1. VEKTOROVE OPERACE V GIS

Tabulkovy vypis / vytvorfeni novych dat

Operace na 1 vrstvé (dissolve), na vice vrstvach (union)

Dotazovani: indentifikace (select by location -> ktery bod leZi na XY, select by attributes -> kde lezi
bod A), vybér (select by location -> vybér okrest kudma tece feka A, select by attributes -> silnice I.
tridy), klasifikace (kvalitativni, kvantitativni)

Manipulace s objekty: operace s hranicemi (clip, erase, update -> aktualizuje, split, dissolve, merge -
> nova vrstva obsahuje vSechno véetné prekryvu + bod, linie, polygon, append -> prekryv a stejna
hodnota atributu -> propojeni, linie, polygon, eliminate -> odstrani a nahradi okolnim prostfedim
podle nejdelsi hranice), analyzy sousedstvi (buffer, thiessen polygony -> spadova oblast nejblizsiho
bodu)

Skladani (overlay): union (prdnik -> v misté priniku info z obou vrstev, vzajemné roziezané
polygony), intersect (to samé co identify, ale ofeZe to), identify

2. RASTROVE OPERACE V GIS

Mapova algebra: shodnost parametr( rastrt, VAT (value attribute table): value, count

Spojita (pohybliva des. ¢arka — intervalova a pomérova, nemaji VAT, maji NoData, nadmofska vyska,
hluk, sklon) /Diskrétni (hodnota pH, padni typy, vyuZiti ploch)

Lokalni: po jednom pixelu (jedna nebo vice vrstev), raster calculator

Fokalni: z definovaného okoli (3x3 sousedni pixly, kruh,...), pro vypocet sklonu, kfivosti, primeérna
nadm. vyska v okoli 1 km

Zonalni: primérna nadmorska vyska v obcich, zonal statistics, i rastr i tabulka

Globalni: ze vsech pixlU, analyzy viditelnosti

Méreni po hrandch, po hranach a stfedech, po stfedech (Euklidovska metrika)

3. TOPOLOGIE

Topologie = nedokazu zjistit ktery geometricky prvek sousedi s kterym -> topologie = matematicky
zpUsob, jak explicitné vyjadFiv prostorové vztahy mezi jednotlivymi geometrickymi objekty
Nepracuje se souradnicemi objekt(

Topologické koncepty: konektivita (dvé linie se napoji v uzlech), definice plochy (uzaviena linie
definuje polygon), sousednost (princip okridlené hrany)

V rastru je implicitné, z=f(x,y)

Topologické vazby: shodnost, rozpojeni, protinani, dotyk, kfizeni, obklopeni, obsazeni, prekryvani,
vztah

Topologicky Cista sit: linie se mohou protinat pouze ve svych koncovych bodech, kfizeni linii mimo
tyto body neni dovoleno (vyjimky), smér pohybu po linii

Vytvoreni topologie: data uloZena v topologické datové strukture -> prazna File GDB -> import dat
do feature datasetu -> New a Topology -> Cluster tolerance! -> vyberu pravidla -> nova vrstva (area
errors, line errors, point errors)

Pravidla: Nesmi presahovat (P, volebni okrsky), Musi obsahovat bod (P:L, parcely a adresni bod),
Musi byt pokryty tfidou prvkl (staty a okresy), Nesmi pfesahovat (P:P, vodni plochy a parcely),
Hranice musi jit po hranicich polygont (P:P, obytné zény a parcely), Musi byt uvnitf polygont (B:P,
hlavni mésta a staty), Nesmi obsahovat mezery (P, geologicka mapa), Hranice musi byt pokryty
liniemi (P:L, hranice parcel), Musi byt pokryty polygonem (P:P, kraje uvnitf stat(), Musi byt
vzajemné pokryty (P:P, vegetace a typy pld) /// Musi byt vétsi nez tolerance seskupeni (Pal) ///
Nesmi mit volné konce (L, silnice), Nesmi se prekryvat (L, silnice), Nesmi se prekryvat ani dotinat (L,
vodni toky, Nesmi se pfekryvat, protinat ani dotykat (L, hranice parcel jsou vzajemné propojeny
jenom svymi koncovymi body), Nesmi se pfekryvat (L:L, silnice a feky), Koncové body musi byt
pokryty (L:B, pfipojka elektrického vedeni a transformator), Nesmi mit pseudouzly, Nesmi prekryvat



samy sebe, Nesmi protinat samy sebe (L, vrstevnice), Musi mit jedinou c¢ast, Musi byt pokryty tfidou
prvkud (L:L, autobusy a uli¢ni sit), Musi leZet na hranicich polygont /// Musi byt uvnitf polygont (B:P,
hlavni mésta uvnitf statd), Musi leZet na hranicich polygon( (B:P, pfipojky inZenyrskych siti a
hranice parcel), Musi byt pokryty koncovymi body (B:L, body kfiZzovatky a koncové body stfedovych
linif ulic), Body musi leZet na liniich (B:L, stanice CHMU a vodni tok)

Chyby: pretahy, nedotahy, nevalidni polygony, stépina (uzly nahrazeny tézistém nebo to pfipojim

k vybranému polygonu), duplicitni objekty, kratké objekty, zktizené objekty, nedotahy k priseciku,
shluky uzld, pseudouzly, objekty nulové délky

4. DATOVE MODELY A STRUKTURY

Vrstvovy pristup
= Jednotlivé slozky popisu geoprvku jsou ukladany samostatné a navzajem jsou
propojeny pomoci ID geoprvky
Objektovy pftistup
= Kazdy objekt obsahuje geometrii, topologii, atributy a chovani = metody <- mozny
hiearchicky ptistup, naro¢ny na HW
= Jednotlivé sloZzky popisu geoprvku jsou soustifedény do jednoho kompaktniho
balicku reprezentujiciho geoprvek jako celek
= Atributy a metody je mozné dédit (linie -> komunikace -> silnice, Zeleznice
= Jednotlivé objekty se umi starat samy o sebe (dalnice vi, Ze silnice na ni mGze byt
napojena jen pomoci najezdu)
Modely:

o Vektorové: bod (nenapojeny, mezilehly, koncovy, dim=0), linie (sekvence sousedicich
Usecek napojujici se v mezilehlych bodech, dim=1 / linie je v fetézci 1x, uzly jsou 2x,
uzavreny fetézec), plocha (dim=2), povrch (hodnoty i ve vnitfnich bodech, dim=2,5), objem
(dim=3)

» Spagetovy model: fetézec XY soufadnic, bez vztah(i mezi objekty, spole¢ny polygon
a linie uloZenad 2x, je nespojeny

= Zakladni topologicky model: hrany a uzly, linie — pocatecni a koncovy uzel, pravy a
levy polygon, sekvenéni prohledavani linii pro polygon

o Hiearchicky datovy model: uklada v logické podobé (¢ara — levy a pravy polygon -> ¢ara —
seznam souradnych car

Rastrové modely: ¢tvercova burika (kompatibilni s kartézskym soufadnicovym systémem, se
strukturami datovych jazyk( v GIS, monitory, scannery, plottery), trojuhelnikova mfizka (jednotlivé
buriky nemaji stejnou orientaci, vétsi slozitost algoritma), hexagonalni mozaika (stfedy vSech bunék
stejné vzdalené)

o Pravidelné / nepravidelné

5. RASTR VS VEKTOR

Data: analogova (zobrazena fyzickou veli¢inou), alfanumericka, ¢iselna (matice), digitalni (na
zdznamovych médiich)
Geograficka data: graficka X negraficka (text, cela Cisla, redlna cisla)
o Graficka: topologicka (spojeni, dotyk, vnofeni, orientace) / geometricka -> rastrova a
vektorova (bod, linie, polygon, sit, povrch, objem)
Vektor: implicitni, pro dalsi zpracovani a analyzovani, body a pro linie a polygony reprezentativni
body, presnéjsi
o Usporadani dle kartézskych soutadnic, logické strukturovani, pokrocilé metody sbéru
vektorovych dat, usprné uloZeni dat, naro¢né na analyzy
o Identifikator -> prostorova a tematickd informace



o Vyhody: mensi naro¢nost na pamét, dobra reprezentace jevové struktury dat,
kompaktnost, grafika, presné zkresleni, zndzornéni blizké mapam, vysokd geometricka
dotazy, obtiZznéjsi tvorba prekryvi vektorovych vrstev, komplikovanost datové struktury,
drahé, vypoctova narocnost, sloZitost vypoctu

Rastr: explicitni, prekryti entity pravidelnou mfizkou, pfima vazba meti tematickou a prostorovou
slozkou

o Na zakladé soufadnic je nalezen pixel (picture element) -> vyvolan tematicky obsah
(binarni rastr, Sedotdnovy, barevny — 8bitovy rastr je jeden bajt pro zaznam hodnoty jedné
buriky a 256 celociselnych rliznych hodnot, dmr, rastr daného jevu) (binarni pro skenované
katastrdlni mapy, 8bit pro panchro, 24bit pro multispektral

o Pravidelny rastr / nepravidelny rastr

o Ctvercova miizka: kompatibilni, nekone¢né rekurzivné rozloZitelna na mensi buriky
stejného tvaru / trojuhelnikova mtizka: nema jednotnou orientaci, TIN / hexagonalni
mfizka: stfedy a stejnd vzdalenost

o Vyhody: rychlé nalezeni odpovédi na polohové dotazy, snadné prekryvani, pfima
korespondence s rastrovym formatem, jednoduché datové struktury, kombinace s DPZ,
snadné analytické operace, HW a SW nenarocénost // Nevyhody: velky objem dat, omezena
presnost (rozliseni), ne pro sitové analyzy

o Komprese: RLE (prepis matice do radku — Cislo a kolikrat tam je): po radcich, zpétné po
fadcich, Mortonovo poradi, Peannovo poradi / RLC (fadek f 2,2 4,6) / Quadtree (hiearchicky
model, kazdy uzel ma 4 vétve

6. TYPY DIGITALNICH DAT

Primarni: pfimé méreni, sbirany pro GIS, hustota a frekvence urcuje ptesnost vyjadreni dat

o Nahodny vybér, systematicky vybér (kazdy km), strategicky vybér (geologické vrty)

o Rastr data: druzicovd data, letecké snimky, LIDAR

o Vektor data: geodeticka méreni, totalni stanice, teodolity, GPS mapovani, digitalni

fotogrammetrie

Sekundarni: plivodné k jinym ucellim — mapy, tabulky, databaze

o Jetfeba zndtiinformace o shéru a kddovani naméfenych hodnot

o Analogova: texty, tabulky, seznamy, rejstfiky, mapy, grafy / Digitalni: databaze, DPZ,

digitalni mapy

o Rastr data: skenovani analogovych podkladi

o Vektor data: digitalizace map, stereofotogrammetrie
Sémantika digitalnich dat: entita je idividualni element popisujici redlny objekt, atribut popisuje
negeometrickou vlastnost entity (barva = zelend)
Nominalni data: nejdou porovnavat, vzdjemné disjunktni, z konec¢né mnoZziny moznosti, pouze
rovnost, napr. krevni skupiny
Ordindlni data: jako nominalni z kone¢né mnoziny a taky kvalitativni, ale jdou porovnat, nemuzu
posoudit vzdalenost, napf. vzdélani
Intervalova data: obykle spojitd, hodnotim i vzdalenost mezi kategoriemi, operace rovnosti,
usporadani a odecitani, nula znamend konkrétni hodnotu, napt. teplota vzduchu v °C
Pomérova data: obvykle spojita, operace rovnosti, uspofadani, odecitani a déleni, jen kladné
hodnoty, 0 znamena neexistenci jevu (maji jasné definovanou absolutni nulu), jen kladné hodnoty,
napr. objem, délka



7. PROGRAMOVE PROSTREDKY GIS

GIS = organizovany, pocitacové zaloZzeny systém HW, SW a geografickych informaci vyvinuty ke
vstupu, spravé, analytickému zpracovani, prezentaci prostorovych dat s dlirazem na jejich
prostorové analyzy a interakci s uZivatelem (Web GIS, desktop GIS)
o HW, SW, data, lidé, metody
o GIS SW: uzivatelské rozhrani, nastroje, sprdva dat, datovy model, mozZnosti vlastniho
prizplsobeni
o Pravidla GIS SW: pravidla atributl (definovani atributovych hodnot, rozsahova pravidla,
kédova pravidla), pravidla souvislosti (plynové potrubi), pravidla prostoru (definuji
vlastnosti po slouceni nebo rozdéleni objektu, rozdéleni parcely)
Platformy: viceuzivatelské systémy (statni sprava, hodné uzivatell na jeden pocitac pres internet,
nejvykonnéjsi procesory, velkokapacitni disky) / pracovni stanice (nejpopuldrnéjsi, rychly OS — UNIX,
dostate¢ny pamétovy prostor) / osobni PC (levnéjsi varianta pracovnich stanic, pro jednoho
uzivatele, méné narocny SW)
Politiky: implementace GIS: efektivni planovani (SWOT analyza), ziskani podpory, komunikace
s uzivateli, vyvarovani se Spatné ekonomiky, zajisténi kvality a ochrany databaze, ptizplsobeni GIS
s organizaci, vyvarovani se nerozumnych ¢asovych rdmcu a ocekavani, financovani // investice:
obména HW i SW
Typy systém (pyramida): Profesionalni -> Desktopovy -> pfiru¢ni -> komponentové zalozeny ->
prohlize¢ -> internetovy
Profesionalni: pIné funkéni SW, 8 000—20 000 USD, ArcGIS (ESRI), SmallWorld, GeoMedia
Professional (Intergraph), Mapinfo // Desktopovy: 1 000—2 000 USD, ArcView GIS (ESRI), GeoMedia
(Intergraph), Idrisi (Clark Labs), Grass, QGIS, Kristyna GIS, Janitor //PFiru¢ni GIS: pro mobilni zafizeni,
podpora jednoduchych analytickych operaci + zobrazovani + dotazovani, ArcPAD (ESRI), OnSite
(Autodesk) // Komponentové zaloZeny GIS: sada nastrojli sestavujici program, pro zakaznicky servis
a dopravni systémy, Marushka?, MapX // GIS prohlizede: vétSinou zdarma, zobrazovani, dotazovani,
jednoduché mapové ulohy, Kristyna GIS, ArcExplorer, GeoMedia Viewer, MISYS-View // Internetovy
GIS: nejvétsi potencial uzivatell a nejvétsi naklady, 5 000-25 000 USD, MapGuide (Autodesk),
ArcGIS Server, T-Map Server, MISYS-Web
Rastroveé zalozeny GIS (Spatial Analyst extenze, ERDAS Imagine, IDRISI) / CADové zalozeny GIS (pfida
GIS funkce do CADovych programii)
GIS aplikac¢ni servery

8. ESRI GEODATABAZE

Geograficka databdze = zéklad GIS SW, soubor strukturovanych dat, ktera se vybiraji a ukladaji

v souladu s urc¢itym datovym modelem a datovou strukturou, spojuje graficka a negraficka data,

uklada a spravuje prostorova data

Single (individudlni prace v desktopovém prostredi) X Multi (vice uZivatell nad jednou gdb)

Single Personal GDB: format .mdb (miscosoft acces file), limit 2GB, vic ¢tenar( ale jeden editor

Single File GDB: format .gdb, 1TB, jako adresar na disku, viceuZivatelska editace pfi vice datasetech
o Vyhody: snazsi manipulace, vykon, velikost dat, uzamykani soubord, ukladani rastrd, siti,

anotaci, tabulek, domény a subtypy, topologie, kartografické reprezentace

Multi ArcSDE GDB (Arc Spatial Database Engine): pro pfistup a spravu v relacnich databazich,

viceuzivatelské cteni i editace (lepsi zabezpeceni, zalohovani, verzovani, archivace), neomezena

velikost, neni volné dostupna v ArcGis, podporuje OGC, ISO a SQL

Tridy prvk( (feature class): jako shp, skupina tfid geoprvki se stejnym souradnicovym systémem
o Body, linie, polygony, anotace, dimension, multipoints, multipatches

Domény (domain): jako ciselnik nebo rozsah hodnot, pro vice tfid prvkd v jedné gdb

Subtypy: pro jednu tfidu prvk, musi byt int, vytvoreni pouze kédovanych hodnot



Anotace: v mapé (jednodussi editace, ale ztratim propojeni s atributovymi daty) / v geodatabazi
(vznikne samostatna tfida prvkl, musim zapnout editaci, automaticky se promitnou zmény hodnot
atribut(l)
o Statické, individualni nastaveni pro kazdy prvek zvlast, pred konverzi je nutno nastavit
referencni méritko
Relace: mezi tabulkama, tfidama prvk(, mezi tabulkou a tfidou prvkd
o Join na zékladé shody primarniho a ciziho klice, pro 1:1, pro vizualizaci
o Relace nejsou pouZit pro vizualizaci -> nestanou se soucasti vrstvy ale miZzeme se na né
dotazovat nebo je vypisovat, pokud nejsou ulozené v gdb ale v projektu musi se vzdy
definovat znovu
Pravidla topologie: sada pravidel a vlastnosti definujici prostorové vztahy mezi daty
2 druhy modell sité: sitovy dataset (undirect flow systém <- silni¢ni sit) a geometricka sit (directed
flow systém <- potrubi)
o Geometricka sit: hrany, uzly, umoznuje vyuZivat grafové algoritmy, jednoducha a komplexni
hrana, i nad shp, ohodnoceni hran, pouze v datasetu ne v gdb
= Jakakoliv zména vyvold okamzitou zménu v logické siti

9. DATOVE FORMATY

Vektorové: DGN (,,design”, od Bentley — Microstation, interoperabilita s jinymi GIS a CAD programy
/ DWG (,,drawing”, AutoCAD) / DXF (,,Autodesk drawing exchange format”, AutoCAD, vyménny
format hlavné mezi CAD systémy) / GML (,,geographic markup language”, OGC, jako XML ale pro
prostorova data) / GPX (,,GPS exchange format”“, zaloZzen na XML) / KML a KMZ (,,Keyhole markup
language”, Google Earth, OGC schvalen jako standard) / SVG (,,scalable vector graphics”, vektorova
grafika na webu) /VFK (,vyménny format katastru”) / GeoJSON
o ESRI shapefile: hlavni soubor .shp (kazdy zaznam je popsan seznamem lomovych bod
v urcenych souradnicich), indexovy soubor .shx (propojuje prvek v hlavnim souboru se
zaznamem v atributové tabulce), databazovy tabulka dbase .dbf (obsahuje atributy
jednotlivych prvk(, kdy kazdy zyznam v tabulce odpovidéd jednomu prvku) + .prj
(souradnicovy systém a projekce), .qix, .sbn, .sbx (prostorové indexy prvku), .shp.xml
(metadata v XML podle zvoleného standardu), .cpg (specifikované kédovani stranky)
= Spagetovy vektorovy datovy model (nemd Zadnou topologii), neumozfiuje
implicitné uchovavat popis vzajemnych prostorovych vazeb mezi geoprvky,
zobrazuje body, linie, polygony
o Coverage: ulozeni a sprava obrazu vektorovych geoprvki, ARC/INFO Coverage je
pfizpisoben pro uloZeni vzajemnych prostorovych vztahl mezi geoprvky -> topologie.
= Hiearchicky datovy model
= M4 navic route, region, skupiny vrstev s tfidami bodovych, liniovych a
polygonovych geoprvk(

o GML: standard pro popis geodat umoznujici sdileni a integritu dat, nepopisuje vzhled, ale
strukturu popisovaného Uzemi, soucasti geografické prvky a jejich vlastnosti, souradnicové
systémy, geometrické a topologické principy, obsahuje: bod, linie, pravouhelnik, uzaviena
linie a polygon

=  Geometry.xsd, xlink.xsd, feature.xsd
GIS (1 vrstva -> 1 téma, 1 vrstva -> 1 typ dat, aributy v atributé tabulce) x CAD (1 hladina-> vice
témat i vice typl dat véetné popiski)
Rastrové: BIL / BIP / BSQ / CIT (,,intergraph scanned image”, GeoMedia) / IMG (,,imagine image
file“, ERDAS) / JPEG (,Joint Photograpic Experts Group”) / PNG (,,portable netork graphics”, s PGW
ktery obsahuje georeferencni data) / RAS a RAK (Topolu) / RST (,,IDRISI raster format*)



o Hlavicka rastru: hlavicka: definice tvaru, velikosti, orientace matice rastru / datova ¢ast
(zapis hodnot jednotlivych bunék) / ulozeni hlavicky: Uplné celd (GeoTIFF), ¢astetné (tam se
musi pouzit world file, TIFF, JPEG, PNG, BMP, GIF), zcela mimo (BIL, BIP, BSQ)

Arc/INFO ASCII Grid: pocet fadka, pocet sloupct, XY soufadnice, velikost buriky, nodata
World File: skldada se z prvniho a posledniho pismena (JPG tak J a G) a pak W jako Worl File -
> JGW / afinni transformace (x‘ = Ax + By + C)

e QOstatni: APM (,,arcpad document”) /CRI (Kristyna GIS) / CSV / GDB /LYR (,,ESRI ArcMap Layer”, bez
samotnych dat) / MDB (,,Microsoft Database”) / MXD (,,ArcMap Project Document”) / PRJ
(,,projections definition file“), TIN (,trianguled irregular network”), XML

e Konverze geodat:

o Konverze datovych formatd: Data Interoperability tools (ArcMap), CAD->SHP, SHP->CAD

=  GDAL, OGR, FME (Feature Manipulation Engine, Podporuje skoro vSechny CAD a
GIS formaty, béhem prevodu mUzu ptidat i atributy, pracovat pouze s geometrii,
podpora pro prevod souradnicovych systémd, integrace s GIS app)

o Konverze soufadnicovych systém: nepfimé vyjadreni pomoci geokddu nebo primé
vyjadreni pomoci systému soufadnic

=  S-JTSK (EPSG 5514, pro CR obé souradnice zdporné, X k vychodu a Y k severu) /
ETRS (evropsky teresticky referencni systém) / WGS84 (svétovy geodeticky systém,
EPSG 4326) /Souradnicovy systém S-42/83 /Bpv / Tihovy systém S-Gr95

o Konverze typl geometrie: bod->linie (vrstevnice), bod->polygon (Thiessen polygony),
linie->bod (prusecik liniiu, linie->linie (zjednoduseni), linie->polygon (buffer), plocha->bod,
plocha->linie (stfedové osy), plocha->plocha (opétovné vybirani ploch)

o Konverze datovych reprezentaci: rasterizace (metoda dominantniho typu, nejdllezitéjsiho
typu, centroidova metoda) / vektorizace (vektory jsou drahé, nebo neexistuji)

=  ArcGIS Conversion Tools, WinTopo, AutoCAD Raster Design, Adobe Illustrator

10. METADATA
e Standard je od firmy, norma je od mezindrodni organizace
o Ceské CSN (Eeskoslovenska statni norma), evropské (CEN ,,comité europeén de normalization),
svétové ISO (international standard organization)
e OGC (open geospatial consorcium)
o Mezindrodni standardizaéni komise zaloZzena na vzajemné shodé, vice nez 400 organizaci
o OGS Specification <- je to popsané v Abstract Specification, ma uzké vazby na ISO/TC 211,
popisuje zakladni datovy model pro geografické elementy
o OGC standardy: WMS, WFS, GML, KML
e Metadata: jak jsou data stard, kdo je pofidil, jak jsou pfesna, podminky Siteni, ...
e Normy pro metadata: aspekty metadat -> struktura, sémantika, syntaxe
o DUBLIN CORE: standard k vytvareni metadat dokument(l na internetu (usnadnéni
vyhledavani elektronickych zdroju), polozky textového charakteru, pro geo ne
= Nazev, autor, predmét, popis, vydavatel, datum, typ, format, zdroj, jazyk, pokryti,
prava, ... <- HTML, XML, RDF
o ISO/TC 211: cilova oblast GIS a Geomatika, vytvoreni fady norem 19100 za tGc¢elem popisu a
spravy geografickych informaci
= |SO 19115 (schéma potiebné pro popis geografickych informaci a sluzeb)
= SO 19139 (definuje kédovani XML geografickych metadat)
o INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe): Evropska komise, Narodni geoportal
INSPIRE
o Principy: data sbirdm a vytvafim jednou a pak je efektivné spravuju, bezesvé kombinuju
data z rliznych zdrojud a sdilim je mezi uZivateli i aplikacemi, vytvafim je na jedné Urovni



statni spravy a sdilim je dal, jsou dostupna za podminek neomezuijici jejich rozsahlé vyu7ziti,
snadnéji vyhleddavdm a vyhodnocuju vhodnost jejich vyuziti pro dany ucel
o Procesy a jevy se neridi hranicemi statli, ndvaznost dat, vicejazy¢nost,
Pro eGovernment, moznost systematického hodnoceni, Uspory statniho rozpoctu
Ucel: inormaéni podpora zivotni prostfedi, sdileni dat mezi administracemi, podpora
ekonomického rustu, zavedeni fizeni pofizovani dat statem
o Poutity jsou jiz zndmé standardy a metadata (ISO 19115, Dublin Core,...)
o Zodpovida: CAGI, MZP, MVCR, CUZK
Metainformacni systém: je schopny zpracovat neomezené mnoiZstvi metadat, verifikovat metadata,
interpretovat metadata, distribuovat je
o MIDAS (od vsb, ukoncen 2009), Metis5 (T-mapy), Micka, MIS (narodni pamatkovy Ustav),
DigitalCoast

11. DATOVE SADY
A) ZAKLADN[ DATOVE SADY CR

ZABAGED: CUZK, odpovida presnosti ZM10, 116 typ( objekt, spravci: VUV TGM, AOPK, CHMU,
RSD, CDV, SCHKO, CSU
o Geometricka presnost A—E: A (geodetické body), B (budovy, komunikace), D (obtizné
identifikovatelné hranice bazin), E (v terénu nejsou poznat, tfeba rozvodnice)
Format: po mapovych listech, DGN, SHP, GML, DXF
Dostupnost: zpoplatnény, celd CR 3,7 mega, 1 mapovy list (18 km?) 865 K& / vy$kopis 3D
vrstevnice 1 list — 244 K¢ / celkem 4308 listt!!!! / vyskopis grid — 244 K¢ / dokupy asi 5 mega
GEONAMES: patti pod IS verejné spravy, soubor prostorovych a popisnych informaci o
standardizovanych geografickych jménech a jménech sidelnich jednotek, 165 typl pojmenovanych
geografickych objekt(, Spagetovy model
o Ctvrtletni aktualizace, celkova aktualizace co tfi roky
o Format: po mapovych listech, DGN, SHP, GML
o Dostupnost: 1 list 60 K¢
SM5: statni mapa 1 : 5 000, ¢azk
o Katastralni, vySkopisna a topograficka
o Tvorena: polohopis (podklad KM), vyskopis (ze ZABAGED), popis (GEONAMES)
o Celkem 16 000 mapovych listl Uzemi 2x2,5 km
o Format: DGN, SHP, GML, TIFF, DXF
DATA200: topograficka databaze, ¢izk, minimalni polohova presnost je 100 m, 8 tematickych vrstev
o Aktualizace 1x ro¢né, Formaty: DGN, SHP
DMU25: vektorova data ACR, spravce VGHUR Dobruska, v sou¢anosti nedostupné
o Presnost do 0,5 m podrobné polohové body, nekonéi na statni hranici, ale jde kousek za
o Vrstvy: vodstvo, komunikace, potrubi, telekomunikaéni a energetické trasy, rostlinny a
padni kryt, sidla, primyslové objekty, hranice a ohrady, terénni reliéf
DMU200, DMU100: nahradil v roce 2006 DMU 200, vznikl digitalizaci topografické mapy 1 : 100 000
RETM: rastrové ekvivalenty topografickych map, od Dobrusky
StreetNet: CEDA (central european data agency), aktualizace 2x ro¢né
ArcCR500: ARCDATA Praha a ZU, 1 : 500 000, S-JTSK a WGS84, u? se neaktualizuje
o 2 GBD: ArcCR (baziny, hranice, lesy, NP a CHKO, sidla, silni¢ni sit, voda, vrstevnice, koty,
Zeleznice) a Administrativni ¢lenéni (stat az ZSJ, data ze SLBD 2011), DMR
FreeGeodata
Ortofoto: ZU, 25 cm na pixel, kazdy rok tfetina Gzemi, mapovy list SM5 (1 : 5 000), JPG
o Digitdlni ortofoto od Geodisu, kupuje Google, 1 : 20 000



e Hypsometrickd data: digitalizované vrstevnice ZM 1 : 10 000 po 1,2 a 5 metrech -> TIN -> zpetné
generovani vrstevnic -> DMR (10 x 10 m)

o Laserové skenovdani: DMR 4G (grid 5x5 m), DMR 5G (TIN), DMP 1G (TIN)

B) TEMATICKE DATOVE SADY CR
e Narodni geoportal: dodrZovani standardd, INSPIRE
e Geologicka a geomorfologicka a pldni
o Ceska geologicka sluzba: GEOCR500 (-> Digitalni atlas map CR) a GEOCR50,
GDB 1 :25/50 000, vyznamné geologické lokality, skladky, databaze vrtd, dalnich dél,
databaze loZisek, dobyvacich prostor(, sesuvy, hydrogeologické objekty
=  Digitalni mapa zlomové tektoniky, seismického zénovani, digitalni geologickd mapa
1:500 000
o VUMOP (vyzkumny ustav melioraci a ochrany pad): zakladni WMS -> zékladni
charakteristiky BPEJ, vodni a vétrna eroze, monitoring eroze zemédélské pldy
=  Pldni mapa1:50 000
e Hydrologicka
o CHMU + povodi: Monitorovani kvality povrchovych vod a méFici stanice podzemnich vod
o Vodohospodafsky IS: spravuje VUV TGM
= 1:10000 (podklad je ZM10, DIBAVOD 1 : 50 000), aktualizace 1x rocné
= Témata: administrativni usporadani (oblasti povodi, spravci, ...) povrchova vody
(ekoregiony, zaplavova Uzemi, stojaté vody), podzemni vody (hydrogeologické
rajony), chranéna tzemi (koupaci oblasti, lososové a kaprové vody, ochranna
pasma vodnich zdrojl), extrémni jevy (povodné)
=  Mapy: Digitalni povodniové plany, listy zakladni vodohospodafské mapy 1 : 50 000,
prehlednd mapa vodarenskych systém( a kanalizaci
e Meteorologicka a klimaticka
o CLIDATA: pod CHMU, data zpoplatnéna
= Vektor: meteorologické a klimatické mérici stanice (body), fenologické pozorovaci
stanice, Fiéni sit
= Grid: aktudlni predpovéd srazek nebo teplot, srazkové a teplotni mapy, ...
o IS kvality ovzdusi: pod CHMU
e Environmentalni data:
o Ndarodni geoportal: zafizeni pro sledovani stavu Zivotniho prostredi, stav ovzdusi,
bioregiony, stanovisté a biotopy
o IS ochrany pfirody (ISOP) pod AOPK
» DATA: Mapovani biotop( CR (12letd aktualizace), Nalezova data, Lesni hospodaisky
plan, Velkoplo$na chranéna uzemi, zvlastné chranénd uzemi, ptaci oblasti, pamatné
stromy, smluvné chranéna uzemi, evropsky vyznamné lokality, biosérické rezervace
UNESCO, mokrady Ramsarské umluvy, dalkové migracni koridory, ...
= Biomonitoring: 6leté intervaly, posild se Evropské komisi, jak se délala Natura 2000
o UHUL: vefejné mapové sluzby ( vlastnické poméry, oblastni plany rozvoje lesg, ...) a
neverejné mapové sluzby (portal myslivosti, statni spravy lesq, ...)
o Statni pozemkovy urad
e Statisticka data:
o CsU, Ss¢itani dopravy
e Ekonomicka data:
o RUIAN: adresni body, KN



C) MEZINARODNI DATOVE SADY
e VMAP1 (Vector Smart Map Level 1): cely svét, 1 : 250 000, vytvorena v ramci NATO
o Ve formatu VPF (,vector product format“, vojensky standard)
o Vodstvo, komunikace, potrubi a energie, rostlinny kryt, sidla, priimysl, hranice, vyskové
prekazky
e Digital Chart of the World: vznik 1993 konverzi z VMAPQ, 1 : 1 000 000
o Pro pilotaz, navigaci, vojenské operace napfic celym svétem
o Rozdilnd ptesnost dat v rliznych ¢astech svéta
e OSM: volné dostupnd, nejlepsi v USA a Z. Evropé
o Zdrojova data: zaznamy v pfijimact GPS, digitalizace leteckych a druZicovych snimkad,
vySkopis — SRTM
o Kolektivni spolupréace a koncepce Open Source, ¥2004 v GB
o Flastni format, topologicka struktura — uzly, cesty, relace
e CORINE Land Cover: databaze krajinného pokryvu z let 1990, 2000, 2006, 2012, soucasti Coperniku
o 1:100000, rozdéleno do 44 ttid, EEA (european environmental egency)
o Nejmensi mapova jednotka je 25 hektart, vektor i rastr (100 m)
o = Open Land Use Map: katastr, LPIS, Urban Atlas, Corine Land cover (chcou vytvofit co
nejpresnéjsi data o vyuZiti Uzemi)
o URBAN Atlas: evropska mapovaci sluzba evropské komise a ESA, v ramci GMES
o Na zédkladé SPOT 5, 1 : 10 000, aktualizace co tfi roky, 12 mést pro CR
o Kategorie dle CORINE, upraveno na 34 tematickych ttid
e Eurostat: statisticky Urad EU v Lucemburku (Marie Bohata feditelka v 2006)
o Poskytuje data a statistiky organizacim EU, zna¢na ¢ast pro verejnost zdarma
o Administrativni ¢lenéni zemi EU (shp nebo ESRI gdb)
e Natural Earth: verejné dostupna 1 : 10/50/110 milionim
o Vytvoreno spolupraci dobrovolnik( a NACIS (North American Cartographic Information
Society)
e  WorldClim: globalni databdaze klimatickych dat, rastr 1x1 km, od roku 1950 do 2000
e SEDAC: hustota obyvatelstva grid 1 km na rovniku, od NASA socioeconomic data and application
center
e Global Administrative Areas: ¢lenéni i na provincie a na kraje, format shp, gdb, kml
e EcoClimate (simulace klimatu), Bio-Oracle (format ASCII a 23 vrstev o klimatu, biotickych a
geofyzikalnich podminkach -> pro SDM), SoilGrids (o pdé, rozliseni 1 km)
e WDPA (World database of protected areas): nejobsahlejsi databaze chranénych tzemi
e GBIF (Global Biodiversity Information Facility), eBird (ptdci, registrace), IUCN-redlist (mapy rozsireni
a stupen ohroZeni dle ¢erveného seznamu, v shp), Movebank (online sleduje jedince druh)



12. SITOVE ANALYZY

A) PRINCIPY SITOVYCH ANALYZ
e Sit = soubor liniovych objektl, pres které proudi zdroje, 2D nebo 3D
o Konecny, souvisly, orientovany, acyklicky, hranové nebo uzlové ohodnoceny graf
o Charakteristiky linie: délka, smér, konektivita (spojuje dva body)
e Sité: nezorientované (se smyckami nebo bez), orientované (se smyckami nebo bez)
e Uzel (vrchol), hrana, smycka, otevieny a uzavieny graf
e Komponenty sitovych analyz: soubor zdroji (materialy, které se maji v siti pfesunovat), jedna nebo
vice lokalit (kde se zdroje nachazi), jedna nebo vice cilovych lokalit, soustava podminek (definuji
propojeni sité mezi uzly)
e Multimodalni sit: sklada se z vice liniovych vrstev (linky MHD a metra)
e Uzlova pravidla: jestli mGzu odbodit, otdceni v daném uzlu, cena prlichodu uzlu (odboceni trva dyl)
e Hranova pravidla: ohodnoceni hrany (tfeba ve sméru/proti sméru linie)
e Impedance (odpor proti pohybu hranou nebo uzlem)
e  Mimourovnové ktizeni (neplanarni uzel), planarni uzel (topologické pravidlo konektivity)
e Topologicky ¢ista sit: linie se protinaj pouze ve svych koncovych bodech, kfizeni linii mimo tyto
body neni dovoleno, urceni sméru pohybu po linii

B) ZAKLADNI TYPY ANALYZ
e Modelovani zatiZeni sité

o Rozbor dopravni situace v pripadé uzavieni nékteré komunikace, pohyb plynu na zakladé
vlastnosti (prarez, sklon, kvalita povrchu)

o VyZzaduje identifikaci = sledovani proudéni pres propojeni sité

o Napft. vSechny odbératele vody ovlivnéné prerusenim rozvodné sité

o Posmérui proti sméru

e Hleddani optimalnich tras

o 0Od pocatecniho ke koncovému uzivateli

o Optimalni trasa (nejkratsi trasa pfesunu, pro ISZS, trasa presunu s minimalnim ocenénim —
Dijkstrlv algoritmus) / Optimalni okruzni trasa (problém obchodniho cestujiciho, ¢inského
listonose)

e Strom minimalniho napéti (minimalni kostra grafu?)

o Sit ktera vyhovuje tfem kritériim: spojuje vSechny uzly minimalnim po¢tem spojt, kofen
kazdého stromu je umistén v jednom z uzl v siti, vzdalenost mezi kazdym uzlem a kofenem
je minimalni

o KruskalGv algoritmus: za¢nu tou nejmensi a postupné jedu -> pokud vznikne kruZnice, tak
hranu nechci

o Mam odbérna mista na elektfinu a chci je propojit s pouzitim nejmensiho poctu dratl

e Rozdélovani — alokace zdroju

o Definice center v siti které maji kapacity (déti ve skole, kapacita nemocnic), zachranky CR

o Modeluje, jak lidi pfechazeji pres sit, aby se k tomu dostali

o Vysledek = plochy obsluzné kazdym zafizenim / urci polohu spotrebitele a souc¢asné k nim
pridéli i spotrebitele

o Lokaéni: jak optimalné objekty rozmistit (lokalizace — uréeni polohy objektt) / Alokaéni
(pfirazeni spotrebitell k jednotlivym zdrojiim — zdsobovani)



13. GEOKODOVANI

Cilem je urcit pfimou lokalizaci objekt( (soufadnice), které jsou lokalizovany pouze nepfimo
(adresou), néco jako nepfimé georeferencovani
Nutné potfebuju data z daného Uuzemi kde je pfima i nepfima lokalizace
Databazovym zdznam(m se prifadi souradnice, pomoci kterych se zdznam umisti do mapy
Geotag = pfrifadi obrazku informaci o poloze a ¢ase, telefon to ma
Georeferencovani = proces, pri kterém je zndma absolutné poloha alespon jednoho bodu (prej 4)
Dopredné / Zpétné (reverzni): ze soufadnic chci neprostorové soufadnice -> lokalité je pfifazen
nejblizsi adresni bod, Cislo popisné, mésto, stat, ...
Proces geokddovani: vstup plvodnich adres -> parsovani adres -> tvorba vicenasobné reprezentace
adres -> vybér (tvorba) adresniho lokatoru -> ohodnoceni kazdé z potencialnich shod -> filtrovani
seznamu kandidatl -> nalezeni kandidata s nejvétsi shodou -> propojeni kandidata s grafikou
Napf. proces generovani vstupnich dat pro sitové analyzy
Pokrocila analyza volného textu -> parsovani
Drive to byla pouze situace, kdy neni k dispozici bodova vrstva, ale pouze liniova vrstva ulic
s rozsahy domovnich cisel v jednotlivych ¢astech ulice a dovoluji pfipojit zadané adresy -> poloha se
pak urcuje interpolaci mezi krajnimi adresami
Porovnavani hledanych a referencnich adres: potencialni kandidati -> je jim pfifazeno skére o tom,
jak jsou si podobni -> pak se to uloZi do ,,souboru vsech pfipadil pro porovnani“

o Parametry ArcGis: hlaskova citlivost, minimalni skore pro urceni kandidatt, minimalni

porovnavaci skdre pro vybér spradvného protéjsku

APl MAPY.CZ: sluzba vraci XML se z.5. a z.d. + vraci seznam firem které se na adrese nachazeji
(placena reklama), Zadna schopnost aproximace (neberou preklepy), bezplatné i pro komercéni ucely
GOOGLE MAPS GEOCODING API: vraci JSON nebo XML se soutadnicemi ve WGS84 +
identifikovatelné segmenty ulice, administrativni jednotky, ZIP code, bere adresy dle narodni
postovni sluzby, da se to implementovat do R, mozné pouZiti jenom ve spojeni s Google Map a bez
zobrazeni vysledkl v mapé je to zakazano
Nominatim od OpenStreet Map, Excel Geocoding Tool (je nutny kli¢ Bing Maps Key, princip makra
v excelu)

14. ZDROJOVA DATA PRO DMR

Faktory ovliviujici kvalitu dat DMR: metoda sbéru, metoda vzorkovani, presnost vyskové slozky dat
Primarni zdroje: pozemni méreni (v horach to nepude, geodetickd méreni, GPS, RTK) / letecké
snimkovani (kvalitni DMR velkych méritek) / druZice (SPOT, IKONOS, radary)

Sekundarni zdroje dat: topo mapy (ZABAGED, DMU), pfesnost % intervalu plvodnich vrstevnic
Metody sbéru dat:

o Fotogrammetrie: dvojice leteckych nebo druZicovych snimkd se stereoskopickym
prekryvem 60-80 %, vlicovani (urceni prvka vnitini a vnéjsi orientace), letadlo kvalitni a
druZice v metrech

o Geodetické méreni: presné, pracné, pomalé, data pfimo poutzitelna, singularity

o Radarova interferometrie: rozdil faze dvou radarovych signall (dva radary zaroven, jeden
radar a dvé pozice, jeden nosic¢ a dvé antény ve znamé vzdalenosti od sebe <- SRTM

= ->interferogram ke zjisténi relativnich vyskovych rozdild bodd na snimcich ->
vlicovaci body a prevod na absolutni hodnoty

= Diferencni interferometrie: rozdil dvou interferogram(, presnost na cm, detekce
sesuvl

o Radarova altimetrie: radarové echo jako ¢asovy signal mezi vyslanim a pfijetim a jako signal
modifikovany povrchem



o Laserové snimani: 2009-2012, ZU v Pardubicich + Dobruska, S-JTSK 2x2,5 km, WGS 10x10
km
= DMR 4G (grid, 5x5 m, Bpv, chyba 0,3 v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném
terénu) / DMR 5G (TIN, do 3 let po ukonceni skenovani, furt neni hotov) / DMP 1G
(TIN)
o Digitalizace topo dat:
=  ZABAGED (CUZK, vrstevnice 2,4,6,8,10,5,10 m) / DMR 1 (rastr 1x1 km, vysky podle
nejvyssiho bodu) / DMR 2 (pravidelnad sit bodd 100x100 m, z TM25) / DMR 3
(fotogrammetricky vyskovy model, TIN, pfesnost 1-7 m) / DTED (NATO)
=  SRTM DEM, ASTER GDEM, T-mapy, ARCDATA Praha, GEODIS Brno
e Vzorkovani: spojity jev kone¢nym poctem bodd, I< % Imin, povzorkovani, prevzorkovani
o Selektivni vzorkovani (VIP body + body do hustoty, neautomatické) / S jednou fixovanou
dimenzi (Z -> body podél vrstevnic, X -> profil v roviné YZ) / S dvéma fixnimi dimenzemi
(pravidelné vzorkovani -> fixnu XY, pravidelna sit, redundance dat; progresivni vzorkovani -
> méni se velikost intervalu, hruba sit pak derivace pak nové body, hodné dat u velkych
zmén terénu, vyznamny prvek neobsazen v hrubé siti) / Kombinované vzorkovani
(pravidelné + selektivni -> VIP body a pravidelna sit; progresivni + selektivni) / Nepravidelné
vzorkovani (nahodné -> shluky; shlukové -> pro geologicka mapovani; proudové -> sleduje
skutecné liniové prvky v terénu reky a zlomy)

15. DATOVE MODELY DMR
o TIN (trianguled irregular network): Delaunay kritérium (Zadny bod uvnitf opsané kruznice), Thiessen
polygony (stfedy téch kruznic), nutno zahrnout vSechny dlleZité singularity -> na plochém terénu
nebude tak husta sit bod(, vznik umélych teras (z vrstevnic)
o Tvorba: urceni vrcholl trojuhelnikd (Delaunay kritérium, nejvétsi rovnostrannost, minimalni
obvod) -> tvorba polyedrického modelu
o Triangulace: linearni interpolaci odvodim nadm. vySku uvnitf plochy, povrch je spojity ale
bez derivaci
o Dobre se ptizplsobuje terénu, ale Spatné reprezentuje plochy terén, pracuje pfimo se
vstupnimi daty, nachylnéjsi na chyby (neinterpoluje se), pracuje se vsemi typy geoprvki <-
hardline, harderase, hardclip, hardreplace, soft*¥, ma mensi naroky na pamét
e  GRID: pravidelny rastr, matice bunék zvyseni rozliSeni -> redundance, neumi se pfizplsobit rtizné
hustoté dat
o Pravidelny grid (parametry sité -> interpolace pro kazdy bod) / Nepravidelny grid (Voronoi)
o Snadné vypocty a dobrd integrita s ratrovymi formaty v GIS, pracuje pouze s bodovymi
geoprvky, nespojity na hranach plosek
e Platovy model (lattice): jako TIN ale ty n-uhelniky mGzou byt zakfivené, pouZiva se polynomicka
transformace, pro vizualizaci
o Bod reprezentuje vysky pouze v daném bodé -> reliéf je pak nahrazen platy
o Beziérav Ctvercovy plat: 4 rohové, celkem 16 bod(, ostry nebo hladky povrch
e Vrstevnice: znazoriiuje nadmorskou vysku, je to nespojité, zalezi na ZIV, hlavné jako podklad pro
slozitéjsi DMR

16. INTERPOLACE
e Interpolace x Extrapolace, exaktni (spline, krigging s nugget effect = 0), aproximuijici (IDW)
e Globalni (trend), lokalni (ID, spline, krigging)
e Autokorelace (-> semivariogram), normalni rozdéleni (jinak to zlogaritmuj)
e Metoda nejblizsiho souseda
e IDW (inverse distance weighting): vazeny priamér do urcité vzdalenosti (vyhledavaci polomér)



o W =1/DiP<- W je vaha, kterd se se vzdalenosti sniZuje, Di vzdalenost mezi interpolovanym a
znamym bodem, p urcuje jak rychle se se vzdalenosti snizuje vaha (2 pramér vstupnich
bodd, <1 shlazeny povrch)

o N je pocet nejblizsich vstupnich bodd, nebo kruznice, oktanty, smérové vazeni

o Vznik bull’s eyes, k interpolaci srazek nebo teplot

Splajny: matematické krivky, min 8 bodu v regionu, kubické splajny, samostatna polynomicka fce
pro kazdou ¢ast povrchu, exaktni ale jdou povolit odchylky

o Matematicky evivalent ohebného pravitka, exaktni

o Generuje povrch s minimalni k¥ivosti, kterd prochdzi co nejptresnéji vstupnimi body

o Vypocet pomoci segmentace (rozdéleni oblasti na ¢asti -> reprezentace jinou spline fci ->
napojeni platl

o Regulovany splajn (parametr weight definujici hladkost vysledného povrchu), splajn s tenzi
(vyssi hodnoty vahy -> nizsi pevnost, vyssi pruznost), Kubické splajny (kubicka krivka, mGzu
zménit jenom ¢ast povrchu a neprepocitavat ten zbytek)

o Prointerpolaci nadmofrské vysky v malo ¢lenitém terénu

Krigging: geostatistickd metoda, urcuje lokalni odhad (pomoci vazenych linearnich priimér()

o Vypocet vzdalenost (Euklidovska metrika) -> semivariogram pro popis prostorové variability
-> korelaci -> prabéh prolozim funkci (exponencialni, linearni, gaussovska, sféricka, kubicka)
-> urceni parametru funkce (sill — kam aZ to sahda po Y, range — po prahovou hodnotu na X,
nugget effect — kde fce protinad Y v nenulové hodnoté

o K prazkumu loZisek nerostnych surovin, geologické aplikace

Trend: interpolace polynomickou fci, zjistim jestli data vykazuji klesajici nebo prostorovy trend,
navrzeno tak, aby soucet vsech odchylek mezi skuteénymi a odhadnutymi hodnotami byl co
nejmensi

o K odstranéni a popisu hrubych rysi datovych sad

o Linearni rovnice (naklonény povrch), kvadraticka rovnice (mirné zvinény, udoli), polynomy
vyssich radu

Topo to Raster: od ArcGisu, hydrologicky korektni povrch, jako Spliny

17. HODNOCENI KVALITY A PRESNOSTI DMR

Zdroje chyb: ve zdrojovych datech, typ datového modelu a velikost pixelu, Spatna metoda

vzorkovani, nepresné zatizeni pro sbér dat, interpolaéni metody

Typy chyb: hrubé (selhani technického vybaveni, lokalni maxima a minima, staci nahradit

pramérem z okoli) / systematické (chovaji se podle urcitého pravidla, umélé terasy, posun ve

vertikale, plosiny) / ndhodné

Validace: kfiZzova validace (trénovaci a testovaci mnozina), split sample (vstupni a referenc¢ni body),

jack-knifing (srovnava s jinym souborem co nevstoupil do interpolace)

Identifikace chyb: vliv vrstevnic (podil pixli odpovidajicich ndsobkim intervalu vrstevnic), index

zplosténi (s hodnotou sklonu do 0,5 %), objem prohlubni (objem bezodtokych lokalnich depresi)

Hodnoceni kvality DMR: na zakladé variability (RMSE, AE, Hammock plot -> Hammock index) /

mérenim prostorové autokorelace (Moranovo |, LISA, G-statistika) / méFenim regrese

Prahové vzdalenosti: inverzni vzdalenosti, konstantni, zona netec¢nosti

Variabilita:

o Globalni (neprostorova)
=  RMSE (rozptyl rozdéleni ¢etnosti odchylek mezi plvodnimi vyskovymi daty a daty
DMR, jak dobfe odpovida burika idajim, ze kterych byla vytvorena) / AE (absolutni
chyba, absolutni odchylka od referenéniho povrchu) / ASE (priimérna smérodatna
odchylka, podobna RMSE) / rozsah / rozptyl / Hammock index (celociselné déleni
hodnot DMR intervalem plvodnich vrstevnic
o Lokalni (prostorova)



= Hammock plot (identifikace prostorovych chyb, rastr vznikly celociselnym délenim
vrstevnic, pokud OK -> vyrovnana Cetnost pixell ve vSech modulech)
e Autokorelace:
o Globalni
= Z-score, p-value, nulovd hypotéza
=  Moranovo | (na zakladé vzdalenosti a hodnot) / G statistika (koncentrace vysokych
a nizkych hodnot v izemi -> General G index, nulova hypotéza = neexistuje zadna
prostorova vazba mezi hodnotami)
o Lokalni
=  Analyza shlukl — kde jsou
= LISA (lokalizuje hot spots, cold spots, outliers), Getis Ord Gi* (to samé)

18. ANALYZY NAD DMR
o Nagridu, TINu i vrstevnicich
e Primarni (pfimo z DMR, derivace — sklon a orientace, 2. fadu kfivost) / Sekundarni (kombinace
primarnich atributl — oslunéni, vihkost, proudy)
e Sklon: mira nadmofrské vysky ve sméru nejprudsiho poklesu
o Kvadraticky povrch (1. derivace, ne diagonaly), Hornova metoda (diagondly jo, stfedova
burika ne), nejprudsi sklon ve sméru svahu, nejprudsi svah
e QOrientace: smér linie nejstrméjsiho pohledu svahu, FLOWD
e  Kfivost: druha derivace
o Plandrni: podél vrstevnic, vrcholy, hibety, deprese
= Kladnad: divergentni odtok, hrbety
= Zaporna: konvergentni odtok, udoli
o Profilova: mira zmény sklonu stavu ve sméru linie odtoku, ve sméru spadnice
= Kladna (konvexni, eroze, fizeni, urychleny tok)
= Zaporna (konkavni, +, zpomaleny tok)
o Celkova kfivost: vlastni kfivost povrchu, pozitivni, negativni, nulova
e Plocha povodi: oblast nad urcitou délkou vrstevnice, ze které odchazi k odtoku vodu do jednoho
mista uréeného délkou vrstevnice
e Specificka velikost povodi: pomér plochy povodi k délce vrstevnice
e Vyplnéni depresi: kde se sniZuje nadmofrska vyska
o Jednoduchy smér odtoku: v jednom sméru, jeden pixel do jednoho povodi
= D8: pfi rovnosti hodnot -> prvni od severu po sméru hodinovych rucicek
= Rho8
o Vicendsobny smér odtoku: do vice smérd, jeden pixel do vice povodi
= MS (multiple direction based on slope): smér vSem nizsim skloniim + vazeny sklon,
eliminuje vznik paralelnich odtokovych teras
o DEMON(digital elevation model network): smér odtoku ve sméru maximalniho sklonu
povrchu, zdrojem odtoku je celd plocha pixelu, pokud neni smér v ndasobku 90°, je objem
rozdélen mezi hlavni dva dotéené pixely, ne diagonaly
o Doo: nekonetné mnoistvi moznych jednoduchych smérd odtoku pocitanych z 8
trojuhelnikovych plosek
e Analyzy viditelnosti: lepsi TIN, pro navigaci, vojensky prlizkum
o Vyvyseni pozorovatele (offset), vertikalni a horizontaIni omezeni rozhledu, dosah
viditelnosti
e Objemové vypocty: TIN i grid, voda v pfehradé
e Rezy: horizontalni (vrstevnice) / vertikalni (pfi¢ny a podélny profil)



19. HISTORIE A SOUCASNOST NAVIGACE A NAVIGACNICH SYSTEMU
e ZpUsob uréeni polohy:
o PFfimé méreni: ptimé odméreni vzdalenosti
o Nepfimé méreni:
*  Uhlomérna metoda: azimuty ke dvéma zndmym boddm -> pfimky -> priisecik,
teodolit, kompas nebo smérova anténa
=  Dalkomérna: vysilac o znamé poloze -> pfijimac uréi svoji vzdalenost od ného ->
kruZznice -> dva pfijimace a prasecik (neurcitost uréeni bodu protozZe se kruznice
protinaji ve dvou bodech)
= Kombinace metod: méfi se azimut a vzddlenost z bodu o zndmych souradnicich
k neznamému bodu nebo i naopak
o Uréovani polohy a ¢asu u GNSS: pasivni dalkomérné systémy
= Kdédové méreni: dalkomérné kédy s presnymi ¢asovymi znackami (prijimac urci, kdy
byla odvysilana kterdkoliv ¢ast signalu druZzici) -> ¢asova znacka + zndma poloha
vysilacll (efemeridy) -> poloha a ¢as v misté pfijimace
e Pfijima¢ nema presné hodiny -> urceni zdanlivé vzdalenosti
e PRN je generovan pfijimacem i vysilacem
e 4 nezndmé (X, Y, Z, T (Cas uZivatele)) -> 4 druzice na 4 rovnice 0 4
nezndmych
= Fazova méreni: vysoka nepresnost a nejednoznacnost (ambiguity), casové narocné,
drahé aparatury, nezbytné okamzité korekce z jiného pfijimace nebo postprocesni
vyhodnoceni, hlavné pro geodety a védce
e Zpracovani vlastnich nosnych vin -> pfijimac pocitad pocet vinovych délek
(celoCiselna a desetinna ¢ast) -> kdyz zjisti celociselnou ¢ast je schopen to
pak uz pribéziné sledovat
e Pfesnost az na milimetry
e Metody: staticka (hodiny az dny a vice referenénich pfijimaca) / rychla
staticka (dva referencni dvoufrekvencni prijimace, jeden o znamych
soufadnicich a vyhodnoceni postprocesnich korekci) / polokinematicka
(jeden referenéni a jeden terénni pfijimac) / RTK (,,real time kinematic”,
jeden prijimac v terénu co zpracovava diferencialni korekce referencnich
stanic <- z geostaciondrni druZice, radia nebo Internetu)
= Dopplerovské méreni: ¢asové znacky + poloha druZic + zména frekvence -> 2D
poloha nebo rychlost
*  Uhlomérna méfeni: smérové antény a thly vzhledem k vodorovné hlading, vice
druzic nebo jedna v rizném Case, nepouziva se
o Navigace: podle orientacnich bodd, inercidlni, astronomicka (pro dany cas je znama poloha
hvézd z Hvézdného katalogu -> méreni na hvézdu -> vypocet polohy stanovisté), vypoctem,
radiovd, podle druhu dopravy, podle ptakd, proudt
= Historie: vSechno na mofi a astronomicky
e Magneticky kompas, olovnice (plujte az do hloubky 100 m s bahnitym
dnem), Portolanové mapy, astrolab, chip log (rychlost uzly), ndmorni
almanachy (parametry obéznych drah astronomickych objekt(), hamal,
jakubova hdl
e (as: nulty polednik Greenwich (stop nejednotnosti), Gyroskopicky kompas
(vZzdy ukazuje k zemépisnému severu)
e Navigace: radiomajdky, radionavigacni LORAN
o Transit (USA, Dopplerav posun, hlavné pro ndmorniky), Cyklon
(SSSR), Cikada-M, Parus (vojensky)



o Soucasné systémy:
= Navstar: 32 druZic, pozemni stanice po celém svéte, hlavni fidici v Colorado Springs,
AUTONAV na pUl roku, obéh 11 hod a 58 minut, 20 180 km vysoko, 55 °, vztazeny
k WGS84
e GPS cas se fidi hlavnimi kontrolnimi hodinami, uvadén v tydnech a
sekundach, synchronizace s UTC / DruZicovy Cas — kazda druZice ma 4
atomové hodiny, navigacni zprava
= GLONASS: 24 druzic URAGAN, 65°, 11 hodin a 15 minut, vSechny stanice v Rusku,
pouzivd FDMA
= Galileo: skoro pllka druZic uz je nahofe, pro 30 druZic, 23 222 km, centrum v Praze
e Zakladni a komercni sluzba, safety of life, vyhledavaci a zachrannad sluzba,
verejné regulovana sluzba
= BEIDOU-2 (compass): od ¢inand, 3 typy druZic na 3 obéznych drahéach, od 2020 pro
celou zemi, pro verejnost a pro vojaky
= QZSS: Japonsko, pro 4 druZice
= |RNSS: Indie, 7 druzic a funk¢ni
o EGNOS: 3 geostaciondrni druzice, vylepsSuje vlastnosti GPS po Evropé, provozuje ESA, pod
Evropskou komisi, 4 kontrolni centra a 34 pozemnich vysilacl

20. SIGNALY VYSILANE DRUZICEMI

Zakladni frekvence 10,23 MHz
Signdl druZic = nosna vina + dalkomérny kéd + navigacéni zprava
Frekvence: L1 (1575,42 MHz, PRN, P-kdd, C/A kéd) / L2 (1227,6 MHz, P-kdd) / L3 (nuklearni
detonaci) / L4 (korekce ionosférické refrakce) / L5 (safety-of-life)
C/A kéd: 1023 nul a jednicek, pseudorandom noise, frekvence 1,023 MHz, vefejné znamé
dekddovaci rovnice, zdklad pro standardni polohovou sluzby
P-kod: PRN kdd dlouhy 266 dni -> rozdélen na sedmidenni sekvence a kazda druZice ma jednu
z nich -> az pro 38 druzic, na frekvenci 10,23 MHz, rovnice pro dekddovani nejsou tajné, zéklad pro
standardni polohovou sluzbu, vyssi presnost (ma delsi a rychlejsi kod ajeinalLlinal2)
Y-kdd: Sifrovany P-kdd, rovnice pro dekédovani jsou tajné
Navigacni zprava: bindrni kéd na L1 a L2, 5 podramct -> 10 slov, celkem 30 s, TLM (neménny Ciselny
kod) + HOW (Casova znacka dalsiho podramce) + 8 slov (vlastni navigaéni zprava), data platna 4
hodiny

o Cislo tydne GPS, detailni stav druZic, korekce hodin, efemeridy (2 a 3 podramec), almanach
CDMA (,,code division multiple access”): PRN na stejné frekvenci, lisi se to kddem, NAVSTAR
FDMA (,frequency division multiple access”): stejné kody ale jina frekvence, GLONASS
Kvalita signalu: DOP(-> HDOP, PDOP, VDOP, TDOP, , dilution of precision”), selektivni dostupnost
(zdmérné chyby, 2000 vypnuto), vicecestné Siteni signdlu (odraz od budov a tak, elevacni ahel), vliv
ionosféry a troposféry (lom signalu, refrakce), kappa koeficient (solarni aktivita Slunce),
pramérovani (praméruju signal zachyceny vice jak jednou), DGPS (CZEPQOS, Trimble Vrs Now — 23
stanic, TOPNET, VESOG - neni vefejnda ani dostupna, ale ty 3 s ni spolupracuji, EGNOS)

21. METODY URCOVANI POLOHY POMOCI GNSS SYSTEMU

Pasivni dalkomérny systém
Kédové méreni: prijimace generuji repliku kédu v zavislosti na ¢teni vlastnich hodin -> tu pak
porovnaji s kddem ziskanym z pfijimané viny a urci ¢asovy posun mezi nimi
o Dalkomérny kdd: presné ¢asové znacky umoznujici pfijimaci pfesné urcit ¢as kdy byla
odvysilana kterakoliv ¢ast signalu vysilaného druzici -> zndma poloha druZic -> poloha a ¢as
pfijimace



22.

23.

o Zjisténi ¢asu odeslani a prijeti jedné sekvence kédu (posunuti PRN kédu -> presnost 1-2 %
vinové délky -> tj 3-4 metry, urceni ale pouze zddanlivé vzdalenosti -> proto 4 druZice
e Fazova méreni: vzdalenost pomoci nosnych vin (19 cm L1 a 24 cm L2) -> nejednoznacnosti
(ambiguity) protozZe celociselny nasobek je tézké urdit, fazovy skok
e Absolutni uréovani polohy: 1 stanice a méfi se tak 12 hodin / Relativni uréovani polohy: pfijimad
urcuje polohu tfeba k referenéni stanici -> referencni pfijimac zjistuje vypocétené odchylky polohy ->
korekéni data do pfijimace -> oprava méreni
e Relativni urcovani polohy:

o Staticka: hodiny aZ dny soucasné dvéma pfijimaci

o Rychld staticka: jako statickd, ale v fddech minut, pro méreni zakladen do 15 km
(vzdalenost mezi referen¢nim a méfenym bodem)

o Polokinematicka: jako rychla, ale ptijimac nepfestane méfit ani pfi presunu mezi
jednotlivymi body (ale na prvnim bodé musim byt do doby neZ se vyresi Ciselna
nejednoznacnost)

o RTK: pfenos korekénich dat z referencni stanice do pfijimace v dobé méreni <- zpracovani
korekci je v redlném case

e Referencni stanice (bod o znamé poloze, pocita korekéni data) / Virtualni referenéni stanice
o CZEPOS (CUZK), Trimble VRS Now (Geotronics Praha), TopNET, VESOG (GOPE)
e Pfedavani dat:
o Vredlném case: RTK, NTRIP (internetovy pfistup pomoci IP siti)
o Postprocessing: stahnu data z doby méreni -> program vypocita korekce, standard RINEX

OMEZENI SYSTEMU GPS

e Chyby: stav druZice, neptesné efemeridy, chyba hodin druZice, neptesna poloha fazového centra,
geometrické usporadani, ionosféricka refrakce, troposféricka refrakce, pomér signal/Sum, chyba
hodin pfijimace, nepfesné urceni L1 a 12, vicecestné Siteni signalu, centrace pfijimace, uréeni vysky
antény, pocet viditelnych druzic (min. 4), vliv reliéfu

e Druzice posila navigaéni zpravu o svém stavu (-> unhealthy)

o Geometrické usporaddni druzic: 1 druZice v nadhlavniku + 20° nad obzorem a 120° od sebe

o PDOP, HDOP, VDOP, TDOP

o Vlivionosféry: slunecni erupce -> geomagnetické boure -> kappa index (9 je max), vyuZziti modelu
ionosféry geodeti méfi na obou nosnych vinach

e Vliv troposféry: ¢im vétsi vihkost -> tim min presnéjsi, vyuziti modell troposféry a vyuziti
korekénich dat

o  Pomér signal/Sum: pfilis silny Sum -> méné presné méreni

e Chyba hodin pfijimace: proto je 4. neznama

e Vicecestné Siteni signdlu: elevacni maska 10-15°

e Selektivni dostupnost: ukoncena 2000

e  Anti-spoofing: z P-kddu udélam Y-kad, opatreni proti vysilani klamavych signall protivnikem

e Typ prijimace: pro jakou navigaci, pro kddové nebo fazové méreni (L1 nebo L1 + L2), pocet
vstupnich kanal( pfijimace

FYZIKALN[ ZAKLADY DPZ

e EM vina (kolmé, rovnobéiné v sifeni)

e VInova teorie (c=f x A), ¢asticova (Q = h x f) -> energie fotonu s vinovou délkou klesa

e Planckova konstanta h = 6.626 x 103* J.s // absolutni nula =-273,13 K

e Stefan-Boltzmanova konstanta & = 5,670367 x 10® W.m™2K™* (-> zdkon: intenzita vyzafovéni télesa je
pfimo Umérna ¢tvrté mocniné jeho teploty)

e ACT, Slunce 5000K (-> 0,5), Zemé 300 K (->9,7)



Wiennuv zdkon posuvu Amax = ¢/T <- vinova délka jiz pfislusi maximalni intenzita vyzafovani je
neprimo Umérna teploté télesa)
Kirkhofflv zakon <- redlné objekty vidy vyzafuji mifi nez ACT o stejné teploté&, emisivita (pomér)
Interakce s atmosférou: rozptyl zvétSuje hodnoty s kratkych vinach, pohlcovani naopak

o RayleighGiv molekularni rozptyl (¢astice mensi, modra obloha), aerosolovy rozptyl (¢astice

vétsi, vodni pdra, prachové ¢éstice), neselektivni rozptyl (vodni kapicky, bilé mraky)

o Pohlcovani (neda se viibec méfrit, atmosféricka okna, 03, CO2, vodni para)
Interakce s povrchem: zareni -> pohlceno, vedeno, odrazeno, zavisi na vlastnostech objektu, teorie
spektralniho chovani, spektrdlni odrazivost
Spektralni chovani objektd: Vegetace (jehli¢nany nizsi v infra, poskozeni kytek emisemi, oblast
pigmentacni absorpce, oblast bunécné struktury, oblast vodni absorpce <- Lmax 1,6 a 2,2,
mikroviny s nizsi frekvenci -> druh vegetace, objem biomasy, nedostatek Fe nebo MGg -> Zloutnuti
listl) / Voda (max. propustnost 0,48, snih ma v MIR nizsi, radar v X pasmu <- druh a stafi snéhu a
jeho mocnost, zmény podle obsahu chlorofylu nebo kalu) / Plida (heterogenni, podle vody, spras ->
jil -> pisek ma nejvétsi odrazivost, vyssi vihkost snizi odrazivost / Mineraly (homogenni, absorpcni
pasy, hyperspektralni data)



25. DRUZICOVY DPZ
A) ROZDELEN{ METOD DPZ

Pasivni (pfimé, neprimé), aktivni

Konvencni, nekonvenéni (televizni systémy / snimaci rozkladova zafizeni -> mechanoopticky,
elektroopticky / zobrazujici a nezobrazujici zatizeni)

Podle EM spektra, podle druhu nosice, podle velikosti snimaného uzemi

Specifika: tangencialni zména méritko, kolisani velikosti obrazového prvku, poziéni zmény v poloze
objektl v dlisledku jejich rdzné vysky

DruZicové systémy: geostacionarni (meteosat, insat, geoes-w, geoes-e; 36 000 km) / Sikma ( uhel
30-65° s rovinou rovniku, 300 km, NOAA) / subpolarni (inklinace 80-100°, 700-1000 km, 2
hod/obéh, heliosynchronni; Landsat, SPOT, Terra)

Meteo druZice: Meteosat (Eumetsat, viditelné, pasmo vodnich par, termalni, MSG), NOAA (AVHHR,
SST, NDVI) // Pozorovani Zemé: Landsat (NASA a USGS, *1972, 16 dni, 185 km 3irka scény, MSS, TM,
ETM), SPOT (Airbus, Spot 6 a 7, Spot 4 a 5 nemaj B), IRS (Indické, druzice CARTOSAT 1 <- topo mapy,
sprava vodnich a pfirodnich zdroj(, sledovani katastrof, méstské a vesnické planovani), QUICKBIRD
(DigitalGlobe, 1px = 60 cm, nataceni druzice, az 1:5000), ENVISAT, TERRA (v Earth Observation
systém, NASA), OFEQ 5 (izraelska Spionaz)

B) DALKOVY PRUZKUM V MIKROVLNNE CASTI EM SPEKTRA

Siti se atmosférou za jakykoliv podminek, hloubka sediment(, formovéano drsnosti a vodnim
obsahem, echo

Pasivni (radiometr), aktivni (radar)

Dopplertv radar

SLAR: letadla, anténa, odraz, pfijeti, sila echa

o Sikma vzdalenost Ds= c.t/2

o Nosic s konstantni rychlosti, izké radky kolmé ke sméru letu, rozliseni pficné (délka pulsu) a
podélné (Sitka paprsku)

= PFi¢né prostorové rozliseni: sikma vzdalenost mezi AB < L/2 / pfekryv / rozliseni na
zemi zavisi na vzdalenosti paprsku od letadla
= Podélné rozliseni: na Sifce paprsku a horizontalni vzdalenosti, ¢im vétsi vzdalenost
od drahy letu, tim mensi rozliSeni -> bud’ delsi anténu, nebo kratsi viny
SAR: druZice, syntetizovana anténa (-> Uzky paprsek i ve velkych vzdalenostech od nosice),
zaznamenany signal je zpracovavan tak, jako by byl pfijat anténou, jejiz délka je rovna draze, kterou
nosic¢ urazil za dobu, po kterou byl objekt v jeho zorném poli

o Ke zlep3eni podélného rozliseni -> Doppler(iv efekt -> zpracovava pouze stfedni ¢ast

paprsku, kde nenastava posun frekvenci
Charakteristika radarového signalu:

o Vnitfni parametry: parametry vlastniho signalu, vinova délka a frekvence, polarizace, uhel
dopadu / Vnéjsi parametry: drsnost povrchu, lokalni Uhel dopadu, vihkostni poméry,
topografie, dielektrické vlastnosti materidlu

o VInova délka: atmosféra zeslabuje do 3 cm, neovlivnén oblaénosti (povodné), silnéjsi echo
od silnéjsiho desté v kratkych vinach, dlouhé viny pronikaji i do pady

o Polarizace: definuje orientaci vektoru elektrické vin, V nebo H rovina, pfijima HH, HV

o Uhel dopadu radarového signalu: efekt zhusténi signalu a zpétny prekryv + rozsah stind,
maly Uhel -> intenzivni odraz od hladkych povrch, velky uhel -> intenzivni echo od
hladkych povrchi

o Elektrické vlastnosti objekti: obsah vody zvySuje vodivost



Geometrické vlastnosti: zmény méfitka v pricném smeéru, pozi¢ni chyby v poloze objektl (zhusténi
signalu -> svahy k linii letu -> zkraceni jejich délky, zpétny prekryv -> strmé svahy a dosahne dfiv
vrcholu, radarovy stin -> strmé svahy od linie letu), efekt paralaxy (stereoskopické pozorovani)

C) DALKOVY PRUZKUM V TEPELNE CASTI EM SPEKTRA

2 okna: 3-5, 8-12

Radiacni teplota objekt(l, 300 K Zemé (9,7)

Jako mechanoopticky, fotonovy detektor -> na -200° C (dusik, He) -> konvertovani na elektricky
signal

Kineticka teplota (interni projev energie molekul) /radiacni teplota (objekty vyzaruji energii jako
funkci své teploty) -> vnéjsi projev energie télesa

Wienn(v zdkon posunu, Stefan-Boltzman(v zakon

Emisivita (1 ma ACT) -> $edé téleso, selektivni zafi¢

Tepelna vodivost, setrvaénost, kapacita

Kalibrace: soucasné méreni na zemi teploty a vzduchu, referencni plochy s min a max

Svétly tén -> teply povrch

U 3-5 budou termalni stiny (tam kam nedopada ptfimé slunecni zareni), orientace svaht, pida ma
vétsi vykyvy teplot pfes den

26. ZAKLADNI ZPRACOVANI OBRAZOVYCH DAT
A) RADIOMETRICKE A ATMOSFERICKE KOREKCE

Radiometrické korekce

o Upraveni DN hodnot tak, aby co nejvice skute¢nym odrazivym nebo zafivym vlastnostem
objektll, pfed geometrickou korekci, nutnost presné kalibrace

o Kompenzace sezénnich rozdil(i: roéni obdobi, jiné DN hodnoty pro stejné povrchy, min nez
35°, v, header”

o Odstranéni ndhodnych radiometrickych chyb: Sum (-> prostorové filtrace), chybéjici fadek
(prmeér okolnich hodnot), efekt paskovani (pravidelné z mechanooptickych, vertikalni
elektroopticky)

Atmosférické korekce
o Efekt atmosféry, pohlcovani, rozptyl, absolutni hodnoty pro kvantifikaci (-> pro porovnani)
o Metoda nejtmavsiho prvky, regresni analyza, modelovani (LOWTRAN, MODTRAN)

B) GEOMETRICKE KOREKCE

Rektifikace: transformace polohy pixelu z jednoho SS do druhého

o Registrace (abych mohla porovnat 2 jenom vzdjemné) / georeferencovani (proces, pfi
kterém je zndma absolutné poloha alespon jednoho prvku, neméni se samotné DN
hodnoty) / geokddovani (transformace do urcité kartografické projekce) / ortorektifikace
(odstranéni nepresnosti v relativni zméné v poloze objekt()

o Prevzorkovani: transformace DN hodnoty kazdého pixelu z plvodni soufadnicové soustavy
do nové

o Transformace digitalniho obrazu: polynomick3, splinova, transformace po ¢astech,
ortorektifikace

o Sbér identickych bod( -> volba stupné transformace (podobnostni, afinni, kolinearni, vyssi
radd - 2,3,4,6,10,15,21) -> hodnoceni pfesnosti (RMSE < polovi¢ni velikost jednoho pixelu) -
> prevzorkovani obrazu (nejblizsi soused, bilinearni interpolace, kubicka konvoluce,
bikubicky spline)



1. VZNIK A VYVOJ POVRCHOVYCH TVARU ZEME

Fixisticka a mobilisticka hypotéza (pohyb litosférickych desek, Weberova teorie)

Rodinie (1,4 mld let) -> Gondwana (750 mil let) -> Pangea (300 mil let — perm) -> Laurasie a
Gondwana, Tethys (200 mil let — jura) -> pak uz Eurasie

SloZeni planety: ( vnitfni jddro — 5000 km , vnéjsi jadro — 2900 km, Gustenberg, spodni plast — 600
km, svrchni plast, Mohorovic, astenosféra, pevninska (0-70, 4 mld. staré) a ocednska (0—12, 200
mil. let staré) kara

Konvencni proudéni, pohyb po astenosfére

Konvergentni, divergentni a transformni pohyb desek

Absolon, Demek

Zakladni klasifikace tvarti na Zemi: Megamorfostruktury, morfostruktury, skulptury

Zakladni strukturni jednotky pevnin: Kratony (platformy a stity), geosynklindIni systémy (Alpy,
Andy, Kordillery), epiplatormni orogenni oblasti, vulkanické pohofi, prechodné struktury
Zakladni strukturni jednotky oceanu: Okrajové Casti zatopené ocednem (Self; svah — kanony,
turbiditni proudy; Upati — naplavovy kuzel), pfechodné oblasti (malé ocednské panve, ostrovni
oblouky, hlubokomofské prikopy), loZze ocednu (ocednské panve -> hlubokooceanské roviny, plosiny
a hory — gyuoty, stfedoocednské hrbety -> rifty)

Pasivni podmorsky okraj pevnin (bez seismické ¢innosti), Aktivni podmorsky okraj pevnin
(zemétreseni, sopky, subdukce)

2. ENDOGENNI A EXOGENNI{ GEOMOROLOGICKE PROCESY A JEVY, POLYGENETICKY VYVOJ A
TYPY RELIEFU PLANETY

ENDOGENNI GEOMORFOLOGICKE PROCESY
o Horniny = magmatické (intruzivni, vylevné), metamorfované, sedimentarni
o Sopky
= Vznik sopek (konvergence ocedn+ocedn, ocedn+pevnina)
= Plutonismus (uvnitf, magma), vulkanismus (venku, lava)
= Bazické magma (Cedic = bazalt) -> chudé na SiO,, malo viskdzni, hodné tece, ma
malou hustotu, vysoké teploty = pahoe hoe lava
= Kyselé magma -> bohaté na SiO2, hodné viskdzni, hodné hustd, nizka teplota a
vlece se jak smrad -> kdyz pfijde o svoje plyny uz béhem vystupu nahoru tak klidné
vyvite, kdyZ o plyny nepfijde, tak bouchda = AA lava
=  Plutonismus: batolity (nemaj spodek), lakolity (maj dajku), prava a neprava lozni
Zila; po preparaci: suky, dajky, varhany
= Vulkanismus: AA lava (hornito, St. Helens), Pahoe Hoe (na Havaji, Mauna Loa),
Polstafovita
= Linedrni erupce: vulkanické tabule:: na platformach nebo v geosynklindlach
= Centralni erupce: Sopky:: efuzivni (vylevné), explozivni (pyroklastika, lapilly,
sopecné balvany, maary), stratovulkany (-> kaldery, parazitické kratery, horké a
studené lahary) /// Stitova sopka (lava se rozleje, Mauna Kea), Démova sopka (St.
Helens, AA lava), Stratovulkan
=  Fumaroly (800° C, pfi aktivni ¢innosti), solfatany (200° C, sulfan), mofety
= Tefra, tufity, tufy, ¢erni kutaci
* Baheni sopky (NP SOOS, Azerbajdzan, bublaj sedimenty)
= Atoly ¢asto na brezich vyhaslych sopek (lemovy Utes -> bradlovy Utes -> atol), jak se
tvofi, co ho poskozuje
o Zemétreseni
= Uvolnéni energie, vyskyt v Ohnivém kruhu (Japonsko, Indonésie, ...)
=  Hypocentrum, epicentrum




=  Makroseismiska intenzita, magnitudo (seismometr, Richterova stupnice)
*  Ritivd, sope¢nd, tektonicka (90 %), doprovodny jev tsunami
= P-viny: kompresni, S-viny: stfizné, jen pevné horniny, 103° od epicentra
e Cim hust3i prostfedi -> tim rychlejsi viny
EXOGENNI GEOMORFOLOGICKE PROCESY
o Eroze (mechanicka: mrazové zvétravani, chemicka: vapenec, biologickd) -> transport ->
akumulace -> sedimentace
o Fluvidlni, eolické, marinni, kryogenni, biogenni
o Fluvialni procesy (voda)
= Horni tok (eroze), stfedni tok (transport), dolni tok (akumulace)
= Konsekventni (ptvodni sklon), subsekventni tok
= Hloubkova eroze (vodni hrnce <- turbulentni proudéni), Bo¢ni eroze (bfehové
natrze, stény, zakruty, meandry (hydrografické, orografické; nasep, jesep),
okrouhlik), zpétna eroze, evorze
= Udoli (soutéska, karion, V udoli, neckovita udoli, Gvalovita udoli
= StrZ, badlands, zemni kulisy, zemni pyramidy
= Udolni niva, Fi¢ni terasy, naplavovy kuzel, delta
o Eolické procesy (vétr)
= Eroze: deflace (grus, poustni lak), koraze, hrance, yardangy, skalni htiby, brany,

okna

= Transport: deflacni misy, hammada, turbulence, ¢erna boure, saltace, eolické
sedimenty

= Akumulace: vaty pisek, duny (pfipoutana, stéhovava), cefiny, barchany

= Spras

= Hrozby: disturbance, deflace (abraze, koraze), vétrné polomy
o Marinni procesy (mofe)
= Pobreznilinie, pobreii
= Abrazni srub (-> brany, pilite jehly), abrazni plosiny
= Estudrium (Cheaspake Bay)
=  Pise¢na kosa, limany, atoly
o Kryogenni procesy (snih)
=  Glacidlni procesy (ledovce)
e Ledovec: méni klima, plsobi na podlozi, sesouva se do udoli, akumuluje
matros
o Tepla baze (modeluje podlozi), studena baze
e Abraze, exarace, detracke, plucking
e Horsky ledovec: trog, fjord, plesa (Rohace, Sumava)
e Pevninsky ledovec: nunatak
e Till (transport), moréna, drumlin, esker <- akumulace
= Periglacialni procesy (permafrost)
e Kryosféra (teplota pod 0° C vice nez 2 roky)
o Cinnd vrstva permafrostu, mrazové t¥isténi
e Talik (uzavieny, otevieny)
e Mrazovy srub, tory, balvanové more
o Biogenni procesy
= Kordlové utvary, vapencova pohofi (Dalmacie, Palava — vapencové bradlo
o Svahové procesy
= F=g/t



= 7Zména sklonu svahu, vysky svahu, antropogenni zatiZeni, otfesy, spadnuti
meteoritu, mraz, zména vegetacniho pokryvu
=  PlouZeni (creep; povrchové, hlubinné; opily les), sesouvani (rychlost smérem dolt
se neméni), teceni (rychlost dol se méni, protoZe presyceni vodou), ficeni
= Podpovrchova voda: sufoze (sufozni studny, v Uzemnich planech), soliflukce
(pomala -> opily les, rychla -> blokovobahenni proudy mury), teceni (ztekuceni jilQ),
plizeni zvétralin (zvednuti tlomku -> posun)
= Kryogenni: kongeliflukce , jehli¢kovy led, mrazové vzdouvani
= Gravitacni: skalni ficeni, laviny
o Krasové jevy
= Rozpustné horniny: vapenec, sadrovec, halit
=  Propast, dom
= Krasovéni, rovnice
= Skrapy, zavrty
=  Ponor (tam), vyvéracka (ven), Autochtonni (vznik tam), Alochtonni tok (vznik venku)
= Estavela (i vyvéracka i ponor)
= Stalagnit, stalagnat, stalaktit, sopelit
o Antropogenni procesy
= Endogenni (zatéZovani zemského povrchu) a exogenni (urchleni a zpomaleni
procesu) ovliviiovani pfirodnich geomorfologickych pochod(
= Neplanované vytvoreni nového tvaru (pinky = poddolované oblasti)
= Planované vytvoreni novych tvarl (primysl, zemédélstvi, téZzba, opevnéni, doprava,
pohtby, oslavy, rekreace) -> opram, poldr, polder, ryZovisté, sanace, hlusina, jez,
lom, piskovna, Stérkovna
TYPY RELIEFU PLANETY
o Na horizontdalné uloZenych horninach
= Na nezpevnénych hornindch: udoli nivy, pobfezni niziny
= Na zpevnénych horninach: tabule (piskovce, lavové proudy)
= Skalni mésta (kanony, strukturni terasy, svédecké hory
o Na uklonénych horninach
= Kuesta — 7° — monoklinalni hibet — 40° — kozi hrbet (Krkonose)
o Na zvrasnénych horninach
= Panve: nejmladsi vrstvy jsou zvenku, synklinala,
= Klenby: sedimentdrni klenby, s krystalickym jddrem, exfoliacni, se solnym jadrem
= Vrasy: antiklindla, synklindla
e Jednoducha (Zagros), slozZita, vrasové prikrovy
o Na rozlamanych horninach
= Vertikdlni pohyby
= Zlomovy svah (-> facety), prolom, pfikopova propadlina, hrast, rift

3. METEOROLOGIE A KLIMATOLOGIE

Meteorologie: kratkodobé déje, Klimatologie: dlouhodobé déje

Pocasi (okamzity stav), podnebi (dlouhodoby stav tks)

Troposféra (18 km rovnik, 9 km na pdlech), Stratoséra (50 km, 20-25 km ozonova vrstva),
Mezosféra (80 km, od 88 prudce roste teplota), Termosféra (700 km, 100 km polarni zare),
Exosféra

Dusik (78 %), kyslik (21 %), Neon, Argon, Helium, CO2, H20

PFirodni, antropogenni aerosoly

Prvky: Sluneéni zareni (EM spektrum, pohlcovani, rozptyl, odraz), teplota pldy (Fourieory zakony —
perioda vykyvi teploty se s hloubkou neméni, maxima a minima se s rostouci hloubkou zpozduji, —



hloubky stalé denni a roc¢ni teploty se maji k sobé jako druhé mocniny period jejich vykyvi), teplota
vzduchu (0,65 °C/m ve vlkém vzduchu), tlak vzduchu (u hladiny mofe 1013 hPa, na Mt. Everestu je
300 hPa, cyklona — niZe, anticyklona — vyse), vihkost vzduchu (relativni, absolutni, rosny bod), vypar
(vznikaj mlhy, kondenzace, sublimace), obla¢nost, atmosférické srazky, vitr
Jevy: boutka (na Cumulonimbu, frontalni, nefrontalni) EI-Nifio (normal Asied, < J.AM.”), duha,
inverze, tornado
Prudéni: laminarni, katabatické (sestupny chladného doll), anabatické (vzestupny teply),
turbulentni
Sluzby a organizace: WMO, World Weater Watch, World Climate Program, CHMU
Pfedpovédi: podle ocednu,
o pozemni stanice (co 3 hodiny, SYNOP, BUFR, 10 000 celkem stanic) / aerologické stanice
(800 stanic, balon do 40 km, 2-3 denné, Libus, Prostéjov) / dalkova detekce (radar -> méri
objemové, promita vertikalné, Skalka, Brdy

4. KLIMA

Makroklima (kontinent), mezoklima (klima kotliny), topoklima (mistni klima, svah), mikroklima
(louka), kryptoklima (jeskyné)
Zakonitosti: astronomické, cirkulaéni faktory, radia¢ni faktory (slunecni zafeni na horni hranici
atmosféry), geografické faktory, antropogenni faktory
UKS: Atmosfére, biosféra, kdyosféra, hydrosféra, povrch pevniny
o Aktivni povrchy
o Rovnik a pasmo rovnikovych tisin (kalmy), pasaty, antipasaty, monzuny (jina teplota nad
pevninou a oceanem, letni a zimni, Indie), tropické cyklény (27 °C do 50 m hloubky, 5° min
od rovniku, ,cyklon, hurikan, tajfun®
Cirkulace: Hadleyova bunka, Ferrelova, Polarni
o Tepld fronta, studenad fronta, okluzni fronta
Klimaticka zména: ryZe, dobytek, fosilni paliva, odlesnovani (Zadny strom -> Zadna preména CO; na
kyslik + spalovanim vznika CO,)
o Zvysenio0,5°C
o Pozor na metan, tepelna expanze mofi a oceant + tani led(i na sousi (2100 hladina o metr
vys)
o Florida leZi na vapenci (tou pronikne vSsechno), Maledivy, Severni ledovy ocean (odtalo uz
40 % jeho ledové pokryvky, voda obsorbuje svétlo)
o Silnéjsi hurikany a tajfuny, ohfivani pady -> poZzary, pizzly, prenaseci se dostanou i sem,
vétsi teploty -> delsi vegetacni obdobi
Montrealsky protokol (halogenové uhlovodiky, 1987)
Kjotsky protokol (1997, USA nepodepsalo, Rusko za to, Ze EU je pusti do WTO, obchodovani
s emisemi, stéhovani vyroby
Pafizskd smlouva (2015)

7. GEOMORFOLOGIEs

O

@)
O
O

Geomorfologie = véda ktera se zabyva studiem stavu, véku a vyvoje povrchu
Strukturni, klimaticka, antropogenni, aplikovana
Endogenni X exogenni
Zakladni morfometrické charakteristiky reliéfu

o Body (vrcholové, depresni)

o Linie (Upatnice, udolnice, spadnice, hrbetnice)

o Plochy

=  Podle vzhledu (pfimé, konvexni, konkavni), podle sklonu, podle orientace, podle
expozice



O

O

Podle relativni nadmorské vysky: niziny (300 m), vysociny (-> pahorkatiny, vrchoviny, hornatiny,
velehornatiny)
Zbytek z otdzky €. 2

8. PEDOGEOGRAFIE

Regolit (zvétrald matecnd hornina), pak ptda a padni horizonty (mineraini a organické puady)
SloZeni: mineralni ¢astice, organickd hmota, voda, vzduch, pidni organismy

9. BIOGEOGRAFIE

10.

O
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O

Fytogeografie, zoogeografie
Carl Linné (systematika), Humboldt (tu¢ndk, proud), Darwin (atol, pénkavy), Mendel (hrach,
dominantni a recesivni typy)
Provincie -> subprovincie -> bioregion
4 subprovincie v ¢r: panonskd, palonska, zapadokarpatskd, hercynska
Typologické ¢lenéni: biochora, typy geobiocénu
Biogenni prvky: H, C, O, N, Ca, Mg, P
Organismus -> populace -> spoleenstvo -> ekosystém
Ekologickd nika, ekologicka valence, eurovalentni (Clovék), stenovalentni (panda), biotické a
abiotické prvky, kompeticni vylouceni
Zelvugky (extrémofilni), jeskyné (guano, antracit, netopyr — syndrom bilého nosu, energie,
bioindikator)
Vzduch: pidy moktad (povrchova sit kofena), tropické destné lesy (vlhko, Spatnej rozklad),
anaerobni bakterie, tlak a hustota (kondor 5 km, vzdusny plankton 10 km)
o Polutanty, kyselé desté, jasan a buk citlivsoni na SO,, imise, acidifikace, sklenikovy efekt
Vitr: pfimo (zména vyparu, anemochorie, anemogamie, aeroplankton)
o Vlajkové formy, bajonetové formy (Kralicak, vétSinou se lamou smrky z umélé vysadby co
tam dali kdysi), stolové formy, Savlovité formy
Svétlo: nej je Cervena ¢ast, ruduchy a hnédé tasy,
o Lokomoce: fototaxe, termotaxe, chemotaxe / fototropismus / fotonastie, seismonastie,
o Zelené tasy (20 m), hnédé rasy (50 m), ruduchy (120 m -> fytoeritrin vaze modré svétlo, to
pronika vodnim sloupcem nejhloubéji)
o Zakrslé oci, ztrata pigmentu (Macarat), etologicka zména barvy
Teplo: Bergmannovo pravidlo (teplé oblasti -> mensi télo, rychleji dospivaiji), Allenovo pravidlo
(studené oblasti -> kratky zobak), Glogerovo pravidlo (teplé oblasti -> vic pigmentu -> docervena /
chladné -> Sedé a svétlé formy)
Voda: meduiza 98 % téla je z vody, izotonické a hypotonické (vyrovnani soli v téle), losos a uhof
velka tolerance k salinité (rybi prechody a musi je vozit v bedynkach letadlem nahoru)
Biogeografické oblasti svéta: Holarkticka, Palearkticka, Nearktickd, Neotropicka, Etiopska,
Orientalni, Australska, Antarkticka
Biodiverzita a jeji ohrozeni: masové vymirani (-> dominovy efekt: umre kytka -> umte dalSich 5 na ni
zavislych hmyz(), zanik a fragmentace prirozenych stanovist, introdukce druht z jinych geogr.
oblasti a nadmérné vyuzivani druh( (kaceni, lov)), odlesriovani, fragmentace (rys)
Ochrana: Umluva o biologické diverzité, Ramsarska smlouva, CITES

KRAJINNA EKOLOGIE

Multidisciplinarni véda zabyvajici se vztahem mezi usporadanim krajiny a ekologickymi procesy
Ekosystémovy a geosystémovy pristup

Meéfitko (jak se méni interakce v zavislosti na ném), grain, extent

Teorie ostrovni biogeografie (velky ostrov + bliz k pevniné -> hodné druh()



Struktura: vertikalni (to je geomorologie), horizontalni (matrice (poust), plosky (homogenni oblasti
oddélené od okoli — pole), koridory), €asové (primarni, sekundarni, tercialni)

Plosky a enklavy (to je ten prechod tfeba mezi loukou a polem, jsou tam kfaky a Zije tam mix
spolecenstev z obou plosek)

Disturbance (docasné ,poniceni” — hurikan, sopka, pozar) -> sukcese -> klimax

Principy ochrany: rozdélit plosku na dvé malé plosky a udélat enklavu, vétsi ploska -> mensi
pravdépobodnost lokdlniho vyhynuti, bariéra pro disturbance, vétsi okraj plosky na navétrné
strané, malé plosky (naslapné kameny pro siteni druht), rovné hranice (pohyb podél) a cikcak hra
nice (pohyb skrz)

NATURA 2000, USES, VKP, EVL, ptaci oblasti

AOPK (dotace na revitalizaci krajiny, prioritni osa 6 — EU!, maji i PPK- CR

18. INTEGRACNI PROCESY

A) Geopolitika, hranice, mezinarodni organizace

De jure, de facto
Stat: Uzemi + obyvatelstvo + statni moc (donucovaci sila, zakonodarna, vykonodarna, soudni; failed
state index) + hymna, vlajka
Vnéjsi a vnitini suverenita, zavislé a nezavislé zemni, mezindrodni prostory
o Zavisla: osidlenecka (Austrélie), okupacni (Afrika), smisena (Latinska Amerika), plantazni
kolonie (Africani v Karibiku)
o Mezindrodni prostory: Antarktida a Spratlyovy ostrovy, mezinarodni prostor - vody (lodé
pod tu jurisdikci, pod kterou vlajkou pluji, pirati pozor) a feky (znarodnéni Odry, Dunaje,
Konga, ...), kosmicky prostor
Statni Uzemi: pevnina véetné jezer, fek a kanalQ, vzdusny prostor (100 km, povoleni pro prelet),
geologicky podklad, Huslv dim v Kostnici, more: zdkladni linie (nejvétsi odliv, vyénélky pevniny;
vnitfni vody = mezi linii a pevninou), pobfezni mofe/vysostné vody: 12 mil od zakladni linie, pokojné
propluti, pfilehla zéna: + 12 mil, vzduch a Sutry mezinarodni, celni kontroly, vyluénd ekonomicka
zéna EEZ: 200 mil od zakladni linie, tézba, prodej, prondjem, volné more
Zisk Uzemi: prvotni nabyti -> prvotni okupace, akcese (Surtsey 1963 Island), akrescence (Dubaj),
druhotné nabyti -> cese (narodni smlouva, Hlu¢insko po WWI, USA koupilo Aljasku nebo Floridu od
Spanél(), abjudikce (mezinarodni soudni dvar, Tésinsko pro CR), vydrieni (dlouhé starani), anexe,
okupace
Ztrata uzemi -> derelikce (opusténi), secese (odrzeni), plebiscit (referendum, Skoti), abjudikce
(soud) terra nulis = zemé nikoho (Liberland, Bir Tavil)
Stanoveni hranic: alokace, delimitace, demarkace, administrace
Zasady vytyCovani hranic (splavné a nesplavné feky, pohofi, jezera)
Typologie hranic: pfirodni, umélé (geometrické, astronomické), antecedentni (hranice stasi),
subsekventni (hranice mladsi), konsekventni (etnické), asekventni
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