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Prerekvizity - na co
navazujeme?

e 20262 Geoinformatika - zakladni
technologické znalosti a dovednosti.

e 22062 Geograficka kartografie - zakladni
znalosti o tvorbé a podstaté map.

e 20135 Uvod do studia geografie — zakladni
oborove znalosti.
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g Osnova

Zakladni teoretické okruhy + cviceni v ArcGIS
1. Metody kartografického modelovani

2. Mapova algebra - historie, obecné zaklady

3. Tridy funkci mapové algebry - lokalni, fokalni, zonalni a
globalni.

4. Overlay algebra - typy prekryvnych funkci, pravidla pro
atributy.

5. Hydrologické modelovani — D8, definice povodi, vodnich
tokdl.

6. Modelovani terénu - zakladni topografické funkce,
analyzy viditelnosti.

7. Modelovani vzdalenosti — eukleidovské a frikcni povrchy.
8. Sitova analyza - zakladni typy, Dijkstrdv algoritmus.

9. Prediktivni modelovani - pripadové studie

10. Multikriterialni analyza - zakladni pristupy a priklady.
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Literatura - knihy

e SKIDMORE, A. (ed). Environmental modelling with
GIS and remote sensing.. 1st publ. London: Taylor &
Francis, 2002. xvi, 268 s. ISBN 0-415-24170-7.

e DEMERS, Michael N. GIS modeling in raster. New
York: John Wiley & Sons, 2002. xi, 203 s. ISBN 0-
471-31965-1.
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Organizace a ukonceni

e Zkouska - ustni zkouska - pozor zmeéna
oproti IS!

e Cviceni tvori nedilnou cast znamky z
predmetu.

e Cviceni - viz podminky Mgr. Adam Mertel
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Modelovani, model

Modelovani = prostredek poznavaciho
procesu

Model = zjednodusené zobrazeni
skutecnosti, casti objektivni reality Ci jevu.
Model zobrazuje pouze vybrané znaky
predlohy, ktere nas zajimaji v konkretnim
pripade zkoumani, od ostatnich viastnosti se
upousti.

Ucel modelu - rozhoduje o zobrazovanych
vlastnostech

RUzné typy modeldl — mapa, databaze,

datovy model, GIS model.
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Datové modelovani - vektorova
Zéakladni geometrické objekty reprezentace

Bod:

x
[x,y]
Linie: koncovy bod
- (node)
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mezilehly bod
(vertex)
Retezec linii: -
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Plocha - uzavreny retézec linii:
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Spagetovy datovy model

Originalni mapa

3 . *Nejjednodussi
/: *Objekt na mapé se reprezentuje jednim
1 logickym zaznamem v souboru a je
x 10 . definovany jako fetézec x,y soufadnic.

*Nevyhody - ackoli jsou vSechny objekty
v prostoru definovany, struktura
neposkytuje informace o vztazich mezi
objekty.

)},,_i" *Spole&na linie je pro kazdy polygon
"d) | Sy model uklédéna.dvakrét.

| 1 '__,/: *Pro veétsSinu prostorovych analyz je tento
I

model nevhodny, protoze veSkeré
potfebné prostoroveé vztahy musi byt

Datova struktura spocitany pred kazdou analyzou
Objekt Cislo Paloha
Bod 10 ¥, ¥ Jednotlivy bod
B | e 23 X, Y, X, Y,... X, Y, Retézec
63 ¥ XY X, Y, Uzaviena smycka
Polygon
64 X, ¥y Xy ¥y X, Y,
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Topologicky datovy model

Datovy model

*VV tomto modelu kazda linie
zacina a konci v bodé
nazyvaném uzel - node.

*Dvé linie se mohou protinat
opét jenom v uzlu. Kazda Cast
linie je ulozena s odkazem na
uzly a ty jsou ulozeny jako soubor
souradnic x,y. Ve strukture jsou
jesté ulozeny identifikatory
oznacujici pravy a levy polygon
vzhledem Kk linii. Timto
zplsobem jsou zachovany
zakladni prostorové vztahy

*Pouzitelné pro analyzy. Navic
tato topologicka informace
umozriuje body, linie a polygony
ulozit v neredundantni podobé.



ﬁ Vektorova reprezentace -
Ti topologie

e Topologie je matematicky zplisob, jak explicitné
vyjadrit prostorové vztahy mezi jednotlivymi
geometrickymi objekty.

e Proc viibec topologie? Ma jisté vyhody, napriklad:

- Umozni ukladat data efektivnéji.

- Mnoho analyz v GIS vyuziva pouze topologické a nikoli
geometrické vztahy.

e Tri zakladni topologické koncepty:
- Konektivita - dvé linie se na sebe napojuji v uzlech.
- Definice plochy - linie, které uzaviraji nejakou
plochu, definuji polygon.
- Sousednost - linie maji smér a nesou informaci o
objektech nalevo a napravo od nich.
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Rastrova reprezentace

e Zakladnim stavebnim prvkem je u rastrové
struktury tzv. bunka (cell, pixel).

e Bunky jsou organizovany do mozaiky.
e Jednotlivé bunky obsahuji hodnoty (values).
e Typy tvard bunék:

- ctvercova bunka,

— trojuhelnikova bunka,

- hexagonalni bunka.
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Rastrova reprezentace

Topologie je v rastrovém modelu definovana
implicitné (je jasné kdo je Ci soused), tudiz neni
nutné ji explicitne ukladat jako pro vektorovy
model!

v

-
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Rastrova reprezentace

Stejneé jako vektorovy + H
model, rastrova datova % 2
struktura miize nést ¥ i
informace o bodech,
liniich a plochach.
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kastrové reprezentace

liv velikosti bunky (~ rozliSeni) na tvar
objektli

Kartografické modelovani



@

lec Rastrova reprezentace
+

e dobre definovatelna matematickym aparatem,

e jednoduse implementovatelna jako zakladni datovy typ
vétsinou programovacich jazyka (2D pole),

e obecné pou,iitelné,tjelikoi na kazdy pixel mize byt
pouzita jakakoli definovana operace.

 detail - cely obraz je reprezentovan stejnym zplisobem,
tudiz ulozeni velke oblasti, skladajici se z pixelu
stejneho typu, neni nijak optimalizovano,

e abstrakce - k ziskani méné detailniho obrazu je nutné
pouzit vsechna data,

e narocnost na ulozny prostor
e plytvani paméti - cely datovy soubor musi byt v pameéti,
coz miize byt rozhodujici u velkych obrazi.
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Zakladni typy modeli v
geoinformatice

Ruzné pristupy ke klasifikaci (DeMers 2002)
Uvedeme kategorie podle kterych se modely mohou odliSovat:
— Deskriptivni — popisuje existujici geograficka data a prostredi

(mapa soucCasné vegetace)

— Prediktivni — nabizi pfedpovéd (predikci) vyvoje geografickych
dat (what if ..., mapa potencialni vegetaci v pfipadé klimatické
zmeny).

— Preskriptivni — ukazuje nasledky predikce (co, kde a PROC),
je schopni vyuzit i nova data (BIG DATA), hodnaotit rozhodnuti.

— Statické — vztahy mezi daty v daném C¢asovém okamziku

— Dynamické — zdurazrnuje zmény geografickych dat a vztahy
mezi proménnymi (simulace odtoku, povodnioveé viny...).
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ﬁ Zakladni typy modell v
T geoinformatice

Matematicke modely vyjadfené pomoci rovnic s
parametry a promeénnymi:

‘Deterministické — pracuje pouze se zadanymi
hodnotami bez efektu nahody.

Stochastické — bere do uvahy nahodné jevy a
promeénné. Jeho vysledky mohou obsahovat miry
chyb nebo nejistoty, které jsou obvykle vyjadreny
pravdepodobnosti (%) — pravdepodobnostni,
statistické modely. Kriging.
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Zakladni typy modeli v
geoinformatice

* Deduktivni — zavery jsou podlozeny radou
predpokladu — napriklad zalozenych na
vedeckych teoriich a fyzikalnich zakonech.

* Induktivni — zaver podlozeny empirickym
pozorovanim a merenim.

— Model sesuvu muze byt vytvoren napriklad

obé&ma zpusoby podle toho, o co se opira
(fyzikalni zakony x namerena data).
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2 Proces modelovani

Postup tvorby modelu zahrnuje nasledujici kroky:

Definovani cili modelu v souladu s vyzkumem (na
konceptualni urovni — co, kde, kdy, jak).

Rozlozeni modelu na jednotlivé komponenty, definovani jejich
vlastnosti a vztahu mezi nimi.

Navrh pouzitych algoritmi (matematické vztahy) a analogie
GIS prikazu.

Implementace a kalibrace modelu za vyuziti realnych dat v
konkrétnim GIS prostredi. Cilem kalibrace je co nejvice
priblizit vysledky modelu realnym meérenim, aby mohly slouzit
k predpoveédi.

Validace modelu na nezavislych datech pred akceptaci a
nasazenim do praxe. Validace — ohodnoceni modelu v jinych
podminkach (=na jinych datech, nez jak byl model vytvoren).
Casto rozdéleni namérenych dat pro ucel kalibrace a validace.
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Role GIS v modelovani

Nastroj pro zpracovani, zobrazeni a integraci riznych
zdroju dat — mapy, DMT, GPS, tabulky..

Datové modelovani — vektor, rastr, hybrid. Vyhody pouziti
pro specifické jevy (vektor pro dobre ohrani¢ené jevy s
jasnym tvarem).

Moznost prevodu formatu vektor — rastr (RAVE, VERA),
oba datové typy mohou vstupovat do modelu. Lze s
uspéchem vyuzit oba a prevadet je mezi sebou.

Moznost propojeni GIS na statistické programy (Matlab).
Typy propojeni - volné (loose coupling - import - export),
pevné (tight coupling — spole€¢ny interface, SAGA GIS),
viozené (embeded) systémy (Geostatistical analyst
ArcGIS statistické funkce v GIS a naopak).
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Binarni modely

- Vyuzivaji logickeé vyrazy pro vybér
mapovych prvku. Vystupem je binarni
formam nabyvajicich hodnot 1 (pro prvky
splnujici kritérium = true) a 0 pro prvky
nesplnujici hodnoceni (=false).

Kartografické modelovani
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Indexové modely

Pocitaji hodnotu indexu pro kazdou prostorovou
jednotku a vytvari ohodnocenou mapu zalozenou na
hodnotach indexu.

« Stejné jako binarni model zahrnuje hodnoceni a
prekryvné operace (overlay, algebra).

« Vysledkem jsou prostorove jednotky ohodnocené
pomoci zvoleného indexu a ne pouze 0,1.

« Jak pro vektorovy, tak pro rastrovy model zahrnuje
normalizaci hodnot v rozmezi <0,1>.

:{i o Hmm

5; —
Ema:._xnun
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Indexovy model
- vektor

This diagram illustrakes a vecton-baged index mode]
First, standarchize the Suit and Type values of the two
imput maps o @ scale of 0.0t 10 Second, overlay
the two maps Third, assign 3 weight of 0.4 to the map
with Suil and a weight of O 6 10 the map with Type
Finally, calculate the imndex value for each polygon in
the output by summing the weighted criterion values
For example, Polvzon 4 has an idex valoe of 0026

(0 5+14 + 0 1+) &)

Normalizace hodnoty (expertni)
Overlay

Urceni vahy

Secteni index
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Procesni modely

* Integruji existujici znalosti o procesech
realného svéta do sady vztahu a rovnic pro
moznost kvantitativni vyjadreni prirodniho
procesu.

. Casto dale déleny na moduly, které kombinuji
induktivni a deduktivni pristupy.

* Prirodni modely jsou obvykle komplexni,
zahrnuji radu proménnych a nejistotu.

* Priklad — model pudni eroze RUSLE — Revised
Universal Soil Loss Equation.
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Kartografické modelovani -
historie

« Tomlin (1983) — Map Algebra
 Berry (1987) — Map-ematics

« Ustanovili kartografické modelovani jako prijatou
metodiku pro zpracovani geografickych dat.

Dana Tomlin
Kartografické modelovani



D Kartografické modelovani -
tee zakladni pojmy

Kartografické modelovani je zakladni zplisob vyjadreni a
organizace metod, jejichz zplisobem jsou prostorové
promeéenné (data) a prostorové operace (funkce) vybirany
a pouzivany v GIS.

KM zalozeno na konceptech datovych vrstev, operaci a
postupdl.
Nova vrstva je vytvorena ze stavajicich vrstev pomoci
operaci mezi nimi, které jsou spojovany do postupll.
Tomlin (1991) states:
“The fundamental conventions of carfographic modeliing are pof those of any
particular GI5. On the contrary, they are generalized conventions infended fo

refafe fn as manv svafems as mssihle ®

e KM je implementovano v radé GIS SW balikl -
é\éc_G_IS, ERDAS, GeoMedia GRID, GRASS,
risi.
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Konvence v kartografickém
modelovani

e Odlisné datové soubory jsou reprezentovany
riznym tvarem - rastr, vektor, atributy,
tabulky. Nazvy jsou uvedeny uvnitr tvara.
Spojeni vstupdl.

e "
o~ T . — S
filename " filename _ . filename

Raster Image Files Vector Files Attdbute Values Files Tabular Data
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Prirozeny jazyk

“If a user can express in words the actions that he wishes to perform on the
geographical data, why should s/he not be able to express that action in similar

terms to the computer?”

population

[

area

Kartografické modelovani

Burrough (1986)

Tomlin - rozpoznal roli prirozeného jazyka pro vyjadreni
logiky v prostorové analyze. Kazda prostorova operace je
sloveso, nazev (jméno) reprezentuje mapovou vrstvu.

Pr. Mapa obyvatelstva (jméno 1) je prekryta (overlay -
sloveso) mapou administrativnich jednotek (jméno 2) a
vznika mapa hustoty obyvatelstva (jméno 3 - vysledek).

/
/

overlay f.f—p'

pop_density




Priklady pouziti

e Terminy nejsou obecné akceptovany - zavisi
na konkrétni implementaci v GIS baliku.

Table 1. Examples of natural language verbs.

Operaton Verb

Descriprion

Make a comdor from SPREAD

a hinear data set
Intersect two polygon OVERLAY

networks
select according o a EXTRACT

coondition

Renumber all loci with a value reflecting their

distance from a gwen starting point or line
Lay two polygon networks over each other and

produce new polygon net
=elect specified values and | or ranges of values

from one layer to make a new layer
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Implementace kartografického
modelu v GIS

e Identifikace pozadované mapové vrstvy nebo datové
sady.

e Pouzijte logicky nebo prirozeny jazyk a popiste
proces vytvoreni vysledného modelu (data -
vysledek).

e Reprezentujte postup graficky, aby zahrnoval
navrhované operace a postupy.

e Popiste graficky postup pripadnymi prikazy, které
pouziva prislusny GIS balik.
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Umisténi supermarketu

Vyber misto vhodné pro umisténi
supermarketu, které lezi:

- V obydlené oblasti (intravilan)
— Je na prode]j
- Nelezi v zaplavové zone
— Je v dosahu 200 m od hlavni silnice
CtyFi datové vrstvy
e Land_use
o Site_status
e River_map

e Roads_map
Kartografické modelovani



Popis procesu prirozenym
jazykem

Table 2 presents four of the equations it would be necessary to solve as part of the

4l

| ‘
)

Ted

process of finding a suitable site for the supermarket.

land_use site_statas Nver_tnap roads_map
| [ | |
EXTRACT EXTRACT SPREAD ExTRACT
- + + +
rasadental for sale flood zones majot toads
|
x 1
avallable sies m : OCCESS
residertial area EYTRATT
i}
avalable stes
mzside tlnod zome
EHTT&-.ET

gvalable sile:
wthm access distance




Graficka reprezentace
vhodného mista
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Table 2. Algebraic equations from Figure 5.

Algebraické operace pro GIS

From LAND_USE ‘extract’ RESIDENTIAL
Eql1a-b=c
where: a = land_use map

b = non residential zone

c = residential

From SITE_STATUS ® extract’ FOR_SALE
Eq2d-e=f
where: d = site_status map

e = sites not for sale

f = sites for sale

‘Overlay’ RESIDENTIAL and FOR_SALE
Eq3c*f=g
where: g = residential sites for sale




