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AGH | Aawezs Modele danych przestrzennych

Obiekty Swiata rzeczywistego, sq przedstawiane
na mapach cyfrowych z wykorzystaniem modeli

danych przestrzennych.

Model danych okresla zrozumiaty dla

komputera format przechowywania abstrakcyjnych

obiektow swiata rzeczywistego (ob.

powierzchniowych, drog, mostow, etc.).

W GIS istniejg dwa gtdwne modele danych:

- wektowowy

 rastrowy
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BADAWCZA MOdEI Wektorowy

Wektorowy model danych jest oparty na zatozeniu, ze
powierzchnia Ziemi sktada sie z pojedynczych obiektoéw takich

jak drzewa, rzeki, jeziora, itp.

Obiekty sq reprezentowane jako punkty,
| ~ linie i poligony z dobrze okreslonymi
- granicami. Granice obiektow sa zdefiniowane
- ,” | parami wspotrzednych x i y, ktore odwotujq

sie do lokalizacji w realnym swiecie.
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AGH | Aawezs Model wektorowy
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- Punkty sg okreslone przez jedng pare

WSp. X, V.

 Linie sg okreslone przez dwie lub wiecej

par wsp. X, V.

- Poligony sg okreslone przez linie, ktére
zamykajq sie tworzac granice

wielokgtow.
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« W modelu danych wektorowych, kazdemu obiektowi na
mapie jest przypisany unikalny identyfikator numeryczny,
’ u - u n
ktory jest przechowywany w rekordzie obiektu w tabeli
7
atrybutow.
Wojewodztwo
nazwa ID I Powierzchn I Obwod_km_ ]Liczba:lud ]Mieszkancyl Pow_przybl ]Liczba ___powl Liczba_gmi ] siedziba_w ]
_D’_J zachodniopomorskie . 64 22961 126876 849 217186 1729 76 22700 17 114 Szczecin
| |pomorskie 132 18487 55001 876,09153 1728 76 22700 15
lubuskie 37 1412968707 74338495 1019 74 13700 11
: i POMORSKIE
| |tdizkie BO4 1814250967 80472116 2676 143 17900 20 ; i
| |mazowieckie 707 35517,93766  1311,02533 5068 142 35000 38 “\ ZACHODNIO- “MAZURSKIE
| |warmitisko-mazurskie 812 28T66,30835  538,48994 1460 61 23900 17 G — —
|_|podiaskie 8§22 20177 47602 891 1224 62 19900 14 -POMORSKIE
| |lubelskie 1086 2518348635 91820176 25000 20 _
| |#wistokrzyskie 1317 1172212707 62556026 1330 117 11400 13 ' W 2
| |matopolskie 1480 1517806852 76522539 3204 201 15900 19
|_|podkarpackie 1764 178824288  504,19352 2117 120 17600 20
| |opolskie 2375 944147479 58817929 1092 119 9200 11 DOLNOSEASNIE
kujawsko-pomorskie . 2571 18108,36132 782,28103: 2093 119 17700 18 SWIETOKRZ YSKIE
| |$laskie 2572 1247686874 78344028 4300 405 12100 17 A s
wielkopolskie 2574 2992019906 120351864 3345 113 29600 31 MALOPOLSKIE
dolnoslgskie 2583 1987777783  910,5007 2987 152 18600 26
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AGH | Broawcs Model rastrowy

W rastrowym modelu danych, powierzchnia Ziemi jest
przedstawiana w postaci siatek komorek podstawowych o
jednakowych rozmiarach. Pojedyncza komodrka oznacza

pewng czesc¢ powierzchni Ziemi.

330 36,1 351 330349 —
b _—~" 30,2~ 335_~34b ~—31.2 ~—

ﬂﬂﬂ X | Potozenie komorek rastra wyrazone jest

N AT e jedna para wsp. X, y. Oznacza to, ze potozenie
=g~ | kazdej komorki jest zdefiniowana w stosunku
el T ___l_r_ I[.: J_r* _.._'.:h-i |1' -

do poczatku uktadu wspodtrzednych.




Model rastrowy

UCZELNIA
BADAWCZA

7 7

Kazdej komorce rastra przypisana jest wartosc liczbowa,

ktora reprezentuje pewien rodzaj informacji geograficznej,

np.:

|4

rodzaj roslinnosci, litostratygrafie wysokos¢ m n.p.m. itd.

T ({11111 {1]1]1
I O O O O R O
1111111 1(2{2]212[1[1]1]1
11111(1[1]2]2(2]{2]2|2|2[{2]1]|1
111]1]1]2]2]{2]{2]{2[2[2[2[2[1(1
11111 (1(21212(2{2]2|1[1[1]1]1
I O O - 0 O I O O O R O
I O O O R O
I O O O O R O
I O O O O O R O
I O O O O O O O R O

(3|1 ({11111 1[1]1

(313|331 |1 1[1[1][1]1]1[1]1
3{3|3|3(3(3|1|1[1[1][1]|1|1[1]1

(3133111 1[1[1][1]1]1[1]1

obsz. zabud.

faki

las

|d*npa-ybe



agh.edu.pl

UCZELNIA

BADAWGZA Model rastrowy vs. wektorowy

The raster view of the world

Happy Valley spatial entities

The vector view of the world

Surface: elevation
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Real World

Ktory model wybrac?

Oba modele danych wektorowych i rastrowych sg
przydatne do reprezentowania roznych danych
geograficznych, ale w konkretnych sytuacjach, uzycie

jednego z nich moze byc bardziej odpowiednie niz drugiego.

Modelu danych wektorowych, nalezy

uzyc¢, gdy chcemy reprezentowac cechy,

ktore majq granice dyskretne, np.

budynki, ktore tatwo przedstawic za

il

Vector Raster pomocg poligonow.
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Real World

Ktory model wybrac?

Model danych rastrowy takze moze byc¢ wykorzystywany do

prezentacji danych dyskretnych.

Np. budynek w modelu rastrowym, bedzie reprezentowany przez grupe

komodrek powigzanych ze sobq i o tej samej wartosci pewnego atrybutu.

Reprezentowanie danych

dyskretnych w modelu rastrowym

wymaga mniej miejsca niz

przechowywanie ich w modelu

Vector Raster wektorowym, ale jest mniej
doktadne.
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Rastrowy model danych jest bardzo przydatny do

reprezentowania danych geograficznych ciggtych,

Np.: wysokos¢ n.p.m., nachylenie zboczy, wielkos¢ opaddw, rozktad temperatury.

Kazda wartos¢ komorki rastra jest

miarg (modelem) zjawiska w pewnym
obszarze, np. w rastrze wysokosc¢,
kazdej osobnej komorki odpowiada

wysokosci na obszarze wyznaczonym

jej zasiegiem.
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Dane w modelu wektorowym

Podstawowg jednostkg modelu danych

wektorowych jest obiekt.

Poniewaz bytoby niepraktyczne
zapisywac cyfrowo kazdy obiekt z osobna,

dane wektorowe wymagajq ich organizacji.
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Points

Polygons

Dane w modelu wektorowym
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Annotation

Podstawowgq jednostkg
przechowywania informacji o obiektach
w modelu wektorowym jest klasa

obiektow (feature class).

Klasa obiektow jest zbiorem
elementdéw tego samego rodzaju, ktore
majq ten sam typ geometrii, te same
atrybuty i ktore znajdujq sie w obrebie

wspaolnej przestrzeni geograficznej.
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Istniejg dwa najbardziej popularne sposoby

gromadzenia wektorowych danych przestrzennych:

1. geobazy (geodatabase),
2. pliki .shp (ESRI shapefile).




agh.edu.pl

AGH

g+

Geobazy sq podstawowym formatem przechowywania

Geobaza to relacyjna baza danych (baza
danych sktadajaca sie z wielu tabel, ktore
organizujg dane przestrzenne i sq ze sobg

powigzane).

UCZELNIA
BADAWCA Geobazy
danych w ArcGIS Pro.
Parcels feature class
Shape | ID PIN Area Addr Code
1 | 334-1686-001 | 7,342 | 341 Chermry Ct. | SFR
2 | 341626002 | 8,020 343 Cherry G | UND
3 | 334-1826-003 | 10,031 345 Chermy G | SFR
4 | 3391626004 | 9,254 | 347 Cherry Ot | SFR
5 | 3341626005 | 8,856 | 348 Cherry G1 | UND
6 |334-1626-006 | 9,975 | 346 Cherry Ct. | SFR
T | 334-1826-007 | 8,230 | 344 Chermry 51 | 5FR
8 |334-1626-008 | 8645 | 342 Cherry Ct. | SFR
Related PIN Owner | Acg,Date Assessed TaxStat
ownership [ e8001 G, Hall | 19950020 | $115,500.00| 02
table - 16254002 [ H. L Holmes | 199301006 | 524,375.00 01
334-1626-003 | W. Rodgers | 1080/08024 | £175,500.00 o2
F-E2G-004 | J Willlamsan | 19740820 [ $135 75000 o2
F-1626-005 | P Goodman | 1966/08/06 | 530350000 o0z
F-1ERG006 K. Slalay | 194210024 | $120,750.00 o2
334-1626-007 | J. Dormendy | 1996/01/27 | £110,650.00 01
F-1626008 | S Cooley | 200005/31 [$145.750.00 02
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BADAWCZA Geobazy

Geobazy, w uproszczeniu mozna traktowac jako
pojemnik do przechowywania roznych danych

geograficznych.

-l i W _geobazie mogg by¢ zapisane:

Table
A collection of rows, each contining the same
fields. Feature classes are tables with shape fields.

zbiory obiektow wektorowych zorganizowanych

;:T.- E::Igﬁ;[::ﬁape ﬁE::i conl:inin,lg pnrint. line, W kl a Sy (O g eo m . p u n ktowej J I i n i Owej /
or palygon geametries Tor geographic features,
Each row is a feature.

poligonowej lub adnotacji) lub zestawy danych,

FEES Raster dataset
B Contains rasters which represent continous

geographic phenomensa,

- 7« zbiory danych rastrowych

« tabele.
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AGH | ez Zestawy danych (feature datasets)

kanalizacja

* rurociagi L
* studzienki P
* zawory P

Klasy obiektow moga istnie¢ w geobazach:

« samodzielne,

« mogq byc¢ zorganizowane w zbiory zwane zestawami

danych (feature datasets).

Zestawy danych przechowujg klasy obiektow,
posiadajace ten sam uktad wspotrzednych. Podczas gdy
wszystkie obiekty w klasie muszg reprezentowac ten sam

typ geometrii, zestawy danych mogq przechowywac zbiory

danych klas obiektow o réznych typach geometrii.
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Zestawy danych (feature datasets)

Klasy obiektéw zgrupowane w zestawach danych

sq zazwyczaj w jakies relacji przestrzennej do siebie.

Np.: mogg one byc ze sobg w sgsiedztwie; przecinac sie ze sobg,

lub by¢ do siebie zbiezne.
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HIGHLAND FIRE DEPT...

ADELANTO CITY OF FIR...

AR \R FIRE DEP...

BARSTOW FIRE DIS BUS...

f FIRE RIC...

BIG BEAR LAKE FIRE DE...

COLTON FIRE DEPT BU...

FIRE CHIEF IDENTIA....

FIRE DEPT BUSIMESS

FIRE

FIRE DEPT MOMNTE VIST...

CIDE MEDT DARI,CHM 7O

ADDRESS

10370 RANCHO RD

FIR. DR

861 BARSTOW RD

467 KNICKERBOCKER RD

1 CENTRAL AVE

STATION NO

80 GREEN VALLEY...

CITY

Organizacja danych w tabelach DB

HIGHLAMND

ADELANTO

ARR

BARSTOW

HES

COLTOMN

FOMTANA

MNEEDLES

OMTARIO

D AR

R LAKE

LT ARAMRIT A

Tabele zbiorow
danych przechowujg
informacje o typie
geometrii danych
oraz atrybutach

obiektow.
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OBJECTID *

Organizacja danych w tabelach DB

Niektore atrybuty klas obiektow sg tworzone automatycznie.
Dla klas obiektow liniowych, geobaza automatycznie oblicza
dtugosc¢ kazdego obiektu i zapisuje te dane w polu

Shape Length.

Dla klas o geometrii poligonowej, geobaza oblicza obwaod i
powierzchnie kazdego obiektu i przechowuje te wartosci

odpowiednio w polach zwanych Shape Length i Shape Area.

Shape * POP2000 AGE_UNDER5 AGE 5 17 AGE_18 21 AGE 22 29 AGE_30_39 AGE_ 40 49 AGE_50 64 AGE_65_UP HOUSEHOLDS Shape_Length Shape_Area
Polygon 47 1 12 2 3 8 6 4 15 0,139139
Polygon 7 0 3 3 0 0,021034

0,019867

Polygon

2
1

Polygon 0 0 0 0,0668
1

Polygon 0,004765
Polygon

Polygon
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Organizacja danych w tabelach DB

- cf‘] SantaBarbara.mdb

+#-4 1 Roads
- waterF eatures
EHEcfoc desc
= clip
1| RalRoad
EZ| range lut
=] ShopMalls
S| Studwirea
= wWaterBodies
OBJECTID| CFCC | CFCC_DESC | CFCC_ID |
| 11400 Foad, clazsification unknown or not elzewher 1
2401 Foad, undivided 2
F|A0z2 Foad, undivided, in tunnel 3
41403 Foad, undivided, underpaszing 4
BlA04 Road, undivided, rail line in center 5
B [A05 Road, divided =
¥ als Foad, divided, in tunnel ¥
a|a0v Road, divided, underpaszing g
9| 403 Foad, divided, ral ling in center g
104710 Primary road, interstate highweay and limited ac 10

Czasami, dla wydajnosci bazy danych (w
celu przyspieszenia zapytan o dane i
wyswietlania warstw), atrybuty obiektow
mogq byc przechowywane na zewnatrz tabel
klas obiektow, w oddzielnej tabeli. Tabele
geobaz zawierajqce wytgcznie atrybuty bez
geometrii obiektow zwane sg tabelami

nieprzestrzennymi (nonspatial tables).
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Geodatabase — =] Flood.gdb
=-f Muricipal «=—— Feature dataset

landuse_polygon

3 {3 CikyLimits

Feature classes ——» &l CountyBoundary

% /=] Demographics

-{&] PlaceMames «—— Annotation feature class
[+ raster_aerial «—— Raster dataset
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Pliki ESRI Shapefile (.shp)

Pliki . shp to wspolny format danych oparty na plikach,

powszechnie wykorzystywany w oprogramowaniu GIS.

ESRI Shapefile jest standardem plikowym
przechowujacym dane o obiektach jednej klasy, ktore maja:
« ten sam typ geometrii (punkty, linie lub poligony),
« te same atrybuty,

- wspolny zakres przestrzenny.
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@ CensusBlocks. dbf
@ CenzuszBlock:. pr

@ CensuzBlocks.sbn
> @ CenzuzBlocks. s
@ CenzuzElocks.shp
@ CensusBlocks. shy

W ArcGIS Pro widac tylko plik z rozszerzeniem .shp, ale

wszystkie pliki zwigzane z Shapefile mozna przegladac
menedzerze plikow (np.: Windows Explorer).

Do zarzadzania plikami .shp zawsze nalezy uzywac panelu
Catalog, ktory ma dostep do wszystkich plikow zwigzanych z
danym plikiem . shp.
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Istniejg dwa popularne formaty danych

rastrowych:

« gridy (ESRI Grids),

« obrazy (imagery).
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BADAWCZA ESRI Grids

ESRI Grids jest formatem danych rastrowych uzywanym do
przechowywania danych:
- dyskretnych (zabudowa, drogi, dziatki budowlane),
« ciaqgtych (wysokos¢ n.p.m., nachylenie stokow, rozktad

srednich temperatur, ilos¢ opadow).

mapa tematyczna mapa powierzchniowa
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ESRI Grids

Podstawowg jednostkg modelu danych rastrowych jest
komorka. Komorki przechowujg informacje o zjawiskach w

okreslonym miejscu na powierzchni Ziemi.
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Fows Columns

ESRI Grids

Cell Size

F

(0.0

WeaRis

Value Attribute Tahle {VAT)

Value Count 3oil Suit.

1 1 Water 1]
Z 15 I3 1
3 T 3
4 B Idz 1
= (5] Tn4 Z

W zaleznosci od rodzaju
przechowywanych danych, wartosci
komorek mogg byc¢ liczbami catkowitymi

lub rzeczywistymi.

Istniejg dwa rodzaje gridow ESRI - przechowujgce

wartosci:

« catkowite (-2147483648 do 2147483647)

« zmiennoprzecinkowe (-3.43¢ do 3.43%)
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i C el Size Value Attribute Tahle {VAT)
¥ = Value Count  Soil  Suit. : . . 4 7 - - .
1. ne S SR S Siatki grid ktorych wartosci sq liczbami
== & 15 Id3 1 . . . , . . .
s 8 s3 3 catkowitymi, najczesciej kodujg numer
4 B Idz 1
O ——=— odpowiedniej kategorii. Komdrki moga
(0,0 Seais

miec takg sama wartosc.

Np.: w siatce uzytkowania ziemi, kazdy rodzaj uzytkowania gruntéw

jest kodowany inng liczbg catkowita.

Dyskretne siatki grid posiadajg tabele atrybutow, ktora

przechowuje wartosci komodrek i zwigzane z nimi atrybuty.
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Ciggte siatki grid sg uzywane do reprezentowania
zjawisk ciggtych; komorki majg wartosci
zmiennoprzecinkowe. Kazda komorka w gridach
ciggtych moze miec inng wartosc

zmiennoprzecinkowaq.

Np.: w siatce grid reprezentujgcej wysokos¢ w m n.p.m., jedna komorka

moze przechowywac wartosc¢ 532.3 [m], podczas gdy sasiednia komorka

moze przechowywac wartos¢ 532.1 [m].

W przeciwienstwie do gridow dyskretnych, gridy ciggte nie majq

tabeli atrybutow.
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e Tabele atrybutow gridéw dyskretnych sg w
e = formacie INFO.

. _vegetation
- vegetatinn.aux

Tabele atrybutow gridow dyskretnych sg przechowywane w folderze \info,
ktory jest przechowywany na tym samym poziomie, co sam sam grid, w
folderze roboczym.

Istnieje jeden folder \info dla wszystkich gridow.

Aby uniknac¢ uszkodzenia lub utracenia potqczenie pomiedzy

plikami grid i folderem \info, do przenoszenia, kopiowania, zmiany

nazwy i usuwania siatek zawsze uzywamy Catalog.
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Obrazy (imagery)

Obrazy (imagery) to wspolne okreslenie dla rastrow, ktorych
komorki lub piksele przechowujg wartosci jasnosci widzialnego
Swiatta odbitego lub innych rodzajow promieniowania
elektromagnetycznego, takich jak emitowane ciepto (podczerwien)

lub ultrafiolet (UV).

Np.: zdjecia lotnicze, satelitarne, zeskanowane mapy papierowe.




agh.edu.pl

U

g+

UCZELNIA
BADAWCZA
INICJATYWA DOSKONALOSC!

Obrazy (imagery)

Obrazy mogg byc¢ wyswietlane jako warstwy w mapie lub
mogq byc stosowane jako specyficzne wartosci atrybutow

danych wektorowych.

Np.: baza danych biura handlu nieruchomosci, jako atrybut warstwy

nieruchomosci, moze zawierac zdjecia dostepnych budynkoéw.
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® ® Obrazy, tak jak inne dane geograficzne, muszg

s IGY MZ@) by¢ odniesione do realnie istniejgcych miejsc.

y'=Dx+Ey+F

O Np.: zdjecie lotnicze, fotografia domu, sg tylko

® ’ statycznymi obrazami. Brak im informacji gdzie
5 zostaty zrobione. Zdjecia zawierajq tez liczne
. _ () znieksztatcenia skali.
i sons Coordinate Spece,

Aby zdjecie, wraz z innymi warstwami mapy,

x is the column count in image space.

y is the row count in image space.

x' is the horizontal value in coordinate space.
y'is the vertical value in coordinate space.

is the width of the cell in map units.

 rex v ofih coter ofthe upperifecl. mogto zostac poprawnie wyswietlone, nalezy

is a rotation term.
is the negative height of the cell in map units.
is the y' value of the center of the upper-left cell.

Tmoow>

przypisaCc mu uktad wspotrzednych
(georeferencje). Proces przypisywania

georeferencji nazywamy rektyfikacja.



agh.edu.pl

AGH

I ©

UCZELNIA
BADAWCZA

Obrazy (imagery)

ArcGIS Pro obstuguje wiele formatow danych
rastrowych, ktore roznig sie typem zastosowanej

kompres;ji.

Najwazniejsze z obstugiwanych formatow to:
.tif (Tagged Image File Format),

.SID (LizardTech MrSID)

.Jpg (Joint Photographic Experts Group).
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