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Opakovani

Co to je OVERLAY ALGEBRA?
Zakladni vlastnost rastrovych dat? (z pohledu geometrie)

Co to je soubor WORLD FILE a k ¢emu slouzi?

Jak urcim relativni vyskovou cClenitost v jednotlivych geomorfologickych
celcich? (mdm digitdlni model terénu)




Digitalni vyskové modely

* Souvislé datové modely zachycujici nejcastéji nadmorskou vysku
* Specialni pfipady — modelovani jinych proménnych

* RUzné zdroje vyskovych dat: DPZ (radar, stereofotogrammetrie,
LIDAR...), pozemni méreni

* Terminologie:
» CR - DMR, DMT, DMP

* Svét - DEM, DTM, DSM O i s i

@ Dbigitalni model reliéfu

* Razné datové struktury:
* Rastr
* TIN (+ lomové linie)

* Vrstevnice
* Body

Tm v



TIN vs Rastr

TIN-Triangulated irregular network

> Sit propojenych nepravidelné
rozmisténych bodu tvofrici
jednotlivé plosky modelu

> Nejcastéji vyuziva Delauneyho
triangulace — snaha o co nejvice
rovnostranné trojuhelniky

o Zaklad pro tvorbu Thiessenovych
polygonu

o Lze zjistit vySku v jakémkoliv bodé

povrchu

Rastr
Nejcastéji vyuzivana struktura

Pravidelnd matice bunék o
zvoleném prostorovém rozliseni

Mnoho dalSich zpUsobl vyuziti v
soucasnych GIS nastrojich

Webové sluzby

Kvalita zavisla na zpUlsobu vypoctu
(interpolacni algoritmy)




TIN v ArcGIS

* 3D Analyst Tools

* Priklady nastroju:
* Create TIN — podpora vSech 3D geometrii/2D s atributem Z = SF Types
* Edit TIN — primo modifikuje vstupni TIN = potreba zalohy (Copy TIN)

* Delineate TIN Area — odstranuje trojuhelniky s vétsi nez povolenou délkou
hrany

* TIN ,,on-the-fly“ = Terrain dataset

* Podpora pyramidovani — pro dana méritka se zobrazuje pouze urcita Uroven
podrobnosti dat



Rastrovy model - Interpolacni
algoritmy

* Déleni:
* Globalni x lokalni

* Exaktni x aproximuijici
* Deterministické x stochastické
* Spojité x zlomové

* Podminky poufziti interpolacnich algoritmu:
* Reprezentativni vzorek

Rozmisténi v prostoru

Znalost fungovani zvolenych metod interpolace

Teoretickd znalost ,,fungovani” studovaného jevu

* Rizné pozadavky na vstupni geometrie — body, linie, plochy
* ArcGIS: 3D Analyst, Statistical Analyst, Geostatistical Analyst Tools



Interpolace v ArcGIS

* IDW (Inverse Distance Weighted)
* Na vstupu bodova vrstva, vaha vzdalenosti, tvar okoli

* Aproximujici — nevypocitava vyssi a nizsi hodnoty nez jsou body v okoli bunky

* Natural Neighbour
* Vychazi z Thiessenovych polygond

* Bod je dan jako vazena vzdalenost plochou

* Trend
* Metoda nejmensich ¢tvercu

* Prokladani polynomickou funkci




Interpolace v ArcGIS

> Spline

* Exaktni (vyjimka pri hustém bodovém poli!), metoda
dvoudimenzionalni minimalni krivosti

* Vypodcitava i vyssi a nizSi hodnoty ze svého okoli

méfané méfend
body body

Semivariance

* Kriging
* Stochasticka metoda, lokalni interpolator g

r

* Vypocet na zakladé vzddlenosti bodU a dalsi studované veliciny

* Strukturni analyza, vyhodnoceni semivariogramu, konstrukce
teoretického modelu




Interpolace v ArcGIS

* Topo To Raster
* Uréeno pro tvorbu hydrologicky korektniho DEM (ANUDEM)
* Iterativni proces
* MoZnost zapojeni i dalSich typl objekt’ a geometrii nez bodovych jev(
- Siroka gkala nastaveni

- Dalsi souvesijici (a uzite€né) nastroje:
* Feature Vertices To Points — prevod vertexi na bodovou vrstvu

* Extract Values To Points — slouZi pro preneseni hodnot interpolovaného
povrchu na bodovou vrstvu

* Average Nearest Neighbour — vypocet priimérné vzdalenosti bod(




Interpolace — srovnani

IDW

pouZziti: rychlé zpracovani dat ; meteo jevy — sraZky, teploty

vlastnosti: nevypocita hodnoty vy$Si (niZsi) nez jsou vstupni
vysledek neprochazi vstupnimi hodnotami (aproximujici)

omezeni: generovani DEM pouze z bodové vrstvy

SPLINE

pouZziti: malo Clenity terén; klimaticke jevy

vlastnosti: vypocita vyssi (niz§i) hodnoty nez vstup (pf. odhadne vrchol kopce)
nejhladsi a pfesné pfimknuty ke vstupnim bodum (exaktni)

omezeni: nezvlada body blizko sebe s velmi rozdilnymi hodnotami

Create TIN

pouziti: casto pouzivana metoda pro tvorbu DMR

vlastnosti: princip triangulace, generuje terenni hrany

omezeni: generuje nepfirozené a neexistujici ploSiny
narocné pro vypocet dalSich analyz

TOPO TO RASTR
pouZiti: vytvareni hydrologicky korektniho DMR
vlastnosti: zahrnuti vice vrstev (vrstevnice, bodové vrcholy, feky)
generuje terénni hrany
-]




Konverze rastru a TINu

* 3D Analyst Tools/Conversion
* Z rastru na TIN a naopak

* Z modelll na geometrie Simple Features (body, linie, plochy)

OUTPUT

INPUT OUTPUT




Odvozené parametry DMR I.

* V zakladu spolecné pro rastr i TIN:
* Aspect — orientace svah( vUuci svétovym strandm

Aspect of elevation
[CIFlak (-1}
I Horth (0-22.5)
108 | &7 | T [ hortheast (22.5-67.5)
[CIEast (67.5-112.5)
o1 | 92 | o8 [ southeast (112.5-157.5)
[ 50uth (157.5-202.5)

I southwest (202,5-247,5)
72 96 W Wesk(247.5-292.5)

I rorthwest (292,5-337.5)
[ north (337.5-3600

* Slope — sklon svahu (%, °)

Degree of slope = &

rise

i =tan g
Percent af slope =%*1DD run rise
A B
] g I
FLIN
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 373

* Contour — vytvafi izolinie (vrstevnice) z danych modell



Odvozené parametry DMR II.

*Dale pro rastr:

* Hillshade — vytvari stinovany reliéf podle zadané vysky a azimutu
slunce

* Curvature — , kfivost”, vyhodnocuje typ svahu (konvexni vs. konkdvni) =
* pozitivni — konvexni tvar, negativni - konkavni, plochy povrch =0
* a) Profilova: ve sméru sklonu; zména uhlu sklonu georeliéfu
* b) Planarni: kolma na sklon; zména velikosti Uhlu orientace svahu

* Dale pro TIN:
* Polygon Volume — vypocitava objem v dané oblasti

* Surface Difference — porovnava dva vyskové modely, vystup mize byt
rastr i TIN s hodnotami ,,pod” ,nad” ,planarné ulozeny”



Hydrologické modelovani v ArcGIS |.

* Povrchové a podzemni analyzy (Spatial Analyst “ B G
Tools — Hydrology/Groundwater) Darey Flow

Ly Darcy Velocity

*.. Particle Track

*Zalozeno nejcastéji na vytvoreném vyskovém b pust
modelu uzemi (DEM) ve formé rastru (Topo To 4| & rydrology
Raster) o

- Derive Continuous Flow
 Korektnost vychazi z kvality vyskového modelu : Derive Stresm Astine
Derive Stream As Raster

» Kombinace s dal$imi rastry (geomorfologické, P
pedologické aj. charakteristiky) #._ Flow Direction

~ Flow Distance

N N “ Flow Length

. bt I b . sink

Q - Snap Pour Point
\ Storage Capacity

A / \ B - Stream Link

nepropustné \ - Streamn Order

geologick:é_ y/ \ -

podlozi Stream to Feature

- / \ \ - < .
Watershed



Hydrologicke modelovani v ArcGIS |1,

==

| Flow Direction | ——#| Flow Accumulation |

k J

| i | B

—p| Stream Order |

—p| Stream To Feature |

—p|  Streamlink |

| Snap Pour Point |

}
*—-’"‘ il e S
! _1 | |

Hydrological modeling flowchart

* Flow Direction
* Smér odtoku z bunék

* D8 =8 smérl, povolen vidy jen jednosmérny odtok

* MFD = Multiple flow directions
* DINF = D-infinity flow method

Hydrologické modelovani v
(Arc)GISu zahrnuje nékolik
funkci, které se Casto pouzivaji
v urcité sekvenci (viz vlevo)

78

72

69

58149

74

67

56

46| 50

69

53

44

38|48

64

58

55

31|24

61

47

16|19

74

53

34

1112

Elevation surface Flow direction

Direction coding
The coding of the direction of flow



Hydrologicke modelovani v ArcGIS |11,

V pfipadé hydrologicky ,nekorektniho” DEM: Hﬂlm] Hﬂjﬂ]
Sink — Watershed — Zonal Statistics — Zonal Fill - . - o il s
i P ———

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/ Iﬂ -

spatial-analyst-toolbox/how-sink-works.htm

L. remnoved peak
Prafile view of a peak befare and after running Fill

Prepocet Flow Direction

b b

Flow Accumulation vl
Sumace bunék vtékajicich do kazdé bunky

0
0
0
0
0
0

Vychazi z Flow Direction

Con/Set Null

Jednoduchy zpUsob prahovani rastru do formy
bitmapy

Lze vyuzit pro stanoveni vodnich tok( z rastru
akumulace odtoku


http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-sink-works.htm
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-sink-works.htm

Hydrologicke modelovani v ArcGIS V.

*Basin
* Tvorba povodi z rastru sméru odtoku

*Stream To Feature
* Pfevod rastrovych vodnich tok( na vektorovou reprezentaci

*Stream Link
* |dentifikace jednotlivych vodnich tok( a pritok(

*Flow Length
* Vypocet délky usekd vodnich toku

*Stream Order
* Rozdéleni vodnich toku podle geogr. systéml

Strahler stream ordering Shreve stream ordering
method method




Analyzy se dvéema DEM

* Cut Fill/Surface Volume
* Podobné jako Surface Difference

* Vypocet a statistika prolozeni dvou rastrovych model
30 | 30 | 30 | 30 30 | 30 | 30 | 30 1 1 1 1
30 | 30 | 30 | 30 30 | 30 | 35 | 30 _ 1 1 2 1
30 | 30 | 30 | 30 30 30 - 1 1
The Reference Plane is set to ABOVE.
The Plane Height Location intersects the surface. a0 | 30 | 30 | 30 30 | 30 | 30 | 30 1 1 1 1
Before_Ras After_Ras QutRas

OutRas = CutFill fHElfarE_Ras, Af!:sr_RasJ

Attribute table: {mote: cellsize of input is 10) Layer:

Rowid| VALUE *| COUNT | VOLUME| AREA
1] 1 13 0| 1300
1 2 1 -500| 100
The Reference Plane is set to BELOW. 2 3 2 400|200
The Plane Height Location is set to intersect the surface. Volume fild: field:-

0 (0 0 oukras
VOLUME
Ll 400 ( 400 (K M riet Gain
e T [ Unchanged
M et Loss




Dalsi analyzy s DEM — pr. solarni radiace

* Solar Radiation Tools - vypocty potencialni solarni insolace
© Ma smysl pracovat s DMP

° AREA SOLAR RADIATION — pocita prichazejici slunecni zareni z rastrového povrchu.
° POINTS SOLAR RADIATION — pocita prichazejici slune¢ni zareni zadané body
° SOLAR RADIATION GRAPHIC

INTENZITA

Mapa viditelnosti Mapa oblohy Sluneé&ni mapa
Bytovia CELKOVEHO
SLUNECNIHO
\ ZARENI
S

Prumyslova budova

R

Stinna oblast

: Mira slune&niho
A zareni:

'/ ke . Vysoka

Celkova intenzita
energie [WH/m?] fakks’

4029
-

Bytovka 1 1045 257,89 stfedni
Bytovka 2 1003 098,78
Pole 998 046,72

. nizka

@ vybrané body

Primyslova 997 129,16

B zastingné budova

[Cviditelné

Garai 995 598,72

Rodinny dim 741 765,45

Stinna oblast 198 033,14



Dalsi analyzy na DEM

* 3D Analyst Tools
* Stack Profile
* Vytvari profil a dodatecné statistiky
* Interpolate Shape
* Ddlezity nastroj pro prevod 2D geometrie do 3D
* VyZaduje DEM a zvolenou vektorovou vrstvu
* Bez pfevodu do 3D geometrie nejsou mozné neékteré typy analyz a nastroje

* Feature To 3D By Attribute
* Jednoduchy prevod do 3D podle atribut(

* Add Surface Information

* Prevadi 3D informace z podkladového povrchu na vstupni 2D geometrii



Hodnoceni kvality vytvorenych DEM

* Na vektorové urovni — atributova tabulka = napt. rozdil
sloupcl; bodova pole:

* Pravidelny grid — napt. z bunék rastru (Raster To Points), centroidy

polygonu (Create Fishnet)

* Ndhodné generovana — Create Random Points (rozsah, pocet,
min. vzdalenost)

* Mérené body / vertexy geometrii:
* VSechny — Extract Values To Points

* PodmnoZina — Subset Features — rozdéli soubor na zdrojova a testovaci data

* Na rastrové urovni
* Mapova algebra

V1 § RASTERVALU rozdil

280 281.48941 1.48941
280 279.207886 -0.792114
280 279.207886 -0.792114
230 279207886 -0.792114
230 277757813 -2.242188
285 284 696167 -0.303833
285 281.48941 -3.51059
285 280,914032 -4 085968
275 273597046 -1.402954
275 27599704 0.99704
275 27599704 0.99704
275 274 597137 -0.402863
27, 273483368 -1.516632

272 726379 -2 273621
27 272 726379 -2 273621
275 271.834076 -3.165924
275 274 712708 -0.287292
325 325.815033 0.815033
285 284.952301 -0.047699
285 284.952301 -0.047699
285 284952301 -0.047699
285 283.830902 -1.169098
285 283.3974 -1.6026

12 out of 1012 Selected)




Modely povrchu a socioekonomicka
geografie

* Kernel Density — vypocet hustoty jevl (napfr.
dopravnich nehod, kriminality, ...) Kemel Density Maps
* ArcGIS — Toolbox — Spatial Analyst Tools — Density ...
* Klicovy parametr je Search Radius — viz obr. vpravo

Geoprocessing v B X
® Kernel Density @
Parameters Environments @ OFFENCES CAUSED BY CYCLISTS IN CITY OF PARDUBICE IN 2014
% Input point or polyline features Number of offences caused by cyclists per square kilometer ?g:gCH RADIUS: N ESSSCH RADIUS:
M | *  Cyclist offence - 250.1 and more offences :] 100.1 - 150
# Population field ot Semi-automatically calculated cluster - 200.1 - 250 l:] 50.1-100
| of offences caused by cyclists ]:' 150.1 - 200 [:] 0-50

* Output raster | source: icipal police of ice, ESRI

Output cell size y

Search radius | ) . *

Area units A o i)

| Square map units v | :Q‘t-‘ ) 2

Output cell values 3 ¥ i A 3

| Densities v | — : T L §

: A6\ P
Method 3 - . . % ;
|p|anar v| i g SEARCH RADIUS: v SEARCH RADIUS:
: 5000 . 7000
Input barrier features _‘ -
) LOW DENSITY HIGH DENSITY
W.QEU 2525 5 510
s O — — 5

250 500




Samostatna prace

* VypocCet morfometrickych charakteristik

* Vypocet LS faktoru
* "flowaccumulation" * 10 * Sin("slope" * math.pi/180.0)

* VVypocet vysledného erozniho modelu USLE

* Vyhodnotit ohrozZeni erozi jednotlivych Lokalit na uzemi vybranych obci.
* Nastroj Extract Values to Points

* Pozor na souradnicové systémy
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