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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou geiogéafdatové baze procély prostorové
evidence nemovitého i movitého pamatkoghrartného majetku. Nejprve zjigje mozZnosti
reprezentace prostorovych dat. Je vigva metodika konverze soubanezi CAD a GIS formaty
reSici problém spravného zobrazeni ¢pltiojrozmérnych prvki. S odkazem na pozadavky
Narodniho pamatkového Ustavu jsi$eny hlavni problémy ukladani dat do ESRI Geodatb
(geodatabéaze). Z pozadavkPU je navrzen konceptuélni model, ze kterého ystworeny logické
a fyzické datové modely popisujici strukturu geatlarze vzniklou zadg@lem evidence nemovitého
i movitého pamatkay chrartného majetku az na araveprvka mobilide. K otestovani datové
struktury poslouZila fipadova studie na Statnim Zamku Kozel, ve které bylZito provedeného
zameteni prvki exteriéru i interiéru laserovym skenovanim. Polmap struktury datového modelu
zpracovanymi r&enimi se vytvély prostorové a atributové dotazy pro lokalizacohiliare

Vv mistnostech.

Kli ¢ova slova
GIS, CAD, datové modely, ESRI Geodatabase, paGIS

Abstract

This thesis deals with design and creation of ggagcal database for the purpose of spatial
cataloguing of both immovable and movable propénmat is protected for its historical value. It
explores the different ways of representing spat&h. Methodology of file conversion between
CAD and GIS formats is created, which solves theblem of correct display of fully
3-dimensional elements. With regard to the requineisi of Narodni pamatkovy Ustav the main
problems with saving data to ESRI Geodatabaseeat @ith. From requierements in the next part
of thesis conceptual models have been designed, virfoich logical and physical data models have
been created that describe the structure of thdagabase made in order to catalogue immovable
and movable historically protected property dowthi® level of elements of the catalogue. As a test
of the data structure served the survey at theSI@imek Kozel, where laser scanning was used for
locating interior and exterior elements. Afterifij the data structure with measurements, spacial

and attributal queries for localization of mobilian the rooms were created.
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1 Uvod

V dnesni moderni spaleosti je velmi dlezité mit gehled o svém majetku. Proto vznikaji
databaze, které pomahaji s jeho evidenci. Snahpadehytit v nich co nejvice informaci, aby se co
nejmérk omezil Fimy kontakt ¢lovéka s danym fedmétem. V €chto informacich (atributech)
nelze ovSem udrZovat vSechny jeho vlastnosti. Jedrdavi o lokaliza&ni a geometrické. Zthto
davodia vznikaji prostorové databaze, které dand omezénbhutovych databazi odstraji.

V souwasné dobjsou nejvice vyuzivany v prasdi geografickych inforntich systém (GI1S).

Evidence Néarodniho pamaétkového UstaWP() probihd pomoci prostorové databaze
spravované systémem paGIS az na utoparcelnich hranic chrénych objeki. Pro ¥tSinu
pamatek VCR je nyr#jsi zpisob evidence dostatey, oviem od spravicrozsahlych pamatkovych
areah (zejména hraia zamki), kde je koncentrace pamatkoghrartného majetku daleko vyssi,
piichazi pozadavek na podrafjgi prostorovy popis nemovitého majetku i na evadammisgni
mobilidre. Proto vznika ve spolupraci NPU, Statniho Zamkuzéf a U v Plzni tato diplomova
prace, ktera se zabyva koncepci takové databazowiéwsy, ktera umozni prostordwevidovat
nejen nemovitosti a jejichasti, ale i movity kulturni majetek (mobitja tedy v podst&t vesSkere
predméty s pamatkovou ochranou.

Za timto &elem je nutné proveést kvalitni &bdat a ziskand dataqvést do prostorove
databaze. V dnesSni doliz neni problém ziskat geometrické informacefedpttech. K tomu je
vyuzivano laserového skenovani. Problémem flengst data do geodatové baze tak, aby se
nenaruSila z&kladni koncepce a integrita ostatdath DuleZité je si také uit, které gedmety
budou prostoravidentifikovany gimo a které nagmo.

Diplomova prace se nejprve zéimje na zfisoby reprezentace 3D pifviz realného sita
v digitalnim prostedi. Je vytvéena reSerSe reprezentaci, popisujici zobrazeno@odnatnych,
povrchovych a objemovych modet odkazem na CAD a GIS. Popsany jsou zakladnindas
topologie prvk. Zminény jsou formaty, se kterymi uvedené systémy praddile je vys¥tlen
pojem prostorové databaze (geodatova baze), kam fsmEiena a zpracovana data v CAD
prostedi importovana zacélem evidence. K tomu je vyuZita na zakigobZadavik zadavatele
ESRI Personal Geodatabase (geodatabaze), jentajgospna programem ArcGIS. Jsou popsany
vlastnosti, vyhody a omezeni sasného 3D GIS v programu ArcGIS. Je vybma metodika
pievodu dat z CAD do geodatabaze a naopekici problém spravného zobrazovani vertikalnich
prvka, které jsou velmi problematické v programu ArcGI3e zmidn i mozny export
geodatabazovych dat do formatu KML, ktery slousiizualizaci dat na Google Earth, kde je
umozréno se prochézet v interiérech budov, coz zatimuasné dob neni obvyklé.

Po seznameni se z&kladnimi aspekty 3D GIS, progtonadatabazi, importu a exportu mezi



CAD a GIS jereSena otazka navrhu kon¢afho datového modelu ro#sjici sowasny stav
evidence paGlIS.iProzSirovani je nutné spra¢npropojit nové prvkovéitdy pres primarni a cizi
klice se stavajicimi prvkovymiitami. Déle je nutné navrhnout spravna topologigiavidla tak,
aby se nenarusil stavajici stav. S tim souvisistaweni topologickych priorit vrstev. Zakladni
mysSlenka evidence prikv interiérech budov je dekompozice budov na jedréotnistnosti, jejichz
tvar vychazi z geometrie zdi, podlah, streginych stavebnich prik

Zawrem jsou popsany vizualizai moznosti v programu ArcGIS. Hlavnim problémem je
vyuziti prostorovych dotdizk lokalizaci mobilide. Jsou vytvieny metody dotazujici se na mohilia

umiseény v dané mistnosti a na mistnost vyskytu danéhhiliate.



2 Zpusoby reprezentace 3D dat

U modelovani prostorovych dat jéldzité nejprve navrhnout, jakym igobem data ukladat
a jak je reprezentovat. Geodata jsou ukladana \ormsé Ci rastrove formd nebo v jejich
kombinaci. Prostorové objekty jsou vektorove, jestlisou reprezentovany jednim ze zékladnich
geometrickych primitiv, jako jsou body, linie, plog které jsou prostor@vuréeny kartézskym
soudadnicovym systémem. Stejny prostorovy objekZebyt uloZen v rastroveé podihestlize se
rozckli na jednotlivé pixely [RAHMO8].

Pomoci &chto zakladnich typ Ize vizualizovat objektytiznymi datovymi reprezentacemi
modetfi, které lze nafiklad clit podle dimenze primitiv, ze kterych jsou moddlyoireny —
body (0OD), linie (1D), sny (2D) a objemovéstesa (3D)! Zdroj [WIKNO9] podle tohoto pohledu
rozckluje modely podle zjsobu reprezentace takto:

a) dratny model — uten hranami,

b) povrchovy (hrarini) model — uten st¢nami,

c) objemovy model — den velikosti stran podstavy a vySkou.

PodrobrjSi ckleni je popsano v nasledujicich kapitolach. Infarendyly cerpany pedevsim
z [RAHMO8], [ZLATO06] a [WIKNO9].

2.1 Draténé modely

Dragné (wireframe) modely jsou reprezentovany pouzes@dnictvim bod (vektort)
a jejich spojnic bez ohledu na viditelnost [VUGTOZ]dané definice vyplyva, Zzgipobrazovani
piechazi na vyglovani prostar mezi hranami plochami, a tim vznikaji povrchovédely (viz
kapitola 2.2).

Obrazek 2-1: Piklady draeného modelu. Revzato z [WIKI09a].

2.2 Povrchové modely

Mezi povrchové modely s@di zobrazovani povrchu pomoctigky (grid a shapemodel),
sttnového modeluf@cetmodel) nebd-reprezentaceZakladni dleni vychazi z obrazku 2-2.

! Modely tvarené pouze body Ize nahradit B-reprezentaci, kigadédo povrchovych mode{viz kapitola 2.2.4).
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Obrazek 2-2: Schéma raddjici povrchové modely./#vzato z [RAHMOS].

2.2.1 Grid

Vv s

zobrazovani povrchu v GIS. Nestji se vyskytuje pi ztvarreni digitalniho modelu teréniDMT).
Vyhodou je jednoducha tvorba fibky a jeji implementace v programech. Kazdy bod
o sodadnicich X, Y nese udaj, ktery zpravidla obsahwgdmdskou vySku bodu, ale stejriak
muze nést najklad hodnotu jasu (nd@pu fotografii). V pgitacovém programovani byva grid
ozna&ovan jako dvouroz#rné pole. Z podstaty takové struktury plyne, Ze@agfiradit jednomu
bodu d¥ a vice hodnot, jako tomu je u vertikalnich pivinag. zdi). Proto je grid nevyhodny
k modelaci slozitych prostorovych objékjako jsou budovyi jiné ¢lenité objekty. Biklad méizky

Ize vickt na obrazku 2-3.
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Obrazek 2-3: Pravidelna fizka (grid). Fevzato z [RAHMO8].

2.2.2 Shape model

Obdoba gridu je shape model, ale mistofadnice Z se skladuje hodnota gradientu
nejwtsiho spadu, charakterizujici sklon roviny v darskuli. Ze znalosti gradientu a normalového
vektoru v utitétm bod Ize ukit tvar povrchu. Fklad tvorby shape modelu Ize ¥id

na obrazku 2-4.
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Obrazek 2-4: Shape model@vzato z [RAHMOS].

2.2.3 Facet model

Prvky realného s¥ta jsou reprezentovany ve facet modelu rovinnymaiyt (trojahelniky)
raiznych velikosti a tvadir Plochy, které jsou ve 3D reprezentovany vice tjigmi body jsou
z pravidla nerovinnymi Gtvary a pro topologicka apwvani a jiné analyzy jsou nevhodné
[ZLATO6]. Kazdy polygon je proto triangulaci roddn na rovinné prvky (viz obrazek 2-5). Jeden
z nejroz&iergjSich facet mod@él vyuziva trojuhelnikovych ploch nazyvanych nepraund
trojuhelnikova ai (TIN — Triangular Irregular Network Slouzi k popisu digitalniho modelu
terénu. Hlavni vyhodou je zachovani vSedivqunich bod, ze kterych je TIN vytvien. Kazdy
bod uvnit sit je shodny s bodemi@d triangulaci. TIN nelze pouzit, pokud je na vstigodi
nedostatek, kili velmi nepesné aproximaci skuteé oblasti. Na principu facet modepracuji

i polygonoveESRI shapefiléormaty v prostedi GIS (viz kapitola 3.5).

Y (X, Yo (Z) (X2, Y2, (Za)

AN

(Xo: You (Z,)

(X3, Yy, (Z5)

(Xs: Y4, (Z4))
(Xso Y. (Z4))

X
Obrazek 2-5: Facet model/&zato z [RAHMO8].
2.2.4 B-reprezentace (Boundary representation)

B-reprezentace zobrazuje prvky pomoci kombinagéadaich primitiv (uzel, hrana, &ta,
objem). Rikladem reprezentace pomociuzhohou byt samostatné body nebo body aproximuijici

linii ¢i plochu. Reprezentace hranibe byt tvdena rovnymi liniemi, oblouky nebo kruznicemi.
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Zobrazeni s se niize skladat z rovinnych, obloukovitych, valcovychaduZelovitych ploch. Na
obrdzku 2-6 je pklad B-reprezentace polygonového objektu. dss§ji se Ize setkat
s B-reprezentaci v prasdi CAD. Zobrazovat Ize pomoci objemovych primitwalec, kuZzel,
kvadr) i dalSi prostorové prvky s vyuZzitim principarientovanych ¢h, ale kwili vypocéetni

slozitosti a nedostate¢ vykonnym boolean operaci se pouziva pouze na zoéai pravidelnych
a rovinnych objekt.

2
el 3
1
ed
4
Face, f (1) m
Edge, e (4) e4

e e2? 73\‘
17770 3 4

Obrazek 2-6: B-reprezentacerd¥zato z [RAHMOS].

Vertex (4)

2.3 Objemové modely

Mezi objemové modely pat3D pole octree CSG reprezentaca 3D TIN (obrazek 2-7).

Z ndzvu kapitoly je patrné, Ze modely tvgorostorova dlesa popisujici dany prvek. Vice

Objemové
modely
-—

- ~ ~ C ~
( 3D pole \ ( Octree \ ( CSG repr. \ ( 3D TIN \
~ e N e N e N e

— — — —

v jednotlivych podkapitolach.

Obrazek 2-7: Objemové modely:eWzato z [RAHMO08].

2.3.1 3D pole

Stejre jak plati grid pro ploSné prvky, tak 3D pole plagtio trojroznérné (objemoveé)

modely. Struktura pracuje se $adnicemi X, Y, Z. Bod na danych dadnicich nize nést dalsi
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informace, které vice specifikuji jeho vlastnostaf. barva, velikost...). Implementace struktury je
sice jednoduchd, ale proskieré ulohy neprakticka. N&jglad, pokud existuje pole bgk se
stejnymi hodnotami, je vyt¢ano velké mnozstvi nadbyiteych informaci g ukladani do
pocitacové pandti. 3D pole klade znmé naroky na vypgetni vykon, proto se v praxiiidkakdy
pouziva. Pro lepSi Aigob reprezentace 3D privie znena velikosti buiky na tzv. voxels (viz déle),
jenz vyuziva techniku reprezentace pomoci octriikldd 3D pole je na obrazku 2-8.

i

Ve

Y

Obrazek 2-8: 3D pole.®evzato z [RAHMOS].

2.3.2 Octree

Octree je hierarchickad datova struktura, kter&dhge zobrazovany objekt na abstraktni
kubické casti (voxel3. Stromova struktura octree je obdobou jiného typdexace s nazvem
guadtree pro prostorové modelovani dat. Zobrazoyaogtor (kden stromu) sedi rekurzivre na
mensSi podprostory a ty jsou pak ukladany do stramsiwktury. Vyhodou je jednoduchyigtup
pies booleovské operace a vizualizace pomoci rendeialv algoritni. Podminkou ovSem je mit

velky ulozny prostor. klad indexace octree je na obrazku 2-9.
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Obrazek 2-9: Octree./fevzato z [RAHMO03].

2.3.3 CSG reprezentace

Zkratka CSG vychazi z anglického nazvonstuctive Solid Geomet(gtale uz jen CSG). Jiz
Z nazvu je patrné, Ze se jedna o sestrojovani bk zakladnich prostorovych objékikostky,
kuZele, koule, jehlany). Kombinagichto primitiv je ziskan zobrazovany objekt (viz &bek 2-10).
K tomu se vyuzivaji zakladni geometrické operadeo jgieklapini, rotace, Skalovani spolu
s booleanovskymi operacemi jako <gleni (union), piinik (intersection) a rozdovani
(subtraction). S rostoucim mnozstvim pouzitych gnnroste i potebny Glozny prostor. Struktura

neni vhodna pro modelovani nepravidelnych oldjeKttomu je ogt poZadovan vysoky vygetni

U
an object /\
M

e

simple solid 2

vykon.

simple solid 1

Obrazek 2-10: CSG reprezentacéet?zato z [RAHMOS].
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2.3.4 3D TIN (TEN)

3D TIN (TEN - Tetrahedral Netwojke pouze roz&eny TIN. TEN je tvéen trojbokymi
jehlany, které se skladaji ze &rst 6 hran a 4 u#l Stejré tak, jak je vytvéen TIN pomoci
Voronoivych diagrami, je TEN tvden pomoci Voronoiovych mnoheésti. Velkou vyhodou je
reprezentace omezena jen na bod, linii, povrch janpltimz je mnohem rychlejSi topologickée

zpracovania zobrazovani oproti jinym objemovym moital

Obr. 2-11: 3D TIN (TEN). Revzato z [RAHMO8].

2.4 Topologie prvk

Topologie se zabyva matematickym popisem polohyrgtackych Utvait mezi sebou, ale
nezalezi ji na geometrickych vlastnostech (tvaopiguje vztahy mezi body, liniemi, mnozinami
a objekty areSi zobrazovani danych piukTopologicka ekvivalence v zobrazeni geometrickych
objekti se nazyva homeomorfismus. K provadnejitiznéjSich analyz v GIS projektech je nutno
udrZovat data topologickyist4. Popis topologického zobrazeni a vlastnosthémmorfismu je
pievzat z [VRACO7]. Vyznam topologickiistych dat je fevzat z [JEDLO7].

Topologické zobrazeni

Topologické zobrazeni je takové zobrazetti,gperém se obe@&nnezachovavaji Ghly ani
délky. Dochazi  ném ke znén¢ tvaru geometrickych atvay coZz se oznauje jako topologicka
transformace @kdy se také houd o topologické deformaci). fPtopologické transformaci se
zachovava fislusnost (incidence) bodu k danévke a také ptadi bodi na Kivce. Z toho vyplyva,
Ze pi topologické transformaciistava uzakena kivka uzawenou a neuz&enda se transformuje
opét na neuzakenou Kivku. Také poloha bodu vzhledem k uganvé Kivce (tzn. zda je uvnitnebo

vne kiivky) se zachovava.
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Obrazek 2-12: Aklad topologického zobrazeni z geometrie prvikevRato z [WIKI09b].

Homeomorfismus

Intuitivné Ize dojit k tomu, Ze dva prostory jsou topologiekyivalentni, kdyZ jeden z nich
Ize miznymi deformacemi ifigveést na druhy bezéleni nebo spojovani jejich hranic. Pod pojmem
homeomorfni Gtvary si Izefedstavit nafiklad kruznici, elipsugtverec nebo trojuhelnik, ktere Ize
pomoci topologického zobrazeni deformovat vzagmmezi sebou (nd&p z kruZznice Ize
deformacemi ziskat velmi jednoduSe elipsu, ale tgkérec i trojuhelnik). Samégjmeé jsou Si
ekvivalentni dzn¢ velké Gtvary stejného typuu@né velké polondry kruznic nebo uzr¢ velké
¢tverce). Proto lze povaZzovat (z hlediska topologiegrec a kruznici za rovnocenné utvary, které

déli plochu na d¥ casti.

Topologicky ¢ista data
Topologickycista data jsou rozhodujicim faktorem pro kvalitiéageografické datové baze.
Cistotu lze zajistit bezchybnou digitalizaci a taggitkymi kontrolami. Pro tvorbu topologicky
Cistych dat se pouzivaji uvedené zakladni koncepty:
- konektivita — d¥ linie se na sebe napojuji v uzlech,
- definice plochy — linie uzavirajici plochu definpplygon,
- sousednost — vychazi z principu fiakené hrany; linie maji sén a nesou

informaci o objektech napravo a nalevo od nich.

15



Leva
Konec
o -9
Pocatek Prava

Obrazek 2-13: Zakladni koncepty topologié¢lstych dat — konektivita, definice plochy
a sousednost./”evzato z [JEDLO7].

Uvedené koncepty jsou zakladnim kamenem pro dgb&rase, které pomahaji data
topologickycistit. Mezi hlavni Ize zéadit:
- eliminace duplikatnich linii,
- odstragni nedotah a pgretah,
- nalezeni pisetika dvou nebo vice liniovych prika jejich nasledna segmentace,
- odstrarni nadbyténych centroid u reprezentaci pouZzivajicich pro zobrazeni

polygomi metodu hranic a centraid

2.5 Shrnuti

V kapitole 2 je vytvéena reSerSe #pohi reprezentace dat v digitalnim presti a je
sezndmeno s prostorovymi vztahy mezi prvky — togieloZ vytu reprezentaci jsou pro GIS
nejdilezit¢jSi facet modely, které jsowkasto implementovany v GIS datovych strukturach
vyuzivajicich topologické vazby spolu se zakladnittémi vlastnostmi prostorovych dat
v digitalnim prostedi (geometrie, atributy a prostorova identifikded).

CAD systémy davaji idaz hlave na geometrii objekt Negasgji se v nich setkdvame
s CSG a B-reprezentaci zobrazujici émét povrchovéi objemové modely.

V [HRADOQ9] jsou primarni data zpracovana do dn&ho modelu, ktera je nutnéepést na
povrchovy model (facet model), se kterym je daleznéo pracovat v ESRI Geodatabas#. P
pievodu dat je brantetel na topologii prvi, kterd seridi koncepty zmignymi v kapitole 2.4.

Vektorové formaty pdgebné k danémuipvodu budou popsany v dalsi kapitole.
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3 Zakladni vektorové formaty CAD a GIS prost  fedi

Obsahem této kapitoly je zakladnicey CAD a GIS vektorovych form@&tumoziujici praci
s 3D daty, které jsou Kidbvé pro tvorbu geografické datové baze v programeGAS za delem
evidence a distribuce pamatkoehrartného majetku. Primarni data temd v CAD aplikacich
mohou byt ukladana ve formateddXF, DWG a DGN. Nasled# jsou pgevadna do GIS
vektorovych formdt ESRI Shapefile¢ci ESRI Geodatabasdgforméat je podrob&i popsan

v kapitole 4). Dale |ze data z geodatabaze distnbtipomoci formatu KML na Google Earth.

3.1 DXF format

DXF format (zkratka ndzvDrawing eXchange File Formpabyl vyvinut firmou AutoDesk
jako vymeénny format mezi fevazre grafickymi programy typu CAD. #®odré se nglo jednat
o format, ktery by zaji®val komunikaci mezi CAD aplikacemi, respteposem dat ze souboru
DWG nativnim pro AutoCAD a ostatnimi aplikacemitwgtenymi jinymi softwarovymi vyvojé.
Postupeméasu se format sifponou *.dxf roz&il a zakomponoval do aplikaci a modelovacich
programi. Nevyhodou tohoto formatu je ztr& velikost v porovnani néjlad s dalSim CAD
formatem DWG. Je to Zgobeno tim, Zeip zapisu je kazdému atributu (barva, &mlnice...)
piitazen jedertiselny kdd uloZzeny na samostati&lce. DalSi nevyhodou je u 3D dat specifikace
optickych vlastnosti¢tes (textura, sitlost...). Proto sed&tSina aplikaci zagfuje pouze na zakladni

geometrické vlastnosti a uvedeny problérresé Vice o tomto formatu v [ROOTO8].

3.2 DWG format

DWG je uzaveny format (odvozen od slo@raWinG), ktery byl vyvinut firmou AutoDesk
nativné pro program AutoCAD. VSechny vykresy rysované lkagi AutoCAD jsou ukladany
do souboru sijponou *.dwg. Od vzniku tohoto formatu (1982) seveyilo pies 18 jeho variant.
V souwasné dob se neziskova spaleost s vice nez Sesti stleny Open Design Aliance (ODA)
vénuje dekodovani a publikovéni specifikaci formatwG. Ziskany forméat je oz@avan jako
OpenDWG, ktery pomoci softwarovych knihoven DWGdirdze zakomponovat pro plnou
podporu format verze DWG 2007 i v aplikacich jinych nez AutoCAZkrze knihovny
DWGdirect bude software vyvijeny firmami spadajicido ODA podporovatcteni, zapis,
prohlizeni i editovani formatu DWG 2007. Soubory BWakto vytvdené by zaroue nently byt
v programech AutoCAD rozpoznany jako neoriginaMice o specifikacich formatu OpenDWG
[ODALOS].
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3.3 DGN format

DGN format (odvozen od slov®esiGN byl vyvinut firmou Bentley Systemsfio
pro program Microstation. V séasnosti existuji dvverze tohoto formatu. Pod verzi V7 se rozumi
puvodns vyvijeny format DGNgasto bez explicitniho oztiani verze. Aktualni format DGN je jiz
ve verzi V8. Nej¥étSi nevyhodou verze V8 je, Ze nenitrd kompatibilni s divejSimi verzemi.
Proto se stalgasto setkavame s verzi V7, ktera se pouziva jizpaldviny osmdesatych let
20. stoleti. Co se & DGN V8, jedna se o otgany format (oznéovany jako OpenDGN), coz
umoziuje, aby vykresy v tomto formatu ¢italy nebo vytvéely i aplikace nezavislé na programu
MicroStation.

DGN V7

Ve formatu DGN jsou ve &Singé pripadi uloZzena data dlouhodgBiho charakteru, data
trvalé hodnoty, data, ktera si vyije velké mnoZstvi subjekiz riznych oboié. Firma Bentley
Systems si byla vZzdyédoma klEového vyznamuéthto dat pro firmy a organizace, a proto
po dobu vice nez 15 letigtala zakladni struktura formatu DGN v podstagze zminy. Jak jiz bylo
uvedeno, doslo k&kterym dikim rozsfenim, stale vSakistavala zachovana #&pa kompatibilita
dat. To je princip, kdy je mozné data vyitend v no¥jSi verzi softwaru otewt i ve starSi verzi,
pouze vlastnosti n@si verze softwaru pouZzité v datech jsou pochomitégnorovany. Nafiklad
pokud byste otdeli data s uzivatelskymi styly (druhyar v MicroStation 4.0, ktery jeSttyto
atributy nepodporoval, prvky by se zobrazily plngarou. Diky zgtné kompatibili¢ mohou byt
dodavatelé a odipatelé dat vybaveniaenymi verzemi softwaru, ai@sto si mohou data
bez problém predavat — std, kdyZ si dohodnou pravidlagdavani naip ve forme snernice.

DGN V8
Neménnost formatu ma své jednozng vyhody, na druhé stramma tento fistup i své
nevyhody v tom, Ze dkteré pozadavky na rozéhi funknosti MicroStationu ze strany uzivatel
musely byt odsouvany prédwz divodu nemoznosti realizovat je bez zasahu do datoi@matu.
K zasadni zn¢ se spolénost Bentley Systems odhodlala az v roce 2001, lkgdysowasre
s novou verzi MicroStation V8 uveden i novy fornB46N V8. Autorskému tymu ¥ele s Keith
Bentleyem seifpjeho navrhu poddo splinit tyto hlavni cile:
- byla odstragna vSechna znama omezeni formatu DGN V7 jako jeinmari
pocet vrstev, maximalni velikost souboru apod.,
- standardni entity prik a jejich atributy jsou nadmnozinou entit ve forewit
DGN V7 a DWG - nap pri importu dat z DWG nedochazi ke ztramformaci,

resp. nedochazi k nahkaklomplexrgjsich prvki jednodussimi,
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- format je snaze roz¥felny, umozuje Wtsi flexibilitu v tom, co niZe byt
v souboru uloZeno - v souboru je hikfad mozné ukladat i popisna data ve
forméatu XML,

- format umoauje zcela nové vlastnosti, napsledovat historii z&n ve vykresu,
ukladat vice nezavislych model jednom souboru apod.,

- celkow byl novy format DGN navrzen tak, aby jeho zakladimukturu nebylo
nutné nEnit po dobu minimalé dalSich 15 az 20 let. Jiz zndfra nezavisla
organizace Open Design Alliance (kapitola 3.2),rktse snaZi propagovat
otewenost CAD formdt, ozna&uje format DGN V8 jako jeden z nejlépe
navrzenych CAD formétv historii.

Vice o tomto formatu a rozdilech obou verzi v [VAS]la [GISOO04].

3.4 KML format

KML (Keyhole Markup Languagi¢e oteveny standard oficidthnazvany OpenGIS® KML
Encoding Standard. Od roku 2008 je standardem OGyer{ Geospatial ConsorciymKML je
urcen pro penos geografickych dat, pouzivany hlawnprogramech Google Maps, Google Earth
a Google Mobile. Diky své otésnosti a jednoduché strukéuzalozené na XML Ize datacng
upravovat. Detailni specifikace Ize nalézt na [OGSBP

3.5 ESRI Shapefile format

ESRI Shapefilge oteweny prostorovy vektorovy format vyvijeny spétesti ESRI uteny
pro GIS software. Prostordvurcuje geometrii bod, linii a polygori. Kazdému prvku jsou
piitazeny atributy, které ho podrajinpopisuji. ESRI Shapefile je tven soubory typu *.shp,
*.shx, *.dbf, jejichz specifikace vychazeji z [ESR] a [ESRI09] a budou zminy niZze. Nazev
vSech zmidnych soubal musi byt shodny. ESRI Shapefileibe volitelré obsahovat je&tdalSi

soubory, které jsou vyjmenovany nize.

* SHP

Soubor obsahuje primarni geograficka data. Jeh&tata je rozdlena na hlawiku souboru,
hlavicku zaznamu a obsah z&znamu. Velikost Blavisouboru je 100 byt Nachazeji se v ni
hodnoty pro celkovou délku souboru, ozeai typu shapefile (n&p Point, Polyline, Polygon
Multipatch...) a velikost MOO (,minimalni ohrafijici obdélnik®) oblasti pro osy X a Y obsahuijici
vSechny prvky. Kazdy prvek musi byt stejného tyBakud je shapefile prazdny, hodnoty Xmin,

Ymin, Xmax a Ymax #stanou nespecifikované. V hlgge zdznamu se ukladaslo zaznamu
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a jeho délka. Hlavka obsahujgetézec o fixni délce 8 byt Obsah zaznamu je slozen z tvarovych
typt nasledované geometrickymi daty pro kazdy prvekk®eaznamu zavisi na §to ¢asti a uzi

v jednotlivém prvku.

Hlavi¢ka souboru

Hlavicka zdznamu Obsah zdznamu
Hlavi¢ka zaznamu Obsah zdznamu
Hlavicka zdznamu Obsah zdznamu
Hlavi¢ka zaznamu Obsah zdznamu
Hlavi¢ka zaznamu Obsah zdznamu

Tabulka 3-1: Zakladni rozteni souboru *.shp.
* SHX
Soubor odkazayspojuje geometrické prvky ze souboru *.shp ndatavéradky v souboru
*.dbf (viz dale). Organizace dat v souboru je eda na hlawiku souboru a jednotlivé zaznamy
indexi. Kazdy i-ty zaznam odkazuje na i-ty prvek v sowbérshp a na i-tyifadek atributoveé

tabulky v souboru *.dbf.

Hlavicka zdznamu

Zaznam

Zaznam

Zaznam
Tabulka 3-2: Zakladni rozteni souboru *.shx.

* DBF
Soubor *.dbf (ozngovan dBASEtabulka) obsahuje atributy k danym pimk V tabulce

kazdy zdznam odpovida jednomu prvku v souboru *.shp

DalSi soubory obsahuje shapefile voliteln

* SBN a*.SBX — soubor s prostorovymi indexy pryk

* FBN a*.FBX — soubory s prostorovymi indexy piykkteré jsou pouze prieni,

* AIN a*.AlH — soubory s atributovym indexem aktivnich polakulce,

* ATX —tento soubor je vyt¥en pro kazdy shapefile nebo databazovy atributogigx vytvdaeny

v programu ArcCatalog,
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* IXS — geokddovaci index pro editaci shapefile,

* MXS — geokddovaci index pro editaci shapefile (ODBrfat),
*.PRJ — soubor s informacemi o saanicovém systému,

* XML — metadata pro ArcGIS,

*.CPG — soubor, ve kterémimie byt uvedeno kédovani pro identifikaci uzityctakin

3.6 Shrnuti

V ramci diplomové prace se setkavame s formaty DXWG/DGN z prostdi CAD
a s formaty KML, ESRI Shapefile a ESRI Geodatabapeostedi GIS umo#ujicimi vektorow
ukladat 3D objekty. Poslednimu zmi@ému vektorovému formétu je §lgrnéna kapitola 4. ESRI
vyvinula jesSt jeden starSi vektorovy formafoverage ze kterého se vyvinula dnesSni ESRI
Geodatabase, ale pro praci nebyledity, a proto zmién nebyl. Jeho specifikace lze nalézt na
[ESRIO09].
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4 Relaéni geografické databaze

Relani geograficka databaze (geodatova baze) je jedriypi databazovych model ktera
je hojre vyuzivana v progedi GIS (v¢et vSech typ modeti a jejich podrobny popis Ize nalézt na
[VRACO7]). Je sloZzena z tabulek (nebo také prvkdéwyiid ¢i vrstev), které jsou mezi sebou
propojeny pomoci primérnich a cizich&lido atributovych reknich vazeb. Sloupce v tabulce
predstavuji atributy &dky jednotlivé entity (prvky), které jsou jednoZn&aidentifikovany pomoci
unikatniho kiée. V geodatovych bazich jsou uloZzeny pomoci prostmh index, na jejichz
zakladt Ize provadt prostorové dotazovani a vyted topologické vazby. Tabulky, které maji
podobné zawteni, jsou sdruzovany do logickych abstraktniiit. tZakladni sloZzeni a vlastnosti
relatnich databazi vychazi z [VOKOO03] a [VRACO7].

Atributy

Atributy nesou informace o vlastnostech daného prikagiklad ve tidé Stromy se eviduji
atributy NAZEV, VYSKA, STARI a pod.). Kazdému atutu se musi ffiradit datovy typ (nap
integer, string, date...). V geodatovych bazictsteye jest prostorovy atribut slouzici k ukladani

geometrie objektu.

Entity (prvky)

V geodatové bazi entita t¥iojeden konkrétni prvelkiddek v tabulce), ktery je od ostatnich prvk
vzdy odliSen unikatnim kiem (nap. OID — Object ID). V geodatové bazi tize gedstavovat

objekt skuténého s¥ta odliSeny nejenom pomoci OID, ale i uraiéin v prostoru a geometrii

prvka. Kazda tabulka rive obsahovat N prik

Tabulky
Tabulky (nebo téz relac@ prvkové fidy) obsahuji soubor jednozm& identifikovatelnych entit

definovanymi atributy.

Atributové rela éni vazby
Spojeni mezi déma tabulkami, které spolu souviseji, vyitené pomoci primarniho a ciziho ddi

(viz déle).
Topologie
Definuji prostorové vazby pro entity z jeddgévice tabulek, kterou duji topologicka pravidla

vychazejicich z podminek pro vzdjemnou polohu tenfivorba topologie je u kazdého
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databazového systému odliSna.

Kli ¢e

V databazich velkou ulohu zastupuji tzv.c&li Jejich hlavni funkci je spojovani tabulekes
primérni a cizi kide. Unikatnost kit slouzi také pro jednoztyaou identifikaci prvik v tabulkéch,
pomoci kterych Ize jednotlivé prvky rychle vyhledév

Primarni KIE (Primary key je jednoznéany identifikator entity ¥adku tabulky). Primarnim kém
muze byt jediny sloupeé& kombinace vice slouficak, aby byla zakena jeho jednoziaost. Pole
klice musi obsahovat hodnotu, tzn. nesmi se zde vysiytedefinovana prazdna hodnota NULL.
V praxi se dnesasto pouzivaji usié klice, coz jsowiselnéci pismenné identifikatory - kazdy
novy zaznam dostava identifikator odliSny od id@diora vSech pedchozich zaznaim
(pozadavek na unikatnost éi). Obvykle se jedna o celselnérady a kazdy novy zdznam dostava
¢islo vzdy o jednotku vySSi (zpravidla zcela autommstarg), nez jecislo u posledniho viozeného

zaznamudiselné oznéeni zaznarh s casem stoupa).

Cizi kli¢c (Foreign keY slouzi pro vyjateni relaci mezi databazovymi tabulkami. Jedna geleci
skupinu poli, kter& nam umozni identifikovat, ktedznamy z iznych tabulek spolu navzéjem

souviseji.

Kardinalita atributovych rela énich vazeb

1:1 vazba — relace mezi jednou entitou z tabulkg Rednou entitou z tabulky,R

1:N vazba — jedné entiz tabulky R miZe gipadat vice entit z tabulky-R

M:N vazba — jedné enditz tabulky R miZe @ipadat vice entit z tabulky R jedné entt
z tabulky R muze gipadat vice entit z tabulky R
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Vztah 1:1

R, R,
D, D? REA Drl I::II‘ D" Dn.
1 Z Eva 1 a 5000
2 M Petr L= @ g .| 4500
3 d Jana — I | e | ' |
crinrary Koy Vztah 1:N - forsign key
R, pd R, _
D, D, D, D D,* D,"
1 zZ Eva e 1 12103 .. 5000
2 M Petr | H:::-H 1 11.203| .. | 4500
£ % Z .. | Jana | ~ 1 [12303] .. | 3000
) Vztah M:IN )
. primary key : _ primary key
R1 A foraign keys R? i
b . B e [ 3 B | B [ B
1 Eva -c::::___ 1122 — ey z1 26.7.03 | .. | Spanelsko
F] Petr T~ 1 | z5 } T 22 22503 | .. | Chorvatske
3 Jana |— 3 |z \\Tf:, 23 | 201203 | .. talie
e EHE D e 24 5.6.03 .. | Francie
~ 5 10.8.03 | .. | Nemecko

Obrazek 4-1: Kardinalita vazeb/8vzato [VOKOO03].

4.1 ESRI Geodatabase

V kapitole jecerpano pedevsim z [ARCDO07], [GEODOQ9], [ESRI09] nebo [SLADOAeni-

li uvedeno jinak. Geodatabaze je ptedt pro spravu bazi geografickych dat (geoprostariowat,
geodat) vyvinuté firmou ESRI [VUGTO09]. Data jsouladthna do geodatabaze pomoci technologie
ESRI ArcSDE, jenz zprostdkovava pozadavky mezi klientem a serverem (tziddieware).
Zarovel umo#uje pracovat i s jinymi BBD databazemi (ndp Oracle, Informix, PostgreSQL,
DB2, SQL Server,...). Do geodatab4ze Ize ukladabuativva data v tabulkdch a vektorova nebo
rastrova geograficka data a vyitetatributovai topologicka spojeni.

Na zaklad ArcSDE technologie byl vyvinut jednodussi typ gatdbaze -ESRI Personal
GeodatabaseJedna se o databéazi, kterd neni uloZzena na datsda serveru, ale v binarnim
forméatu *.mdb, ktery pouzivd i aplikace Microsoftcéess. Z tohoto iodu ma omezenou
maximalni velikost souboru na 2 GB. DalSi nevyhodeunemoznost paralelni editace vice
uzivateli. Na druhou stranu ma tato databaze spquistinosti, jako nap dost&ujici sprava méh

objemnych dat, i@nosnost, rychlostifstupu, vytvéeni topologie aj. Ostatni typy geodatabaze
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(ArcSDE Geodatabase, File Geodatabase) jsou popsddgoedé programu ArcGIS [ESRI09].

Uvnitt personalni geodatabaze lze vybdtatabulky s prvky bez prostorového ¢emi

(non-spatial tables) nebo také ukladat jak vektéraak i rastrova data do tzv. datésetPro

rastrova data slouzi Raster Catalog nebo RastasBatPro &ely evidence nemovitych kulturnich

pamatek jsou pouzivanarguevSim vektorova data ukladand do prvkového data@eeature

Dataset), kam p#t takové prvkové ifdy (Feature Classes), které maji spoie sodadnicovy

systém a které maji mezi sebou topologické vazlko napiklad pilehlost. Uvnit vytvoreného

datasetu Izeffdavat prvkoveéiidy rizného typu:

1.

Bodova fida Pointg je tvarena objekty (nap stromy), které jsou ifliS malé

k reprezentaci pomoci linéi polygon.

Liniova trida (Lineg reprezentuje takoveé liniové objekty, které jsdtlijp uzké, aby
byly reprezentovany plochou (napotoky, cesty).

Polygonova itida (Polygon3 reprezentuje homogenni objekty, kteréiirquk Ci
mestské zastavbtvori jasré zietelnou plochu (ndp parkovisE, lesy, pole). Kazdy
prvek je tvden jednim polygonem.

Anotani tfida Annotation¥ zahrnuje vlastnosti jak zobrazovat popisy (text,
symboly) v map. Definuji se velikost a typ fontu a také tvar dikast bodu, ke
kterému je text vztazen.

Dimenzni tida Oimension} je specialni druh anatai tiidy, ktera je schopna
zobrazovat vzdalenost dvou definovanych frakebo délku liniového prvku.
Multi-bodova tida Multipoints) zahrnuje vSechny prvky, které jsou sloZzeny z vice
jak jednoho bodu. Lze ji pouzit z dat ziskanycretagym skanovanim, kde prvek
(nag. budova) je tvten mr&nem bod.

Multipatch se pouZziva pro zobrazovani sléiich geometrickych objektve 3D
prostoru. Fida dok&ze zobrazovat jednoduché rovinné objekigémiky, kruhy...)
aZz po obechzakivené plochy adesa (krychle, jehlany...). Mnohdy se vyuZziva pro
modelaci budov. Tatarila je klEova pro ¥tSinu prvki v interiérech budov il
bezproblémovému zobrazovani vertikalnich olfjekedi). Nevyhodou typu je
nemoznost geometrické editace ma tvaru) prvku, a tudiZiidu nelze ani
upravovat topologickymi kontrolami. Proto se v&asné dob vice pouziva

vySkovy polygonovy typ.

Pti volbé typu prvkové ttidy je mozné zvolit, zda bude geometrie gndahrnovat vyskui

nikoli (koncovkaZ za nazvem typu prvkovéidy — nap. polygond. Tyk& se to bodove, multi-

bodové, liniové a polygonovéidy. Trida multipatch je vySkavbrana automaticky.iPeditaci Ize

kazdému uzlu firadit vedle sotadnicX aY jeS€ vysSkuZ.
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V ramci prvkového datasetu Ize jeffidavat relg&ni tiidy (Relationship class) a topologii
(Topology, o kterych je pojednano nize. 88t zbylych fid a datasét které lze do prvkového
datasetu fidavat Ize nalézt na [ESRI09] nebo [SLADOQ9].

K udrZzovani integrity dat uvriitgeodatabaze slouzi reta tidy, subtypy $Subtypeps
domény Domain) a tzv. kontrola p rozdilovani a sldovani prvki (split and merge policigs
Relani tidy vytvai spojeni mezi dsma prvkovymi tidami. Hlavni je nastaveni kardinality vazby,
urceni primarnich a cizich Kii (viz tvod kapitoly 4) a nastaveni kompozice vazby.ukuje, zda
pii odstragni nadazené prvkovéridy bude zruSena i druha prvkovéda (Ize se téz setkat
s terminyDelete on cascad& Composite relationsh)p Prvky v prvkovychitidach je mozno it
dale do subtyp na zaklad spole&nych vlastnosti. VSechny subtypy maji stejné atyiplterée
mohou byttizeny jinymi doménami. Plati vSak pravidlo, Ze mvé& tida miZe byt rozdlena pouze
na zaklad jednoho subtypu. Doména konkretizuje popisy attilaulze ji pouZzit ve vice prvkovych
tiidach. RBi editaci prvki (pri slucovani nebo rozHovani) je nutné mnit i atributy danych prvk
Oto se starasplit and merge policiekontrolujici chovani zen dat v atributech. Pravidla

kontrolovani a dalSi podrobnosti k udrzovani intggitat v geodatabazi jsou uvedeny v [ESRI09].

4.2 Topologie v ESRI Geodatabase

V této kapitole jecerpano pedevSim z [ESRI09] nebo [ESRIO3], neni-li uvedemak.
Ziskani topologickyistych dat v ESRI Geodatabase lze fhizcha dva zakladni kroky. Prvni je
spravny sbr dat. Jiz pi vektorizaci secasto vyuziva funkce fichytavani na nejblizSi vriii
i koncové body a na hrangifapping. V takovém pipadt ovSem nelze vylatit chybu lidského
faktoru.

Ve druhém kroku je po zpracovanigtoupeno ke kontrole (validaci) dat, jenz na zdkla
topologickych pravidél nastavenych uZivatelem odhali topologické chybsavidla vzniklé pi
vektorizacici editaci dat.

Pro kazdou automatickou kontrolu topologie v géallazi vytvdenou programem ArcGIS
se musi definovatdkolik zakladnich charakteristik, které budou podwibpopsany dale:

jméno topologie,
shlukovou toleranci pouzitouigkontrole topologie Cluster tolerancg
seznamifd vstupujicich do topologické kontroly,
topologické priority Topology rank
seznam topologickych pravidel.
Pfi vytvareni topologie jsou velmi idezitymi parametry shlukova tolerance v raviy

a vySkova tolerance v ose z. Ob&dsou voleny jako desetinasobek Eminicové pesnosti

2 Seznam topologickych pravidel (viz nize) je dostupa adreséttp://download.arcdata.cz/doc/TopologiePlakat.pdf
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(Coordinates tolerange Pokud je tedy pracovano gepnosti satadnic na 1 mm, pak bude
tolerance nastavena na 1 cmi.dgeodetickém réeni jsou dat&asto zamsfovana s fesnosti wadu
centimettfi, proto by tolerance &a byt nastavena na 1 decimetr.

Z hlediska spravné topologie dat v geodatabaziijezié rozhodnout, jaké vrstvy se na ni
budou podilet. V ramci datasetu v geodatabazi laéd&u vrstvu do topologického kontroly
zahrnout pra¥ jednou. Zarove nelze kombinovat jednotlivé prvkovéidy z riznych datasétdo
jednoho topologického pravidla. Proto j@ pytvaieni novych prvkovychitd klicové dole zvolit
dataset, do kterého dandgidu z&adit.

Rozhodujicim kritériem, jakiffazovat pomoci shlukové tolerance dva blizké bodigye
poradi dilezitosti zahrnutych vrstevlppology rank Kazdé prvkovéitdé se nastavuje priorita
(dalezitost), s jakou bude topologicky proces pracowatlba priorit sefidi podle obecného
pravidla, Ze nejesreji zameérené objekty maji nejvyssi prioritu @&m nizsi gesnost, tim nizsi
priorita. Zarové neni dobré z hlediska rychlosti geodatabaze wgtvénnoho priorit, protoze
s kazdou dalSi prioritou nistaji naroky na vypgetni vykon procesoruipvyhodnocovani.

DalSi krokem v nastaveni spravné kontroly topologievyuZiti topologickych pravidel
(Topology rulek Ridi prostorové vztahy mezi objekty v prvkowélé nebo mezi objekty z jinych
prvkovych tid. Pokud je pozadovano, aby se indfidy Silnice a Chodnik nikdy negekryvaly,
pouzije se podminkaMust not overlap with Pravidla Ize pouZit na vSechny objektyamé

v prostoru (body, linie a polygony).

4.2.1 Shlukova tolerance xy

Pfi vyhodnocovani spravnosti topologie se nejpiesi pravidlo velmi blizkych bdd
v roviné xy. Vypccetni algoritmus kontroluje, zda maji dva uzle rbsdiradnic X a Y mensi nez
zminéna shlukova tolerance pro rovinu xy. Pokud takewdace nastanefiptoupi se ke kontrole
priorit koliznich vrstev. Maji-li prioritu stejnowytvori se novy bod se séadnicemi vzniklymi
pramérovanim soiadnic mivodnich bod a ty se naslednzrusi. V gipadt, kdy seieSi konflikt
vrstev s diznymi prioritami, @ipoji se bod paici vrstw s nizSi prioritou k bodu s prioritou vysSi.
Takovy gipad je popsan na obrazku 4-3, kde vrstveng vySSi prioritu nez bod z vrstvy, \ktery

se s danym bodem spojil.
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Obrazek 4-3: Ukazka principu shlukové tolerancewine xy.

4.2.2 Shlukova tolerance Z

Vrstvy, které tirozmeérné modeluji prvky v prostoru, obsahuji body o &ainicich X, Y
a navic je&t hodnotu Z charakterizujici vysku. Tyto $adnice jsou uloZeny ve vrstw kazdém
uzlu. Ri koincidenci dvou u#l z odliSnych prvi jednéci dvou prvkovych tid dochazi keSeni
shlukové z-tolerance. Vysledek vySkového topologiak procesu fiZe nastatiemi zpisoby:

- uzlim zistanou stejné seadnice,

- vySkové soiadnice se zgmeruji,

- jeden uzel fevezme vySkovou seadnici druhého uzlu.

Pfi modelaci budov se mnohdy stane, Ze dva sousddioly maji fiznou vySku, a tudiz
nechceme, aby se vyskové sminice ndnily. Problém Ize vkeSit nastavenim shlukové z-tolerance

na 0. Typové fiklady zneny vyskove topologie jsou znazemny na obrazku 4-4.
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Obrazek 4-4: Piklady pii vyhodnocovani shlukové z-tolerance z pohledungoxy.
Upraveno podle [ESRI09].

4.3 Prostorové dotazovani v ESRI Geodatabase

Prostorové dotazovani ke geodatabazim neodmyslipelti. VyuzZivaji tzv. topologického
piekryti, jenz je podle [JEDLO7] dotazovani dvou vice inform&nich vrstev. GIS problém
piekryti ¥eSi pomoci zakladnich algoritmpctitatové grafiky (test bodu v polygonu, hledani
prasetiku dvou objeki, ofezavani). Vysledkem postupu je pak identifikaceyabvobjeki, které
maji kombinace vlastnosti objékize zdrojovych informénich vrstev. Mezi zakladni operace
topologického pekryti v programu ArcGIS pé#tpravidla Booleovské logiky [ESRI09]:

- ERASE (odmazani vyoem),

- IDENTITY (ptitazeni na zakladprostorového umisni),

- INTERSECT (ptinik),

- SPATIAL JOIN (spojeni tabulek ze dvou vrstev na laék jejich relativni
lokalizace),

- SYMMETRICAL DIFFERENCE (kombinace operaci ERASE HION),

- UNION (sjednoceni),

- UPDATE (nahrazeni).
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Topologickym pekrytim Ize ziskat informace, které by atributovyasotazy bylo jen velice
obtizné ukit. Napriklad Ize ,vybrat vSechny obrazy na zdi* nebo ,kyah ba&nich stn je sloZzena
mistnost.“ V programu ArcGIS se prostorové dotazgvadi pomoci nastroj&elect Layer by
Location ve kterém se definujefiglusny dotaz. Seznam wrovych metod lze vyhledat

v napowdé programu (viz [ESRI09]) pod Kidbvym slovnim spojenim ,Select by location®.

4.4 Shrnuti

Kapitola se zariuje na vlastnosti retmich prostorovych databézi. Podréjpfsou popsany
specifikace ESRI Geodatabase, ve kterych je wgtvonavrh evidence pamatkoehrargénych
objekti. Déle jsou zmitny druhy prvkovych a jinych specifickychiid pouzivanych
v geodatabazich, apoby udrzovani integrity dat a tvorba topologievyswtlen pojem prostorové
dotazovani vyuZzivajici topologickéhorefaryti. Popsany jsou opeéra moznosti geodatabaze
obsahujici 3D prvky (prostorové dotazy vyuZivajmpologického pekryti, prohlizeni dat, export
dat, editace prvk.

Prostorové databaze obé&cmaji tu vyhodu, Ze uchovavaji vedle atributtvar a polohu
daného objektu v ditém soudadnicovem systému. V séasné dob jsou prvky mobilide
uchovavany v rekmich databazi (na Statnim Zamku Kozel je databfzravevana systémem
Castis). V budoucnu sergapoklddd moZnost zameni a zaneseni do geodatabaze i jinych
pamatko¥ chrargnych objekd (hlavre hradi a zamki, kde je nutnost evidence mobikane)\&tsi).
Celou evidenci bude mozno centralizovat a integral@ jednoho systému, ktery bude danou
geodatabazi spravovat. Pro zstmance pamatkovych pracavie to vyhodné, nehose dozedi
nejen atributové, alerfpadreé i geometrické vlastnosti prvku.

Nevyhodou Astava nemoznost prov&dyeometrické editace prvku. Je toddu toho, Ze
editatni nastroje lze pouzit pouze v programu ArcMaprykiga scénu s prvky pohlizi jako na
rovinu xy (2D prostor). Tudiz v programu nelz&mt tvar vertikalnich prvk, s¢imz jsou spojené
i topologické kontroly. Z tohotottvodu je nutné dodavat do geodatabaze jiz topolggicka data.
Dosavadni verze programu ArcGIS zatim ani nepodptworbu pgresré kolmych prvii na rovinu
Xy (dva uzly jednoho prvku s odliSnou Z $adnici nemohou mit stejné gadnice X a Y). Tento
problém by se mohl ¥eSit az s nastupem verze 9.4 [EIUCO09]. Spravnyavqgdem mezi CAD
formaty a ESRI Geodatabase a naslednou distritaigialGoogle Earth se zabyva dalSi kapitola.
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5 Prevod dat mezi CAD formaty a ESRI Geodatabase

Tato kapitola se zabyva metodikantepodu dat mezi CAD formaty a ESRI Geodatabase,
popisuje fizné metody, jejich vyhody a nevyhody aigpb gipravy dat pro fevod. Import CAD
soubofi do geodatabaze jefipzert provadn za @elem jejiho napléni daty (viz kapitola 5.1).

V pripact prezentovani dat na Google Earth je nutné dateodagabédze exportovat do formétu
KML (zkratkaKeyhole Markup LanguagePodrobnosti o tomtorpvodu jsou v kapitole 5.2.

5.1 Konverze CAD format U do ESRI Geodatabase

Zdroj dat pro tvorbu 3D geodatabaze vychazi zordce dat z laserového skenovani
interiéru kaple na Statnim Zamku Kozel zpracovavdipdomovou praci [HRADO9] v programu
Microstation. Data Ize ukladat &udo formatu DGN V7/8 nebo do DXF.ilezité je, aby prvky
byly nejprve rozloZeny nastrojentxplode ktery slozité tvary polygan popiSe mnoZzZinou
trojuhelniki z divodu bezproblémového &ani do programu ArcGIS.

DalSim problémem je obtizné rozlozeni (hiawertikalnich prvk) na diti prvky. Pokud by
se povedlo nafklad vSechna okna dostat do jedné prvkdiddyt pak v atributoveé tabulce by byl
jeden prvek obsahujici vSechna okna, a to je ZdMadevidence nepraktické. Rozkladat je na
jednotlivé prvky se saiasnymi nastroji v programu ArcGIS 9.3 nelze. Pronutné, aby se
konvertovala data z CAD formatu do ESRI Geodatalmsgednotlivych objektech (n&pjedno
celé okno, dvie, zefl'...) sloZzenych z vice prik(fadki v tabulce), které se sldupomoci nastroje
Merge do jednoho prvku. Sdadnicovy systéem geodatabaze je stejny, jaky bylezvar CAD
souboti. V nasledujicich podkapitolach budou vzdy zénin vyhody a nevyhody s ohledem na
zpasob naptovani geodatabaze.

CAD soubory, které spuji podminky uvedené vyse, Ize do geodatab&egést pomoci
nastrojeLoad Data V opa&ném gipad je nutné pouzit kigvodu externi program, ktery umi
pievést soubory obsahujici nerozlozené pnixyp{ode.

Priklad vyslednych CAD objekitkonvertovanych a vizualizovanych v programu Arg&ce

je na obrazku 5-1.
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Obrazek 5-1: Vizualizace importovaného modelu ym@mu ArcScene.

5.1.1 Konverze do ESRI Geodatabase p fes nastroj Load Data

Prevod z&ina zvolenim vrstvy v geodatabazi, do které se dabaaji. Pravym kliknutim na
danou prvkovou ifdu vybereme postupnLoad -> Load Datg piicemz se otele piivodce
usnadiujici nahravani prvk V prvnim formuldi se vyberou vrstvy (CAD soubory), ze kterych
budou jednotlivé prvk¢erpany. Ve druhém formuige uzivateli poskytnuta moznost nahrat prvky
pouze do uiitého subtypwi do celé prvkoveéitdy. V dalSim kroku Ize nastavit spohe atributy,
pokud existuji. V naSemifpads tomu tak neni. Na z&wvje mozné zvolit vybrani vSech priviknebo
jejich vykeér zredukovat SQL dotazem. Dialog se ukiotlacitkem Finish, po kterém nasleduje
prevod dat.

5.1.2 Konverze do ESRI Geodatabase p Fes externi program

Princip této metody vyuziva jakykoli konverzni gram, ktery umi felozit CAD formaty
do shapefile. Pro tentaél byl zvolen shareware program CAD2Shape v4.0lagik jednoduché
uzivatelské prosedi je na obrazku 5-2. Po nastaveni pozadovanyemedn (typ vrstvy, dimense
objektu apod.) a potvrzeni tidkem Save...se ziska soubor typu shapefile, jehoz prvky |Zerdta
do ESRI geodatabaségs nastrol.oad Datastejnym zgisobem popsanym v kapitole 5.1.1. Hlavni
piednosti je schopnostigvadit soubory, které nejsou vytiené v programu AutoCAD nebo
Microstation nebo nejsou rozlozeny pomoci nastéjelode Hlavni nevyhodou je z fin&niho
hlediska pouzivani externich progriapracujicich s CAD formaty. VSechny programy ummgici
pievod mezi CAD a GIS daty jsou placené, protbozwoleni této metody by bylo nutné takovy

program dokoupit. VeSkeré zkuSebni konverze bybwedeny v trial verzi zmimeého programu.
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Laak, in: |_} CaD25hape i_l £&f ER- Save testuyz_pt.shp |
I
[CIDEFS Mame: testapz dwg
Length; 20791
Min X" 1 2
Max Y. 979087 ]
Z MinMa 1] g
. | L
Files of type: |D><F & DWW files [*.def,” dwa] j
Select Shapefile to Create:
* [V Pant [ Labels Entities | Settings | @| ? |
o | Polline [~ 3D Attributes
1 [ Palgon Filters
Ll [ MultiPatch
CaD25hape 2.0 Rev 4,48 AutaCAD DXFADWGE to Shapefile Converter. ~
Copyright (C] 1333-2006, Guthrie CAD/GIS Software. Al rights reserved.
Trial hag 25 translations for files » BOK remaining
v

Obrazek 5-2: Zakladni prosdi programu CAD2Shape.

5.2 Export dat z ESRI Geodatabase do KML

Export do CAD format s sebou nese ztratu znalosti topologickych pravid&inich vazeb
¢i pouzitych symbal k vizualizaci v programu ArcScene nebo ArcMap.tere export provéth
pouze za &elem prezentace dat na Google Earth. Pesqud do KML je vyuZivan program Google
SketchUp, ktery umi importovat soubory i$ponou *.dxf nebo *.dwg. V programu ArcGIS
existuje nastroExport to CADurceny pro export dat z geodatabaze do saubaign, *.dwg, *.dxf.
Ten je pouzitelny pro export vertikalnich ptviaz od verze programu ArcGIS 9.3 SP1. Ve starSich
verzich je pro fevod vertikalnich prvik nutno pouZivat externi program (viz kapitola 52Jinou
moznosti pevodu dat z geodatabaze je aplikace nasEgjert to KML(2.5.4) piimo v prostedi
ArcGIS, o kterém bude zmino v za¥ru kapitoly. V nasledujicich kapitolach jsoucotmetody
pievodu dat popsany a zZéem je i zmign prevod do KML (zkratka Keyhole Markup Language)

pies nastroj.

5.2.1 Export do CAD forméat G pres externi program

Tento zpisob je doporéen, pokud uzivatel pracuje s verzi programu star8g
ArcGIS 9.3 SP1, jelikoZz programy nemaji fegktualizované knihovny pro spravny export dat do
CAD forméati. Jako externi program je zvolen Arcv2CAD (8,0ehoZ vstupni data musi byt
formatu bodového, liniového, polygonovétiomultipatch shapefile. Z geodatabaze Ize dataatisk

tak, Ze se vyberou prvky aznych prvkovychiid a nastrojenCreate Shapefile From Selectse

3 Stazitelny (i s nAvodem instalace) je na odKatior//arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=14273
* Stazitelny (i s nAvodem instalace) je na odKator//www.guthcad.com/arcv2cad.htm

33



pievod vykona. Ve zmiimém programu je nalezen adresallozenym souborem, vybere se forméat
pomoci tl&itka Settings(*.dxf nebo *.dwg), do kterého bude soubor uloZRroces se provede po
nastaveni Ulozné cestg4dve As.) a jejim potvrzeni tkitkem Save Pracovni prosedi programu je
na obrazku 5-3.

Vyhodou je bezproblémovy export vertikdlnich pividloZzenych v shapefile souborech.
Metoda je vhodna pro uzivatele verze programu mgZiArcGIS 9.3 SP1. Nevyhodotistava opt
pouzivani externiho programu. Programy utngizi prevod mezi shapefile a CAD formaty jsou

placené. DalSi nevyhodou je moZnosvodu pouze do formatu DXF nebo DWG.

® Arcv2CAD 5.0 - Trial Evaluation Mode B]

Oblast hledéni: | \=) Arcv2CADS ﬂ 4 £ - I _ I
|CnDEFS
aiQ\*lJ M ame:
| & Highways.shp Tige:
@ Sa_grid.shp Lenath:
| 5a_pels.shp
| wells.shp Reconts
| * Range
r Hange
Z Range
Socbary bpu: [T | e
—|x
I Eesture Attt e : ‘ Settings J
[T Testlat pesty | ol |
™ L Soech | iahe: | @@
Arcv2CAD 5.0 Rev A 58 Shapefile to DXF/DWwWGE Converter.
Copyright [C] 1996-2009 Guthrie CAD/GIS Software, Al rights reserved.
Trial haz 15 translations for files » 50K remaining. Trial has 30 days remaining.
Select & file for conversion

Obrazek 5-3: Zakladni prosdi programu Arcv2CAD 5.0.

5.2.2 Export do CAD format U pfes nastroj Export to CAD

V nastrojiExport to CADse navoli vrstvy (shapefile nebo prvkoyiély), které chce uzivatel
pirevest, zvoli se typ a verze CAD formatu (hdpXF_2007R), nazev souboru a adigg&am bude
soubor uloZen. Proces se provede po potvrzetiikitan ok.

Jeho vyhodou je oprotifpdeslé metadvynechani kroku ffgvedeni vybranych prvkovych
tiid z geodatabaze do shapefile formatu. VyuzZivajiaeze nastroje programu ArcGIS. Nastroj Ize

ws e

aktualizovanymi knihovnami pro tento nastroj.
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5.2.3 Export do formatu KML

KML format, jak jiz bylofe¢eno v kapitole 3.4, je ten pro ukladani geografickych dat
uzivanych hlavéa v programu Google Earth. Zatelem gevodu dat lze vyuzit dva postupy.
Existuje gimy postup pomoci nastrojgimo v programu ArcGIS nebo némy postup, ktery
k tomu vyuziva dalSi program s ndzvem Google Skiich

Piimy postup pevodu dat je provaw pies ArcScript (nastroj naprogramovanyinpo
uzivateli a sdileny prostdnictvim webovych stranek ESRI), ktery umoje exportovat dataifmo
z prostedi ArcMap do souboru *.kml — nastriBkport to KML Nastroj umo#uje ukladani dat do
KML i s atributy pouzitymi v geodatabazii s pouzitymi symboly (textury, bodové, liniové
symboly...) vizualizujicimi dany prvek. Naopak sitim neumi poradit s prvkovymiidami
multipoint a multipatch. Pro vizualizaci dat z gatabaze je nutné mit vSechny prvkoviyt
v bodovych, liniovych ¢ polygonovych vrstvach. UZivatel nesmi také zapoowt proveést
transformaci do systémwGS-84 K tomu Ize pouzit transformaci zaloZzenou na lgidu, ktera
transformuje data 3-JTSKs pesnosti do 3 cm. Vice je o ni psano v [JEZEO8KI& vystupu je

na obrazku 5-4.

OBJECTID = 232

SHAPE_Lenaoth = 96,4621821543054
SHAPE_Area= 281,075418121108
MisthostiD = kaple2

PopisStruc = -MULL-

PopisOdkaz = -MULL-

FodlahalD = k2

MHadmiyska =10

Obrazek 5-4: Piklad p'enaSeni atribut z geodatabaze do Google Earth.

DalSi metodou tentokrat n8mou je gevod Fes zmigny program Gogole SketchUp.
Nejprve se provede jiz popsanymigpbem pevod vybranych pruk do formatu *.dxf nebo *.dwg
(viz kapitoly 5.2.1 a 5.2.2), jejichZ import je vadeném programu podporovan. Lzeémmprovezt
jese dalSi apravy (nagiklad texturace) prvk které byly ztracenyigpvodem z geodatabaze do CAD
formafth. Po Upravach se jiz provede export do soubottipepou *.kml. Prace v programu Google

SketchUp a moznosti dalSich vyuziti jsou popsafiyiKEQ9].
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5.3 Shrnuti

Pti naphovani geodatabaze byla é&$tji konvertovana data uloZzena v souboru *.dxf, ktera
byla rozloZzena pomoci nastroje Explode v progranuto&AD 2008, jelikoz v programu ArcGIS
nikdy nenastal problém s ¢teanim souboru. Poté byl pouZzit nastroj Load Datda dyla pevedena
do uckité prvkové tidy, které je nutné upravit (sldeni vSech prvik z importovaného objektu do
jednoho) tak, aby bylo spino kritérium evidence — jednomu evidovanému objektisi gipadat
jedentadek v tabulce.

V piipact exportu dat z geodatabaze na Google Earth jsertugmsl [fes export do
soubofi s @iponou *.dxf ges nastroj Export to CAD (mozZné pouze ve verzi ARG.3 SP1
a nowjSich) nebo pes externi program Arcv2CAD 5.0 (¥ipadt starSich verzich programu nez
ArcGIS 9.3 SP1). Tyto soubory Ize pak v programw@e SketchUp zeditovat a vyexportovat do
formatu KML, ktery Ize jiz bez problému vizualizavaa Google Earth. Hlodp se grevodem dat
na Google Earth zabyva [FIKEQ9].
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6 Datovy model velkom éritkové geodatabaze pro rozSi Fujici

evidenci kulturnich pamatek

P¥i prostorové evidenci je nutné si ujasnit, jakynusagbem jsou v progdi GIS prvky
zpracovavany. Jiz v kapitole 2.2.3 je zeria datova reprezentace pivromoci tzv. Facet modelu,
jenz je v prosedi GIS pouZivan pro zobrazovani polygonovych finkkze ho pouZzivat jak na 2D,
tak i na 3D reprezentaci.

Data jsou Narodnim pamatkovym ustavem celorepoltikzpracovavana a ukladana do
evidence paGIS (GIS pamétkoehrargnych tzemi a nemovitych kulturnich pamatkéch), jsez
stal sowasti Integrovaného informiaiho systému pamaétkové qeé(lISPPS. Evidence probiha ve
trech zakladnich stupnich podrobnosti:

1. zé&kladni polygonova, liniov& bodova identifikace igdmetu zajmu pamatkové pé

(veétSi nez 1 : 2 880),

2. podrobné zpracovani vdtitcich katastralnich map (g 1 : 2 880),
3. archeologickéa data v podrobnosti zakladnich @Rp(@ 1 : 10 000).

Souéasti paGIS je geograficka databaze, ktera bugengtem dalSiho pouziti v praci.
Souasny zfisob evidence probiha v paGIS ve 2D piexdit za pouZiti software ArcGIS. K biod,
liniim a polygorim v jedné rovig symbolizujicim @dorysy budov, zelennebo vodstva je
piipojena atributova tabulka. Ugh tchto prvki jsou gifazeny pouze sdadnice X, Y. Tento
zpasob je dostéujici do té doby, kdy se eviduji pouze nemovitéekhj a neni zap&bi tetiho
rozmeru. Fi prostorové evidenci movitého pamatkochrariného majetku (mobilid se musi
pristoupit na jiné zpsoby datové reprezentace, jelikoZ nelze obrazyhys@pod. reprezentovat
pomoci rovinnych polyganbez vyskoveho geni.

Na pipadové studii Statniho Zamku Kozel byl jiz vyitea tzv. 2,5D geodatovy model
(viz [LUNAOS8]). Dulezitou vlastnosti a zaroieznanou nevyhodou modelu je absence vysSky
v geometrii objektu. VeSkeré prvky jsou tudiz deajrerné a jejich relativni vySka je udavana
pouze atributo¥ a objekty Ize vytdhnout do prostoru funkektrusion Z toho plynou #ktera
omezeni, jako ndfklad tvorba jinych nez n-bokych hranolovych objeki omezenad mozZnost
dotazovéni¢i nemozné ziskavani informaci v 3D modelu pomoaikée Identify (pouze
v programech ArcGIS do verze 9.2), ktera se v @ogr ArcSceneli ArcMap nachézi pod
tlacitkem s ikonkou pismerie

V nové roz§iujici geodatabazi je mozné pracovat ve 2D i ve 3Bsfedi zobrazujici

objekty realného s¥¥a (budovy, mobilia..). Mistnosti uvnit stavebnich objelitse dekompo#zné

® Informace o aplikacich IISPP jsou dostupnéejreosti na internetové adrelseps://iispp.npu.cz
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roz&kli na podlahy, zdi, stropy a dalSi stavebni prvigg, kterych se dany mobitidnachazi.
Dulezitym krokem pro realizaci 3D evidence jeclpgy a podrobny sér dat. Za timto &elem
probihlo laserové skenovani nd&ipadové studii na Statnim Zamku Kozel, kterym skeyxala
diplomova prace [RAUCO06]. V séasné dob ze ziskaného méma bodi probiha zpracovani
interiéru kaple, jejimz vysledkem je dfay vektorovy model fevadny do ESRI Geodatabase.
(nap. rozmery — délka, hloubka, 8{a). Podle [JEDLO8a] a [JEDLO8b] je nutni fakto podrobné
evidenci dobe ucit, které evidovanéiedméty budou jest v prostoru lokalizovany a které budou

vztaZzeny pouze k gitému objektu, ve kterém se nachazi {m&piha v knihovs).

6.1 Pozadavky na datovy model

Jak jiz bylo nazngno v tvodu kapitoly 6, po ko&irgém modelu je pozadovano nasledujici:
- prostorova evidence movitého i nemovitého majetku,
- otewenost modelu — postupné razsiani o vice podrobna data,
- razné druhy pistupr k datim (pamatkova karta, mapa, 3D) v zavislosti na typu
uzivatele,
- integrace modelu do evidence paGIS,
- vizualizace 3D objekit

Databaze by sla pojmout nejen prvky uvritbudov, ale i prvky, které budovy obklopuiji.
V 3D modelu by se tak zobrazovaly nejen vSechnyoaongenni prvky (cesty, zdi atd.), ale
i biogenni prvky (stromy, louky, atd.). Zdhto poznati byl nejprve navrhnut obecny konceptualni
model pro evidenci movitého a nemovitého majetkokalnich prvki v arealu Statniho Zamku
Kozel, ktery je na obrazku 6-1 v kapitole 6.2, mokilerého je geodatabaze itena.

Dulezitou vlastnosti geodatabaze je jeji ogewst pro dalSi aktualizace. Struktura modelu si
musi ungt poradit s jednoduchym roz8vanim o nova data —feudevsSim se jedna o ro&Edrani
0 noveé prvkovéitdy (vrstvy).

K datim by se mohlo fistupovat temi z&kladnimi zfisoby. Prvnim zfsobem je pouZiti
pamatkove karty, do které se z geodatabaze vygi&thwy informace o daném pamatkovém
objektu. Druhym moznym Zigobem je nahlizeni do geodatabaze jako do mapy goni@mké
webové aplikacesi programi ArcMap nebo ArcReader. i@ti zpisob je umoznit vizualizaci
geodatabaze pomoci progradrcSceneii Google Earth zadelem prezentace dat.

Integrace modelu do evidence paGIS probiha ve adaladnich krocich. Zaprvé je nutné
vytvorit tiidy s takovymi cizimi kidi, aby je bylo mozno relacemi propojovat s primarnklici jiz
existujicich tid. V dalSim kroku je nutné nastavit topologickavpdla u no¥ vzniklych tid tak,
aby nenarusila spravnou konzistenci dat v evidpa@lS.

Vizualizace 3D objekt je obtizny udkol, jelikoz vSechny objekty nemajidp@duchy
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geometricky tvar. Proto bylofistoupeno k laserovému naskenovani objektu, ktekéizk Bhem
kratké chvile dokonale zatfit slozité tvary, kterych se v kulturnich nemovhyabjektech nachazi
nespget. Nasbirand data z laserového skenovanii twoatna bodi, kterd se musi postupem
popsanym v [HRADOQ9] zpracovat a vyioz nich takovy CAD model, ktery Ize jednoduSe
importovat do geodatabaze, obsahujici 3D prvkkteeu se budou provéddalSi dilezité operace
(dotazovani, topologie...). Z kapitoly 2. vyplyvae nejlepsSi volbou pro datovy model v CAD
prostedi je dratny model, ktery je nutnyipvést na povrchovy jeStpied importem dat do
geodatabaze. V programu ArcGIS jsou prostorové kiypjezobrazovany pomoci rovinnych

polygoni.

6.2 Zakladni specifikace datového modelu navrhované ho pro
pFipadovou studii Statniho Zamku Kozel

Pri tvorbé datového modelu jeutezité dolie promyslet rekni vazby mezi jednotlivymi
prvky. Prostorové databaze maji tu vyhodu, Ze nérays prvkové tidy spojovany pouzeips
primérni a cizi kile, ale patebné informace Ize ziskavat i prostorovymi dotagyaivajicimi
topologického pekryti, jak jiz bylo popsano v kapitole 4.3. Zvbdu obtizné editace 3D objékt
v prostedi ArcGIS 9.3 je nutné vytvib jiz v CAD modelu topologickyista data (jak jiz bylo
zmingno vyse), pomoci kterych je mozno ziskat prostonuwyotazy spravné vysledky.

3D geodatabaze pamatkoghrargnych objekd je tvarena zajmovymi Gzemimi, které jsou
roz¢lerény na plochy (resp. polygony) podle jejich charakteKazdy tento polygon je vySkév
vztazen k digitalnimu modelu reliéfDKR), ktery je k databaziifpojen® JelikoZ pouze prvky
interiéru uvnit budov jsou pesré zantieny v rovinnych i vySkovych séadnicich, nebude jim
meénéna vySkova geometrie. DMR v mistpojeni je nutno pro spravné zobrazovani editpudte
takto zandtenych stavebnich objekt Systém paGIS venkovni objekty liniovékto bodového
charakteru (nap hradby, boZi muka...) eviduje v liniovy¢hbodovych vrstvach.Tyto objekty Ize
z divodu lepSi evidence lasetovantiit a evidovat v polygonovych (nebo jen v multibogtokr)
vrstvach, ale mnohonasabse zvysi finatni i hardwarové naroky. V arealu se nachazi i sjgous
dalSich bodovychi liniovych prvki, u kterych jiz neni plosSné teni dilezité. V aredlu zabiraji
nulovy povrch a jsou vizualizovany pouze symbolyazenymi opt k DMR, jejichz velikost je
zavisla na vyscei Sirce objektu, pokud je evidovana. Mezi takové prviyplakily drobné potoky,
liniové cestyi solitérni vegetace.

VSechny prvky v navrhnutém datovém modelu jsou ¢z do logickych itid podle

® Propojeni pi vizualizaci arealovych polygdns DMR Ize uskutnit pomoci funkceBase heigthsv programu
ArcScene. Tyka se to vSech vrstev mimo prvkteré jsou satasti interiéru budov (Obj_Zdi, Obj_Podlahy,
Obj_Stropy, Obj_StavebniPrvky, Obj_MobiliarM, Obj difiliar, Obj_MobiliarB).

" Konkrétr se to tykaiid Obj_ObjektL a Obj_ObjektB.
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zékladni charakteristiky vzniku — antropogenni agbnni prvky. Mezi antropogenni prvky pat
vSechny budovy, komunikace a jiné nespecifikova&eljekty vyrobenélovékem a mezi biogenni
oblasti by se daly zadit vSechny druhy vegetace (lesy, louky...) a Vvcohmploch. V nazvech
prvkovych tid je rozliSovano, o jaky typ vrstvy se jedna (hapbj_Voda — polygon, Obj_VodalL —
linie, Obj_VodaB — bod). Analogicky Wipad pouZziti prvkoveé iidy multipatch by se psalo
Obj_VodaM.

Jednotlivé prvkovértdy mohou byt rozéleny do subtyp, které rozdluji danou fidu na
prvky, které maji podobné vlastnosti, ale z hledisdpologickycistych dat je nutné klasifikovat je
pomoci subtyp. Kazda prvkovéitda mize byt takto rozélena pouze podle jednoho pravidla, jenz
fidi jeden z atribut, pro ktery musi platit:

- nepovoluje nulové hodnoty,
- musi byt typu_ong IntegemeboShort Integer
- nesmi byt jiZizen doménou.

Nahlédnutim do evidence paGIS bylo zji&i, Ze u subtylp neni ¢asto prvni zmigné
pravidlo dodrzovano, coz e naruSovat spravnou integritu dat v geodatabazi.

Geodatabaze musi étrtaké propojovat mensi dildatabaze, které jiz v danych lokalitach
pro evidenci majetku existuji. Jsouédmoznosti, jak je propojit. Bli vytvorit cizi klice v dikich
datab&zich nebo vitlach sotasného paGIS spolu s novymi rdeficimi tsidami.

Pro tvorbu atribuit plati pravidlo, které je stanovené v dokumentgoaslS, Ze délka nazvu
atributu nesmi fesahnout 10 znék Divodem je zachovani naxatributovych poli fi moznych
exportech do forméatu ArcView shapefile, éhoz atributova tabulka ve formatu DBF neurifg2
delSi nazvy poli.

Zakladni kostra geodatové baze je zobrazena naekitmion datovém modelu na obrazku
6-1. Cervenasara oddluje stav sotiasné evidence paGIS a jeho navrhu na feaiiVybrany jsou
pouze takovéitdy paGIS, které souvisi gipadovou studii Statniho Zamku Kozel.dé§ vSechiiid
evidence NPU Ize st v jeho internim dokumentu [PAGI07].
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Areal Legenda
paGIS «—
. . Datova tfida
BRI
1 Antropogenni prvky Biogenni prvky
; Abstraktni datova trida
1 1 ’
Budova Komunikace Vegetace Hydrologie domeny, Je slozenz...
>— subtypy
1
| \ \
| strom, jezero,
| les rybnik, Y ‘
' z (l -Vazba 1:N Vazba 1:1
1 Mistnost | | fsilnice, park, feka,
cesta, z:fltravnena plocha, potok
® parkovists, zéhon,
‘
F 1 * Stavebni prvky
gl';"% paGIS | navrh

MobiliaF Podlah Zdi Stavebni Prvky | up,
obiliar odlahy Stropy di A . Zébradli
vyklenek,

Obrazek 6-1: Zakladni navrh konceptualniho datow@loolelu pro prostorovou evidenci
majetku v UML.

K realizaci datového modelu je pouzit program AI8G9.3. Data se ukladaji do
ESRI Personal Geodatabagehoz specifikace jsou shodné s fomatem ESRI &ebdse. Tvorba
a udrZzovani integrity dat v geodatabazi pomoci mog ArcGIS 9.3 je popsana v kapitole 4.1
a v napowdé zminovaného softwaru [ESRI09]. Logicka struktura geabare a jeji fyzicka
implementace v programu (fyzicky datovy model) @gana naifdozeném CD. Jednotliv&itly

jsou popsany v dalSi kapitole.

6.3 Struktura rozSi reného datového modelu

Struktura geodatabaze je v kapitole popisovanaupas od nejétSich plosnych jednotek
(areal, vodstvo, vegetace...) az po ty nejmensSi (pstvebnich objelt mobili&...). Predmétem
z4jmu budou pouze takovéidy evidence paGIS, které jsou pouzitelné Hpadové studii na
Statnim Zamku Kozel. V geodatabazi je vyoa datova sada privkAl VelkeMervychazejici
z nazvoslovi pouzitého v paGIS, ktera obsahuje tprogou identifikaci objekt spadajicich
pod NPU.

Podle paGIS je kazda oblast chndého nebo k ochr&nnavrhovaného Uzemi ifpodni
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rezervace — PR, pamatkova z6na — PZ, krajinna pawveitzona — KPZ, ochranné pasmo — OP)
ukladana doitdy Ochr_Uzemiviz tabulka 6-1).

Kazda takova oblast odpovida tzv. urbanistickymokion a prostakm, které souvisle
pokryvaji zajmoveé Uuzemi. Informace o urbanistickytbcich a prostorech jsou ukladany dioly
ObjUrb_Prostor Lzefici, Ze kazdy urbanisticky blok odpovida jednomtécBnému tzemi.

DalSi vrstva, ktera se tykaripadové studie na Statnim Zadmku KozelQehr_Plocha
Plosre vymezuje jednotlivé nemovité kulturni pamatky. Kgairbanisticky blok a zajmové uzemi
muze obsahovat N nemovitych kulturnich pamatek.

V tabulkach jsou uvedeny zakladni identitiké atributy, kdelDREG je unikatni primarni
klic z4mové oblasti a atributrealCis EvCrCis CisRada PorCisRejstvori tzv. slozeny primarni
Klic.

: Geomet
El Slmple featufe class Contains M valuens/ Zglygon
Ochr_Uzemi Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
ArealCis Short Integer Yes 0
IDREG Long Integer Yes 0
EvCrCis Long Integer Yes 0
CisRada Short Integer Yes 0
PorCisRejs Long Integer Yes 0
subtyp | Short Integer  Yes 0 0

Subtypes of Ochr_Uzemi

Subtype field subtyp
Default subtype 99 List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype Subtype

Code Description Field name Default value Domain
0 resene uzemi D Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
1 PR, PZ E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
2 KPZ E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
3 OoP E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
99 - E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-1: Polygonové&ida Ochr_Uzemi.
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: Geomet
El Smple feature class Contains M valuens/ Zglygon
ObjUrb_Prostor Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
ArealCis Short Integer Yes 0
IDREG Long Integer Yes 0
EvCrCis Long Integer Yes 0
CisRada Short Integer  Yes 0
PorCisRejs Long Integer Yes 0
subtyp | Short Integer  Yes 0 0

Subtypes of ObjUrb_Prostor

Subtype field subtyp
Default subtype 99

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype
Description

prostor / urb. blok
1 prostor / urb. blok zanikly Y
2 prostor / urb. blok (superpozice)l::>
prostor / urb. blok zanikly E>
(superpozice)

99 = B

Subtype

Code Field name Default value Domain
Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-2: Polygonové&ida ObjUrb_Prostor.

f Geomet
=q Simple feature class Contains M aluey Na¥ee"
Ochr_Plocha Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
ArealCis Short Integer Yes 0
IDREG Long Integer Yes 0
EvCrCis Long Integer Yes 0
CisRada Short Integer Yes 0
PorCisRejs Long Integer Yes 0
subtyp Short Integer  Yes 0 0

Subtypes of Ochr_Plocha
Subtype field subtyp
Default subtype 99
Subtype Subtype

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Code Description Field name Default value Domain
KP > Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
1 NKP E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
2 archeo E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
99 - E> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-3: Polygonovéaida Ochr_Plocha.

Z hlediska spravné integrity dat je nutné, abypectfikaci atributu subtyp nebyly povoleny
prazdné hodnoty. Séasny stav evidence paGIS to umoe, jak je ¥ejmé z tabulek uvedenych
vyse.

Topologicka pravidla u éthto vrstev jsou ievzata z dokumentace evidence paGIS
[PAGIO7], ze kterych je patrné, Ze existuji fe$talSi pravidla, ktera jsou spjata s uvedenymi

tiidami, ale zmi#éna jsou v dalSich kapitolach v souvislosti s jinyfrdami.
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E{ Topology rule
Ochr_Plocha Must be covered by feature class of Ochr_Uzemi
Ochr_Plocha : KP Must not overlap
Ochr_Plocha : NKP Must not overlap
Ochr_Plocha : archeo Must have no gaps
Ochr_Uzemi : PR,PZ Must not overlap
Ochr_Uzemi : KPZ Must not overlap
Ochr_Uzemi : OP Must not overlap
Ochr_Uzemi : resene uzemi Must not overlap
ObjUrb_Prostor : prostor / urb. blok Must not overlap
ObjUrb_Prostor: prostor / urb. blok zanikly Must not overlap
ObjUrb_Prostor Must cover each other Ochr_Uzemi
ObjUrb_Prostor Must have no gaps

Tabulka 6-4: Topologick& pravidla souvisejiciglami charakterizujicimi hranici zajmového

Uzemi.

6.3.1 Abstraktni t Fida BiogenniPrvky

Kazdé chraené uzemi je sloZzeno z biogennich prviPati sem veSkeré druhy zeken
(louky, stromy...) a vodnich objek{vodni nadrzeti¢ni toky...). V evidenci paGIS jsou tyto prvky
rozdsleny na tidy: Obj_Zelen Obj_Zelenl. Obj_ZelenBa Obj_Voda Obj_Vodal, Obj_VodaB.
Vzdy se jedn& postupro polygonové, liniové a bodové vrstvy. Kazédéa obsahuje subtypy, které
vypovidaji o existenci daného prvku. Jak jiz bylmimno v Gvodu nathzené kapitoly, tak
databaze musi uthpropojovat mensi dii databaze, které jiz existuji, depzit od nich dlezita
evidertni data. Na Statnim Zamku Kozel jsme se setkalideaci zelety od spolénosti
Safe Trees Proto bylo zapdebi vytvdit relace pes unikatni identifikatory. Nejjednodussi je
pridat do jiz existujicichitd paGIS atribut tvisci cizi kli¢ (konkrétrg PasportlD), pies ktery lze
danou databazi propojit. VSechnyddievidence musi twd primarni klice ke svym prvikm podle
jednotného standardu tak, aby byla Zana unikatnost kie.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny pouze pwoiggé ftidy tiidy Obj Zelen
aObj_Voda Liniové a bodové prvkovéitly maji stejné subtypy i atributy.

8 Obj_Voda, Obj_Vodal, Obj_VodaB jsou v kon¢efm navrhu jedtzatazeny do abstraktniitly Hydrologie.
° Dostupné avww.safetrees.cz
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| Simele feature class Contains M valces No "
Obj_Zelen Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
PasportlD String Yes 50
subtyp | Short Integer  Yes 0

Subtypes of Obj_Zelen

Subtype field subtyp
Default subtype 99 List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype Subtype

Code Description Field name Default value Domain
0 zelen Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

>
1 zelen zanikla E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
2 zelen (superpozice) E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
3 zelen zanikla (superpozice) E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
99 - Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-5: Polygonovéaida Obj_Zelen.

i Geometry Polygon
El S'”Tp'e feature class Contains M values No
Obj_Voda Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
subtyp |Short integer  Yes 50
Subtypes of Obj_Voda
Subtype field subtyp
Default subtype 99 List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype Subtype

Code Description Field name Default value Domain

voda > Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

1 voda zanikla E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
2 voda (superpozice) E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
3 voda zanikla (superpozice) E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
- Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-6: Polygonové&ida Obj_Voda.

Definice tid podle paGIS:

- Vrstva Obj_Zelen zahrnuje vSechny prvky zekena kulturni krajiny, u nichz je
z podkladu #ejmy a definovatelnyjdorysny rozsah nebo jejichZiigiorysny rozsah byl
zaneten (lesy, louky...).

- Vrstva Obj_ZelenL zahrnuje vSechny prvky zekera kulturni krajiny, u nichZ neni
z podkladu #ejmy a definovatelnyijzorysny rozsah (aleje, strotiaali...).

- Vrstva Obj_ZelenBzahrnuje vSechny stromy, solitérni zele bodové prvky zeleéna
kulturni krajiny, u nichZ neni z podkladiepmy nebo definovatelnyiglorysny rozsah.

- Vrstva Obj_Vodazahrnuje vSechny vodni plochy a toky resp. jefiékti, u nichz je z
podkladu #ejmy a definovatelny jmorysny rozsah nebo jejichzighorysny rozsah byl
zameren.

- VrstvaObj_Vodalzahrnuje vSechny vodni plochy a toky resp. jefiéhti, u nichz je z
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podkladu 2ejmy a definovatelnygmorysny rozsaht{¢ni toky...).
- Vrstva Obj_VodaBzahrnuje v3echny vodni prvky bodového charaktety, ai nichz

neni z podkladuiejmy nebo definovatelnyiplorysny rozsah (studanky, prameny...).

Topologicka pravidla uéthto vrstev jsou i@vzata z dokumentace evidence paGIS. Mezi
pravidly (tabulka 6-7) se vyskytuje prvkouddia Obj_Objekt ktera zde je$tnebyla zmitna. Vice

se lze o ni dast v kapitole 6.3.2.

1 Topology rule

Obj_Zelen : zelen Must be covered by feature class of Obj_UrbProstor: prostor / urb. blok
Obj_Voda : voda Must be covered by feature class of Obj_UrbProstor: prostor / urb. blok
Obj_Zelen : zelen Must not overlap with Obj_Voda : voda
Obj_Voda : voda Must not overlap with Obj_Objekt : objekt
Obj_Zelen : zelen Must not overlap with Obj_Objekt : objekt
Obj_Zelen : zelen Must not overlap
Obj_Voda : voda Must not overlap

Obj_Zelen : zelen zanikla Must not overlap

Obj_Voda : voda zanikla Must not overlap
Obj_Vodal : voda Must not overlap

Obj_ZelenL : zelen zanikla Must not overlap

Obj_ZelenL : zelen zanikla Must not overlap

Obj_Vodal : voda zanikla Must not overlap

Tabulka 6-7: Topologicka pravidla souvisejici stattni tidou BiogenniPrvky.

6.3.2 Abstraktni t Fida AntropogenniPrvky

Vedle biogennich pruk(viz. kapitola 5.3.1) aredl vyipliji i prvky antropogenni, do kterych
pati stavebni objekty, komunikace a inZenyrské. sdarovei jsou sem zahrnuty abstraktmidty
PrvkyBudova Mobiliar tvorici interiér budov (zdi, podlahy, okna...), resp.kyvnobiliate, o nichz
je vice zmigno v kapitole 6.3.3, resp. 6.3.4. Z evidence pag3l81 do nich zahrnutyiidy:
Obj_Objekt (polygon), Obj_ObjektL (linie), Obj_ObjektB (bod). Struktura paGIS je na zakiad
koncegniho navrhu jest rozStena o tidy tvorici exteriér budov: Obj_Komunikace
Obj_KomunikacelL Obj_InzenyrskeSitelLStejrg tak, jak platilo u prvik zeler, je i u €chto fid
moZno pidat cizi kI, ktery propojuje geodatabazi s jinoustitlatabazi zadelem evidencé®

V néasledujicich tabulkach nejsou uvedeny pouze quuigvé tidy Obj_ObjektL
aObj_ObijektB které maji stejné atributy a subtypy jakiola polygonovdbj_Objekt

19U novych tid Obj_Komunikace, Obj_KomunikaceL je cizikhazvan KomunikiD
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El Slmple f?ature class Contains M values No
Obj_Objekt Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
ArealCis Short Integer Yes 0
IDREG Long Integer Yes 0
EvCrCis Long Integer Yes 0
CisRada Short Integer Yes 0
PorCisRejs Long Integer Yes 0
0

subtyp | Short Integer  Yes 0

Geometry Polygon

Subtypes of Obj_Objekt
Subtype field subtyp
Default subtype 99
Subtype

Subtype

Code Description

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Field name Default value Domain

0 objekt D Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
1 objekt zanikly E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
2 objekt (superpozice) E:> Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci
3 objekt zanikly (superpozice) E:> Detailni popis subtyptl se nachazi v podrobné dokumentaci
99 - Detailni popis subtypl se nachazi v podrobné dokumentaci

Tabulka 6-8: Polygonové&ida Obj_Objekt.

Simple feature class
Obj_Komunikace

K

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
TypKomunik Short integer No TypKomunikace 0
KomunikiD String Yes 50
CisloSil String Yes 50
Pozice |Short integer  Yes 99 0

Subtypes of Obj_Komunikace

Subtype field Pozice
Default subtype 99

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype
Code

Subtype
Description Domain
TypKomunikace

TypKomunikace

Field name Default value
TypKomunik

TypKomunik

99

B

Tabulka 6-9: Polygonové&ida Obj_Komunikace.

Geometry Polyline
Contains M values No
Contains Z values No

Simple feature class
Obj_KomunikaceL

J.I_

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
KomuniklD String Yes 50
Pozice Short integer Yes 99 0

Subtypes of Obj_KomunikaceL

Subtype field Pozice

Default subtype 99 List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype Subtype
Code Description Field name Default value Domain
1 Most D>
s - B

Tabulka 6-10: Liniovasida Obj_KomunikaceL.



) Geometry Polyline
L _| Simple feature class Contains M values No

Obj_InzenyrskeSiteL Contains Z values Yes

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
InzSitelD String Yes 50

Tabulka 6-11: Liniovasida Obj_InzenyrskeSiteL.

V Gvodu kapitoly byloie¢eno, ze vSechny prvky exteriéru budov jsou vyskemtazeny
k DMR. To se netyka z jasnychivbdi pouze tidy Obj_InzenyrskeSiteldo které pat objekty
symbolizujici rozvod inZenyrskych siti. Geometristvy tedy p@ita i se z-sotadnici, jelikoz jsou
inZzenyrské s& mnohdy zakopany v zemi nebo naopak jsou vedetyrigleymi draty vzduchem.

Polygonovéiida Obj_Komunikacge tvarena déma subtypy rozliSujicimi, zda dany prvek
tvoii most nebo nikoli. Totodeni méa vyznam z hlediska topologickiétoty dat. Zadné dva Gseky
komunikace stejného typu se nesrizi, aniz by byly propojeny pomoci uizl Stejné dleni na
subtypy se tyka iftdy Obj KomunikaceL Atribut CisloSil je vyplnin pouze v fpad, ze
TypKomunikacge ozn&en jako dalnice, rychlostni komunikace nebo jakoic 1.-3. fidy.
Atribut musi byt textovyetzec, jelikozZ¢isla silnic vznikaji kombinaci pismerteslic (nag. E442,
D5...). Atribut TypKomunik(v tabulce 6-9) odkazuje na doméhypKomunikacdtabulka 6-12),

kde jsou nadefinovanyizné popisy pro komunikace.

Coded value domain

TypKomunikace
Description Typ komunikace
Field type Short integer
Split policy Default value

Merge policy Default value
Code Description

dalnice
rychlostni silnice
silnice 1. tridy
silnice 2. tridy
silnice 3. tridy
ostatni komunikace
zpevnena cesta
nezpevnena cesta
parkoviste
chodnik
koleje
nespecifikovano

| =] =
NR230o~N AN =

Tabulka 6-12: Doména TypKomunikace.

Tridy s prefixemObj_Objekt obsahuji atributyArealCis EvCrCis CisRada PorCisRejs
tvorici slozeny cizi kli odkazujici na zajmové Uzemi. Unikatnim primarnilitem je atribut
IDREG. Do této tidy pati piadorysy vSech stavebnich objéktkteré Ize podle rozsijiciho
koncegniho navrhu dit na mistnosti, které jsou tveny zdmi, podlahami, stropy a jinymi

stavebnimi prvky.
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Definice tid (s prefixenObj_Objek} podle paGIS:

- Vrstva Obj_Objekt zahrnuje jednotlivé stavebni objekty resp. jeji@sti, u nichz je
z podkladu #ejmy a definovatelnymdorysny rozsah nebo jejichZiigiorysny rozsah byl
zametren (stavebni objekty).

- Vrstva Obj_ObjektL zahrnuje objekty liniového charakteru, u nichZ inenpodkladu
ziejmy a definovatelnygmorysny rozsah (hradby, ohradni zdi, ploty...)

- Vrstva Obj_ObjektB zahrnuje drobné objektyi stavebni objekty, u nichZz nelze
definovat fidorysny rozsah (bozi muka...).

Topologicka pravidla u vrstev s prefixe@bj_Objektjsou gevzata z dokumentace systému
paGIS. Topologicka pravidla zahrnujici rov vytvorené fidy (Obj_Komunikace
aObj_Komunikace). s prvky komunikaci kontroluji pouze, zda se lidiepolygony €chto ¥id
navzajem nefekryvaji. Z divodu existence mast realném sité je polygonovaiida rozaélena na

subtypy, které mostni prvky o#dji od ostatni komunikace. Tim se zajisti topobdg@icistota dat.

K Topology rule
Obj_ObjektL Must not have pseudos
Obj_ObjektB Must be properly inside Obj_UrbProstor: prostor / urb. blok
Obj_Objekt : objekt Must not overlap
Obj_Objekt : objekt zanikly Must not overlap
Obj_ObjektL : objekt Must not overlap
Obj_ObjektL : objekt zanikly Must not overlap
Obj_Komunikace : most Must not overlap
Obj_Komunikace : - Must not overlap
Obj_KomunikaceL Must not overlap
Obj_ObjektL Must not have pseudos

Tabulka 6-13: Topologicka pravidla souvisejici staktni ¥Fidou AntropogenniPrvky.

6.3.3 Abstraktni t Fida PrvkyBudov

VSechny topologické Upravy prukuvniti budov v ramci databaze uz nejsedeny. Hlavni
pricinou jsou malé moznosti editace 3D shapefile foimgbrostedi ArcGIS. Z tohoto dvodu je
nutna tvorba topologickyistych dat jiz pi vektorizaci dat v CAD progedi, coz je pednttem
zkoumani v diplomové praci [HRADQ9]. Zmdmy jsou pouze nutné topologické pozadavky pro
spravny chod geodatabaze na jednotlivé prvky vigrech budov.

V abstraktniiidé PrvkyBudov jsou pouzity prvkovéitly typu multipatch (viz kapitola 4.1),
které se v evidenci paGIS nevyskytujfi Pnportu prvku z CAD modelu je dany prvek r@ieh
triangulaci na mnoho menSicksti. Z hlediska evidence jeildzité a praktické, aby se prvek

skladal pouze z jednohtadku v tabulce. Proto je nutné datésti slodit editainim nastrojem
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Merge U vertikalnich prvk k roviré xy (nag. zdi) se po aplikaci nastroje geometrie prvku mtiro
multipatch, u kterého se nemusicluaci nastroj pouZzivat.

Tabulka (nebo téz bezrozma ¥ida) Mistnosti(viz tabulka 6-14) slouZi k lokalizaci prirk
na arovni mistnosti. Lze ji nazyvat téiselnik. Je spojena rela®bjektMaMistnostivazba 1:N)
pies cizi kl¢ IDREG s tidou Obj_Objekt Dale je spojena s polygonovotidou Obj_Podlahy
relaciMistnostMaPodlahyvazba 1:1) fes primarni kif MistnostID ktery uklada spravni ozéeni
mistnosti (UL610, almadni mistnost...). AtribuPodlazilD odkazuje na stejnojmennou doménu, kde
je uchovavanctislovani jednotlivych podlazi (1. podlazi, 2. pdilatd.) — viz tabulka 6-15.
TabulkaMistnostia jeji rel&ni vazby umoiuji ziskavat informace o tom, ve kterém podlazi a v
jaké mistnosti se dané prvky nachazeji. Pouze potopologického fekryti Ize tyto informace
ziskavat jen velmiZko. AtributPodlazilD odkazuje na stejnojmennou doménu, kde je uchowavan

C¢islovani jednotlivych podlazi (1. podlaZzi, 2. pdilatd.)

=== Table
==| Mistnosti
Allow Prec-

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length

OBJECTID Object ID

MistnostID String Yes 50

PodlazilD Short integer No OznaceniPodlazi 0

IDREG Long Integer Yes

Tabulka 6-14: Tabulka Mistnosti.

Coded value domain
OznaceniPodlazi
Description Oznaceni podlazi
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value
Code Description
1 1. podlazi
2 2. podlazi

Tabulka 6-15: Doména OznaceniPodlazi.

Polygonova ttida Obj_Podlahy m& rozhodujici vlastnost pro d@ni tvaru jednotlivych
mistnosti. AtributMistnostID predstavuje cizi k& v relaci MistnostMaPodlahy(1:1) s tabulkou
Mistnosti Mistnost nize byt tedy sloZzena pouze z jedné podlahy. Pro tjgf za delem
prostorového dotazovani musi platit pravidlo, alaZzdému stropu fjpadala jedna podlaha.
Klasickym problémem jsou ochozy uvhidapli, jez maji spolay strop i klenbu) s podlahouipd
oltd'em. V takovém fipact musi byt vSechny prvky ochozu zahrnuty ddidyt
Obj_StavebniPrvkyMviz dale). AtributPopisStrucnyobsahuje stitné popsani daného objektu
maximalré 255 znaky aPopisOdkazmize obsahovat odkaz k dalSimu dokumentu jakdikiapl
URL nebo adregévou cestu také o délce maximélgs5 znak. Posledni dva zméné atributy
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jsou spoléné i pro tidy Obj_Stropy Obj_ZdiM a Obj_StavebniPrvkyMAtribut NadmVyskaktery

udava nejnizsi nadniskou vysSku daného prvku, jeildzity pro dalSi prostorové a atributové

dotazovani.

V piipac vyskytu klenbygi jinak tvarovanych stropnich prikse dany prvek zazuje do
tiidy Obj_StavebniPrvkyMako subtypKlenba V opa&ném gipact horni spoj mezi ghami je

klasifikovan jako strop a je zahrnut wédt Obj_Stropy

Prvkova tida multipatchObj_ZdiM tvori vSechny obvodové &ty mistnosti a budov.
Subtypem je roztlena pra¥ na vrgjSi a vnitni zdi.

Do ttidy Obj_StavebniPrvkyMmultipatch) pat nagiklad sloupy, zabradli, okna, dieeatd.
Snaha vrstvy je pochytit co nejvice piykkteré spolu struktugnsouviseji, a kde je zbyteé

vytvéret

kazdému druhu stavebniho prvku novotidu Subtypy,

jenz jsou pouzity

(viz tabulka 6-19), Ize roz&vat podle pdeby. Obec# Ize fici, Ze do této vrstvy p#tvSechny
ostatni prvky, které neobsahufidy Obj_ZdiM, Obj_Stropy Obj_Podlahya nejsou zahrnuty do

abstraktniitidy Mobiliar.

= Simple feature class Contai Geometry Polygon
. ontains M values No
Obj_Podlahy Contains Z values Yes
Allow Prec-

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length

OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0

SHAPE_Area Double Yes 0 0
MistnostID String Yes 50
PopisStruc String Yes 255
PopisOdkaz String Yes 255
PodlahalD String Yes 50
NadmVyska Double Yes 0 0

Tabulka 6-16: Polygonovéitia Obj_Podlahy.

= Simple feature class _ Geometry Polygon
. Contains M values No
Obj_Stropy Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
PopisStruc String Yes 255
PopisOdkaz String Yes 255
StropID String Yes 50

Tabulka 6-17: Polygonové&itia Obj_Stropy.
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Multi feature class _ Geometry Multipatch
@ . . Contalns M values No
Obj_zdiMm Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
PopisStruc String Yes 255
PopisOdkaz String Yes 255
ZedID String Yes 50
Pozice |Short integer  No 1 0

Subtypes of Obj_zZdiP
Subtype field Pozice

Default subtype 1

Subtype

Subtype

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Code Description

1 vnejsi

Field name Default value Domain

No values set

vnitrni

B

No values set

Tabulka 6-18: Multipatch/fda Obj_ZdiM.

Multi feature class __ Geometry MultiPatch
m . . Contains M values No
Obj_StavebniPrvkyM Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
PopisStruc String Yes 255
PopisOdkaz String Yes 255
TypStavPrv |Short integer  No 9 0
StavPrvID String Yes 50
Subtypes of Obj_StavebniPrvkyM
Subtype field TypStavPrv
Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class
Subtype Subtype
Code Description Field name Default value Domain
1 Dvere > No values set
2 Okno [ No values set
3 Vyklenek 3 No values set
4 Zabradli [ No values set
5 Sloup [ No values set
6 Strecha 3 No values set
7 Klenba [ No values set
8 Lavicka [ No values set
9 nesepecifikovano [ No values set

Tabulka 6-19: Multipatch/ida Obj_StavebniPrvkyM.

Pro hlavni topologické pravidlo ve 2D priegdi plati, Ze kazd4 mistnostibe byt sloZzena
z vice podlah, ale Zadna podlaha nesmiittwéc nez jednu mistnost. 3D geometrie mistn@spgk
urcena vSemi prvky z abstraktnfidy PrvkyBudov Zarovel je pozadovano, aby se polygony
podlah, strop a jinych stavebnich pruk vzajemr dotykaly, kwili spravnym vysledi&m
prostorovych dotaz Sowasné moznosti topologickych pravidel v programu QA& 9.3
nepovoluji tyto poZzadavky naplnit. Proto je kladetky diraz na tvorbu topologick§istych dat jiz

v prostedi CAD. V tabulce 6-20 jsou uvedentkiera neimplementovatelna topologicka pravidla.
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E{ Topology rule

Mistnosti Are composed of... Obj_zdiM
Obj_Podlahy
Obj_Stropy
Obj_StavebniPrvkyM
Mobiliar Is inside of Mistnosti

Tabulka 6-20: Neimplementovatelna topologicka pikaviv abstraktnitide PrvkyBudov.

6.3.4 Abstraktni t fida Mobiliar

P evidenci az na Urowemobiliare je klicové ukit, které pamatkové objekty jeéSbudou
mit piimou prostorovou lokalizaci —t&i ¢i vyznamné&tasti mobilide (nap. stil, knihovna; obraz),
a které budou mit pouze vazbu na objekt, ve ktgsoua umistny (nag. stil — ¢ajovy servis;
knihovna — police — kniha). Za timtéelem bylo vytvéeno v abstraktniidé Mobiliar n¢kolik tiid,
které pojmou vSechny moznémpady.

Prostorovou lokalizaci prekmobiliate zaji§uji tti prvkove tidy: Obj_MobiliarB (bodovy
typ), Obj_Mobiliar (polygonovy typ) @bj_MobiliarM (multipatch). Liniova identifikace je v takto
velkém ngfitku evidence zbytaosti. Geometricky tvar mobilié je zobrazovan kil polygonow
nebo bodov. Kazd4 tida obsahuje atribuinventCis ktery pedstavuje cizi k& pro spojeni
s eviderni tabulkouMobiliarZobrazovany ve které se udrzuji veSkeré informace o danérkuprv
Spojeni udrzuji relace (1:MNobiliarTvoriBod, MobiliarTvoriPolygonaMobiliarTvoriMultipatch
prostorové a atributové dotazovani.

V piipadt existence malychipdn®td, jejichZz prostorova evidence by jiz nebyla fitia®
nebo ¢aso¥ Unosna, je vytvena dalSi tabulkaMobiliarNezobrazeny ktera odkazuje relaci
MobiliarMaMobiliar pres cizi kI InventCisna tabulkuMobiliarZobrazovany Tentokrat se jedna
o relaci 1:N — mnoho nezobrazitelnych knih s&Zemnachéazet v jedné zobrazené knikigpalici.
Atributy obou tabulek jsou shodné. Zakladni struktabstraktniitdy Mobiliar je na obrazku 6-2.
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WY Relationship class

f¥m| MobiliarTvoriBod

Y Relationship class
j\¥m| MobiliarTvoriPolygon

_E

WY Relationship class

j¥m| MobiliarTvoriMultipatch

Point feature class
MobiliarZobrazovany

Y Relationship class
A3m| MobiliarMaMobiliar

Obrazek 6-2: Abstraktnfida M

Point feature class
Obj_MobiliarB

Polygon feature class
Obj_Mobiliar

[ Multipatch feature class

| @ Obj_MobiliarM

Table
MobiliarNezobrazovany

obiliar.

Table
MobiliarNezobrazovany

Allow
Data type nulls

Field name Default value
OBJECTID Object ID

Kod String Yes
Objekt String Yes
Cislo String Yes
Mistnost String Yes
InventCis String Yes
Predmet String Yes
DatumUmis Date Yes
Skrin String Yes
Regal String Yes
ICS String Yes
Puvod String Yes

Prec-
ision Scale Length

Domain
255
255
255
255
255
255
0 0 8
255
255
255
255

Tabulka 6-21: Tabulka MobiliarNezobrazovany.

» o| Simple feature class
= | Obj_MobiliarB

Allow
Field name Data type nulls Default value
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes
InventCis String Yes
NadmVyska Double Yes

Domain

Geometry Point
Contains M values No
Contains Z values Yes

Prec-

ision Scale Length

50

Tabulka 6-22: Bodové&ida Obj_MobiliarB.

Simple feature class
@ Obj_Mobiliar

Allow
Field name Data type nulls Default value
OBJECTID Object ID

SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes
SHAPE_Area Double Yes
InventCis String Yes
NadmVyska Double Yes

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values Yes

Prec-

Domain ision Scale Length

0 0
0 0

50
0 0

Tabulka 6-23: Polygonovéitla Ob

j_Mobiliar.
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Multi feature class Geometry MultiPatch

£ | Obj_MobiliarM Coniame 2 valose v
Allow Prec-

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length

OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes

SHAPE_Length Double Yes 0 0

SHAPE_Area Double Yes 0 0
InventCis String Yes 50

NadmVyska Double Yes 0 0

Tabulka 6-24: Multipatch/fda Obj_MobiliarM.

6.4 Topologické priority (Topology rank) v geodatab azi

Od pivodniho zamru udrZovat topologickoucistotu dat topologickymi kontrolami
v prostedi ArcGIS i uvnit budov se muselo upustit. EditA nastroje na Upravu geometrie 3D
prvki nejsou dostajici, hlavrié co se tye prvki kolmych k sosadnicové rovig xy. Proto je
kladen diraz na topologickodistotu prvki v interiéru jiz @i tvorb¢ dat v CAD prostedi. Z tohoto
divodu se kontrola topologie vztahuje jen na prvkieggru (vodstvo, zete komunikace, stavebni
objekty). Zakladni topologicky koncept kazdého pkiji vychazi od if@sreé urcenych dat k ménh
piresnym. V sotasném systému paGIS maji vSechny prvkaveytnastaveny stejnou prioritu.
VSechny topologické kontroly jsou tedy opravovao§ng. Proto i v celé rozginé geodatabazi se
nechaji vSechny ipvzaté vrstvy na nejvysSi pridrita pouze vrstvy komunikaci, které byly
doplreny a jsou zahrnuty do topologickych kontrol, bugboit prioritu nizsi.

Obj_Objekt
Obj_ObjektL
Ochr_ObjektB
ObjUrb_Prostor
Ochr_Uzemi
Ochr_Plocha
Obj_Zelen
Obj_ZelenL
Obj_Voda
Obj_VodalL
Obj_Komunikace

N N = =2 a4 4 A A A

Obj_KomunikaceL

Tabulka 6-25: Tabulka topologickych priorit v getalaézi.

6.5 Prostorové a atributové dotazy spojené s mobili  arem

Pti zjiStovani lokalizace prvk se v geodatabazich pouzivaji prostorové dotadjediska
zantieni na evidenci mobilfé je nutno urd urdit mistnost, ve které se mobilianachazi.
V kapitole 6.3.3 zabyvajici se abstrakiidou PrvkyBudowylo feceno, Ze tvar mistnosti jedan z
geometrie zdi, podlah, strdbpa jinych stavebnich prik Kazdy mobilid se musi v takto
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vytvorenych mistnostech nachazet. V skriptovacim progravhadel Builder umoziujicim
piehledré tvorit sekvence fikazi, byly vytvoreny zakladni dotazy (viz projekt Model.mxd na
piilozeném CD) tykajici se umisti bodového mobilig (postup pro polygonoveé typy mobiigje
stejny):

1. Jaky mobili& se nachazi v dané mistnosti?

Filosofie metody hleda ke zvolené podlaze mohikéery se nachazi nad ni a ktery musi byt
shora omezen dalSi jinou podlahodujici dalSi mistnost. Metodagupoklada, ze mezi podlahou
a stropem se zadny mobilidenachazi. Nejprve se zvoli vS8echen mabiligajici pfinik s danou
podlahou a atributovymi dotazy je redukovan &ylmobili&'e mezi vybranou podlahou a nejblizsi
horni podlahou.

Ke spustni dotazu je nutné mit ot&nou vrstvu podlah a mobiiié a identifikovanou
podlahu charakterizujici danou mistnost. Vybrandigita je uloZena do nové vrstiewLayer (1)
Poté je provedeno prostorové spojeni motaligdanou podlahou uloZzené do nové bodové prvkové
ticidy SpatialJoinA(viz obradzek 6-3) obsahujici atributové informagbrané podlahy a mobiiié
nachazejiciho se nad i pod vybranou podlahou. é nostvyNewLayer (2)e dale ulozen vy
mobilidie nachazejiciho se nad vybranou podlahou (viz ekréz). V nasledujicim kroku je nutné
zrusit vyker ve vrst¥ Obj_Podlahy(viz obrdzek 6-5) a provést prostorovy dotaz naniirvSech
podlah s mobili',em z vrstvy NewLayer (2)(viz obrazek 6-6). Znového v§tu je ziskana
atributovym dotazem ta podlaha, ktera je nejblizgytirané podlaze majici vySSi nadisiau
vySkou, a naslednje uloZzena do nové vrstiyewlLayer (3)viz obrazek 6-7). Déle je prostorov
spojena vrstvaNewlLayer (2) kterA obsahuje mobilids vybranou podlahou, s novou vrstvou
NewLayer (3)(viz obrazek 6-8). Tim je vytwena bodova prvkové&itla SpatialJoinBobsahujici
informace o mobili& a o podlahach ohrahijicich shora i zdola danou mistnost. Npack Zze nad
vybranou podlahou se jiz Zzadna jina podlaha nermchak do atributuNadmVyska 12e
uloZzena 0. Tato informace jeuldzita pro tvorbu atributovych dotézziskavajicich mobili&

v mistnosti (viz obrazek 6-9). Prvky jsou ovSem nty v ramci pomocné vrstvy. Proto je nutné
jeS€ provest prostorovy dotaz nadpik dané pomocné vrstvy s prvkovatidou Obj_MobiliarB,
kde se vybere mobiligphujici dany dotaz (viz obrazek 6-10).

Cely proces zpracovani dotazu je zobrazen na obrézkl. Jeho vysledkem je vybrani

mobiliaie v tabulceObj_MobiliarB. Ostatni vytvéené vrstvy nutné k vyhodnoceni dotazu jsou

smazany.
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.;& Sueiifal Juln ﬂl'

Target Features

| Obj_MobiliarB -]

Join Features

|NewLayer 1} j
Output Feature Class

| IiikomtskolalDP souboryi souboryidata kaplelEvidenceChkP.md
Join Operation (optional)

| JOIN_OME_TO_ONE -]

v Keep Al Target Features [optional]

Field Map of Jaoin Features (optional)

InvenkCis {Text)
Madmvyska (Double)
SHAPE_Length {Double)
SHAPE_firea (Double)
MisknostID (Text)
PopisStruc (Text)
PopisCdkaz (Text)
PodlahalD (Text)
Madrmvyska_1 (Double)

e [+ % |+

I R o B s O A O S

Match Option {optional)
| INTERSECTS
Search Radius (optional)

Ll Lo

0 |Meters
Distance Field Marme {optional)

Ok, | Cancel | Apply | Show Help == |

Obrazek 6-3: Prostorové spojenigoikem vybrané podlahy s ostatnim moléid.

# Il Foairs L=y (2] ﬂ‘

Input Features

| spatizlJaina |
&Output Layer

| MewLaver (Z)

Expression {optional)

| [Madrmtyska] == [Madmbwska_1] 5%_

Workspace or Feature Dataset {optional)

Field Info {optional)

Fieldh ame MHewField ame Y. Use
Join_Count Join_Count v
InventCis InventCis v
Madmiyzka Madmiyzka v
SHAPE_Length SHAPE_Length Ld
SHAPE_Area  SHAPE_Area Ld
MiztnosHD MigtnostD v
PopigStuc PopigStuc v
PopisOdkaz PopisOdkaz v

w

PodlahalD PodlakalD

(a4 | Cancel | Apply | Shaow Help :>>|

Obrazek 6-4: Vytvieni nove vrstvy s mobiliém nachazejicim se nad vybranou podlahou.
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Layer Mame or Table Yiew —

[ obi_Podaty |

Selection bype {optional)
| CLEAR_SELECTION |
Expression {optional)

| kl
(]
oK I Cancel | Apply | Show Help => |

Obréazek 6-5: ZruSeni vyhu v Obj_Podlahy.

Input Feature Layer

| obi_Podlahy (2) -l

Relationship {optional)
| INTERSECT |
Selecting Features {optional)

INewLayer (23 LI
Search Distance (optional)

IMeters ;I
Selection bype {optional)
| MEW_SELECTION |

oK I Cancel | Apply | Show Help = |

Obrazek 6-6: Prostorovy dotaz vybraného mobdia vybranyma podlahama.

=

Layer Mame or Table Wiew

| obi_Podishy (3) -l

Selection type (optionaly

| SUBSET_SELECTION |
Excpression {optional)

I [Madmyyska] =({Select Min{[Madmyyskal) From Spatialloing where ((Madmbyska] = [MNadmiyska_113) 5%_

QF I Cancel | Apphy | Show Help ==

]

Obrazek 6-7: Atributovy dotaz ziskavajici podladgiidi nejblize nad vybranou podlahou.
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& Gt Juln (4] ﬂ‘

Target Features

|NewLayer (2} ﬂ

Join Features

|NewLayer lic)] ﬂ

Cukpuk Feature Class

| Liitomnt skolal DPYsoubory souboryt data kaplel EvidenceCh

Join peration {optional)
| J0IN_OME_TO_ONE

v Keep Al Target Features [optional)

Field Map of Join Features (optional)

Join_Count {Long) Q ﬂ
IrwvenkiCis (Text) 1
Madmyska (Double)

SHAPE_Length {Double) ﬂ
SHAPE_Area (Double)

MistnostID [ Text) ﬂ
PopisStruc {Text) = |
PopisCdkaz (Text) ﬂ

PodlahalD (Text)
Madmyyska_1 (Double)
SHAPE_Length_1 {Double)
SHAPE_aArea_1 (Double)
MistnostID_1 {Texk)
PopisStruc_1 (Text)
+]- PopisCdkaz_1 {Text)
Makch Option (opkional)
| INTERSECTS -
Search Radius {optional)

0 |Meters ﬂ

Diskance Field Marme (optional)

e o O O O R [ e R

[ <]

ul's | Zancel ‘ apply | Show Help == ‘

Obrazek 6-8: Prostorové spojeni podlah oheaijici mistnost a mobilié.




zlzet Dayar By Aripiulis

Laver Mame or Table View

INewLayer (4} ;I

Selection bvpe (optional)

| MEW SELECTION |

Expression {optional)

I =]
S0L

(0’4 I Cancel applhy | Show Help == |

Selection type (optional)

| REMOVE_FROM_SELECTION -
Expression {optional)

I {[Madmityska] == [Madmiyska_1] AMND [Madmiyska] <= [Madmbyska_12]) OR ([Madmiyska_12] =0) %

QK I Cancel Apply | Show Help == |

Lavwer Mame or Table View —
INewLayer (5} LI I‘

Laver Mame or Table Yiew

INewLayer {B) ;I

Selection type (optional)
| SWITCH_SELECTION |
Expression (optional)

I =]

s0L

(o] 4 I Cancel | Apply | Show Help == |

Obrazek 6-9: Sekvence atributovych détaa ziskani mobilig& uvni¥ mistnosti.

Inpuk Feature Laver

[ obj_mobiliars |

Relationship {optional)
| ARE_IDENTICAL_TO |
Selecting Features (optional)

INewLayer (71 ;I

Seatch Distance (optional)

I IMeters j

Selection bype (optional)
| ADD_TO_SELECTION |

O I Cancel | Apply | Show Help == |

Obrazek 6-10: Prostorovy dotaz oznfici hledany mobiliduvnit* prvkové idy Obj_MobiliarB.
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Eﬁ Ie_:ti:ll_ ayer
By Location

By

Seleaflayer [
£

Make Feature|
Layer (3)

Spatfal Join
@

Make Feature
Lﬁge r’(4] :

SBIE &1 . } E‘l'
By Attribute
@

Seledfl
Elyﬁsttnl?gt?

Obrazek 6-11: Sekvenceikazi hledajici vSechen mobiklaivnit* mistnosti.

2. V jaké mistnosti se nachazi dany mohiRa
Postup bude podobnyerichozimu fipadu s tim rozdilem, Ze jiz neni Zp&ana podlaha

nad mobilidem. Proto je dotaz jednodussi. Hleda se pouze padtadkazujici na danou mistnost),

kterd se nachazi pod danym moliéi@ (ma nizsi nadniskou vysku).

Ke spu&ni dotazu je nutné mit &p otewenou vrstvu podlah a mobifi& spolu
s identifikovanym mobililem ugenym k lokalizaci. Vybrany mobiltje uloZzen do nové vrstvy
NewLayer (1) Poté je provedeno prostorové spojeni zvolenéhbiliate se vSemi podlahami (viz
obrazek 6-12) a vSechny podlahy majici nizSi nadkou vysku leZici pod danym mobiien jsou
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uloZeny do nové vrstviNewlLayer (2)(viz obrazek 6-13). Ta jetevedena do nové prvkovidy
NewFeaturekvili funkénosti dalSiho dotazovani. Na zakdatbtazu uvedeného na obrazku 6-15 je
do nové vrstvy NewLayer (3)uloZzena podlaha s nejvysSi nadekou vyskou lezici pod
mobilidfem. V za¥ru se provede prostorovy dotaz (viz obrazek 6-Mirajici podlahu zitdy
Obj_Podlahy a ostatni pomocné vrstvy se smazoy. @etes ke zji&ni mistnosti obsahujici dany
mobili& se nachazi na obrazku 6-17.

P Suaiilal ol ﬂ

Target Features

|obi_Padiahy =l

Join Features

|NewLayer {13 ﬂ
Qutput Feature Class

| L:ikomskolaDPYsouboryl souboryidata kaplelEvidenceCh

Join Operation {optional)
| JOIN_ONE_TO_OME ]

[ Keep&ll Target Features [optional)

Field Map of Join Features (optional)
+- SHAPE_Length {Double)

+- SHAPE_Area (Double)

+- MistnostID (Text)

+
+- Popis3truc (Text) ﬂ
+- PopisOdkaz (Text)
+ PodlahalD (Text) ﬂ
+- Madrm¥yska (Double)
+- InventCis (Text) ﬂ
+- Madrm¥yska_1 (Double)

Match Option {optional)

| INTERSECTS

Search Radius {optional)

| o |Meters
Distance Field Name {optional)

ol | Cancel | Apply ‘ Show Help == ‘

Led L

Obrézek 6-12: Prostorové spojeni podlah s vybramubili&em.
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P E 1
& el Fouiurs Liyzr (2] ﬂ

Input Features

|SpatiaIJOin j
Qukpuk Layer

| NewiLayer (2)

Expression (optional)

| [Join_Count] = 1 AMD [Madmytyska] < [Nadmvyska_1] sam

Warkspace or Feature Dataset {optional)

Field Info {optional}
Fieldr ame MewFieldM ame
Join_Count Join_Count
SHAPE_Length SHAPE_Length
SHAPE_frea  SHAPE_Area
Miztrozt D Miztrost D
PopizStuuc PopizStuc
PopizOdkaz PopisOdkaz
PodlahalD PodlahalD
Madnyzka Hadmtyzka
IrventCis IrwentCis

L Use L

<l[<]l<ll<][<][<][<][c][x]|=

]

QK | Cancel | Apply | Show Help == |

Obrazek 6-13: Vytv@ni nové vrstvy obsahujici podlahy u@istpod danym mobili@m.

_;" Jalaet E‘
[#]

Input Features

|NewLayer (23 ﬂ

Output Feature Class
| T:\tomiskola\ DYy souboryisouborydata kaple\EvidenceCh
Expression {optional)

| 2 5
[a]4 | Cancel | Apply | Show Help == |

Obrazek 6-14: Nastroj Select vyreici novou prvkovouiidu z vybrané vrstvy.

_}‘ Rilee Faarura Layar (2] a‘

Input Features

|Neerature j

Oubpuk Layer

| MewLayer (3)

Expression {optional)

| [Madmyyska] = (Select Maxi [Nadmyyskal) Fram NewFeature) sam
Workspace or Feature Dataset {optional)

Figld Info {optional)

FieldM ame MewFieldM arme Y. UzeR..
Join_Count Join_Count v
SHAPE_Length  SHAPE_Length v
SHAPE_Area SHAPE_Area v
Migtrost O Migtrost O b
PopisStruc PopisStruc v
PopisOdkaz PopisOdkaz v
Fodlahal D Fodlahal D Ld
Madmyzka Madmyzka v

W

InventCis InventCis

]

[0]4 | Cancel | Apply | Show Help = |

Obrazek 6-15: Vytv@ni nové vrstvy obsahujici podlahu u@risu nejblize pod mobiliém.
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alzer Layar gy Logsiiug

Inpukt Feature Laver

I Zbj_Podlahy LI
Relationship {optional)
| ARE_IDENTICAL_TO |
Selecting Features {optional)
I MewLaver (3) LI
Search Distance {optional)

IMeters ;I
Selection type (optional)
| HEW_SELECTION |

ok I Zancel | Apply | Show Help == |

Obréazek 6-16: Prostorovy dotaz oznfici hledanou podlahu uvrtiprvkové #idy Obj_Podlahy.

Obrazek 6-17: Sekvencgikazi hledajici vSechen mobiliaivnit* mistnosti.
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Reseni dotaz vztahujicich se k lokalizaci mobifei je v sodasné dob velmi obtizny dkol.
kterych je v pamatkay chrargnych objektech dostatek. ul2zité je striktni drzeni se pok§n
z kapitoly 6.3 pro zia@zovani prvi do jednotlivych itid v geodatabazi, spravnécavani tvaru
mistnosti (charakterizované podlahami) a wnistobili&e.

Nedostateéna podpora 3D prostorovych dotazznemoduje efektivni dotazovani
v geodatabazi. #° kazdém uvedeném dotazu dochazi vzdy k tvambvych vrstev, které je po
dotazani nutno zase smazat. V geodatabazi na sebtete dany ukon velmi problematicky.
Problém Izesast&né vyreSit novymi atributovymi dotazy, kterymi je mozrn® dotazovat f&s vice
nez jednu prvkovouidu nebo shapefile, nebo pouzitim ArcObjects.

65



7 Zaver

Cilem diplomové prace je vytveni struktury datového modelu v ESRI Geodatabase za
Ucelem evidence pamatkéehrariného nemovitého i movitého majetku, ktera raggi sodasnou
geodatabazi spravovanou evidenci paGIS. ZkuSelbaibgéa ziskana zifpadové studie na Statnim
Zamku Kozel laserovym a terestrickym zsgamim v rdmci diplomové prace Stanislava Raucha
[RAUCO6], ktera byla dale zpracovana v pitedi CAD do dramnéeho modelu podle ipdem
dohodnutych pravidel ve spolupraci s autorkou darmeé prace Monikou Hradkovou [HRADOQ9].

Z vytvoreného modelu je nutné datéepadit do povrchového modelu umiagiciho dalsi
zpracovani v programu ArcGIS. Za timtgelem jsou sepsanyizné zpisoby 3D reprezentace
prvka redlného sita v digitalnim prosedi (viz kapitola 2).

Dale je vytvden gehled vSech vektorovych fornsavyuzitych @i budovani geografické
datové baze Statniho Zamku Kozel (viz kapitolaR)drobrji byl vysvétlen pojem geograficka
relani databaze a popsan format ESRI Geodatabaseer@rkie vytvdena databazova struktura
rozSkujici evidenci paGIS (viz kapitola 4).

V kapitole 5 je vyswtlena metodika fevodu dat z CAD soubdrdo geodatabaze zajigici
spravné zobrazovani dat v programu ArcGIS. Rt@yiprezentace dat z geodatabaze na Google
Earth byl vytvdgen ve spolupraci s autorem diplomové prace Jankgjzeim navod fgvodu dat do
formatu KML [FIKEQ9].

Pfi zpracovani dat bylycasto reSeny problémy se zobrazovanim vertikalnich frvk
v programu ArcGIS, které vznikalyfipptevodu dat z CAD formét do geodatabéaze, editacich
a exportu dat z geodatabdze. Jadrem vSech probEmejmé nemoznost vytv@t v programu
ArcGIS presre kolmé prvky na rovinu xy. Z toho se odviji i dak&implikace pedevsim § editaci
vertikalnich prvk. Proto neni moznéctht ani topologické Upravy. Data musi byt tedy togaky
Cistd jiz pred pidanim do geodatabaze. Z editch funkci byl nakonec pouzZivan pouze nastroj
Merge ktery rozloZzené prvky spojuje do jednohoiwadu evideriniho vyuziti, a dale odmazavani
piebyt&nych prviki. U polygonovych prvkovychrid kolmych na rovinu xy nebylo mozno pouZzivat
ani nastroMerge Komplikaci se poddlo vyieSit pouzitim prvkové&idy typumultipatch

Tvorba geodatabazové struktury v kapitole 6.3 vyel& z koncegniho névrhu (viz
obrazek 6-1), ktery rozSije sodasny stav paGIS az na Urdévaistnosti uvnit budov, ve kterych
je umistén mobili&. Na zaklad dané koncepce byla vytkena geodatabaze obsahujici vybrané
prvkové tidy paGIS spolu s néwytvorenymi, které jsou retmimi vazbami pes primarni a cizi
klice propojené. Cela vytvena struktura je popsana Vv logickém datovém mogeimoci
ERA modelu a implementace geodatabaze v prograroGl&rje znazorna ve fyzickém datovém
modelu. Oba modely se jsou k#d na gilozenéem CD (viz Hlohy). Z pozadavku evidence

majetku aZ na urowe mistnosti bylo rozhodnuto, Ze mistnosti budou eslgZz vrstev tviici
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podlahy, stropy, zdi a jiné stavebni prvky (hagdenby, okna, dve...), ve kterych je lokalizovan
mobili&t. Prvky zdi a jinych stavebnich prvfsou uloZeny v prvkovychridach typumultipatch

z davodu jejich vertikalniho charakteru a prvky stiio@ podlah jsou ukladany do prvkowédiy
typu polygonZ U vSech novych prvkovychiitl jsou popsany jejich vlastnosti a vyjmenovany
objekty z realného sta, které jsou do nich zahrnovany. Dodrzovani gleivivorby geodatabaze je
velmi dilezité pro prostorové a atributové dotazovani.

Pti tvorbé prostorovych dotaz na lokalizaci mobilife byla zjiSéna nedostatma podpora
pro praci s 3D prvky (viz kapitola 6.5). Proto bylatné gistoupit na vyuZziti prostorového spojeni
(Spatial Join, které na zakladporovnani atribuit vytvoii novou vrstvu, ze které je mozné dale
ziskavat informace pomoci atributovych ddétaisou vyeSeny dotazy na mobifi@mistny v dané
mistnosti a na mistnost obsahujici vybrany mabiki kazdém uvedeném dotazu dochazi vzdy
k tvorkeé novych vrstev, které je po dotazani nutné zaseaind geodatabazi na serveru bude dany
ukon nejspiS velmi problematicky. Lze uvaZovatedeni pes ArcObjects, které by umoznilo
naprogramovaitadu nastraj usnadujici dané dotazovani. Struktura ddtaalizovana v programu
Model Builder je zobrazena na obrazcich 6-8 a 6-13.

V sowasné dob podpora 3D prvk v geodatabazich a prostorové dotazovani v programu
ArcGIS ugité neni dostéujici. Radnym pikladem je absence tvorby vertikalnich pivkolmych
k roving Xy nebo prostorové dotazovani. Ke konci roku 20@%lanovano vydani nové verze
ArcGIS 9.4, které tvorbu vertikalnich prvk zatne podporovat. Z prostorovych dolaz
umoziujicich praci s 3D prvky bude zaveden pouzéngr dvou prvki, ktery je ovSem

nedostatény pro nase potby.
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Pfiloha A: P fehledovy datovy model

Struktura databaze
podle paGIS

E Polygon feature class
Ochr_Plocha

Subtypes are KP, NKP, -, archeo

E Polygon feature class

Ochr_Uzemi

Subtypes are PR, PZ, KPZ, OP, -, resene
uzemi

m Abstraktni logicka tfida vrstev
B AntropogenniPrvky

E Polygon feature class
Obj_Objekt

Subtypes are -, objekt, objekt zanikly,

objekt (superpozice), objekt zanikly

(superpozice)

Point feature class
Obj_ObjektB
Subtypes are -, objekt, objekt zanikly,
objekt (superpozice), objekt zanikly
(superpozice)

Line feature class
LMl Obj_ObjektL
Subtypes are -, objekt, objekt zanikly,

objekt (superpozice), objekt zanikly
(superpozice)

Pl Line feature class
Obj_InzenyrskeSite

[l Line feature class
Obj_KomunikaceL

E Polygon feature class

Obj_Komunikace

Subtypes are Most, -

elationship class
¥ ObjektMaMistnosti

WY Relationship class
98| MistnostMaPodlahy

E Polygon feature class
ObjUrb_Prostor

Subtypes are -, prostor / urb. blok, prostor /
urb. blok zanikly, prostor / urb. blok
(superpozice), prostor / urb. blok zanikly
(superpozice)

M Abstraktni logicka tfida vrstev
PrvkyBudov

Multipatch feature class
Obj_zdiM

E Polygon feature class
Obj_Stropy

Impy Relationship class
AW MobiliarTvoriBod

WPy Relationship class
L] MobiliarTvoriPolygon

WY Relationship class

L¥m MobiliarTvoriMultipatch

Point feature class
MobiliarZobrazovany

WY Relationship class
A3m| MobiliarMaMobiliar

Navrh geodatabaze pro evidenci
nemovitého a movitého pamatkové
chranéného majetku

Multipatch feature class
Obj_StavebniPrvkyM

Subtypes are Dvere, Okno, Vyklenek,
Zabradli, Sloup, Strecha, Lavicka, Altanek,
nespecifikovano

Point feature class
Obj_MobiliarB

E Polygon feature class
Obj_Mobiliar

Multipatch feature class
Obj_MobiliarM
Table
MobiliarNezobrazovany

Abstraktni logicka tfida vrstev

M Mobiliar

E Polygon feature class
bj_Podlahy

M Abstrakini logicka tfida vrstev
BiogenniPrvky

M@ Abstraktni logicka tfida vrstev
Vegetace

@ Polygon feature class
Obj_Zelen

Subtypes are -, zelen, zelen zanikla, zelen
ice), zelen zanikla i

Point feature class
Obj_ZelenB

Subtypes are -, zelen, zelen zanikla, zelen
ice), zelen zanikla i

J'I' Line feature class
Obj_ZelenL

Subtypes are -, zelen, zelen zanikla, zelen
ice), zelen zanikla i

Abstraktni logicka tfida vrstev
M Hydrologie

E Polygon feature class
Obj_Voda

Subtypes are voda, voda (superpozice), -,
voda zanikla, voda zanikla (superpozice)

Point feature class
Obj_VodaB

Subtypes are voda, voda (superpozice), -,
voda zanikla, voda zanikla (superpozice)

J_'_ Line feature class
Obj_VodaL

Subtypes are voda, voda (superpozice), -,
voda zanikla, voda zanikla (superpozice)
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Priloha B: Obsah p Filozeného CD.

DP_Geograficka_dataova_baze Statniho_Zamku_KoZelkmmpletni text diplomové prace

Datové_modely — vyti@né datové modely (kono#p, logicky, fyzicky)
GDB - slozka s vytvienou geodatabazi (ESRI Personal Geodatabase)
Obrazky — obrazky pouzité v praci

Projekty — MXD a SXD projekty
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