — obdoba
selektivniho vzorkovani.



VSB TECHNICKA HORNICKO KATEDRA
UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY g 4
|| || OSTRAVA FAKULTA Kvantovanl

* Kvantovani znamen3, Ze je vytvoren omezeny pocet kvantovacich intervalti, které plné
pokryvaji rozsah méreni a jsou navzajem disjunktni. Pro kazdy interval je dana minimalni a
maximalni hodnota a dale stredni hodnota, kterou dany interval reprezentuje.
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