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(Zjednodusena) Reprezentace poli a objektu v GIS

- Zakladni metody pocitacoveho grafickeho zobrazeni:

RASTR  -----m-- VEKTOR

V principu mohou byt jak pole tak objekty zobrazeny rastrove
| vektorove. V praxi vSak RASTR slouzi k reprezentaci poli,
VEKTOR k popisu objektu (rastrové ,objekty” nejsou jako
objekty v digitalnim prepisu vyuzivany a chovaji se opét jako
pole, pozna se to z atributu a databazovych moznosti prace
S nimi)



RASTR

»Prostor je definovan siti bodu (obvykle ¢tvercovou) =
pixely (picture elements, nebo cells = bunky)
»\Veskere prostorove rozdily jsou vyjadreny zmenou
velikosti atributu prirazeného kazdému bodu

Zdroje

»Skenovani — povrch papirové mapy, nebo pfimo svéta
sniman po fadcich

»Digitalni snimani (fotografie) — predloha zachycena pfimo
na rastrovou sit

» Typicky zdroj rastrovych dat: DPZ, digitalni
fotogrammetrie

POZOR: Ctvercové buriky je mozno promitnout pouze na rovinu — veskeréa zkresleni
povrchu je tfeba odstranit projekci a ortorektifikaci (pozdéji)



RASTR — nékteré problemy

»0Omezene rozliSeni — objemova narocnost roste s presnosti

RozliSeni Velikost

160m 1 MB

80m 4 MB
40 m 16 MB
20m 64 MB

10m 256 MB
>m 1024 MB




RASTR — objemova narocnost

»Velikost souboru dle Ciselneho zapisu dat - byte =1Xn
= integer =2 Xn
-> float =4 Xn

»Velikost souboru dle zplsobu kdédovani (zapisu)
»(ASCII, binary, bez komprese, rizné komprese)

-row by row coding
A AAABBBCCC - 9 znakii pro zapis

-run lenth coding
3A3B3C - 6 znaku pro zapis

8 bit
16 bit
32 bit

GIS software obvykle podporuji pouze praci s nekomprimovanymi rastrovymi

soubory — objem dat je tedy zasadni promennou.



RASTR — nékteré problemy

»0Omezeneé rozliSeni — objemova narocnost roste s pfesnosti

»0Omezene rozliSeni snimani — nepresné hranice objektu




RASTR — nekteré problemy

»>Vyjadreni objektll kategoriemi — definice hrani¢nich pixell pri prevzorkovani
riznymi algoritmy (nejblizSi soused, bilinearné, bikubicky, ...)




RASTR — nekteré problemy

»Vyjadreni objektu kategoriemi — definice hraniCnich pixelu

»Prevod vektoru na rastr — prislusnost cilové bunky

Dle teziste Dle plochy
vysledného puvodniho
elementu objektu

1



RASTR — nekteré problemy

»Vyjadreni objektu kategoriemi — definice hraniCnich pixelu

»Prevod objektu na rastr — prislusnost cilové bunky

L Aah 4

»>Dle plochy puvodniho objektu
»U linii — napr. zda krizi osu bunkyj, ...




VEKTOR

»>Prostor je definovan bezrozmérnymi body (vertex) s pfesnym (x,y) umisténim
a liniemi jako pfimymi (obvykle) spojnicemi téchto bodu.

»Plochy jako uzaviené obrazce uvedenych bodu

Zdroje

»Kresba — povrch papirové mapy, nebo snimku ruéné digitalizovan perem s digitalnim
zaznamem pozice bodu

»>Vektorizace — automaticky prevod rastru na vektor a nasledna Uprava

»Typicky zdroj vektorovych dat: CAD projekce, tablet=digitalizace

Vektorova data ¢asto povazovana za ,,presnéjsi“ dik presné lokalizaci vertexu, ve
skute€énosti vSe zavislé na presnosti analogovych zdroju a presnosti pristupu i objemu
dat



VEKTOR - reprezentace objektu

»>Prostor je definovan bezrozmérnymi body (vertex) s pfesnym (x,y) umisténim a
liniemi jako pfimymi* spojnicemi téchto bodu.
»Plochy jako uzaviené obrazce uvedenych bodu

Vektorova data ¢asto povazovana za ,,presnéjsi“ dik presné lokalizaci vertexu, ve
skute€énosti vSe zavislé na presnosti analogovych zdrojti, presnosti zpracovani i objemu
dat



VEKTOR - reprezentace objektu

»Komprimace vektoru — redukci poctu vertexu

Vektorova data ¢asto povazovana za ,,presnéjsi“ dik presné lokalizaci vertexu, ve
skute€énosti vSe zavislé na presnosti analogovych zdrojti, presnosti zpracovani i objemu
dat



VEKTOR — nekteré problemy

»Dvoji definice polygon
» uplné polygony (whole polygons - ArcGIS) bez topologie
- mnohdy nesouvislost polygonu (chyby digitalizace),

» Topologicky popis se spoleCnou spojnici

Ukazka nepresnosti vektorové databaze HEISS — povodi 4. fadu CR



VEKTOR — nekteré problemy

»Vektorova data Casto povazovana za ,pfesnejSi“ dik presné lokalizaci vertexu
na rozdil od omezeneého rozliSeni rastru, ve skuteCnosti vse zavislé na
presnosti analogovych zdroju, presnosti zpracovani i objemu dat.

hranice CR
hranice okresu
povodi IV. fadu CHP

meéritko: 5 000 m
(" —

Rozdilna vektorova hranice republiky z databaze okresl a z vodohospodarské mapy 1:50 000



VEKTOR — nektere problemy

»Topologickée tvary — underpass, overpass, chyby ve sméru.

INPUT OUTPUT
COVERAGE COVERAGE

Zdroj obrazku: ESRI



Geodata
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Geodata

v’ Na kvalité geodat zalezi!
v/ Geodata — hlavni prinos a motor rozvoje metodik

4 DPZ, datové sklady, nové metody monitoringu, ...

4 Bézna praxe - pouziti nevhodnych metod pro nevhodna meéritka

resp. pouziti dat neumérnych zvolenym metodam
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GIS v krajinném inZzenyrstvi
— vstupni vrstvy pro vypocty

V pfipadé ochrany a organizace povodi zakladnimi vstupy
Jsou:

»>Vyskopis — digitalni model terénu (vCetné rozvodnic, ...)

»Mapa vyuziti tzemi (land-use) a mapa vegetacniho krytu
(Land Cover) vCetné sité vodotedi, ...

»Pudni mapy a charakteristiky
»Srazkova data a mapy.



Digitalni modely terénu a povrchu

Rastrové modely vhodné pro fenomeény
plynule se ménici v prostoru:

se uklada jako pro
dany pixel

Modely definované pomoci nepravidelné
site.



terminologie

DTM vs. DSM

Digitalni modely terénu a povrchu umoznuji vytvorit si prehled o zajmovém
Uzemi, vizualizovat a analyzovat jej. Pohledy na tzemi mohou byt statické
nebo dynamické véetné moznosti riznych pohledd a pralett terénem.

Jaky je rozdil mezi DTM a DSM?

DSM (DMP) - Digitalni model povrchu je model terénu vCetné vegetace a
budov. Vzhledem k tomu, Ze obsahuje velmi realistické informace o prubéhu
povrchu, vyuZivaji jej zejména telekomunikacni firmy pro uréeni prichodnosti
signalu tzemim.

DTM (DEM, DMT) - Digitalni model terénu pfedstavuje prostorovy
geometricky popis reliéfu terénu. Vyuzije se v celé fadé aplikaci, vizualizaci
terénu pocinaje az po analytické ulohy. Zaklad pro krajinné aplikace.

(http://www.geodis.cz/sluzby/dtm-vs-dsm)



Digitalni modely terénu a povrchu

Geodeticka meéreni
~otogrammetrie
nterferometrie - radarova data

N

Kartografickeé podklady (vrstevnice map)



Digitalni modely terénu — pravidelny rastr

1. Pravidelné rastrové modely terénu

- jednoduché

snadno pochopitelné

jednoduché postupy pri zpracovani i pfi
zobrazeni

— obrovské mnozstvi dat,
nevhodné odpovida skutecnému terénu

Obvykle data ziskana stereofotogrammetricky.



Digitalni modely terénu — pravidelny rastr

2. Nepravidelné trojuhelnikové sité

Hranice déleni vedeny po singularitach, liniich, kde
dochazi k vyraznym zménam

Jsou vyuzivany TIN struktury
(TIN = triangulated irregular network)

Vhodné pro podrobna data ziskana jako bodova
mracna (napr. laserscan — DMR 5G) nebo
zamerenim, lépe popisuji tvar.

Vyuzivany napr. v software Atlas DMT.



Digitalni modely terénu - TIN

Delaunayovy trojuhelniky — maximalizace
minimalniho Uhlu trojuhelnika pomoci
opsanych kruznic = nevznikaji nesmysiné
uzonkeé trojuhelnicky, ale je v nékterych
pripadech nejednoznacna

Voronoi diagram = Thiessenovy polygony
(=Dirichlet tesselace) = vrcholy jsou stredy

kruznic opsanych Delaunayovym C
trojuhelnikim, hrany jsou kolmice na hrany '| |'
D. trojuheln. ve stfedech téchto hran . i
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Digitalni modely terénu - TIN

Postup vytvoreni TIN
1.  Vybér klicovych bodu pro zaméreni

2.

= = 1)

3.  Odstranéni chyb






Meritka celosvétova — modely ,zdarma“

SRTM

SRTM je zkratka z anglickeho: ,Shuttle Radar Topographic Mission®. VeSkera data dostupnéa z tohoto
zdroje byla pofizena radarovym zaznamem nasnimanym v roce 2001 pfi jediné raketoplanové misi a
to v rozmezi od 56 stupné jizni Sifky do 60 stupné severni Sifky. V roce 2004 byla publikovana prvni

,nhevycCisténa“ verze dat, pozdéji byla postupné uvolfiovana s mnoha Upravami nova verze

s editovanymi problematickymi a piivodné nevyhodnocenymi oblastmi.

ASTER GDEM

ASTER je multispektralni skener druzice Terra vypusténé v prosinci 1999. ASTER GDEM je
vysledkem automatického zpracovani stereoskopickych druzicovych scén, jez probéhlo v americko-
japonské spolupraci. Zpracovani optickych dat (na rozdil od aktivnich radarovych) vede k jesté
vySSim problémdm s nevyhodnocenymi a chybovymi lokalitami (z ddvodu riznych poruch obrazu,
oblacnosti atp.). Model se vyznacuje jesté vétSim globalnim rozsahem (83 stupnu jizni Sifky az 83
stupfil severni Sifky) a trojnasobné vysSim nativnim rozliSenim oproti SRTM3 — cca 30 metrU
celosvétove.



SRTM

Existuji dvé zakladni urovné produktu SRTM, produkt SRTM1 (v rovnikovém rozliSeni pfiblizné 30m)
se tykd pouze uzemi USA, produkt SRTM3 (v rovnikovém rozliSeni pfiblizné 90m) se tyka zbytku
svéta. Pro bé&zné pouZiti v CR je tfeba rastrovy model prevzorkovat ze systému WGS84 do
kartezskeho systému S-JTSK. Jiz pfevzorkovany model poskytuje na svych strankach v rozliSeni
100m napf. firma GISAT (www.gisat.cz).

Celosvétové je model dostupny ke stazeni po jednotlivych scénach ze stranek amerického USGS
(http://srtm.usgs.gov), pripadné z resSitelské Jet Propulsion Laboratory
(http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/).

Je tfeba poznamenat, Ze jiz z principu radarového zaznamu se nejedna o vyskopis terénu, ale o
digitalni model povrchu (DMP), coz se v extravilanu projevuje zejména v oblastech s vysokou
vegetaci. Dedikovana stfedni polohova prfesnost modelu je uvadéna 20 m a vysSkova presnost 16 m,
nicméné v fadé oblasti jsou chyby modelu vétsi. V zemédélskych oblastech by model principialné
mél vyhovovat i jako digitalni model terenu (DMT), pfiCemz je tfeba uvazovat jeho hrubé rozliSeni a
zminovanou tfidu presnosti.

Model poskytuje alespon ramcovy prehled o hlavnich svazich a udolich v Gzemi,
bohuzel je vSak polohopisné extrémné nepresny. Posuny hlavnich vrcholu a
udolnic Gzemi wvuéi ostatnim modelim presahuji moznou chybu vnesenou
transformaci do S-JTSK, posun €ini 150 a vice (az nékolik set) metri v zavislosti na
lokalité.



ASTER GDEM

Jedna se tedy o stereoskopicky pofizeny model z optickych dat a proto principialné opét o digitalni
model povrchu.

VySSi rozliSeni vSak nemusi znamenat vySSi prfesnost, uvadi se stfedni globalni polohova presnost
30 m a vySkova pfesnost 20 m. Prvni experimentalni verze modelu (2009) je v souasné dobé
nahrazovana verzi dvé s provedenou fadou korekci a odstranénou fadou lokalit s chybovymi daty
nebo bez dat. Model je mozno po registraci zdarma stahnout pro jakekoli tzemi ve formé dlazdic o
velikosti jednoho Uhlového stupné (cca 108 x 108 km) ze stranek ERSDAC (Earth Remote Sensing
Data Analysis Center of Japan; http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/ ;
http://www.ersdac.or.jp/GDEM/E/1.html), pfipadné z datového skladu evropskeho Joint Research
Centre (ftp://xftp.jrc.it/).

V GUzemich s dlouhymi tahlymi svahy se objevuji nefiltrovatelné vrcholky a propady
se skokovym vyskovym rozdilem ¢asto presahujicim 10 - 15 m. Model poskytuje
pouze ramcovy prehled o nadmorské vySce uzemi. Chyby nelze automatizované
odfiltrovat. Udolnice nejsou v modelu prakticky vibec pfitomny. Na uvedené chyby
modelu (rdzné intenzity v riznych lokalithch svéta) upozoriuji sami autofi modelu v uzivatelské
pfirucce, jez je poskytovana s daty pfi stazeni z internetu ze serveru ERSDAC (anonym). Model je
vhodny pro orientaci nad Uzemim v globalnim meéfitku, nicméné neposkytuje
informaci o sklonech odpovidajici svému rozliSeni. Testovani ukazuje, informacéni hodnota
modelu zacne byt z hlediska sklonitosti (nikoli pouze nadmorské vysky) relevantni pfi snizeni

rozliSeni zhruba o jeden fad, tedy na stovky metrd. To vSak jiz neni rozliSeni vhodné pro feSeni
eroznich procesu v urovni pozemku.



DMT GEODIS (cca 1:10 000)







ASTER GDEM




Detail - ASTER, SRTM, GEODIS

ASTER GDEM
SRTM JTSK




Podrobné komer&ni modely terénu v CR

Starsi modely - DMR2, DMRI, DMU200, DVD dnes jiz nema smysl pofizovat,
vyjimkou je DMU25 - vojensky model 1:25 000 (vySkovy krok vrstevnic 5 m), ktery je
podrobnosti srovnatelny se ZABAGEDem

ZABAGED vrstevnice 3D — standard poslednich 15 let pro podrobné analyzy.

ZABAGED vySkopis grid — nepoporucuji, sklonitosti tvofi schody vlivem chybné
Interpolace

DMR 4G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G)

* momentalné lze nacist zdarma a vyuzit pro analyzy v ArcGIS online.
DMR 5G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)

DMP1G - Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G), zatim neni Kk
dispozici

GEODIS - cca 1:10 000, komerc¢ni, ale vyuzivany statni spravou, rastr 10 x 10 m.



ZABAGED vrstevnice 3D

Abstrakt: Zéakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) je digitalni
geograficky model Uzemi Ceské republiky (CR). Vy3kopisnou ¢ast ZABAGED® tvori 3
typy objektu vrstevnic se zakladnim intervalem 5, 2, nebo 1 m v zavislosti na charakteru
terenu. Obsah datove sady ZABAGED® - vyskopis - 3D vrstevnice je doplnén vybranymi
dalSimi vyskopisnymi prvky — klasifikovanymi hranami a body, které byly vyhodnoceny
stereofotogrammetrickou metodou pfi zpfeshovani vrstevnicového vyskopisu a jsou
uzivateli nabizeny k pfipadnému dalSimu vyuziti. VSechny objekty jsou reprezentovany
trojrozmeérnou vektorovou prostorovou slozkou.

Jednotky distribuce: mapovy list ZM 10 (18 km?)

Velikost prenosové jednotky v MB: 10

Online: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/?wmcid=553

Odkaz: http://geoportal.cuzk.cz/lUKAZKOVA DATA/ZABAGED VYS.zip
Odkaz: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec



http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/?wmcid=553
http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA_DATA/ZABAGED_VYS.zip
http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4.
generace (DMR 4G)

Abstrakt: Digitalni model reliefu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) predstavuje
zobrazeni pfirozeného nebo lidskou Cinnosti upraveného zemského povrchu v digitalnim
tvaru ve formé vysSek diskrétnich bodu v pravidelné siti (5 x 5 m) bodd o souradnicich
X,Y,H, kde H reprezentuje nadmorskou vysku ve vyskovém referencnim systému Balt po
vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v odkrytem terénu a 1 m v
zalesnéném terénu. Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového
skenovéani vyskopisu Uzemi Ceské republiky v letech 2009 aZ 2013. DMR 4G je uréen k
analyzam terénnich pomérd regionalniho charakteru a rozsahu, napf. pfi projektovani
rozsahlych dopravnich a vodohospodarskych zamérl, modelovani pfirodnich jevd, apod.

Jednotky distribuce: mapovy list SM 5 (2,5x2 km)

Velikost prenosové jednotky v MB: 10

Online http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA DATA/VYSKOPIS.zip
Odkaz: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec



http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA_DATA/VYSKOPIS.zip
http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5.
generace (DMR 5G)

Abstrakt: Digitalni model reliefu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje
zobrazeni pfirozeného nebo lidskou Cinnosti upraveného zemského povrchu v digitalnim
tvaru ve formé vySek diskrétnich bodu v nepravidelné trojahelnikové siti (TIN) bodu o
soufadnicich X,)Y,H, kde H reprezentuje nadmorskou vysSku ve vyskovém referenénim
systemu Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu
a 0,3 m v zalesnéném terénu. Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého
laserového skenovani vyskopisu Gzemi Ceské republiky v letech 2009 aZ 2013. DMR 5G
je urCen k analyzam terénnich poméru lokalniho charakteru a rozsahu, napf. pfi
projektovani  pozemkovych  udprav, planovani a  projektovani  dopravnich,
vodohospodarskych a pozemnich staveb, modelovani pfirodnich jevlu lokalniho
charakteru, apod. DMR 5G je zakladni zdrojovou databazi pro tvorbu vrstevnic urCenych
pro mapy velkych méfitek a pocitatové vizualizace vysSkopisu v uzemné orientovanych
informacénich systémech vysoké urovné podrobnosti.

Jednotky distribuce: mapovy list SM 5 (2,5x2 km)

Velikost prenosové jednotky v MB: 20

Online: http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA DATA/VYSKOPIS.zip
Odkaz: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec



http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA_DATA/VYSKOPIS.zip
http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec

Porovnani
rozliseni
modelu




Porovnani rozliSeni modelu - skiony
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Obecné ,chyby“ v modelech terénu



Presenter
Presentation Notes
			


Obecné ,chyby“ v modelech terénu

ZABAGED
PreruSeni vrstevnic liniovymi prvky
Skokova zména vysk. odlehlosti

LIDAR (napf. CUZK — 4G a 5G)
Problémy s vegetaci - Sum

Problémy vodnich ploch/toku
Problémy s vyhodnocenim dat povrchu

Stereofotogrammetrické modely - GEODIS
Zkresleni vegetaCnimi porosty

Zkresleni vyhodnocenim zastinéni

Zkresleni Spatnymi odecty

Geometricka zkresleni podkladu

— nedostatek vlicovacich bodu
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Digitalni modely terénu — pfiprava

vybér rozliSeni (je vhodné uvazit alternativu pfipravy rastroveho DMT ve
vySSim rozliSeni a jeho nasledujici agregace do rozliSeni nizsiho).

Vrstva sklont (%) DMT
! o A

Rozliseni
50x50 m

z

: ||| AL TA
HEER i

52 104 156 209 261 313 365 417 469 522 574 626 675 730 762534 867 939991 1085 1200
1

l
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570
ol
560
e
545
540
s
525

|
|
7
I
|

Rozliseni
25x25 m
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I /

R T

26 78 130183 235 267 339 391 443 435 548 600 652 704 756 803 861 913965 1043 1121 1200
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Digitalni modely terénu — pfiprava
konverze vektor — rastr a interpolace.
» linearni interpolaci mezi zrastrovanymi vrstevnicemi,
Nelinearni interpolaci.

> Prevodem vrstevnic na TIN s volitelnou hustotou sité a nasledné
Interpolaci rastru -

Nadmofiska
vyska (m)
350
360
370
380
390
400
410




Digitalni modely terénu — pfiprava

konverze vektor — rastr a
Interpolace.

» linearni interpolaci
mezi zrastrovanymi
vrstevnicemi,
Nelinearni
Interpolaci.

» Prevodem vrstevnic
na TIN s volitelnou
hustotou sité a
nasledné interpolaci
rastru




Digitalni modely terénu — pfiprava

DEM derived from rastr 3 X 3 Mean filter of dmt

OsSetieni DMT a
odstranéni chyb

Filtrace
MEAN filtr 3x3 napf.

1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
ze sumy hodnot matice

5 x 5 Mean filter of dmt 7 x 7 Mean filter of dmt

Gaussian filtr 5x5 napf.

1/121 2/121 3/121 2/121 1/121
2/121 7/121 11/121 7/121 2/121
3/121 11/121 17/121 11/121 3/121
2/121 7/121 11/121 7/121 2/121
1/121 2/121 3/121 2/121 1/121
5 x 5 Gaussian filter of dmt

ze sumy hodnot matice 7 x 7 Gaussian filter of dmt

Pitremoval, ...



Osetreni DMT a odstranéni chyb

Pocet hodnot LS faktoru vétsSich nez 30 (pro povodi Sedlice)

Filtrace Pouzity filtr pro Gpravu DMT
Osouzeni w Plvodni MEAN MEAN MEAN Gaussian | Gaussian
(p ' Smérovani odtoku DMT 3x3 x5 7x7 ExE5 77
v IVU) Steepest descent 59 12 9 6 13 8
Multiple Flow 65 2 0 0 1 0
12000 {
O O O
a : 0000 ~ © o ®
&8 - O O
L]
>% sooo{ . H I S
'g (@)
o S 6000 |
o Q.
™ > T
= g 4 000
N&
2000
0 ‘ ‘ ‘
puvodni Mean Mean Mean Gauss Gauss
DMT 3x%3 5x5 (%7 5x5 (%7
Druh filtru pouzity pro Gapravu DMT
O Steepest Descent - Wischmeier Smith O Multiple Flow - Wischmeier Smith




Digitalni modely terénu — pfiprava

Osetreni DMT a odstranéni chyb

Pitremoval (odstranéni bezodtokych mist)

1.00
177.50
354.00
530.50
707.00
883.50
1060.00
1236.50
1413.00
1589.50
1766.00




GIS a pozemkové Upravy ,-.._!__}, josef.krasa@fsv.cvut.cz
2015 = http://storm.fsv.cvut.cz

Déekuji za pozornost
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