Systemy informacji geograficzne;

Wyktad 3

Zrédta danych przestrzennych

Oprogramowanie GIS



Metody pozyskiwania danych
przestrzennych

Dane Dane rastrowe Dane wektorowe

Pierwotne Cyfrowe obrazy satelitarne Pomiary GPS
Cyfrowe zdjecia lotnicze Pomiary geodezyjne
Satelitarny skaning radarowy Laserowy skaning lotniczy ALS
SRTM LiDAR

Wtérne Zeskanowane mapy i fotografie = Mapy topograficzne
Cyfrowe modele terenu, Baza danych topograficznych

utworzone na podstawie
rysunku poziomicowego z map
topograficznych




Teledetekcja

* Teledetekcja jest pomiarem wtasciwosci
obiektow bez fizycznego kontaktu z nimi

e Rozdzielczosci danych teledetekcyjnych:
przestrzenna, spektralna, czasowa



Misje satelitarne

Satelity sSrodowiskowe
— Landsat, SPOT, IRS, TERRA, AQUA, AURA

Satelity wysokorozdzielcze

— IKONOS, QuickBird, WorldView

Satelity mikrofalowe

— ENVISAT, ERS, RadarSat, ALOS, TERRA SAR-X
Satelity do badania moérz

— Topex-Posejdon, SeaWiFS

Satelity specjalnego przeznaczenia

— |CESat, CryoSat, GRACE, Calipso, Cloudsat



Rozdzielczos¢ przestrzenna zdjec
satelitarnych

MGS 1 000 m

NOAA 1 000 m

Terra-MODIS 1 000 m 500 m 250 m
Landsat 30m 15 m

SPOT 20m10m5m

IRS 25mbébm

IKONOS Adm1lm

QuickBird 2,4mO0,6 m

WorldView 0,5m



Rozdzielczosc spektralna

WoldView 1 (pan)
IKONOS 4 +1 (pan)
NOAA AVHRR 5

Landsat 7TM 7 + 1 (pan)
Lndsat 8 OLI 11 (pan + tirs)
MSG SEVIRI 11

Terra Aster 14

Terra Modis 36

EO-1 Hyperion 220

EO-1 LAC 256



Reflectance (%)

Rozdzielczosc spektralna

crmaeee- Water
Green vegetation
= = = = Dry bare soil

Middle infrared

......
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/Zastosowanie teledetekcji satelitarnej
w badaniach atmosfery

Bilans energetyczny

Chmury, ich rodzaje, opady
Kierunek i predkos¢ wiatrow
Temperatura i wilgotnosc powietrza
Aerozole

Ozon

Gazy Sladowe



/Zastosowanie teledetekcji satelitarnej
w badaniach powierzchni Ziemi

Powykrywa roslinna

Witasciwosci gleb

Pokrywa sniezna

Budowa geologiczna
Przeksztatcenia antropogenicznie
Hydrologia



/Zastosowanie teledetekcji satelitarnej
w badaniach hydrosfery

Kolor morza (przezroczystos¢ wody, zawiesiny,
chlorofil, zanieczyszczenia)

Temperatura powierzchni wody
Wysokosc¢ fal morskich

Prady morskie, El Nino, La Nina
Rzezba powierzchni morz i oceanow
Rzezba dna morskiego

Wzrost poziomu morz



Globalna mapa wysokosci lasow
W oparciu o misje Terra, Aqua | ICESat




LANDSAT

Landsat — nazwa programu zdalnego

pozyskiwania zdje¢ Ziemi z kosmosu.
W ramach programu wystrzelono
osiem sztucznych satelitow Ziemi.

Program prowadzony jest przez NASA i USGS.

Jego celem byto skonstruowanie serii
specjalnych satelitéw, wprowadzenie ich
na orbite okotoziemskg, a nastepnie
pozyskanie za pomocg aparatury
umieszczonej na poktadzie

danych teledetekcyjnych oraz
przetworzenie ich przez osrodki
naziemne.

Pierwszy z satelitdéw zostat wystrzelony 23

lipca 1972, a najnowszy 11 lutego 2013.

Landsat 8

Orbita

wysokos$¢ orbity 705 km

czas obiegu 98,9 minuty

inklinacja 98,2 °

czas rewizyty 16 dni

Rozdzielczos¢ przestrzenna

15 metréw panchromatyczne

30 metrow spektralne

100 metréw termalne

Rozdzielczos¢ spektralna

Kanat 1 - Coastal / Aerosol 0.433 - 0.453 um

Kanat 2 - Blue 0.450 - 0.515 um

Kanat 3 - Green 0.525 - 0.600 pm

Kanat 4 - Red 0.630 - 0.680 um

Kanat 5 - Near Infrared 0.845 - 0.885 um

Kanat 6 - Short Wavelength Infrared 1.560 - 1.660 um
Kanat 7 - Short Wavelength Infrared 2.100 - 2.300 um
Kanat 8 - Panchromatic 0.500 - 0.680 um

Kanat 9 - Cirrus 1.360 - 1.390 um

Kanat 10 - Long Wavelength Infrared 10.30- 11.30 um
Kanat 11 - Long Wavelength Infrared 11.50 - 12.50 um
Scena

170 km x 185 km



LANDSAT

https://earthexplorer.usgs.gov
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https://earthexplorer.usgs.gov/

LANDSAT
(obraz wielospektralny)




SRTM

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) —
miedzynarodowa misja przeprowadzona przez agencje
kosmiczne Standw Zjednoczonych (NASA), Niemiec
(DLR) oraz Wtoch (ASl), ktérej celem byto zebranie z
poktadu promu kosmicznego Endeavour danych do
opracowania numerycznych modeli terenu (NMT)
ladéw znajdujgcych sie pomiedzy 56° szerokosci

geograficznej potudniowej a 60° rownoleznikiem o~
szerokosci geograficznej pétnocnej. o) ("‘" A
Rezultatem tej misji jest NMT, powszechnie znany jako Q"M ¥

SRTM. Byta to pierwsza tego typu misja, ktora
dostarczyta tak szczegétowy i jednorodny pod
wzgledem doktadnos$ci NMT dla niemalze 80% lgdow
Ziemi.

Misja SRTM byta pierwszym przypadkiem
wykorzystania metody interferometrii radarowej,
jednoprzebiegowej w celu pozyskania NMT z orbity
okotoziemskiej



LIDAR

LiDAR to angielska nazwa lotniczego skaningu laserowego (Light Detection
and Ranging). Metoda ta polega na tworzeniu modelu powierzchni terenu
na podstawie pomiaru odlegtosci pomiedzy aparaturg pomiarowg
znajdujacy sie na pokfadzie samolotu a punktami terenowymi.




LIDAR

*  Format LAS -pliki binarne zawierajgce chmure punktéw pochodzaca z lotniczego skaningu laserowego.

*  Punkty sg podzielone na 12 klas:
0. punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane,
. punkty lezgce na gruncie,
. punkty reprezentujgce niskg wegetacje, tj. w zakresie 0-0.40 m,
. punkty reprezentujace Srednig wegetacje, tj. w zakresie 0.40-2.00 m,
. punkty reprezentujgce wysoka wegetacje, tj. w zakresie powyzej 2.00 m,
. punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie;
. szum,
. punkty reprezentujgce obszary wod
12. punkty z obszaréw wielokrotnego pokrycia

*  LAStools — narzedzie do wizualizacji i obrébki danych LiDAR
*  Opis danych: http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html

ONNOoOOTUL B~ WN



http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html
http://www.codgik.gov.pl/index.php/zasob/numeryczne-dane-wysokosciowe.html

FOTOGRAMETRIA

* Fotogrametrie stosuje sie do wykonywania
pomiarow na fotografiach i innych obrazach

Input ¥

Digital Imagery Scanner

v

Processing Orientation & Triangulation




Fotogrametria

Obrazy pochodzace ze zdjec lotniczych lub satelitarnych sg poddawane
przetworzeniu w procesach orientacji i triangulacji w efekcie powstaje zdjecie
fotogrametryczne.

Orientacja jest procesem tworzenia modelu stereoskopowego (streogramu).
Triangulacja jest wykorzystywana do tgczenia zestawu obrazéw w spdjny model.

W wyniku analizy fotogrametrycznej powstajg takie produkty jak: cyfrowy model
wysokosciowy (CMW lub DEM ang. digital elevation model), ortofotomapa,
obiekty wektorowe i tréjwymiarowe sceny.

Cyfrowy model wysokosciowy jest macierzg wartosci wysokosci terenu, ktéra
powstaje w wyniku pomiaru paralaksy ze stereogramu utworzonego z dwu
dopasowanych obrazow cyfrowych na podstawie punktéw kontrolnych.

Ortofotomapa jest obrazem lotniczym skorygowanym ze wzgledu na zmiennosé
wysokosci terenu, odzwierciedlong przez CMW.

Ostatecznym efektem analizy fotogrametrycznej jest tréjwymiarowa scena,
stanowigca potgczenie obiektow wektorowych, CMW i ortofotomapy.



Fotogrametrycznz =._«"
mapa z drona '




Pomiary terenowe

* Metody GPS (D-GPS, RTK)

 Metody geodezyjne: pomiary tachimetrem lub
niwelatorem elektronicznym




Digitalizacja i wektoryzacja

Digitalizacja reczna — digitalizacja mapy na pulpicie przy uzyciu
elektronicznego digitalizera

Digitalizacja ekranowa — reczna digitalizacja obiektow z ekranu
komputera

Wektoryzacja — zamiana danych rastrowych na wektorowe,
odwrotnoscig jest rasteryzacja

— Automatyczna — obejmuje caty plik rastrowy, ktory jest w wyniku
jednej operacji konwertowany na obiekty wektorowe

— Potautomatyczna — wskazywanie pikseli bedacych poczatkiem linii
wektorowych



Wektoryzacja automatyczna i
rasteryzacja

(A) (B)

e
L}

BT




Metadane

Metadane obiektéw dokumentujg zawartos¢ zbioru danych, sg to wiec
swojego rodzaju dane o danych.

Metadane automatyzujg proces wyszukiwania danych w zasobach
archiwalnych, dziatajg podobnie jak katalogi biblioteczne, porzadkujac
informacje wedtug autordow, dziedzin i pofozenia geograficznego.

Metadane obiektéw sg formalnymi opisami zbioréw danych, ktére
pozwalajg je scharakteryzowac pod katem potrzeb roznych uzytkownikow

=) Zarzadzanie frodiami danych | WMSAVMTS ?
Q ¥ X
.' Przegladarka Warstwy  Kolejnosé warsty  Kafie  Szukaj serwera
. g Wektor topo-serie ~
ot Nowa Edyty Usuri Wezytaj Zapisz Dodzj domyéine serwery
aster
*
[} Nazwa Tytut Streszczenie 2
vi0 TOPD SERIA
1 Raster_10_1992  Raster_10_1992  Mapa topograficzna w skali 1:10 000 uldadzie wspolrzednych 1992
3 Raster_ 101965  Raster 101965  Mapa topograficzna w skali 1:10 000 i ukfadzie wspoirzednych 1965
5 Raster_10_1942  Raster 101942 Mapa topograficzna w skali 1:10 000 i ukdadzie wspoirzednych 1942
7 Raster_25_1965  Raster 251965  Mapa topograficzna w skali 1:25 000 i ukladzie wspéirzednych 1965
9 Raster 50_UTM  Raster 50_UTM  Mapa topograficzna w skali 1:30 000 ukladzie wspéhrzednych UTM
1 Raster_50tys_ V.. Raster S0tys V.. Rastrowa mapa topograficzna VMap w skali 1:50 000
13 Raster 501992  Raster 501992 Mapa topograficzna w skali 1:50 000 i ukladzie wspdirzednych 1992
15 Raster_50_1965  Raster 50_1965  Mapa topograficzna w skali 1:50 000 i ukladzie wspoirzednych 1965
4 PostgresQL 17 Raster_50_1942  Raster 50_1942  Mapa topograficzna w skali 1:50 000 ukladzie wspélrzednych 1942+
Kodowanie obrazu
MSSOL
Oene Ories @ Fec O 6F O TIFF O SVG
Opcje (¢ ukladéw wspo ych)
Rozmiar kafia [ I |
Roamiar kroku 7adaria (7) [ I |
Limit obiektdw dia GetFeaturelnfo 10
Zmieri...
[ uzywaj kontekstowes legendy WS
Nazwa warstwy |
Wybierz warstwe(y)
Zamknij Dodai Pomac

2yl ArcGIS Feature Server




Web-GIS i geoportale

Geoportal (www.geoportal.gov.pl)

OSM (https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Planet.osm)
GDOS (http://www.gdos.gov.pl/)

CORIN Land Cover (http://clc.gios.gov.pl)

GUS (https://geo.stat.gov.pl)

Inne
— Mapy archiwalne http://igrek.amzp.pl, http://mapy.amzp.pl

— Mapy USGS https://earthexplorer.usgs.gov



http://www.geoportal.gov.pl/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Planet.osm
http://www.gdos.gov.pl/
http://clc.gios.gov.pl/
https://geo.stat.gov.pl/
http://igrek.amzp.pl/
http://mapy.amzp.pl/
https://earthexplorer.usgs.gov/

Oprogramowanie GIS

Do oprogramowania GIS mozna zaliczy¢ kazdy program zawierajacy
funkcje wprowadzania, gromadzenia, analizowania oraz wizualizacji

danych geoprzestrzennych.

 Oprogramowanie GIS staje sie coraz bardziej wyspecjalizowang
gatezig przemystu komputerowego, zawierajgcg szereg aplikacji,
czesto specjalnie zaprojektowanych na potrzeby konkretnej branzy
(administracji, przemystu, transportu).

* Typy oprogramowania
— Komercyjne
— Niekomercyjne Open Source



Typy oprogramowania GIS

Desktop GIS - programy uzywane do tworzenia, edycji, zarzadzania,
analizowania i wyswietlania danych geoprzestrzennych. Sg one niekiedy
sklasyfikowane w trzech kategoriach funkcjonalnosci: GIS Viewer, GIS
Editor i GIS Analyst.

DBMS - Przestrzenne systemy zarzadzania bazami danych sg uzywane do
przechowywania danych, ale czesto rowniez analizy i zarzadzania danymi.

Serwery mapowe (WebMap) - oprogramowanie do wyswietlania i
dystrybucji map w Internecie.

Server GIS - takie same funkcje jak desktop GIS, tylko ze online.

WebGIS - program stuzace do wyswietlania danych, a takze zawierajgce
funkcje analizy i zapytan przez przegladarki internetowe, np. Google Maps
- funkcje wyswietlania i zapytan, rowniez tworzenie i edycja danych
(budowa wtasnych map)

Mobile GIS - oprogramowanie dla telefondow komarkowychi komputeréow
przenosnych



Funkcje oprogramowania GIS

Przegladanie danych

Tworzenie danych (budowa i rozszerzanie bazy danych)
Edycja danych (modyfikowanie danych)

Gromadzenie danych

Integracja danych z roznych zrodet

Transformacja (np. przeksztatcenie uktadu
wspotrzednych)

Zapytania (wyniki selekcji danych)

Analiza (uzyskiwanie nowej informacji z oryginalnych
danych)

Tworzenie map



Architektura oprogramowania GIS

Data Server Data Server
i- i-

2-tier 2/3-tier



Przyktady oprogramowania
komercyjnego

ESRI ArcGIS - kompletna platforma GIS stworzona przez ESRI
(Environmental Systems Research Institute), na ktorg sktadajg sie
rozwigzania typu desktop, serwerowe, mobilne, a takze
specjalistyczne narzedzia dla deweloperow (Komponenty: ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe, ArcScene, ArcGIS Server )

Intergraph GeoMedia oprogramowanie desktopowe i serwerowe
przeznaczone do wizualizacji i analizy danych przestrzennych

Maplinfo Professional — oprogramowanie desktopowe do
zarzgdzania przestrzennymi bazami danych

TerrSet (IDRISI) — Clark Lab oprogramowanie desktopowe GIS i
oprogramowanie teledetekcyjne przeznaczone do analiz zwigzanych
Z wspieraniem decyzji



Przyktady oprogramowania Open
Source

0SGeo www.o0sgeo.org

 Desktopowe
— QGIS
— GRASS GIS
— SagaGlSs
* Web-GIS
— Geoserver
— MapServer
— Openlayers
* Bazy danych przestrzennych
— PostGIS
* Biblioteki przestrzenne
— GDAL/OGR
— GEOS



http://www.osgeo.org/

GRASS GIS
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