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Faktory ovliviujici vzdalenost

Vlastnosti realného sveta ovlivnujici realnou
vzdalenost:

— objekty (antropogenni prvky, krajinny pokryv) nachazejici se na
povrchu,

— prubéh terénu, s nim souvisejici prevyseni,

— prevladajici smer vétru,

nasledné se modeluji jako faktory ...

Faktory modelujici viastnosti realného sveta:

— frik€éni povrch,

— faktor terénu (reliéfu),

— vertikalni faktor,

— horizontalni faktor,

se skladaji do vysledného povrchu naklad
(nakladového vzdalenostniho povrchu).
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Mapova algebra

Analytickeé nastroje GIS v
rastrovém datovém modelu
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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.
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Prirozeny jazvk

“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?”

Burrough (1986)

Tomlin - rozpoznal roli prirozeného jazyka pro vyjadreni
logiky v prostorove analyze. Kazda je
, hazev (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).

population
:I—uf-; overlay <‘—»| pop_density
area
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Priklady pouziti

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

Table 1. Examples of natwral language verbs.

Operaton Verb

Descriprion

Make a comdorfrom SPREAD

a linear data set
Intersect two polygon OVERLAY

networks
oelect according fo a EXTRACT

coninvd ithoiny

Renumber all loci with a value reflecting their

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

produce new polygon net
oelect specified walues and | or ranges of values

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

e Identifikace pozadovaneé mapove 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.

Geoinformatika



Umisténi supermarketu

Hledame misto na prodej v obytné zoné, mimo
oblast zaplav a v blizkosti hlavni silnice (I.
trida).

CtyFi datové vrstvy

e Land_use - vyuziti zeme

e Site_status — mista na prodej

e River_map - Fiéni sit

e Roads_map - silniéni sit

Geoinformatika



%
L 7
L;C Table 2 presents four of the equations it would be necessary to solve as part of the

process of finding a suitable site for the supermarket.

land use site_stahas Tver_tuap roads_tnap
| I [ [
EXTRACT ExTRACT SPREAD ExTRACT
! + + +
residental for sale flood zones miajot voads
I
avallable sies m _ OCLESS
residertial area ELeTRADT
1
avalable sttes
nutside tlnod zone
EHTT-‘-‘-.ET

gvatlable sule:s
gt access distance

Geoinformatika



site_status

Eql E‘;{;‘TH&CT
tesldc:m:x'al {or yo{e-

Eq2 ETz'ETRhCT

— Eq3 OVER LM

Operace nutné pro vybeér

vhodného mista

Tiwer _map

Eq4 -PH F&0
flood '?unu'

gt,.d_.

availlable sitec
mreaderhal orea

7 ERTRACT

ro ad_mal)

-
HEXRT $I=:¢u:'r
EISjOT o ads

\\‘\I/

& SF’HEI.&D
dacress
=

N

avallable sites
ouatiide flond zrmes

wa
;D
3
)
]‘_s.
M
—

availlable «ites

vAthim ac=2ss distance



((ele

Algebraické operace

Table 2. Algebraic equations from Figure 5.

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




Jazyk mapové algebry

* Nastroji mapové algebry je mozné vyuzivat pomoci
specialniho jazyka (jazyka mapové algebry).

« Jedna se o jednoduchy programovaci jazyk
navrzeny specialné pro popis analyz prostoroveho
modelovani nad rastrovou reprezentaci (datovym
modelem.

« Jeho syntaxe se produkt od produktu lisi, ale princip
zustava stejny.

 Puvodné navrzen jako obecny jazyk pro naslednou
implementaci v GIS nastrojich (Tomlin).
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Struktura jazyka MA

1GC |
Mapova algebra pouziva objekty, cinnosti a
kvalifikatory cinnosti. Ty maji obdobné funkce jako

podstatna jména, slovesa a prislovce.

*Objekty slouzi k ulozeni informaci, nebo jsou to
vstupni hodnoty. Jako objekty se pouzivaji rastry,
tabulky, konstanty, ...

-Cinnosti jsou pfikazy jazyka (operatory a funkce) -
vykonavaji operace na objektech:

— Operatory jsou obvykle matematicke, statisticke,
relacni a logickeé operatory (+, -, *, /, >, <, >=, <=, <>,
mod, div, and, or, not, ...).

— Funkce mapové algebry se déli na lokalni, fokalni,
zonalni a globalini.

Geoinformatika



Operace na jedné a vice
vrstvach

+ Z hlediska pocCtu zpracovavanych vrstev lze operace
mapove algebry delit na operace s jednou nebo vice
vrstvami.

— Na jedné vrstve jsou to nejCasteji skalarni operace jako
je pripocCitavani konstanty, nasobeni, atp. Jako priklad
muze poslouzit tvorba 2x pfevySeného DMR pro
vizualizaci ve 3D. - UNARNI

— Na vice vrstvach jsou to operace jako scCitani vrstev,
ktereé se vykonavaji s prostorove odpovidajicimi si
bunkami. BINARNI, N-ARNI

Geoinformatika



i Déleni funkci mapové algebry

Z hlediska oblasti ze které je
pocitana hodnota vysledné bunky

eli : . A p
delime funkce mapové algebry na: f’:ﬁ;ﬂ, {;,;;f;;
* Lokalni - na individualni bunce, nova Lg.-:a,rf{_,}’;,r;éff vy
hodnota vznika z individualni bunky jedné i A A A

nebo vice vrstev.

* Fokalni - v definovaném okoli, nova
hodnota vznika z definovaného okoli
bunky.

« Zonalni - na specifické oblasti, nova
hodnota vznika ze zény definované v jiné
vrstve.

» Globalni - pouzivaji se vSechny bunky
informacni vrstvy.

Geoinformatika
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Fokalni funkce
Fokalni - v definovaném okoli, nova hodnota
vznika z definovaného okoli bunky.

Fokalni funkce se déli na statistické funkce a na
analyzy proudeni. Vetsinou se provadeji na okoli 3x3
sousednich buneék, ale systémy casto umoznuji
definovat sousedskeé okoli podle uzivatele.

Ze statistickych funkci jde o stanoveni nap¥r. aritmetického
pruméru v okoli, sumy, odchylky, min, max, rozpéti a dalsi.
U analyz proudéni se pocita smeér proudéni (maximalni
gradient z hodnot dané bunky do okolnich), rychlost
proudéni a dalsi. Analyzy proudéni jsou zakladem veétsiho
poctu dalSich pokrocilych analyz, jako jsou hydrologickeé
analyzy, modelovani eroze.

Geoinformatika
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Processing cell

e focalSum (3x3)
e NoData ignorovano

(pokud neni
vSude).
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Statistické funkce - zpracovani

The Neighborhood Function on an Individual Neighborhood
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Priklad fokalnich statistickych

funkci
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| Zonalni funkce

Zonalni funkce - na specifické oblasti, nova hodnota
vznika ze zény definované v jiné vrstve.

Mozné rozdeélit na statistické a geometrické (area).

« U statistickych funkci jde o statistické zpracovani
hodnot analyzované informacni vrstvy, které patri do
zony definované v druhé informacni vrstve. Statistickeé
funkce mohou byt opét pruméry, sumy, min, max.

 Mezi geometrické funkce patri napr. stanoveni plochy,
obvodu a dalsich charakteristik kazdé zony.

Geoinformatika



Najdéte PLOCHU zastavéného uzemi

pro jednotlivé kategorie sklonu

INPUT layers

Zone layer
(with integer slope values)

Slope (degrees)

Cell size = 3om

Geoinformatika

Built-up/developed area map

Value raster layer
(1 = built-up/developed area)

Value= No Data

svahu
OUTPUT table
Rowid VALUE  VALUE_1
1 0 900
2 1 3600
3 2 3600)
| 3 2700
« The “VALUE" column contains the
integer slope values.

* The “VALUE_ 1" column contains the
area (m?) of built-up/developed areas
for each integer slope value.



ANALYZY SITI



Analyzy nad vektorovou siti

e Analyzy siti jsou vyznamnou oblasti aplikace
GIS.

e V podstate se jedna opét o hledani nejkratsi
vzdalenosti, ale s tim rozdilem, ze site jsou
vektorovou reprezentaci.

e Sit tvori (orientovany) ohodnoceny graf,
skladajici se z uzlt (prusecikti) a hran
(linif).

Geoinformatika



Tvorba site

Postup tvorby siteé:

— Je treba ziskat liniovou vrstvu, nad kterou budou
analyzy provadény (ulice, rozvody, kanalizace).

— Tato data musi byt topologicky Cista (hlavné musi
splnovat konektivitu a znalost sméru) — nutna a v
zasade postacujici podminka pro analyzy siti.

— Nasledné lze siti pfiradit pravidla, ktera urcuiji, jak je
mozne se pohybovat mezi jednotlivymi uzly.

Pravidla uzlova a hranova:
« Uzlova pravidla definuji smér pohybu uziem.

— Napriklad, pokud budu mit ulicni sit, na nekterych
kfizovatkach neni povoleno odbocCeni doleva Ci doprava.

 Hranova pravidla definuji smér a rychlost pohybu po
hrane.

— Ulice mohou byt jednosmérné, uzaviené, s nadefinovanou
maximalni a prumernou rychlosti.

Geoinformatika



Multimodalni sité
\
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Viastni analyzy nad siti

« Hledani optimalni trasy — jde o vyhledani optimalni
trasy mezi dvéma nebo vice body (ve stanoveném
poradi nebo bez) na zakladeé ceny cesty (vzdalenost,
cas, ...). Analyza umi produkovat i pokyny o ceste pro
ridiCe.

* Hledani cesty do nejblizsiho zarizeni — jde o vyhledani
optimalni trasy do nejblizsiho (optimalniho) zarizeni.

« Alokace zdroju — vyhledani vSech lokalit, které jsou od
vybraneho objektu vzdaleny nejakou cenu cesty.

 Uloha obchodniho cestujiciho - optimalizace tras s
urCitym poctem zastavek.

* Dijkstra algoritmus - algoritmus slouzici k nalezeni

nejkratSi cesty v grafu.
Geoinformatika
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ANALYZY RELIEFU (omsmov

DATOVY MODEL)



Sklon svahu

e \/ychazi z definice prvni parcialni derivace
povrchu.

e Technicky reseno pohybem okna 3x3 nebo 5x5
pixelu.

e Mnoho metod, ale vsechny na stejném principu
1. derivace.

Degree of slope = &

rige
Percent of slope = " 100 rise

B C
(5] 3
run
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 373

Comparing values for slope in degrees versus percent

e Reallza’ce vypgctu
H pomoci fokalni

Geoinformatika funkce.
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IGC
Expozice (aspect)

e Opét zalozeno na prvni derivaci ve dvou smerech
Xay.

e Méreno od severu (0°) ve stupnich po sméru
hodinovych rucicek, 8 kategorii.

Dalsi charakteristiky reliéfu

Horizontalni a vertikalni zakriveni
e Zalozeno na druhé derivaci zmén povrchu.

o Lzesi predstawt napr. jako krivku vzniklou
prusecikem roviny kolme K povrchu a tohoto
povrchu - zalezi na sméru roviny vzhledem k
povrchu!

e TYPY ZAKRIVENI?

Geoinformatika



Horizontalni a vertikalni zakriveni

LGC

Convex Concave Plane
Convex
It 1 \\
Concave =,
)\ [ &x \
Plane
G




Zakriveni (ukazka)

ﬁ- l Horizontalni a vertikalni krivost reliéfu -zasadni pro hydrologické
' analyzy:
— Akumulace vody ale i substratu — eroze
— Prima souvislost s vihkosti stanovisté (vertikalni zakriveni)
e Zjisténi konkavnich (chranénych) a konvexnich (exponovanych
povrchl) muze byt vyuZito i v mnoha jinych oborech (napf.
predikce vyskytu druht, akumulace apod.)

Geoinforr



Analyza viditelnosti

o Identifikace oblasti viditelnych z urcitého
mista.

e Rada aplikaénich Gloh

>

4 o

Input surface with Output viewshed
observer point

Geoinformatika



Viditelnost mezi body (Line of
Sight LoS)

Point-to-Point ¥isibility

iarid:  |Elervation.grd j
—Wiewing parammeters
Looking From: W |495,n45.935251 s |4,995J 2673.545007
Height abaove surface: |1|:|| Meters
Looking ko W |514,43?. 162273 i IS,DDEJEll?.QQFJSIE'
Height above surface: |1 Q00000 Meters
i Point-to-Point Visibility Line
Earth curvature model; INnrmaI Earth Curvature
Murnber of samples: IIDD
[~ Blot on map [T Create results kable

2D viewer |
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Viditelnost (Multiple Viewshed)

~Ktera mista jsou z danych pozorovatelen
viditelna?"

»Z kolika pozorovatelen je viditelny dany
objekt/misto?."

Rozdéleni izemi podle toho, z kterych mist
je viditelné.

Situace pro 5 pozorovacich mist. Atributova
tabulka rastrove vrstvy obsahuje sloupce
pro kazdy pozorovaci bod a pomoci hodnot
~1" a ,,0" rozlisuje, zda jsou mista oznacena
danou hodnotou z tohoto bodu viditelna.

Geoinformatika



Analyza viditelnosti z vice bodl
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Smeér odtoku

e Smer odtoku je takovy smér, kterym pri simulaci
povrchoveho odtoku odtéka voda z dané bunky.

e Podle toho, zda je pro danou bunku povolen
pouze jeden smeér odtoku (smeér odpovidajici
nejvétsimu spadu) & sméru vice, jednd se bud o
jednosmeérny (single flow) ¢i vicesmeérny
(multiple flow) odtok.

e ArcGIS urcuje pouze jednosmerny odtok pomoci
algoritmu SFDS8 (Single Flow 8- Direction), tez
nazyvany D8 - fokalni analyza.

Geoinformatika
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Smeér odtoku - kodovani
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Elevation surface
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Direction coding

Flow direction



Akumulace odtoku (flow
accummulation)

e Akumulace vody v bunce neboli akumulace
odtoku je dana souctem hodnot bunek, ktere
prispivaji do dané bunky.

WAy | =

010 0
111 2
E 4
010 0
010 4

b2 | &2 | =) & | & | &

L=l =T BN = O I O S = i =

— =

214 3

Flow direction Flow accumulation i
e Udolnice
(max)

Geoinformatika * Hrbetnice (0)
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Geostatistika

e V Sirsim slova smyslu - statisticka analyza prostorove
lokalizovanych dat.

e Geostatistika v uzsim slova smyslu - skupina
interpolacnich algoritm@ zalozenych na metodé
krigingu.

e Pomoci ,klasickych" statistickych metod Ize vhodné
analyzovat predevsim atributova data - jejich kvantitativni
Ci kvalitativni vlastnosti. Velmi omezené vsak jimi lze
charakterizovat prostorové vlastnosti objektl a jevu.

e Tyto prostoroveé vlastnosti jako napr. spojitost jev(,
prostorovou autokorelaci, prostorové usporadani
(strukturu) Ize charakterizovat prave pomoci
geostatistickych metod - (TOBLER)

Vice v predmetu ,,Zaklady geostatistiky"prof. Dobrovolny.

Geoinformatika
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Geoinformacni infrastruktury (?)

e Geografické informacni systémy (GIS) -
technologicky zaklad

e Formaty - SHP, DGN, DXF - SDTS
e Internet — klient x server architektura

U#ivatsl prostorovych
dat prostfeanictvim
sits intarnet

Internet

IMS Software

Geoinformatika
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TE Vznik GII

e Nejen technologie, ale také ostatni soucasti
systému, jakymi jsou organizacni, datoveé a
politické aspekty.

e GII, SDI, prostoroveé datoveé infrastruktury.

e Clinton (1994):

ANarodni geoinformacni infrastruktura (NGII )
zahrnu;e technologii rav:dla standg

ukladam, SiFeni a zlepseni vyuziti
geoinformaci"

Geoinformatika
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TE Evropsky ramec GII2000

e Evropska geoinformacni infrastruktura:

~Evropsky politicky ramec vytvarejici nezbytné
podminky pro dosazeni cilii. Zahrnuje
vsechny narizeni, regulativy, pobidky a
struktury vytvorené jak na urovni EU
instituci, tak na drovni statd" (Evropska

komise, 1995).
Prekazky organizacniho a politického
charakteru (!).

Geoinformatika
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lee Narodni geoinformacni
infrastruktura

.Narodni geoinformacdni infrastruktura Ceské republiky -
Program rozvoje v letech 2001 - 2005™ (NEMOFORUM),
NGII byla popsana jako:

~Soubor vzajemne provazanych podminek, které v
prostredi CR umoznuji zajistit a zpFistupnit co
nejvétsimu okruhu uzZivatell sirokou skalu geoinformaci
uzivatelsky vhodnou formou pri plném vyuZziti potencialu
modernich (geo)informacnich a komunikacnich
technologii® .

Geoinformatika



Proc INSPIRE?

((ele

Environmentalni pozadavky Situace v Evropé
* Potieba lepsich informaci pro e Nedostatecna preshrani¢ni

podporu environmentalni politiky
e ZlepsSeni existujicich informacnich koordlnace/ koordmace mezi

tokt ruznoyml urovnémi v ramci
statu

e Nedostatek standardu
e Data Spatné vyuzitelna

e Sdileni informaci

prostredi
0 : 2 EC Directive establishing an
* 90% dat Je prostorove, > infrastructure for spatial
povahy information in the Community

— INSPIRE

Geoinformatika



