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Blok 1- Relacni databaze a Blok 2 - SQL dotazy a
geodatabaze primarni sbér dat

e Relacni databazovy model .
(RDBMS), tabulky, zaznamy,
atributy a datové typy

Primarni a cizi klice, relace (1:1, .
1:N, N:M), operace JOIN a
RELATE

Objektova geodatabaze (File .
GDB, Enterprise GDB, PostGIS),
domény a podtypy

Konstrukce SQL dotazl
(SELECT, WHERE, GROUP BY),
logické a agregacni operatory

Integrace terénnich
geodetickych méfeni (totalni
stanice, RTK GNSS)

Transformace
fotogrammetrickych dat a
klasifikace mrac¢en bodU LiDARu



Cile prednasky a tematické okruhy

Hlavni cil: Osvoijit si architekturu relacnich a prostorovych databazi (RDBMS / Geodatabaze), porozumét principlm propojeni tabulek, ovladnout

dotazovaci jazyk SQL pro prostorové i atributoveé analyzy a seznamit se s metodami primarniho sbéru geodat.

Blok 1- Relacni databaze a geodatabaze
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Blok 2 - SQL dotazy a primarni sbér dat
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Uvod do databazi v GIS a princip RDBMS

Definice RDBMS Prostorovy aspekt v GIS

Relational Database Management System — pocitacovy systém pro V GIS nese kazdy zaznam v tabulce kromé popisnych informaci také
organizované ukladani, spravu a rychlé vyhledavani dat uspofadanych do specialni geometricky atribut (point, line, polygon).

vzajemneé provazanych tabulek.

Oddéleni dat od aplikaci Vyhody RDBMS
Databaze zajistuje nezavislost datovych sad Zamezeni duplicitdm, viceuzivatelsky pristup,
na konkrétnim GIS softwaru a garantuje ochrana pred poskozenim dat (ACID

konzistenci. vlastnosti) a rychlé vyhledavani skrze indexy.




Zakladni struktura relacni tabulky

g2

Tabulka (Relace)

Mnozina dat usporadanych do
radkd a sloupcl reprezentujici
realnou entitu (napf. budovy,
parcely, hydranty).

=

Radek (Zaznam /
Feature)
Reprezentuje jeden konkrétni

objekt v realném svété (napf.
konkrétni budovu CVUT).

&

Sloupec (Atribut /
Pole / Field)

Definuje vlastnost, kterou
sledujeme u vSech objektl v
dané tabulce (napf. vyska
budovy, Cislo popisné).

Unikatni
identifikator (FID /
OBJECTID)

Povinné pole zarucuijici
jednoznacnost kazdého radku
v tabulce.



Datove typy v GIS databazich

Datovy typ Specifikace Pouziti v geodézii a GIS

Cela Cisla Short Integer (16-bit, -32 768 az +32 767), Long Identifikatory, kody, Cisla popisna
Integer (32/64-bit)

Desetinna Cisla Float (32-bit), Double (64-bit, dvojita presnost) Pfesné souradnice S-JTSK v metrech, vyméry
Text / String Ret&zce znakl s definovanou maximalni délkou Nazev ulice, vlastnik, adresa

Date / Time Datum a ¢as udalosti Provadéni méreni, vznik objektu, revize

BLOB / Geometry Binary Large Object; specialni geometricky typ Obrazky, dokumenty; geometrie prvku (point, line,

polygon)



Primarni a cizi klice (Primary &
Foreign Key)

Primarni klic
(Primary Key
- PK)

Unikatni identifikator
zaznamu v materské
tabulce (napf.
KOD_KU nebo
ID_PARCELA). Nesmi

obsahovat duplicity
ani hodnotu NULL.

B

Cizi kli¢
(Foreign Key
- FK)

Sloupec v dcefiné
tabulce, jehoz
hodnoty odkazuji na
primarni kli¢
materské tabulky.
Princip relace:
spojeni je realizovano
shodou PK = FK.

BT

s

Vyznam pro
GIS

UmozZnAuje pfipojit
externi popisné
databaze (napf.
databazi majitell z
CUZK) k prostorové
vrstveé parcel bez

nutnosti meénit
geometrii.




Datova integrita a kardinalita vazeb

Kardinalita (Nasobnost) relaci Referencni integrita
Pravidlo RDBMS zajistujici, ze cizi kli¢ nem(ze odkazovat na neexistujici primarni kli¢.
1:1— Jeden k jednomu

Jedné parcele odpovida pravé jeden detailni pasportni list.

1:1

1:N — Jeden k mnoha

Jedné parcele odpovida vice stavebnich objektd nebo spoluvlastnik.

Entity A Entity B

N:M — Mnoho k mnoha

Vice vlastnik( vlastni podily na vice parcelach. Vyzaduje vazebni tabulku.

1:N

Entity A > Entity B

N:M

Entity A Entity B




Operace JOIN: Pripojeni atributl k prostorové vrstveé

Definice JOIN Podminka pouziti

Fyzické nebo virtualni spojeni dvou tabulek do jednoho rozsifeného atributového pohledu Pouzitelné primarné pro vazby typu 1:1a N:1.

na zaékladé shodného klice.
INNER JOIN

Inner Join Left Outer Join

Ponecha pouze zaznamy, které maiji Ponecha vsechny zaznamy z levé

shodu v obou tabulkach. (prostorové) vrstvy a pfipoji shodné
z prave tabulky. Nejcastéjsi v GIS.

Tabulka A Tabulka B

Pouze shodné zaznamy

LEFT OUTER JOIN

Tabulka A Tabulka B

Vsechny zaznamy z Tabulky A + shodné z Tabulky B




Koncept Geodatabaze (GDB) vs. Shapefile

Zastaraly format
(1990)

Limit velikosti 2 GB, max.
10 znakl pro nazvy poli.

A Omezeni formatu Shapefile (ESRI)

Fragmentace
souborti

Rozdéleni do vice soubord
(.shp, .dbf, .shx). Absence
topologie a domen.

Moderni
kontejner

Uklada prostorové sady,
atributové tabulky, raster i
topologicka pravidla do
jedné struktury. Podpora
velkych objem{ dat (TB).

%4 Objektova Geodatabaze (GDB)

Integrovana
integrita

Domény, subtypes,
atributova pravidla,
topologie a sitové modely
(Network Datasets).



File Geodatabaze
(fgdb)

Adresarova struktura na
disku (.gdb). UrCena pro
jednodussi projekty a
jednoho uzivatele pro zapis
(vice pro ¢teni). Kapacita
az 1 TB na tabulku.

Enterprise
Geodatabaze (SDE)

Bézi nad databazovym
serverem (PostgreSQL,
Oracle, MS SQL Server).
Viceuzivatelsky pfistup k
zapisu v realném case.

Funkce Enterprise

Verzovani dat (Versioning)
a sprava dlouhych
transakci (editacni vétve).
Pokrocilé zabezpeceni a
pristupova prava na urovni
radkd a sloupcd.



Databazove domeény: Kontrola vstupnich hodnot

Definice domény Coded Value Domain (Doména kédovanych
U R , hodnot)
Pravidlo definované na urovni geodatabaze urcujici rozsah povolenych
hodnot pro dany atribut. Eliminuje preklepy a chyby pfi terénnim sbéru Ciselnik povolenych textovych nebo &iselnych kadi.
dat.
Range Domain (Rozsahova doména) Priklad kddované PFinos pro praxi
Stanoyl minimalni .. domény o
anovi minimalni a maximalni pripustnou Ciselnou hodnotu. Rozbalovaci nabidka
i i dropdown) v GIS formulafi

Priklad: primér potrubi od 50 mm do 2 000 mm. Material potrubl: ( . p, 3 ) )

1 = Ocel zajisti, ze editor vybere

2 = PVC pouze platnou hodnotu z

3 = Beton Ciselniku.




Podtypy (Subtypes): Logické clenéni vrstev

Vyhody pouziti podtypli

Definice Podtypu

Logické rozdéleni prvkd v ramci jedné geodatabazové vrstvy na

zakladé hodnoty jednoho celociselného atributu. RUzné V\'lChOZI'

Priklad v inzenyrskych sitich

Vrstva Inzenyrské_sité je rozdélena na podtypy:

1 =Vodovod

2 = Kanalizace

3 = Plynovod

domény
ha

podtyp

Kazdy podtyp
mUze mit
pfifazene
rlzné databaz
ové domeény
(napf. jiné
povolené tlaky
pro vodu a

plyn).

hodnoty

Automatické
nastaveni
Default Values
pfi vytvoreni
nového prvku
daného
podtypu.

Vykon
DB

Zvyseni
vykonu oproti
déleni na
desitky
samostatnych
vrstev.




Atributova pravidla (Attribute Rules)

Definice: UZivatelska skriptovaci pravidla (v jazyce Arcade nebo SQL) zarucujici pokrocilou datovou integritu nad Uroven domén a podtyp0.

(m]m]

Calculation Rules
(Vypoctova)
Automaticky dopocet hodnoty. Priklad:

automaticky vypocet objemu nadrze pfi
zméné vysky hladiny.

L

Constraint Rules
(Omezuijici)

Zamezi ulozeni prvku, pokud neni splnéna
podminka. Priklad: sklon kanalizace nesmi
byt zaporny.

©

Validation Rules
(Validacni)
Kontrola existujicich dat na vyzadani.

Slouzi k hromadné validaci celé vrstvy
nebo vybranych prvk.



Uvod do SQL v GIS

SQL (Structured Query Language) Vyznam pro GIS

Standardizovany deklarativni databazovy jazyk pro spravu a dotazovani dat v RDBMS a SQL umoziuje provadét rychlé vybéry prvkl na zakladé komplexnich matematickych a
geodatabazich. textovych podminek bez nutnosti ru¢niho prohledavani mapy.

Prace s daty v SQL

DDL — Data Definition DML — Data
Language Manipulation

Vytvareni tabulek a atributd: CREATE, Language
ALTER
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Zakladni struktura SQL dotazu: SELECT, FROM, WHERE

Zakladni syntaxe prikazu SELECT

Klicova slova

SELECT pole1, pole2 SELECT FROM WHERE
FROM nazev_vrstvy
drmink UrCuje, které UrcCuje tabulku Klicova
WHERE polniinsel atributové nebo klauzule
sloupce prostorovou definujici
o chceme ve vrstvu, ze které vyhledavaci
Priklad , o e
vysledku cerpame data. kriteria pro
zobrazit. Znak filtrovani radku
* 1 .
SELECT * zobrazi vysledku.
vSechny
FROM Budovy sloupce

WHERE Vyska > 20;




Porovnavaci a retezcove operatory v SQL

Porovnavaci operatory

Operator Vyznam

= Rovna se

<> [l= Nerovna se

> < >= <= Vétsi, mensi, vétsi nebo rovno, mensi nebo
rovno

IN Hodnota patfi do zadaného seznamu

WHERE Okres IN (‘Praha’,'Brno','Ostrava')

Textové operatory

Operator LIKE

Divoka karta % nahrazuje
libovolny pocet znakd.
Priklad: WHERE Ulice LIKE
'Narodni%'

Znak _ nahrazuje pravé
jeden znak.

IS NULL /IS NOT
NULL

Testuje pritomnost nebo
absenci vyplnéné hodnoty
v atributovém poli.




Logické operatory (AND, OR, NOT)

Slozené podminky v klauzuli WHERE

AND — Logicky soucin OR — Logicky soucet
Vysledek musi splhnovat obé Vysledek splni alespon jednu ze
podminky soucasné. zadanych podminek.

WHERE Typ = 'Bytovy_dum!' WHERE Stav = 'Havarnijni'

AND Podlaznost > 5 OR Stari > 50

NOT — Negace

Obraci platnost podminky. Vrati
zaznamy, které podminku
nhespliuiji.



Priorita logickych operatoru

Priorita operatort

Operator AND ma vysSSi prioritu nez OR.

/\ Pro fizenilogiky slozenych podminek je nutné
pouzivat zavorky ()! Bez zavorek mize dojit k
neocekavanym vysledklm dotazu.




Agregacnhi funkce v SQL

COUNTY() AVG()

Spocita celkovy pocet radkl/prvkd spliujicich podminku. Vypocitd prdmérnou hodnotu numerického sloupce.

SUM() MIN() / MAX()

Vypocita celkovy soucet hodnot v numerickém poli (napfr. Vyhleda minimalni nebo maximalni hodnotu ve sloupci.

celkova vyméra parcel).

Priklad agregacniho dotazu

SELECT (*),
(Vymera)

FROM Parcely

WHERE Typ = 'VP',



Seskupovani dat: Prikazy GROUP BY a HAVING

Klauzule GROUP BY Klauzule HAVING

Rozdéli radky v tabulce do skupin podle shodnych hodnot Filtruje agregovane vysledky vzniklé po spusténi GROUP
ve zvoleném sloupci a nad kazdou skupinou spusti BY. Klauzule WHERE nemUze filtrovat agregacni funkce!
agregacni funkci.

Priklad vyuziti: Spocitat celkovou vyméru parcel SELECT KOD_KU, SUM(Vymera)
samostatné pro kazdé katastralni Uzemi. FROM Parcely

GROUP BY KOD_KU
HAVING SUM(Vymera) > 100000;

SELECT KOD_KU, SUM(Vymera)
FROM Parcely

QROUI 2 LSOIE IR /\ Rozdil WHERE vs. HAVING: WHERE filtruje fadky pred

agregaci, HAVING filtruje skupiny po agregaci.




Pokrocilé SQL dotazy v inzenyrské praxi

Aplikace 1- Vyhledani rizikovych staveb Aplikace 2 - Pasportizace kanalizacni site

SELECT ID, Adresa, Stari SELECT Typ_Potrubi,

FROM Budovy COUNT(*) AS Pocet_Useku,

WHERE (Material = 'Drevo’ AVG(Sklon) AS Prumerny_Sklon
OR Material = 'Smitko") FROM Kanalizace

AND Podlaznost > 2 GROUP BY Typ_Potrubi

AND Zoplavy_Q100 = 1; HAVING AVG(Sklon) < 0.5;

Vysledek Aplikace 1 Vysledek Aplikace 2
Rychla identifikace budov se dfevénou nebo smiSenou konstrukci, |dentifikace poddimenzovanych typl kanaliza¢niho potrubi s
vySSi nez 2 podlazi, lezici v zaplavovém uzemi Q100. primérnym sklonem mensim nez 0,5 — kritické Useky pro

pasportizaci.



Totalni stanice
(Optoelektronicky
tachymetr)

Spojuje elektronicky teodolit
(méreni vodorovnych a
svislych Uhld) a svételny
dalkomér v jednom pristroji.

“ Princip méreni

Ur€eni polohy bodu [X, Y, Z]
polarni metodou na zakladé
znamého stanoviska,
orientace a naméreného uhlu
a délky.

Vyuziti v GIS a
geodézii

Zamérovani podrobnych
bodU polohopisu a vysSkopisu.
VytyCovani staveb,
monitoring deformaci, sbér

dat pro Digitalni technickou
mapu (DTM).



Primarni sbeéer dat: GNSS p

GNSS — Globalni
havigacni satelitni
systémy

Zahrnuiji systémy GPS (USA),
GLONASS (RU), Galileo (EU)
a BeiDou (CLR). Moderni
pfijimace pracuji se vsemi
konstelacemi soucasné.

oo r A4

rijimace a RTK korekce

Princip RTK (Real-Time
Kinematic)

Korekcni data z referencnich
stanic (v CR sit CZEPOS
spravovana CUZK). Pienos
korekci v realném Case pres
mobilni sit pomoci protokolu
NTRIP.

Integrovany mobilni
GIS

Dosahovana presnost 1az 2
cm v realném Case. GNSS
pfijimac spojeny s terénnim
tabletem/kontrolorem pro
pfimou editaci geodatabaze v
terénu.



Integrace fotogrammetrickych dat a UAV snimkd

Letecka fotogrammetrie & UAV (Drony) Vystupy fotogrammetrie
Sbér dat pofizovanim prekryvaijicich se leteckych snimk
z dronu nebo pilotovaného letadla. Ortofoto Huste 3D
. _ mracho textured
Metoda Structure from Motion (SfM) Radiometricky bodti mesh
a geometricky
Pocitacovy algoritmus identifikujici shodné body na lkotr'g::\,/anY ) Mraéno bodd Trojrozmérny
eteCcKy snime B
desitkach snimk{ a automaticky vypogitavajici 3D pozici s viastnostmi (X, Y, Z] texturovany
. . . o . reprezentujici model staveb a
kamery a rekonstrukci tvaru terénu a objektu. mapy — pfesna , .
tvar povrchu terenu vhodny
poloha , . L
casdého terénu a pro vizualizaci
objektd. a GeoBIM.

pixelu.




Lilomiais

EifiEliomy | Fladeon i BEION ] EEdon

——————————————— =
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Import a klasifikace mrac¢en bodt z
LiDARu

LiDAR (Light Detection and Ranging)

Aktivni senzor vysilajici laserové paprsky a méfici ¢as jejich odrazu zpét.
Letecké laserové skenovani (LLS) ziskd miliony prostorovych bodul [X, Y,
Z] s vysokou hustotou.

Klasifikace mra¢na bodt (ASPRS kody)

Trida 2 — Terén Tridy 3/4/5 — Vegetace

(Ground) Nizka, stfedni a vysoka vegetace.

Body odrazené od holého povrchu Zaklad pro Digitalni model povrchu

zemé. Zaklad pro DMR 5G. (DMP 1G).

Trida 6 — Budovy

Body odrazené od stfech a fasad staveb. Zaklad pro 3D modely zastavby.

R T
Bsbpalana 12101.0



Shrnuti prednasky

= Klicove teze

RDBMS a klice Geodatabaze

Uklada data do tabulek svazanych pomoci PK a FK. JOIN
pro 1:1

RozSifuje tabulky o geometricky sloupec, domény,
podtypy a valida¢ni pravidla.

SQL

Primarni sbér dat

Selekce a agregacni vypocty: SELECT..FROM..WHERE..
GROUP BY

Geodeézie (totalni stanice, RTK GNSS), fotogrammetrie
(drony, SfM) a LiDAR.




Doporucena studijni literatura a akademicke zdroje

DobesSova, Z.
(2004):
Databazové
systémy v GIS —
UP Olomouc

Ceska vysokoskolska
ucebnice pokryvaijici relacni
databaze, SQL, prostorova
data a geodatabaze v GIS.
Volné dostupna online.

dobesova.upol.cz

ESRI ArcGIS Pro
— Geodatabase
Documentation

Oficialni anglicka
dokumentace ESRI k

geodatabazim v ArcGIS Pro:

File GDB, Enterprise GDB,
domeény, podtypy.

doc.esri.com

Yeung & Hall
(2007): Spatial
Database
Systems —
Springer

Anglicka akademicka
monografie o navrhu,
implementaci a spravée
prostorovych databazovych

systémU. ISBN: 978-1-4020-
5393-5

Geoportal CUZK
— Statni geodata
CR

Pristup ke statnim geodatlim,
soufadnicovym systémim
CR a siti permanentnich
stanic CZEPOS.

geoportal.cuzk.cz



http://www.dobesova.upol.cz/wp-content/uploads/fulltext/DobesovaDatabaze2014.pdf
https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/help/data/geodatabases/manage-postgresql/get-started-gdb-in-postgresql.html
https://geoportal.cuzk.cz/

