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GIS
1. INLEIDING
1.1 Wat is GIS? (1)
· Geografische informatiesystemen

· Bieden de mogelijkheid voor een computerondersteund beheer, raadpleging en analyse van geografische gegevens in de meest ruime betekenis.

· Geografische gegevens (geodata)

· Alle gegevens die op een of andere manier geïdentificeerd en gelokaliseerd kunnen worden in een geografische referentiestelsel

· GIS bestaat uit:

· Technische componenten

· Basisreferentiesysteem

· Gegevensbestanden

· modellen

· Om GIS operationeel te maken is er nood aan integratie van:

· Hardware

· PC en specifieke randapparatuur (workstations)

· Software

· Dataware (gegevens)

· Humanware (personeel)

· Orgware (organisatie)

· Eigen organisatie: personeel, technologische uitrusting en integratie

· Externe organisatie: beschikbaarheid van ruimtelijke gegevens.

· 4 hoofdtaken bij gebruik van GIS:

· Ordenen, beheren en integreren van geodata

· Structureren tot basisinfo

· Analyseren en verder verwerken

· Grafisch presenteren van info

1.2 De Historiek van GIS (4)
· Opkomst PC: 3 toepassingslijnen

· Gegevensbeheer en databanken (DBMS)
· Tekenprogramma’s (CAD/ CAM)

· Rekenkundige toepassingen (o.a. matrixkaarten)

· Gescheiden ontwikkeling
· DB ( relationele beheerssystemen verbonden door netwerken

· CAD/CAM: opkomst 3D-modelling + breder toepassingsveld (satellietbeelden, digitale beeldverwerking,…)

· Teledectiebeelden = rasterformaat => matrixkaarten => ruimtelijke analyse, filtering, kaartalgebra, cartografisch modelleren en Visualisation in Scientific Computing (ViSC)

· Koppeling alfanumerieke data uit gegevensbestanden met ruimtelijke data => 1e GIS

· Steeds verdere integratie en vereenvoudigt gebruik

· Toekomst: mogelijk Expertsystemen met AI?

· Gespecialiseerde kennisbank

· Leersysteem dat variabel invoergegevens analyseert dat kennisbank aanvult of wijzigt.

· Neurale netwerken: simuleren menselijke hersenen
1.3 Noodzakelijke achtergrondkennis (7)

1.4 GIS als centrale tool en relatie met andere disciplines en toepassingsdomeinen
1.4.1 GIS als element van de informatietechnologie (8)

· Informatie

· Niet-ruimtelijke

· …

· …

· Ruimtelijke

· Niet-geografische

· CAD

· CAM

· …

· GIS

· LIS

· …

· …
1.4.2 GIS en cartografie (8)

· GIS: laat bewerkingen (ordenen, beheren, integreren, structureren, analyseren) en visualisatie van geografische objecten toe

· Cartografie = het geheel van wetenschappelijke, technische (en artistieke) activiteiten, gericht op de vervaardiging en het gebruik van cartografische producten.

( beide gebruiken elkaar, maar zijn toch verschillend
1.4.3 GIS en ruimtelijke analyse

· Geodata beschrijven aard van objecten, mar ook ruimtelijke relaties

· Afstand
· Euclidische afstand, kostenafstand, tijdsafstand, ‘inspanning’, gelijkheid,…

· Associatiemaat voor de relatie tussen verschijnselen in een m-dimensionele ruimte of universum.

· Ruimte
· Meerdimensionale uitdrukking van een relatiesysteem

· Bepaald door aantal gebruikte variabelen

· Ruimtelijke analyse

· Complexe analyses en vergelijkingen van geodata.

· Steunt in belangrijke mate op geostatistiek en kaartalgebra.
1.4.4 GIS, Teledetectie en (lucht)fotografie

· Teledetectie:

· Verzamelnaam voor alle niet-destructieve technieken van gegevensregistratie van op afstand.

· Luchtfotografie: oudste vorm

· Fotogrammetrie:

· Verzamelnaam voor technieken die toelaten ruimtelijke metingen te verrichten op foto’s (of andere –digitale- beelden). Meestal d.m.v. stereoscopische beelden
1.4.5 GIS en CAD

· CAD:

· Tot midden jaren ’90: hulpmiddel om ruimtelijke info te digitaliseren.

· Soms extra module om geodata te verwerken, maar enkel in lokaal of globaal coördinatensysteem dat cartesisch systeem is, maar in basisversies geen geografische coördinaattransformaties toelaat.
2. BASISBEGRIPPEN

2.1 Ruimtelijke en attribuutinformatie

· Object:

· Duidelijk gedefinieerd en begrensd discreet verschijnsel (vb. gebouw, perceel, boom)

· Geografisch oppervlak:

· Continu verschijnsel in de ruimte (vb. reliëfoppervlak, temperatuur,…)

· Dynamisch of statisch:

· Dynamisch: verandert (snel of veel) in de tijd, waarbij ook verplaatsing in de ruimte kan voorkomen

· Statisch: verandert niet in de tijd.

· Gegevens of Data:

· Beschrijven verschijnselen, die in vele gevallen ook ruimtelijk gelokaliseerd zijn.
· Informatie:

· Het geselecteerde deel uit de gegevens dat voor een bepaalde toepassing of doel relevant is.
2.1.1 Het ruimtelijke gegevensmodel

· Reële wereld door vakdeskundige bestudeerd, geïnterpreteerd en gestructureerd.

· Verschilt naargelang het te bestuderen aspect van de reële wereld.

· Kaartminuut:

· In geval van een kaart van de bodemgesteldheid

· Objectenlijst:

· Voor grootschalig referentiebestand.
2.1.2 Het conceptueel gegevensmodel

· vertaling door geo-informaticus van ruimtelijke model.
· Geodata gescheiden in:

· Geometrische gegevens

· Niet-geometrische gegevens (= semantische gegevens of attributen)

· Kunnen beschrijvend, differentiërend of diagnostisch zijn

· Koppeling nodig tussen geometrische en niet-geometrische data
2.1.2.1 De geometrische benadering

· Keuze tussen raster- of vectorgeometrie

· Rastergeometrie:

· cellen van grid, of hun hoek- of middelpunten als basis van coördinatenbepaling. => matrix van n x m rijen en kolommen.
· Elk punt of elke cel aan de hand van indices gelokaliseerd.

· Men hoeft enkel coördinaten x0, y0 van het oorsprongspunt te kennen, de oriëntatie van de assen en de resolutie van het grid om de coördinaten xi, yj van elk punt i,j te kennen.

· Probleem: originele variatie binnen één cel gaat verloren 
· verschillende vormen van waardetoewijzing.

· Hogere resolutie => meer nauwkeurigheid. (maar ook meer opslagruimte)

· Coördinatenstelsel begint linksboven

· Vectorgeometrie
· Objecten en klassen van verschijnselen ruimtelijk beschreven aan de hand van punten en lijnstukken die al dan niet met elkaar zijn verbonden. De punten (knopen) bepalen de lokalisatie aan de hand van een coördinatenpaar, beschreven door gehele of reële waarden in een cartesisch assenstelsel. De nauwkeurigheid wordt bepaald door het aantal beduidende cijfers en de vectorisatiewijze.
· Probleeem: een kromme is niet gekend => benadering door reeks rechten.

· Coördinatenstelsel begint linksonder
2.1.2.2 Conceptuele benadering

· Veldbenadering (field approach)
· Vanuit een aantal punten van het ruimtelijk model wordt gekeken naar de attribuutwaarde van deze locaties

· Punten: 

· Onregelmatig verspreid

· In isotroop of anisotroop regelmatig grid.

· Leidt tot conceptueel gegevensmodel dat a priori een rastergeometrie heeft.
· Objectbenadering (Object approach)

· Ruimtelijk model beschreven aan de hand van objecten.
· Relatie wordt beschreven als ‘object x licht links van y’

· Gestructureerde gegevens: bezitten topologie
2.1.3 Het logisch model of data(base)model

· ‘Tweeledige’ GIS-architectuur of ‘Hybridisch systeem’:

· Geometrische en thematische gegevens in twee afzonderlijke databases opgeslagen.

· Gelaagde of geïntegreerde GIS-architecturen:

· Geometrische en thematische gegevens samen opgeslagen

· experimenteel

· ID of Identificator:

· Vormt ondubbelzinnige link tussen de geometrische en de attribuutgegevens.

· Niet nodig bij rasterformaat: elke cel is uniek en is gedefinieerd door rij- en kolomcoördinaat.
2.1.4 Het intern gegevensmodel

- Bepaalt de structuur en het opslagformaat van de gegevens in bits en bytes in het geheugen en/of op de harde schijf.
2.2 De componenten van een GIS

2.2.1 Het centrale databeheersysteem

· kern van het GIS

· maakt koppeling tussen de ruimtelijke gegevens en hun niet-ruimtelijke informatie.
2.2.2 Het systeem voor data-uitwisseling

· Import en export:

· Het in-/uitvoren van bestaande digitale gegevens uit/naar bestanden.

· Input: invoeren van eigen nieuw aangemaakte gegevens

· Output: afdrukken of plotten.
2.2.3 Het digitaliseersysteem

· Digitaliseren: (analoge) gegevens omzetting in een digitaal formaat.

· Alfanumerieke gegevens:
· Meestal ingetypt

· Soms gescand en geïnterpreteerd door OCR-pakketten (optical character recognition)

· Beelden:

· gescand

· Kaarten:

· Ofwel rechtstreeks op digitaliseertafel of –tablet gevectoriseerd

· Ofwel gescand en daarna gevectoriseerd.
2.2.4 Het weergavesysteem

· Weergave van info in GIS: op twee manieren

· Op beeldscherm

· Door afdruk, hard copy
2.2.4.1 Kleurendiepte

· Kleurendiepte = het aantal kleuren dat in één pixel kan worden weergegeven.

· bepaald door aantal bits dat gebruikt wordt om de kleur van één pixel weer te geven.

	Benaming
	Kleurdiepte (bits)
	Aantal kleuren

	Bitmap
	1
	2 (21)

	Grijstinten
	8
	256 (28)

	Geïndexeerde kleuren
	8
	256 (28)

	Hoge kleuren
	16
	56.536 (216)

	Ware kleuren
	24
	16,777 miljoen (224)


· soms ook 4e kanaal (= alfakanaal) voor transparantie. (32 bits)
2.2.4.2 Het beeldscherm

· twee types:
· Cathode Ray Tube (CRT) = beeldbuismonitor

· Liquid Crystal Display (LCD)

· Additieve kleurweergave met kleurkanalen rood, groen en blauw (RGB)

· Kwaliteit afbeelding bepaald door:

· Grootte van beeldscherm: minimum 17-inch.

· Resolutie: aantal beeldpunten per lijn (ppi = points per inch, dpi = dots per inch). Is standaard 72 of 96 dpi

· Beeldgrootte = aantal beeldpunten per lijn x aantal lijnen = pixeldimensie

· kleurendiepte
2.2.4.3 Afdrukken

· Hard copy: meestal door afdruk op papier

· Met printer (print, outprint): in zwart-wit of kleur voor formaten ≤ A2

· Plotter (plot): voor grote vectorkaarten (> A2)

· Met CMYK-kleurmodel

· Additief

· Cyaan (C), magenta (M) en geel (Y) om rood, groen en blauw aan te maken. Voor volledig zwarte dekking is zwarte inkt nodig (K)

· Resolutie minstens 300 dpi.
2.2.5 Het systeem voor beeldverwerking

= manipuleren van kleurendiepte, kleurenmodel, beeldcontrast en maken van pseudo-kleuren en kleurencomposieten.
2.2.6 Het systeem voor statistische analyse

· Statistische gegevens:
· Vb. oppervlakte, omtrek, zone, frequentieverdeling van klasse, afstanden tussen objecten, …

· Meestal enkele statistische bewerkingen in GIS ingebouwd. Zoniet moet men eerst exporteren naar andere software.
2.2.7 Het systeem voor geografische analyse

· Steunt op de geostatistiek.

· Vb.:

· Continue oppervlak bepalen vanuit een aantal discrete punten (vb. reliëf uit enkele punten met hoogtewaarden)

· Afstandsbuffers

· Zichtbekkens

· Ruimtelijke allocatie

· …
2.2.8 Het systeem voor applicatiespecifieke toepassingen

· gespecialiseerde procedures voor beleidsondersteunende analyse en cartografie

2.3 De schaal
2.3.1 De gebruiksschalen

· concepten:

· bronschaal: oorspronkelijke schaal van document die ingevoerd werd bij GIS

· presentatieschaal: schaal waarmee (bewerkte) gegevens uit een GIS (optimaal) weergegeven kunnen worden op het beeldscherm of afdruk

· Gebruikersschaal: bepaalt de graad van detail en de geometrische nauwkeurigheid waarmee de GIS-toepassing werkt. Men spreekt ook soms van een spilschaal of richtschaal
· Schaalniveaus van GIS-Vlaanderen
· Grootschalig: bron- en presentatieschalen > 1 : 5 000.
· PGK: Project Grootschalige Kartering

· GRB: Grootschalig Referentie Bestand

· PICC: Projet Informatique de Cartographie Continue (Wallonië)

· Brussels UrbIS 2: Brussels Urban Information System (Brussel)

· GBKN: Grootschalige Basis Kaart Nederland (Nederland)

· Middenschalig: 1 : 5 000 – 1 : 50 000 met spilschaal rond 1 : 10 000.
· Kleinschalig: < 1 : 50 000 met spilschaal rond 1 : 100 000. Domein van beleidscartografie
2.3.2 De generalisatie

=    Het zinvol vereenvoudigen van het kaartbeeld en de kaartinhoud, rekening houdende met de schaal en het doel van de kaart.

· Twee vormen:

· Conceptuele generalisatie

· Men houdt rekening met de inhoud en de betekenis van de terreinobjecten. Men zal ze desnoods herschikken, hergroeperen, e.d.

· Nood aan grondige kennis van gekarteerde onderwerp

· Vb. aanmaak van geologische overzichtskaart op atlasschaal op basis van de grootschalige kaartenreeks.

· Gebruik van: samenvoegen, selecteren, symboliseren, en benadrukken of verwaarlozen.

· Grafische generalisatie
· Uitdunning van de reeds bestaande terreinobjecten.
· Gebruik van: vereenvoudigen, vergroten, verplaatsen, samenvoegen en selecteren.
2.4 Kaart-en informatielagen

2.5 Georeferentie en geocoding

2.5.1 Georeferentie

2.5.2 Geocoding

2.5.3 Koppelen aan ruimtelijke entiteiten

2.5.3.1 administratieve entiteiten

2.5.3.2 statistische entiteiten

2.5.3.2.1 NIS-code

2.5.3.2.2 NUTS-code

2.5.3.2.3 Andere

2.5.3.3 Postcodes

2.5.4 Event matching

3. DATASTRUCTUREN: ALGEMEEN

3.1 Topologie, Grafen en GIS

3.1.1 Topologie

3.1.2 Grafen

3.1.3 Topologische relaties

3.2 Datatype

3.2.1 Datatype voor getallen

3.2.2 Datatype voor tekst

3.2.3 Datatype voor tijdsaanduiding

3.3 Gegevensopslag en bestandsformaat

3.4 Bestandsstructuur

3.5 Databankstructuur

3.5.1 Modellen van databankbeheer

3.5.1.1 Hiërarchisch databasemodel

3.5.1.2 Netwerk databasemodel

3.5.1.3 Relationeel databasemodel (RDB)
3.5.2 Relaties tussen elementen

3.5.2.1 Relatievormen

3.5.2.2 Boomstructuren

3.5.2.2.1 Zoekbomen (search trees)

3.5.2.2.2 Binaire boom (binary tree)

3.5.2.2.3 Gebalanceerde boom (balanced tree)

3.5.2.2.4 B-Boom (B-tree)
3.5.3 Ruimtelijke indexering
3.6 Datacompressie

3.6.1 Datacompressie in de rastergeometrie

3.6.1.1 Ordeningsmethoden

3.6.1.2 Compressiemethodes in rastergeometrie

3.6.1.2.1 Run-Length Code (RLC)

3.6.1.2.2 Chain codes

3.6.1.2.3 Block codes

3.6.1.2.4 Kwadrantenboom of Quadtree

3.6.1.2.5 Keuze
3.6.2 Datacompressie van de vectorgeometrie

3.6.3 Compressie van beelden

4. MODELLERING VAN DE WERKELIJKHEID

4.1 Objectmodel in vectorgeometrie

4.1.1 conceptueel model

4.1.1.1 Geometrische kenmerken

4.1.1.1.1 lokalisatie

4.1.1.1.2 topologische relaties van geometrische objecten

4.1.1.1.3 geometrische primitieven van terreinobjecten.

4.1.1.2 Semantische kenmerken

4.1.1.2.1 soorten attributen

4.1.1.2.2 thematische klassen en thematische topologie van terreinobjecten
4.1.2 database model

4.1.2.1 Geometrische kenmerken

4.1.2.1.1 Spaghetti- & ringmodel

4.1.2.1.2 Topologische datamodellen

4.1.2.2 Semantische kenmerken

4.1.2.3 implementatie
4.2 Veldbenadering in rastergeometrie

4.3 Gegevensmodellen voor geografische oppervlakken

4.3.1 Raster- of gridmodel voor geografische oppervlakken

4.3.2 RIN voor geografische oppervlakken

4.3.3 Isolijnenmodel voor geografische oppervlakken

4.3.4 Zonemodel

4.3.5 Onregelmatig gespreide punten

4.3.6 Mesh-model

4.4 Gegevensmodellen voor netwerken

4.5 Volumemodellen

4.5.1 Objectbenadering in een driedimensionale vectorgeometrie

4.5.2 Veldbenadering in een voxelgeometrie

4.6 De tijdsdimensie

4.7 Ruimtelijke autocorrelatie

4.8 Bestandsstructuren in een GIS-omgeving

4.8.1 standaarden en specificaties

4.8.1.1 Standaarden

4.8.1.2 Open Geospatial Consortium (OGC)

4.8.1.3 Voorbeelden
4.8.2 gebruik van XML, GML en SVG
4.8.2.1 XML (eXtendible Markup Language)

4.8.2.2 GML (Geography Markup Language)

4.8.2.3 SVG (Scalable Vector Graphics)
4.8.3 uitwisseling van data tussen GIS-pakketten, enkele voorbeelden

4.8.3.1 Uitwisseling met ArcInfo

4.8.3.2 Uitwisseling met ArcView

4.8.3.3 Uiwisseling met MapInfo
5. INVOER VAN GEGEVENS

5.1 Oorsprong van rasterdata

5.2 Invoeren van vectoriele gegevens

5.3 Geometrische transformaties

5.4 Hierbemonstering of resampling

5.5 Invoer van alfanumerieke gegevens

5.6 Kwaliteit, fouten, nauwkeurigheid en precisie

5.7 Metadata

5.8 Clearinghouse

5.9 Juridische aspecten

5.10 oorbeelden van gegevens

6. ANALYSE MET EEN GIS
6.1 Algemeen

6.2 Analysemogelijkheden in een GIS

6.3 Klassering m.b.v. algemene univariabele operatoren

6.4 Numerieke operaties

6.5 Logische of booleaanse operaties

6.6 Thematische analyse

6.7 Ruimtelijk-thematische analyse

6.8 Metrisch-ruimtelijke analyse en operatoren
6.9 Geografische oppervlakken

6.10 Fuzzy logic

6.11 Netwerken

6.12 Locatie-allocatie

6.13 Structured Query Language
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