GEOREFERENCE OSKENOVANÉ MAPY
Úkol: zpracovat naskenovanou mapu (např z archivu apod.), tak abyste ji mohli použít v GIS
Máte oskenovanou papírovou mapu, například ve formátu TIFF. Abyste ji mohli rozumně využít, musíte ji ukotvit do známého souřadnicového systému.  

Otevřete si nový soubor v ArcMap a načtěte vrstvu SMO z adresáře Smo v Import_dat. Na dotaz Create pyramids odpovězte Build pyramids (pokud ještě nevíte, co jsou pyramidy, najděte si to v nápovědě). Na upozornění ohledně neexistence spatial reference klikněte OK (to napravíme v průběhu cvičení). Podívejte se, jaké souřadnice má levý spodní roh mapy. 

Z adresáře ortofoto v Import_dat přidejte ortofoto. Zatím ho nevidíte, ale pokud kliknete na Full extent [image: image11.bmp], objeví se vlevo dole malý bod. Když ho zvětšíte, zjistíte, že je to právě ortofoto. Mezitím vám ale zase zmizela SMO, přitom obě znázorňují alespoň částečně stejné území. Podívejte se na Properties (pravoklik na název) vrstvy ortofoto (nebo prostě dvouklik na název) (Ctrl+dvouklik otevře atributovou tabulku). V záložce Extent najdete rozsah souřadnic této vrstvy. Zatím jsou to jen čísla, kterým chybí význam, ten získají až po nadefinování souřadnicového systému, ve kterém je vrstva zobrazena. Můžete však podle nich usoudit že se pravděpodobně jedná o S-JTSK (všechno jsou velká záporná čísla v řádu desítek tisíc) 

Klikněte pravou myškou na Data frame Layers [image: image2.png]<4 Lavers



a pak na Properties > Coordinate systems a > Select >Predefined > Projected coordinate systems > National grids >Europe> S-JTSK Krovak EastNorth 

Tím jste nastavili souřadnicový systém celého Data frame, to znamená, že všechny vrstvy se zobrazí v S-JTSK. 
Teď potřebujete přesunout SMO do místa, kam patří. Udělá se to tak, že pomocí jiné vrstvy o známých souřadnicích (ve vašem případě ortofoto) definujete souřadnice několika bodů v SMO. Musíte tedy najít stejné body na ortofoto a na SMO a říct, že tyto body mají stejné souřadnice. Pozor, SMO je z padesátých let, kdežto ortofotomapa z let devadesátých. Použijte tedy body, u kterých je velká šance, že nezměnily pozici – křižovatky cest, rohy náměstí atp. U vlícovacích bodů pozor na vysoké budovy – mohou být hodně zkreslené stíny, které se samozřejmě mění a také jsou ovlivněny úhlem vůči letadlu, co snímek pořizovalo, ale díky často jasně ohraničenému tvaru lákají k použití.
Proces, kterým vlícujete SMO do ortofotomapy se nazývá georeferencing. Přidejte si na lištu panel Georeferencing:

Customize > Toolbars > Georeferencing (nebo pravoklik na šedou část lišty)
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V Table of contents přesuňte vrstvu SMO nad vrstvu ortofoto a v Layer lišty georeferencing nastavte SMO.tif.

Dobře si prohlédněte SMO a pokuste se najít místa, která by si odpovídala v obou mapách. V pravém dolním rohu se nachází obec Drahobuz, tu na ortofotomapě najdete také v pravém dolním rohu. 

Pravoklik na název vrstvy ortofoto a zadejte Zoom to layer (ArcMap se postará o to, aby byla daná vrstva zobrazena celá a zároveň optimálně vyplňovala celou plochu), pak klikněte na Georeferncing a Fit to display. SMO vám teď vlezla do obrazu a překryla celou ortofotomapu, to nevadí. To však neznamená, že měřítka budou stejná.

Najděte si v  SMO bod, který použijete pro vlícování a klikněte na [image: image4.png]


na panelu Georeferencing, pak v Table of contents odškrtněte vrstvu SMO (zmizí) a přibližte si dané místo v ortofotomapě (kliknete-li na lupu, zmizí vám čára, která se táhla od prvního zaznamenaného bodu, znovu se objeví, když opět kliknete na [image: image5.png]


). Ke zvětšování můžete použít také okna Magnifier v menu Window (na horní liště), vidíte celou mapu a přiblížíte si jen to konkrétní místo, které vás zajímá (přiblíží se to místo, které se nachází přímo ve středu okna Magnifier). Pak klikněte na dané místo v ortofotomapě a zaškrtněte SMO v Table of Contents. Kde je SMO teď? Najděte druhý bod, pokud možno v jiné části mapy (například nahoře, kde se nachází obec Břehoryje) a postup opakujte. Totéž pro bod třetí (pro polynomiální transformaci jsou zapotřebí alespoň 3 body).

Tip: vždy je potřeba vybrat nejprve bod v referencované vrstvě (zde SMO) a pak teprve na vrstvu, jejíž souřadnice známe.
Klikněte na [image: image6.png]


, zobrazí se vám tabulka původních i nových souřadnic. Pokud nejste spokojeni s některým z bodů, můžete ho z této tabulky vymazat poté, co kliknete na danou řádku úplně vlevo. Dále zde najdete kolonku Total RMS error (začne se plnit až při čtvrtém bodu). Jaký je její význam, si najdete v nápovědě. Zkuste tentokrát použít Vyhledávání. Zadejte RMS a z nabízených možností pak vyberte Fundamentals for georeferencing a raster dataset nebo About preparing to digitize a paper map. 

V této tabulce také můžete přepisovat hodnoty souřadnic, například, když znáte přesné souřadnice daného bodu, třeba z GPS. Nové souřadnice můžete ostatně zadat rovnou, když po označení daného bodu v referencované vrstvě kliknete pravým tlačítkem a zadáte Input X and Y. Tabulku zavřete.  
Teď chcete prozkoumat, jak dobře mapa sedí, a proto si ji zprůhledníte. Klikněte pravou myškou na vrstvu SMO a v Properties najděte záložku Display. V poli Transparent zadejte 70% a klikněte OK. Vidíte teď skrz SMO na ortofotomapu a můžete posoudit, do jaké míry si odpovídají. Pak vraťte mapu do původní podoby. 

Tip: Zkuste použít toolbal Effects, kde se zprůhlednění a další podobné efekty též ukrývají.
Jiný způsob, jak vidět skrz, je opět přes Properties, tentokrát ale přes záložku Symbology. Classified a zvolte bílo-černou (bílá vlevo) Color ramp a Classes 2. V podmenu Classification můžete klasifikaci ještě upravit (více později).
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Volba Classify umožňuje seskupit hodnoty do žádaného počtu kategorií. Chcete 2. OK. Teď máte SMO černě s bílými čarami, ale nevidíte skrz. V Table of contents klikněte jednou levým tlačítkem na černý obdélník pod názvem vrstvy SMO a zvolte No Color. Černá barva je rázem průhledná. Bílý obdélník můžete nyní změnit na jinou výraznou barvu, třeba žlutou.
Pokud jsou bílé čáry příliš moc přerušované a špatně vidět, vraťte se do Classification, klikněte na Classify a posuňte levou modrou čáru o trochu víc vpravo (bíle se teď zobrazí i o něco šedivější body). OK.

Možná SMO nesedí úplně přesně, to teď nevadí, pravděpodobně nikdy nedocílíte úplné přesnosti (původní mapa mohla seschnout a trochu se smrštit, při kopírování a skenování se navíc také deformuje…). Nicméně byste mohli pro zpřesnění přidat ještě další body. Teď ale vrstvu SMO odstraňte a přidejte ji znovu. Opět vám skočila do nulových souřadnic, referenci si nezapamatovala. Nezoufejte…
U map, pro které existuje digitální klad listů, je možné jako lícovací body použít také rohy mapy. SMO takový klad má, přidejte si ho do mapy, je v adresáři klad v Import_dat.

Zoom to layer ortofoto. Vaše SMO odpovídá pravému dolnímu obdélníku v kladu listů. Teď stačí chytit roh SMO a přilepit ho do rohu tohoto obdélníku. Postup je stejný jako s kterýmikoli jinými body. Nejprve si ale zkontrolujte, zda georeferencujete správnou vrstvu!!! Používejte všechny možnosti, které jste se naučili: Zoom to layer, Back to previous extent, Fixed zoom in, Magnifier atd.
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Tip: Ke georeferenci jsou zde v podstatě potřeba jen 2 body, ideálně protilehlé rohy.

V okamžiku, kdy jste spokojeni s vlícováním SMO do ortofotomapy, jděte na Georeferencing > Rectify. 
Tip: Tato možnost vygeneruje celý nový soubor dle vašeho georeferencování. Pokud byste chtěli pouze přidat informaci k původnímu souboru, aniž byste jakkoliv ovlivnili jeho obsah,  zvolte Update georeferencing. Údaje o georeferencování  se uloží do nového souboru .rrd.
Mapu pojmenujte rectifysmo.tif a zkontrolujte, zda mapu ukládáte do adresáře Import_dat (Output Location). Zbytek nechte tak, jak je, OK. Odstraňte z mapy SMO a přidejte rectifysmo. Opakujte postup se zprůhledňováním a přesvědčte se, zda mapa sedí na svém místě.

Komplikovanější než s mapami je to s leteckými snímky. K tomu jen krátká poznámka od JW+JB: „Polynomická transformace nikdy neopraví snímek dokonale. Lepších výsledků dosáhneme v plochém území. Pokud už polynomickou používám pro letecké snímky, musím mít hodně vlícovacích bodů (GCP – ground control points) – třeba 20 až 30 na snímek. Správnou korekci snímku provede až ortorektifikace, která odstraní zkreslení dané jak promítáním do kamery, tak morfologií snímaného terénu. ArcGIS to sice umí, ale je to komplikované a je třeba mít digitální model terénu ve správném formátu. Ortorektifikaci lze provést snadněji např. v programu ERDAS Imagine, nebo PCI Geomatica – to používám já. Lze dosáhnout polohové chyby do 1 metru po celém snímku a to i při použití pouze několika GCP (např. 4).“ PCI Geomatice navíc stačí tyto 4 GCP pro celou sadu překrývajících se snímků, které jsou spojeny pouze stejnými body na snímcích. 
Licence PCI Geomatica lze nalézt a po dohodě využít na Geografii (Mgr. Štych). ERDAS Imagine v GIS labu ÚŽP (Dr. Matějíček).
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