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1. Uvod

Pfedmét Geografické informacni systémy v humanni geografii je urCen pro studenty, ktefi
chtéji vyuzit techniky GIS pro analyzu socioekonomickych informaci. Pfedpokladame, Ze
studujicimu neni cizi pojem geograficky informacni systém (GIS) a Ze absolvoval predmét,
kde se seznamil se zaklady GIS. Druhym predpokladem jsou znalosti a dovednosti
z geografie, a to jak z geografie humanni nebo socioekonomické geografie, tak i z geografie
fyzické. Znalostmi nemyslime, Ze by studujici naptiklad mél védét, Zze Yague del Norte je
nejdelsi tfeka Dominikanské republiky. Takové znalosti jsou vnové pojaté geografii
nepodstatné. Naopak znalostmi myslime napfiklad, Ze studujici vi néco o urbanizacnich
procesech, o lokalizacnich teoriich, o mapé vyuziti zemé, o predpokladech pro cestovni ruch
aj. nebo zna pojmy homogenni a nodalni regiony, fyzicko-geograficka a socioekonomicka

regionalizace.

Cilem tohoto kurzu je naucit studujici vyuzivat technologii GIS pfi reSeni rliznych problému a
otazek humanni geografie. Studenti by méli béhem kurzu ziskat podstatné teoretické
znalosti o metodach geografickych vyzkumu, které Ize realizovat pomoci GIS. V ramci kurzu

se studujici konkrétné naudi:

* poutzivat jednoduché dotazy do prostorové databaze;

* vytvaret tematické mapy z kvantitativnich socioekonomickych informaci;

* zpracovavat jednoducha statistickd hodnoceni rozmisténi geoprvk(;

e vytvaret mapu vyuZiti zemé;

e vytvaret kontinualni pole (povrchy) z bodovych nebo liniovych dat a analyzovat
povrchy;

e vyuzivat digitdlni model terénu pfi geografickych analyzach;

* vizualizovat geografickd data pomoci trojrozmérného modelu;

* vyuzivat prostorové prekryvani (overlay) nebo mapovou algebru pfi geografickych
analyzach a syntézach;

e vyuzivat mérici funkce a zpracovavat vzdalenostni analyzy pfi geografickych analyzach
a syntézach;

e analyzovat dopravni sité.

Vybrané metody by méli studujici zvladnout nejen teoreticky, ale predevsim prakticky. Proto
jsou v ucebnich textech pfipravena cviceni, vzorové resena v ArcGIS s rozsifujicimi moduly.

Pro zpracovani cviCeni vsak lze pouzit i jiny software, se kterym umi studujici pracovat.
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Kromé ArcGIS s rozsitujicimi moduly 3D Analyst, Spatial Analyst a Network Analyst lze
napriklad vyuzit GeoMedia srozSitenim, Maplinfo Professional, Idrisi, MicroStation

GeoGraphics nebo dalsi alternativni open source QGIS nebo MapWindow.

Data urcena k reseni cviceni v jednotlivych kapitolach jsou pfipravena na pfilozeném CD.
Vysledek feSeni mulZe student porovnat se vzorovym feSenim, pfipravenym také na CD.
PouzZivana data jsou cvicnd a nemusi neodpovidat realité. Datové sady byly vytvoreny ze
ziskanych datovych zdrojd, ale z ddvod( ochrany autorskych prav byly vSechny upraveny
nebo pozménény. Kurz by mél byt zakonéen tymovym projektem. Tym tvori nékolik

studentd, ktefi se mezi sebou domluvi a vyberou si z nabizené sady projektd jeden.

Na tomto misté bych chtéla podékovat Ceskému Gfadu geodetickému a katastralnimu,
Ceskému hydrometeorologickému Ustavu a firmé& ARCDATA Praha za uvolnéni a poskytnuti

geodat ke cviceni a ukollm.

2. Teorie a definice

2.1 Geograficky vyzkum a GIS

Objekt studia geografie - svét okolo nas je rozsdhly a slozZity. Svym zrakem nebo
fotoaparatem ¢i kamerou dohlédneme jen na urcitou vzdalenost. Abychom pochopili
fungovani mnohych procesl a jevl na zemském povrchu, musime pouzit model svéta (mapu,
globus), dnes i letecky ¢i satelitni snimek. Chceme-li svét geograficky zkoumat, musime jej
analyzovat podle map ¢i jinych modell, znazornovat do map rlzné jevy a ovérovat na
zakladé téchto map a modell rlizné hypotézy. Mnohé pouZivané geografické metody jsou

pracné a zde ndm velmi pomaha geograficky informacni systém (GIS).

Geografie zkouma Casoprostorové vztahy mezi objekty na zemském povrchu. Pracuje pritom
s velkym mnoZstvim rdznorodych informaci. Tyto vlastnosti geografickych informaci vedly
v minulosti geografy k mensimu vyuzivani standardnich vyzkumnych pfistupt. Zdlraznovala
se jedineCnost kazdého Uzemi a nejCastéji pouzivana metoda byl systematicky popis.
Standardni vyzkumné pfristupy (obr. 1) predpokladaji, Zze zinformaci jsou na zakladé
hypotézy konstruovana data. Ty jsou ddle analyzovana a zpracovavana, vysledkem je pak
ovéreni nebo vyvraceni hypotézy. Z ovérené hypotézy se stdvd teorie. Pri vyzkumu lze
postupovat induktivnim nebo deduktivnim zpUsobem, vobou pfipadech vyuZzivdme

k verifikaci hypotéz formalizované informace - data, v geografii pak vétSinou geodata.
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Obr. 1 Postup pfi vyzkumu

Induktivni pristup v geografii (obr. 2) vychazi z rozsahlého zkoumani, poptipadé terénniho
Setfeni. Vytvorena data jsou klasifikovana a analyzovana, jsou hledany zakonitosti a
podobnosti procest nebo jevl. Induktivni postup je zaloZen na Sirokém shromazidovani a
tridéni informaci o zkoumaném tématu. Na zakladé studia zpracovanych dat jsou nalezeny
urcité vztahy, stanovena hypotéza a konstruovan geograficky model. Platnost hypotézy
testujeme na prikladech. Pokud je hypotéza platna, Ize ji zobecnit v podobé zakonitosti Ci

pravidla. Induktivni pFistup je naroény z hlediska pozadavkl na rozsdhlou empirickou praci

(sbér dat).
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Obr. 2 Induktivni ptistup pfi vyzkumu Obr. 3 deduktivni pfistup pfi vyzkumu

Deduktivni ptistup (obr. 3) spociva v identifikaci vychoziho problému, na zdkladé vlastnich
teoretickych znalosti zadkonitosti a procest je zformulovana teorie nebo hypotéza, véetné
nastinéni ocekavanych vysledk(. Pak je hypotéza testovdna na zakladé ziskanych dat.
U deduktivniho pristupu vychazime z principd vytvorenych predchazejicimi vyzkumy a na

jejich zakladé je formulovana vlastni predstava nebo model.



Cilem geografického vyzkumu je modelovat prostor a procesy v ném, hledat obecna pravidla
procesll na Zemi a jejich vzajemné vztahy a vysvétlit procesy, které vedou k pozorovanému
usporaddni objektli ¢i uddlosti na Zemi. Geografické informacni systémy pracuji
s formalizovanymi geografickymi informacemi. Umoznuji tyto informace vytvaret,
shromazdovat, zpracovavat z nich zjednodusené modely reality a prezentovat tyto modely
formou map, tabulek, trojrozmérnych i vicerozmérnych modell (napriklad mGzeme sledovat
casovy vyvoj). Pro ucely geografického vyzkumu je samoziejmé nedostatecné data pouze
shromazdit a néjakym zplsobem je prezentovat. Jadrem vyzkumu musi byt analyza dat a
interpretace vysledkd téchto analyz. V rdmci analyzy porovnavdme soubory dat a hleddme
souvislosti mezi jevy, které jsou zvolenymi daty vyjadfovany a charakterizovany. K analyze
geografickych dat (geodat) se pouZivda rada statistickych i logickych postupl od
nejjednodussich numerickych vypoctl (primér, median, apod.) az po prostorové analyzy a
modelovani. Softwarové prostiedky vytvoiené pro zpracovani geografickych informaci
obsahuji velké mnoZstvi procedur, které toto zpracovani umoznuji a jsou i z tohoto hlediska

podstatnym prostfedkem pro zkoumani geografickych dat a reSeni geografickych otazek.

Ve vétsiné geografickych metod lze pouzit geografické informacni systémy (tabulka 1).
Geografie se zabyva predevsim prostorovymi problémy a geografické informacni systémy
pracuji s prostorovou informaci, s jeji tematickou, geometrickou i topologickou slozkou.
V tomto kurzu se naucime vyuZivat rlzné geografické metody, které jste se uz drive ucili
tradi¢nim zpUsobem (bez pouziti informacnich technologii). Nau¢ime se i jiné metody, které
bychom bez GIS vyuzili jen stézi. Pfesto je tento kurz jen vysekem moznosti, jak uzivat GIS

v humanni geografii.

kategorie podkategorie

Tabelarni zpracovani geografickych informaci

Tvorba grafl

Tvorba kartogrami

Tvorba kartodiagramu

Kart fické metod S
artograticke metody Tvorba lokalizovanych diagramu

Tvorba izoliniovych map

Tvorba mapy vyuZiti zemé

Interpretace leteckych a satelitnich snimkd — - —— -
Vymezovani Uzemi se specifickymi vlastnostmi

Vypocet zakladnich statistik

Vypocet geografického stredu

Statistické metody Regresni analyza

Korela¢ni analyza

Vicerozmérné statistické metody

Index geografické koncentrace

Koeficient geografické asociace




Zobrazeni vyskovych pomérQ Uzemi

3D vizualizace Uzemi

Vypocet sklonitosti

Vytvoreni a vyuZiti digitdlniho modelu terénu T -
Vypocet expozice

Vypocet viditelnosti

Vypocet vyskovych profilQ

Regionalizace

PFekryvani vrstev (vektorovych) Prostorové analyzy — vyhledavani mist se
zvolenymi podminkami

Regionalizace

Mapova algebra Prostorové analyzy — vyhledavani mist se
zvolenymi podminkami

Vytvéreni obalovych zén

Redeni dopravni dostupnosti

Nalezeni optimalni cesty

Analyza siti L - p :
¥ Nalezeni optimalni lokality ro obsluhu vice lokalit

Vypocet deviatility a hustoty sité

Tab. 1 Metody vyzkumu v humanni geografii

2.2 Geografické objekty v GIS
PouZiti rdznych analytickych metod v geografickych informacnich systémech zavisi na
zpUsobu znazornéni geoobjektl, na jejich vyjadreni v digitadlni formé. Proto je dllezité znat

zakladni pravidla digitalniho zpracovani geografickych dat.

Geografické objekty znazornujeme nejcastéji v mapé, vytvorené ve vhodném kartografickém
zobrazeni. Kazdy znazornény geograficky objekt ma svou polohu, je reprezentovan urcitym
tvarem a s ostatnimi geografickymi objekty je propojen prostorovymi vztahy (topologickymi
vztahy). O kazdém geografickém objektu miZzeme zaznamenat velké mnoiZstvi tematickych

informaci rzného druhu (textové, numerické, obrazové, zvukové).

K reprezentaci geografickych objektl realného svéta v dvourozmérném prostoru se pouzivaji
geometrické tvary - body, linie a plochy (obr. 4). Body (points) reprezentuji objekty, které
maji diskrétni polohu nebo jsou pftiliS malé, nez aby byly zobrazeny jako plochy (mésta v
mapé malého méfitka). Skute¢nymi body jsou jen lokality, kde ziskdvdme namérené hodnoty
(vrchol hory s namérenou nadmotiskou vyskou, lokalita s namérenou teplotou). Linie (lines)
reprezentuji objekty, které maji jeden rozmér (délku) vyznamné vétsi nez rozmér druhy. Jako
linie zobrazujeme napfiklad silnice, Zeleznice. U linii nas casto zajima jejich vzajemné
propojeni. Vtom pripadé linie tvofi sité. Skutecnymi liniemi jsou pak naptiklad hranice
prostorovych objektl. Plochy - polygony (areas) reprezentuji vétsinu geografickych objekt(,

maji rozlisSitelnou plochu. Body, linie a plochy zdakladni stavebni prvky vektorové




reprezentace. V pfipadé rastrové reprezentace (obr. 4) je zakladnim stavebnim prvkem

burika (angl. cell).

Vektorovy format Rastrovy format

b hody

linie

' polygony

Obr. 4 Reprezentace geografickych objektd

Dalsi kategorii vyjadrfeni geografické reality jsou povrchy. Nékteré jevy na Zemi zaujimaji
Uplné cely vymezeny prostor a mohou se ménit kontinudlné. Tyto jevy se zobrazuji jako

povrchy rliznymi zpUsoby (obr. 5):

. pomoci pravidelné sité bod (angl. lattice);

J pomoci nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN);
. pomoci izolinii;

. pomoci bunék rastru (angl. cell);

. pokrytim polygony.
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Lattice TIN izolinie

N\

rastr polygony

Obr. 5 Zplisoby zobrazeni povrchli

Pro kazdy typ geodat pokryvajici cely zkoumany prostor se hodi jiné zobrazeni povrchu. TIN
je napriklad vhodny pro vyjadreni skutecného povrchu Zemé, tedy reliéfu. Trojuhelniky TINu
jsou te¢nymi plochami povrchu (dotykajicimi se povrchu). Lattice ¢i rastrovy povrch ma Sirsi
vyuZiti, pouZiva se pro modelovani rGznych kontinudlné se meénicich jevl. Tak muzete
vyjadrit rozloZeni teplot ve vySce 2 m nad zemskym povrchem, mnozstvi polétavého prachu v
ovzdusi ¢i obsah chemickych prvk( v pldé. Zobrazujici se Udaje se vztahuji k bodu (lattice)
nebo k bunce. Pokryti polygony se vyuzivd u nekontinudlné se ménicich jevQ, napfiklad pfi

zobrazeni ploch vyuzivani pady.

2.3 Ziskavani geografickych dat

2.3.1 Geodata z primdrnich zdrojii

Z primarnich zdroja vytvafime geodata sami. Primarni zdroje lokalizacnich (polohovych)

informaci predstavuji data zgeodetickych méfeni, data ziskand pomoci GPS,
11



fotogrammetrické udaje a letecké ¢i satelitni snimky ziskané dalkovym prizkumem zemé
(DPZ). Z tematickych informaci jsou primarnimi zdroji data ziskand terénnim Setfenim.

V humanni geografii jsou to pozorovani, interview nebo dotaznikové Setreni.

Pomoci geodetickych méreni ziskdme nejpresnéjsi zdroje prostorovych udajd vyuZivanych v
GIS. Polohova data zmérena geodetickymi pfistroji se dnes uz ukladaji pfimo v digitalni
podobé a vétsina geografickych informacnich systém( ma moduly pro vstup geodetickych
Udaja. Pokud GIS nemd tento vstup kdispozici, zpracujeme méfeni specializovanym
softwarem do vektorové reprezentace, kterou pak nactete do GIS. Také obsah klasickych
terénnich zdpisnikd a Udaji pozemnich geodetickych méfeni v analogové formé muzete
prepsat do soubord, které Ize nacist do GIS. Vzhledem k vysoké presnosti jsou tyto postupy
vhodné predevsim pro vytvareni a dopliovani obsahu map velkych métitek (katastralni
mapy, technické mapy, plany). PouZiti téchto dat v humanni geografii neni ¢asté, Ize je pouZit

napriklad pri tvorbé mapy vyuziti zemé velkého méfritka.

V posledni dobé se stéle vice uplatriuje zjiStovani polohy objektl na Zemi pomoci globéiniho
polohového systému (GPS - Global Positioning Systems). GPS® je druZicovy pasivni radiovy
systém slouzici k uréeni polohy, rychlosti a ¢asu v redlném case na kterémkoli misté na Zemi
(Rapant 2001). Pro urcCovani polohy uZivatele pouziva pasivni dalkomérnou metodu.
Vzdalenost uZivatele od jednotlivych druZzic je uréovdna pomoci doby potfebné k absolvovani
této drahy radiovym signalem vysilanym jednotlivymi druzicemi. K urceni rychlosti uzivatele
se vyuziva Dopplerova jevu. V soucasnosti existuji dva druzicové systémy, které lze k uréeni
polohy vyuzivat, americky systém GPS vyvinuty Ministerstvem obrany USA a rusky systém
GLONASS (GLObalnaja Navigacionnaja Sputnikova Sistema). Americky systém se spravné
jmenuje NAVSTAR - NAVigation System with Time And Ranging, ale vZilo se pro néj obecné
pojmenovani této technologie. Treti systém GALILEO, ktery by méla provozovat Evropska

unie je uz dlouhou dobu v pripravné fazi, mél by byt spustén v roce 2015.

Souradnice polohy pfijimace v digitalni podobé v systému WGS-84 se prevadéji do GIS a
umoZniuji zobrazit zamérené objekty v mapé. Pfesnost urceni polohy zavisi na typu pfijimace.
U turistickych pfijimacl se pohybuje polohova presnost kolem 5-10 m (vlastni zjisténi),
u geodetickych pfijimacl je radové vyssi (presnost v fadu centimetrd). VySkova presnost

u turistickych pfistroji maze byt ¢asto i vy$si nez cca 25 m. Pfijimac potfebuje primy signal ze

' GPS se dnes pouziva pro americky systém NAVSTAR, obecné vyuzivanym pojmem se stdva globalni polohovy
druZicovy systém (anglicky Global Navigation Satellite System - zkratka GNSS).
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satelitl, pfijmu mohou branit domy, vysoké stromy nebo Clenita terén. Zpresnéni
polohovych informaci ziskanych pomoci GPS umoziiuje dnes v Evropé systém EGNOS
(European Geostationary Navigation Overlay Service — fungujici sou¢ast GALILEA)), obdoba
systému WAAS v Severni Americe. Jedna se o systém tzv. diferencidlnich korekci, které
umoZiuji zpresnit systém GPS pod hranici tfi metr(. Systém EGNOS ma tficet pozemnich
stanic RIMS. Kazda stanice monitoruje signaly ze vSech viditelnych druzic GPS (a ruskych
GLONASS). Vysledek monitorovani je prabéiné preddvan zabezpedenou datovou siti do
jednoho ze tfi hlavnich fidicich center. V fidicim centru jsou prevzata data zpracovana.
Vysledkem zpracovani je informace o stavu druzic GPS (pfesnost atomovych hodin, odchylky
od drahy pohybu, vypadky) a o chybach méreni zavinénych stavem zemské ionosféry. Data
jsou pak predana tfem vysilacim stanicim a pres né predany satelitim na geostacionarni
obéZnou drahu. Jedna se o dva satelity komunikacniho systému INMERSAT nad Atlantickym
oceanem (na 15,5° zapadni délky) a nad Indickym ocedanem nad (na 64° vychodni délky) a
o satelit ESA ATREMIS, umistény nad Afrikou (na 21,5 vychodni délky). Tyto satelity vraceji
data zpét k Zemi. GPS tato data nacita a koriguje podle nich Gdaje prijaté ze satelitd GPS.
V praxi by pak chyba GPS méla byt mensi nez 3 m. PouZiti systému EGNOS umozni vyuZivat
polohové informace z turistickych GPS pro humanni geografii, protoZe tato presnost je uz
postacujici.

Dalsim zplisobem ziskdni novych geodat je dalkovy prizkum Zemé (DPZ). Jednd se
v podstaté o ziskavani informaci o objektech jejich zkoumanim zdalky - bez pfimého
kontaktu s nimi. Udaje DPZ jsou obvykle ziskavany leteckym nebo satelitnim snimkovanim.
Stejné tak mdzeme vyuZit snimky z vyvySenych mist na zemském povrchu. Pfenos informaci
o zkoumanych  objektech  vykonava elektromagnetické zafeni. Podle zdroje

elektromagnetického zareni rozliSujeme systémy pro DPZ na:

pasivni, kdy senzor zaznamendva zareni pochazejici z pfirozenych zdroja, vétsinou Slunce,

které dopada na zemsky povrch, pfipadné zareni vyzafované Zemi, a odrazi se zpét.

aktivni, které maji vlastni zdroj zareni, vysilaji jej k Zemi a po odrazu jej snimaji - napf.

radary.

Dnes muZete ziskat ruzné letecké nebo satelitni snimky poskytované spole¢nostmi Spot
Image (druzice SPOT, FORMOSAT, KOMPSAT), Eurimage (druZice LANDSAT, ERS, ENVISAT,
QUICKBIRD, WORLDVIEW-1 a WORLDVIEW-2) a Geoeye (druZice GEOEYE-1, OrbView,

IKONOS). Letecké snimky CR je moiné ziskat zCeského ufadu zeméméfického a
13



katastralniho (CUZK) ve formé ortofotomap. Ortofoto Ceské republiky (Ortofoto CR)
predstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnych ortofot vrozmérech a kladu
mapovych listd Statni mapy 1 : 5 000 (2 x 2,5 km). ,Ortofoto je georeferencované
ortofotografické zobrazeni zemského povrchu. Na ortofotu je fotograficky obraz zemského
povrchu prekresleny tak, aby byly odstranény posuny obrazu vznikajici pti potizeni leteckého
meérického snimku. Ortofota jsou barevné vyrovnana, zdanlivé bezesva (Svy jsou vedeny po
pfirozenych liniich). V rdmci jednotlivych pdsem zobrazuji stav uzemi ke stejnému roku. Do
roku 2008 bylo Ortofoto CR vytvéieno s velikosti pixelu 0,5 m. Od roku 2009 je vytvaieno s
velikosti pixelu 0,25 m. Pocinaje rokem 2010 je navic snimkovani provadéno digitalni
kamerou, co? zpUsobilo dal$i vyznamné zvyseni kvality produktu.” (Ortofoto Ceské republiky

— Uvod) Druzicova data lze ziskat nejsnadnéji pres spolecnost GISAT.

2.3.2 Geodata ze sekunddrnich zdrojii

Sekundarnimi zdroji informaci jsou dfive vytvofend geodata. MGzZeme je rozdélit na nékolik

typa:
J mapy v digitalni a analogové formé;
. texty;
. obrdazky vytvorené jinym autorem pro jiny ucel;
. informace ze séitani, z registr a riznych tematickych databazi.

Zpracovani informaci z analogovych zdrojli je vécné i casové ndrocné. Polohové informace
v analogové formé se do GIS prevadéji digitalizaci nebo skenovanim a naslednou vektorizaci.

Pfevod tematickych informaci se provadi vétSinou doplfiovanim do atributové tabulky.

Geodata lze ziskat predevsim zdigitalné zpracovanych zdrojli od jinych zpracovatel(.
Tvorbou prostorovych digitalnich dat se zabyvaji rizné organizace, statni, které ze zakona
udrzuji statni mapové dila, nebo komercni, které napriklad zpracovavaji geografickd data
z leteckych ¢i satelitnich snimkG. Tematické informace shromazduji a zpracovavaji v digitalni

formé napfiklad statistické ufady a rlizné odborné organizace ci firmy.

Pri ziskavani geodat ze sekundarnich zdroji je potreba zjistit vjakém souradnicovém
systému byla polohova geodata vytvorena, s jakou presnosti, k jakému ¢asovému horizontu
¢i intervalu jsou vztaZena, v jakém formatu jsou dodavana, popfipadé potrebujeme znat

kédovani atributl. Tyto informace zjistime z metadat.

NejdGlezitéj$imi zdroji geografickych dat pro Gzemi Ceské republiky jsou data zpracovavana

Ceskym Ufadem zemémérickym a katastrdlnim (CUZK) a Vojenskym geografickym a
14



hydrometeorologickym uUstavem v Dobrusce (dfive nazyvany Vojensky topograficky Ustav v
Dobrusce - VTOPU). Zakladnimi zdroji pro humanni geografii jsou:

e Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED);

e Digitalni statni mapa 1:5000 - odvozena (DSMO-5) a digitalni katastralni mapa (DKM);

 Digitalni model tzemi méFitka 1 : 25 000 (DMU 25);

 Digitdlni model Gzemi métitka 1 : 200 000 (DMU 200);

¢ Digitalni model reliéfu 2 (DMR 2);

e Letecké mérické negativy archivu VTOPU v Dobrusce;

* ARCCR 500;

* GEOCR 500;

* Open Street Map, data volné dostupna napf. ze serveru geofabrik.de.

Tematické prostorové databdze zpracovdvaji také rlizné Ustavy a organizace, tyto databaze
jsou z oblasti geologie, hydrogeologie, pedologie, hydrologie, ochrany Zivotniho prostredi
nebo technické infrastruktury. MiZeme je ziskat pfimo od zpracovatele. Pfrikladem jsou
mapy bonitovanych pldné ekologickych jednotek (BPEJ) z Vyzkumného Ustavu melioraci a
ochrany pld ve Zbraslavi, data silnicni sité ze Silniéni databanky v Ostravé, data
o geologickych loZiskdch z Ceské geologické sluzby nebo meteorologickd data

z Hydrometeorologického Ustavu v Praze Komoranech.

Data ze s¢itani nebo demografickd data ziskdvame jako tabulky nebo databéze od CSU, ktery
se sbérem a zpracovanim téchto informaci zabyva. Tyto informace jsou poskytovany ve
vétach, které vétSinou obsahuji kdd, pres ten lze data pfipojit k prostorové vymezenym
jednotkam. Prikladem kdéda statistickych jednotek je soustava ,Nomenclature des Unités
Territoriales Statistique” (NUTS), za které se vytvareji statistické databdze v rdmci Evropské
unie. Nékteré ztéchto informaci lze ziskat primo staZzenim zinternetovych stranek
evropskych uradu a instituci. Perspektivnéjsi zplisob je ziskavani informaci z databazi pres
internet, kdy pomoci jednoduchého dotazovani nejprve vymezite tematicky, Casové i
prostorové obsah a pak vybrana geodata stahnete ve zvoleném formatu na svtj pocitac, kde
s nimi dale pracujete. Prikladem je celosvétova databaze FAOSTAT, kde jsou k dispozici data

zpracovavana Organizaci pro zemédélstvi a vyZivu za jednotlivé staty svéta (faostat.fao.org).

Data z registrli, které vétSinou vytvari a udrZuje stat, jsou daleZitym zdrojem tematické
slozky geodat. Napftiklad Cesky statisticky Gfad vede registr ekonomickych subjektd, registr

sCitacich obvodl, zemédélsky registr a registr ubytovacich zafizeni. Tematické registry
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vytvareji rlzné dalsi organizace. DuleZité jsou napfriklad registry, tykajici se sloZek Zivotniho
prostfedi. Tuto ¢innost koordinuje v Ceské republice Ministerstvo Zivotniho prostiedi, zadava
jednotlivym Utvarim ¢i organizacim vytvaret a udrZovat tyto registry. Jedna se napfiklad
o registr chranénych Uzemi, registr geologickych lozisek nerostnych surovin a dalsi. Podobné
Reditelstvi silnic a dalnic v Ceské republice zpracovava a udriuje aktudlni databazi o silniéni
siti CR. Vétsina téchto tematickych registr( je dnes udriovana v ramci geografické databdaze,

tedy je mozné ziskat pfimo i prostorovou slozku informace.

2.3.3 Mapové sluzby
Na internetu najdete dnes velké mnozstvi geografickych dat, nékteré je moiné ziskat i
zdarma. Pfi vyuZivani téchto geodat musime myslet vice na kvalitu nez na kvantitu, vyuZzivat

vérohodné zdroje informaci a ovérovat si je.
Webové mapové sluzby nam umozZnuji spojit vjedné mapé nase vlastni data s daty

ulozenymi na zvlastnich mapovych serverech. Komunikace stémito servery je nejCastéji

zajisSténa pomoci technologie klient — server (obr. 6).

¢lovek stroj stroj
UzZivatel Klient HTTP server
lml mapserver
* C—
|

Obr. 6 Technologie klient- server (Web Map Service 2010)

Clovék komunikuje sprogramem na vzddleném pocitaci, stzv. serverem pres program
nainstalovany na svém pocitaci. Pfipoji se pomoci zvoleného protokolu k mapové sluzba a
mUzZe vybirat, co chceme zobrazit, davat prostorové dotazy a mize propojovat data na svém
pocitaci s daty na serveru nebo na vice serverech. Tato technologie dava velké moZnosti,

dostanete se snadno ke geografickym datlm fyzicky i velmi vzdalenym.

Open Geospatial Consortium (OGC), mezinarodni spolecenstvi, ve kterém je zapojeno vice
nez 300 obchodnich, vladnich, neziskovych i vyzkumnych organizaci na celém svété, vyviji a
snazi se implementovat standardy pro geoprostorova data a sluzby. Byly vytvoreny
standardy pro mapové sluzby. Nej¢astéji se pouzivaiji:

e  WMS - Web Map Service;

e WFS - Web Feature Service;
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* WCS - Web Cover Service;

e CAT - Web Service Catalog;

e SFS - jednoducha funkce pro SQL;

e  GML - Geography Markup Language.
WMS je to prostfedek umoznujici pfipojit si vsoftwaru (CAD, GIS, aj.) geografickd data
(mapy, druzicové snimky, ortofoto, aj.) ulozena na jiném serveru. Pro pfipojeni dat pomoci
WMS potirebujeme mit na pocitaci pfipojeném k internetu program umoznujici praci s WMS.
MuUZe to byt napriklad zdarma Quantum GIS, komerc¢ni Microstation nebo ArcGlS, aj. Dllezité
je znat typ mapové sluzby, kterou mapovy portal umoznuje a internetovou adresu (URL)
mapového serveru sluzby. Bez znalosti presné adresy neni mozno se pfripojit. Adresy pro
pfipojeni Ize nalézt na metadatovych portalech (MZP), webovych vyhledavacich portalech

(Google, Yahoo!, Seznam) nebo ve specialnich seznamech.

Samotna propojeni s WMS je velmi jednoduché a da se shrnout do tfi krok (viz obr. 7).
NAJDI: WMS server co potifebujeme

PRIPOJ: potiebné vrstvy

PRACUIJ: a prohlizejme pfipojena data

NAJDI PRIPOJ PRACUJ

= G il

f Geologicka mapa okoli Plzné

= SRRl R .|
* || Geologicka mapa okoli Plzné |

Obr. 7 Komunikace pomoci mapové sluzby

Samotna sluzba probiha vétsinou tak, Ze na nasem pocita¢i pomoci klienta vybereme, co
chceme zobrazit. Klient nas pozadavek preda serveru, tam se vytvori poZzadovana kompozice,
kterd je poslana jako obrazek na nas pocitac. Patrné nejvice mapovych vrstev o tzemi Ceska
poskytuje geoportadl provozovany pod znackou Narodni geoportal (INSPIRE)

(geoportal.gov.cz).
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2.3.4 Formaty geografickych dat

Geografické informacni systémy pracuji s celou fadou vektorovych i rastrovych formatd.
Z vektorovych formatl je rozSirenym formatem shapefile, nativni format software ESRI.
Informace o typové stejnych objektech jsou obsazeny v jednom shapefile. Shapefile tvori
vice soubor(, které maji stejny nazev, ale odliSnou pfiponu. Soubor s pfiponou shp v sobé
nese grafickou sloZzku geografické informace (informaci o tvaru prvkd), v souboru
s koncovkou dbf (databazovy soubor) je pak uloZzena tematicka slozka geografické informace.
Aby systém propoijil graficky prvek se spravnou tematickou informaci, to zajistuje soubor shx.

Informaci o souradnicovém systému nese soubor s priponou *.prj.

Drive kazdy GIS desktop mél svij datovy format. Dnes existuji formaty geografickych dat,
které se stavaji standardy. VétSina program( se také situaci pfizplsobuje a umi Cist rzné
formaty. Ale pozor, programy casto s témito daty neumi délat nékteré analyzy. Proto nejprve
musime data prevést do ,,domaciho” formatu. Popis nékterych vektorovych formatl ukazuje

tabulka 2.
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Format

ArcView shapefile

ESRI Personal®
geodatabase

File Geodatabase®

AutoCAD data
exchange format

AutoCAD format

ARC/INFO export
format

Maplnfo interchange

format

MicroStation design

file

Vector product format

Geography Markup
Language

Keyhole Markup
Language

Pfipona

shp, shx,
dbf, prj

mdb

gdb

dxf

dwg

e00

mif, mid

vpf

gml

kml

Popis

Otevreny vektorovy format sw ArcView (ESRI). Obvykle se
sklada ze tfi soubori: shp — hlavni soubor, shx —indexové
soubory a dbf — atributy, prj — udava kartograficky systém. Je
pomérné Siroce podporovan i konkurenénimi spolec¢nostmi.

spojuje prostorové Udaje (geo) i ostatni data do Ulozisté dat
databdze Microsoft Access.

kolekce soubor( ve sloZce na disku, kde Ize uloZit i spravovat
prostorova a neprostorova data, vytvori se v ArcGIS a

Otevreny vektorovy format, ktery je de facto vyménnym
standardem dat mezi rGiznymi CAD systémy. Casto se pouziva
pro prenos geometrické slozky do GIS. Atributova data
prenasi s velkymi obtizemi.

nativni format souborl (vykrest) programu AutoCAD, ktery
umoznuje ukladat 2D i 3D data.

Uzavieny vyménny format mezi rGznymi verzemi ARC/INFO
(ESRI). MUzZe obsahovat vektorova data, rastrova data,
atributy, fonty, mapové kompozice a dalsi.

Uzavieny vyménny vektorovy format sw Maplnfo; mif
obsahuje prostorova data a mid atributova data. Velice ¢asto
podporovan i konkurenénimi systémy.

Otevieny vektorovy format sw MicroStation (Bentley), ktery
tvofi zakladni prostiedi systém MGE (Intergraph) a
MicroStation GeoGraphics (Bentley). Ackoli neobsahuje
atributova data, umoznuje uloZit odkaz do rela¢ni databaze
(MSLINK). Je velice ¢asto podporovan jako vyménny format i
konkurenci.

Vektorovy format pouzivany v US Defence Mapping Agency.
Obsahuje téz atributy.

Format v jazyku XML pro vyjadfeni geografickych prvkd. GML
slouzi jako modelovaci jazyk pro geografické systémy, stejné
jako otevreny format pro vyménu geografickych dat na
internetu.

format v jazyku XML je urcen pro publikaci, distribuci
geografickych dat (geodat). Ke dni 16. 4. 2008 se stal KML ve
verzi 2.2 standardem Open Geospatial Consortium (OGC).
Pouziva jej Google Earth.

Tab. 2. Vektorové formaty dat

GIS pracuji také s celou radou format( rastrovych dat, nejcastéji s formaty JPEG nebo TIFF.

Formaty vstupnich dat uvadime v tabulce 3. | rastrové formaty musi byt georeferencovany,

? Ukladéni vech typd dat
® Uklddani viech typl dat
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tedy umistény v souradnicich soufadnicového systému. Informace o transformaci do

souradnicového systému muizZe byt uvedena pfimo v obrazovém souboru nebo mulze byt

zpracovana do zvlastniho souboru tzv. ,world file“* ve kterém jsou uvedeny nasledujici
informace:

5.000000000000 (velikost pixelu ve sméru osy x)

0.000000000000 (dhel otoceni radek)

0.000000000000 (uhel otoceni sloupctl)

-5.000000000000 (velikost pixelu ve sméru osy y)

492169.690845528910 (x soufadnice stifedu levého horniho pixelu v mapovych jednotkach)
5426523.318065105000 (y soufadnice stfedu levého horniho pixelu v mapovych jednotkach)

Format Pfipona | Popis

:?:Zd interleaved by bil Rastrovy format, obvykly pro data z DPZ
E;‘:Ij interleaved by bip Rastrovy format, obvykly pro data z DPZ
Band sequential bsq Rastrovy format, obvykly pro data z DPZ

Siroce pouZivany rastrovy format (¢asty format pro
Tagged image file tiff, tif skenované dokumenty), jeho varianta GeoTIFF obsahuje i
georeferencni Udaje, nebo je pfipojen soubor TFW

Rastrovy format pouZivany firmou Intergraph. Kromé
Intergraph CIT, COT cit,cot vlastnich dat muizZe obsahovat i georeferencni Udaje; cit je pro
¢ernobild a cot pro Sedo tonova data.

Rastrovy format pouZivany firmou Bentley a programem

Bentley HMR h . . . M
entiey mr MicroStation Descartes. Obsahuje georeferencni Udaje.
Run length < .. . ,
ccl)Jrr;per:fsed/encoded rlic, rle Casty format rastrovych dat.
Relativné novy rastrovy format s vysokym kompresnim
MrSID sid faktorem (1:50). Pouzivany hlavné pro data z fotogrammetrie

a DPZ.

Digital elevation Standardni rastrovy format digitalniho modelu terénu

dem

model organizace USGS.
Rastrovy format s vysokym kompresnim faktorem. Diky
L tomu, Ze je ztratovy, neni vhodny pro cernobila
JPEG ipg, jpeg ’ y o

(dvojurovnova) data. Georeferencni idaje mohou byt v
souboru JGW

Tab. 3. Rastrové formaty dat

* World file“ od firmy ESRI ma stejny nazev jako obrazovy soubor a pfiponu u formatu tiff tfw (mapa.tif,

mapa.tfw).
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Pro vyuzivani software ESRI je dllezité ukladani dat do Esri personal geodatabase a File
geodatabase. Esri personal geodatabase spojuje prostorové uUdaje (geo) stradicnim
Ulozistém dat databdze Microsoft Access. Vzhledem k tomu, Ze jsou data uloZena
v databazich Access, Personal geodatabaze miZe mit maximalni velikost 2 GB a upravovat
data mlzZe v jednu chvili pouze jedna osoba. Esri personal geodatabase vytvari tak centraini
datového ulozisté pro ukladani a spravu prostorovych dat a predstavuje nejen datovy format
ale také komplexni informacni model pro spravu geografickych informaci. Tento informacni
model je realizovan jako série jednoduchych datovych tabulek, které uchovavaji jednotlivé
tridy prvkd, rastrové datové sada a dalsi atributové tabulky. Kromé toho je mozné priddvat

pravidla o chovani a nastroje pro spravu prostorovych dat.

File geodatabase je format kolekce souborli ve sloZce na disku, kde Ize uloZit i spravovat
prostorova a neprostorova data. File geodatabase vytvofime v ArcGIS a mlzZe ji pouZit
soucasné vice uZivatell, ale pouze jeden uZivatel soucasné mlZe upravovat stejnd data.
Format File geodatabase se sklada ze sedmi systémovych tabulek a ldaje uzivateld.
UzZivatelska data mohou byt uloZena ve vsech typech datovych soubor(: feature dataset,
mosaic dataset, raster dataset, tabulka, ndstroje a dalsi. Maximalni velikost soubor( dat je ve
File geodatabase 1 TB. Maximalni velikost mUzZe byt zvySena na 256 TB pro velké soubory dat

(obvykle rastry).

2.4 Geograficky projekt v GIS
Geografické ulohy Ize fesit v ramci projektd GIS. Projekt je formalizovany postup pfi Feseni
uloh v prostredi GIS. Pri tvorbé projektu postupujeme podle nasledujicich krokd (Tucek,
1998):

1. Rozbor rfeseného problému a stanoveni cili projektu, definovani potfebnych geodat;

2. Budovani tematické prostorové databdze;

3. Zpracovani geodat v ramci systému, Upravy a kontrola geodat;

4. Analyzy a syntézy geodat;

5. Tvorba kartografickych, textovych a grafickych vystupa.

Obsahem tohoto kurzu budou predevsim rGzné typy analyz. Aby vysledky analyzy byly
kvalitni, nesmime zanedbat Zadnou ¢ast projektu. Rozbor feseného problému a stanoveni
cili projektu predstavuje definovani ukoll, které budeme postupné resit, nebo explicitni

vyjadreni hypotéz, které budeme ovérovat. Na zdkladé cili vybereme postup zpracovani a
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prvky prostorové databaze, které budeme vyuZivat (datové sady). Dale zvolime atributy,
které budeme vyuzivat. Nékdy je vhodné vyjadrit postup vyjadrit graficky (obr. 8). Této ¢asti
projektu je potfeba vénovat velkou pozornost. Musime si rozmyslet, zda bude potfeba

vytvaret novd geodata nebo budeme pouzZivat vybrana jiz dfive vytvorend sekundarni

e
e %

Obr. 8 Grafické vyjadreni zplsobu Feseni

geodata.

prevod
na rastr

PFi pouziti sekundarnich geodat je potifeba podrobné prostudovat metadata, abychom si
oveérili, zda datové sady a atributy jsou vhodné pro feseni vaseho uUkolu. Rozborem

primarnich i sekunddrnich datovych zdrojii se budeme zabyvat dale.

Vlastni budovani databdze (obr. 9)je casto velmi narocny ukol. Tato pracnost a casova
naroc¢nost odrazuje nékdy od pouziti geografickych informacnich systém( pfi feSeni
odborného problému. To plati predevsim tehdy, pokud pouzZivame primarni datové zdroje
nebo pokud zpracovdvame sekundarni zdroje analogové (papirové mapy). Pfi vytvareni
geografickych dat digitalizaci papirovych map musime pocitat s tim, Ze cloveék déla chyby.
Zapomene digitalizovat né&jaky objekt, nedotdhne &aru, & ji naopak pretahne. Cim déle
pracujeme, tim vice chyb udélame. Nékteré chyby mdzeme eliminovat spravnym nastavenim
prostredi pfi digitalizaci, systém se pak pokousi opravit chyby sam pfi tvorbé topologie.
Kvalita geografickych dat zavisi pfedevsim na zpracovateli. Proto je velmi dilezitd kontrola

datovych sad po vstupu do systému.
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Obr. 9 Budovani geografické databaze

Pro projekty vyuzivdme vétSinou rlizné zdroje geodat, proto je potfeba provést se vstupnimi
geodaty rlzné Upravy. Jde predevSsim ogeometrické transformace, generalizaci
geometrickou nebo logickou nebo prevody mezi rastrovymi a vektorovymi reprezentacemi.
Na kvalitnim provedeni téchto operaci také zavisi vysledky analyz. Zakladni Gpravy, které
jsme se vétSinou naudili v ivodnim kurzu GIS, vyuzivame pfi zpracovani geografickych dat
neustale. Jednd se o georeferencovani rastrovych podkladli, editaci geodat, pridavani

tematickych dat do atributové tabulky nebo propojovani s externimi daty.

Metodam vlastniho analytického zpracovani dat se budeme vénovat podrobné v dalSich
Castech tohoto kurzu. Zde uvedeme jen ty nejpodstatnéjsi a nejCastéji vyuzivané analytické
metody, které umozniuje geograficky informacni systém. Pro feSeni rlznych geografickych
otazek jsou podstatné dotazy do prostorové databaze, timto zplsobem miZeme napfiklad
zjistit, kolik obyvatel Zije do 5 km od dalnice nebo ktera sidla se nachazeji v nami zvoleném
prostorové jednotce (napfiklad ve Slavkovském lese). V geografickych pracich casto
analyzujeme prostorové rozmisténi zvoleného jevu (obr. 10) a tato pomoci této analyzy

Ve

mulzZeme nalézt geografické pravidelnosti. Nejcastéjsi Cinnosti vramci GIS je vytvareni
tematickych map — kartogram(, kartodiagram(, lokalizovanych diagrami. DalSimi uz
slozZitéjSimi analyzami jsou prostorové prekryvani (overlay), modelovani prostorového Sireni

jeva, analyzy siti a predevsim analyzy zaloZené na vytvoreném digitalnim modelu terénu.
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Zdroje dat:
Layer: lokality s vice nez 20 chatami (1981)
Aftribute: pocet chat, soufadnice z - pocet chat v lokalité

Obr. 10 Analyza rozmisténi chatovych lokalit v Plzeriském kraji

Zavérecnou casti projektu je tvorba kartografickych, textovych nebo grafickych vystup( (obr.
11). Itomuto kroku pfi zpracovani projektu musime opét vénovat ndleZitou pozornost,
protoze pravé hotovy vystup prezentuje cely projekt navenek. Kvalita vystupl zavisi také
na znalostech z kartografie obecné, a predevsim pak z kartografie tematické. Problematiku
tematickych map v humanni geografii povazujeme za velmi dlleZitou, Ze se ji budeme

vénovat i vtomto kurzu.

registrovana

nezaméstnanost 1-Praha

2 -Brno
[ Jdo509% 3 - Ostrava
[151-100% 4 - Pizen
[ 10,1-15,0% 5 - Olomouc

6 - Liberec
I 5.1 - 20’0,% 150 k 7 - Hradec Kralové
B 20,1% a vice I m | ﬁ 8 - Usti nad Labem
7] méstské oblasti na lokalni Grovni 9 - Ceske Budéjovice
L] ! Hurovnl 10 - Pardubice

Obr. 11 Registrovana nezaméstnanost v Ceské republice v roce 2009
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2.5 Prostorové analytické metody v GIS
Analytické mozZnosti tvofi jadro GIS, tim se odliSuji geografické informacni systémy od
ostatnich systému pracujicich s grafickymi informacemi. Nejpodstatnéjsimi z analytickych

funkci jsou prostorové (geografické) analyzy. Analytické prostfedky zabudované do GIS se

v es

dotazy do prostorové databaze a vyhledavani v ni (obr. 12);
* tvorba tematickych map;
e statistické analyzy;
e prostorové prekryvani (overlay) (obr. 13);
e mapova algebra (obr. 14);
e vzddlenostni analyzy - proximita a buffering (obr. 15);
e analyzy siti (obr. 16);
e vytvareni kontinualniho pole z bodovych dat;
e geostatistické zpracovani dat;

e analyzy povrchl (modell terénu).

[POCET_OBYVATEL] > 2 500

Obr. 12 Dotazy do databaze
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vstup prekryv vystup |

Obr. 13 Prostorové piekryvani

Obalova zéna 2 km od Zelez. stanic

Obr. 15 Vzdalenostni analyzy — vytvoreni Obr. 16 Analyza siti
obalové zény

Vsechny tyto metody zpracovavaji a modifikuji geografické informace a jsou pro humanni

geografii zdrojem i prostfedkem ziskavani novych nebo obecnéjsich poznatkd.

Nékteré z uvedenych metod se v literature nazyvaji také prostorové analyzy. Jde o soubory
technik, které jsou vyuZivany pro analyzu a modelovani lokalizovanych objekttd. Jednotlivi
autofi vSak chapou pojem prostorové analyzy rdzné, jak vyplyvd z ndsledujicich definic.
Unwin (1981) uvadi: ,Prostorové analyzy se zabyvaji usporaddnim prostorovych dat na
mapach (tedy bodd, linii, ploch, povrchi).” Johnston, Gregory, Smith (1994) definuje
prostorové analyzy jako ,kvantitativni (hlavné statistické) procedury a techniky aplikované
v lokalizaénich (umistovacich) Ulohach”. Goodchild (1988) pak prostorové analyzy vidi jako
,techniky umoZiujici popis uspofddani na mapach a srovnani dvou a vice map s cilem

identifikace jejich vztaha“.

Dnes prevazuji dva pfistupy k prostorovym analyzam. Prvni pfistup oznacuje prostorovou
analyzu za synonymum kvantitativni geografie. Druhy pfistup povazuje za prostorovou

analyzu jen ulohy, které analyzuji jevy stochastické povahy.
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2.6 Zakladni pojmy

Vyuzivani geografickych

informacnich  systémU a technik vtéchto systémech

implementovanych je spojeno s terminologii, kterd je pro mnohé geografy nova. Proto na

tomto misté uvadime definice pouzivanych pojm(. Podrobnéjsi definice Ize nalézt v Sima

(2003).

Adresa popis polohy objektu v redlném svété

Alokace rozdéleni prostoru na zakladé prifazeni ke stfediskiim (zdrojim)

Analyzy siti analyzy na souborech liniovych objektli, zamérenad propojeni a modelovani
pohybu po téchto liniovych objektech. NejcastéjsSimi ukoly je vybér optimalni
trasy mezi dvéma i vice body, alokace zdrojl a feSeni dopravni dostupnosti.

ArcGIS software zaméreny na geografické informacni systémy vytvoreny a distribuovany
firmou ESRI z USA

Atribut vlastnost popisujici geometrickou, topologickou nebo tematickou charakteristiku
prvku, vétSinou je uloZena v atributové tabulce

Bitova mapa zplUsob prezentace obrazli v paméti pocitace, kaidy bod obrazu (pixel) je

vyjadien v daném rastru uréitym poctem bit(

Buffer (obalova zdna)

obalova zdéna jednovrstevna ¢i vicevrstevna, vytvorena kolem geografickych

objektd, bod, linii nebo ploch

Bunka (pixel)

jednotka diskrétniho clenéni prostoru, ktera je jednoznacné lokalizovateln3,
zakladni prvek prostorové informace v rastrovém formdtu, burika obrazu se

nazyva pixel

Centroid

bod umistény v tézisti geoobjektu

Clearinghouse

prostfedek ke komplexni obsluze existujicich bazi geografickych dat a k nim
prislusejicich geografickych metadat, zaméreny na prohledavani metadat na
vzdalenych serverech, na posouzeni vhodnosti geografickych dat a na prenos

vybranych dat ze vzdaleného serveru na klienta.

Databaze

organizovana a integrovana kolekce dat, vztahujici se k danému tématu, ulozend
v digitdlni formé a uspofadanad tak, aby mohla byt vyuzZivdna uZivateli ke

zvolenym aplikacim

Delaunay triangulace

body jsou vrcholy trojuhelnikové sité, kdy do kruznice opsané kazdému

trojuhelniku nepadne zadny jiny bod

DEM (Digital Elevation

Model)

digitalni vyskovy model, digitalni model terénu pracujici vyhradné s nadmofrskymi

vySkami bod(
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DigitdIni model povrchu

zvlastni pripad digitdlniho modelu terénu konstruovaného zpravidla s vyuzitim
automatickych prostfedk( (napf. obrazové korelace ve fotogrametrii) tak, Ze
zobrazuje povrch terénu a vrchni plochy vSech objektd na ném (stfechy, koruny

strom( apod.)

Digitdlni model GUzemi | digitdlni model Uzemi, digitdIni topograficky model, komplex dat a programovych

(DMU) prostfedkd pro sbér, zpracovani, aktualizaci a distribuci digitdlnich informaci o
Uzemi, model je strukturovan pomoci katalogu druhl objektl a naplnén
geografickymi data. MlzZe byt vytvoren z geodat topografickych map v méfitcich
1:25 000, resp. 1: 200 000

DTM  (Digital  Terrain | digitalni model terénu, digitalni reprezentace reliéfu zemského povrchu, slozena

Model) z dat a interpolacniho algoritmu, ktery umozniuje odvozovat mezilehlé body

Dynamické mapy umoznuji posunovani, ptiblizovani, dotazovani se do databdze nebo zapinani a
vypindni vrstev, méreni vzdalenosti

EGNOS (European | je systém, ktery doplriuje a vylepSuje vlastnosti GPS v Evropé. VyuZiti bude mit

Geostationary Navigation

Overlay Service)

zejména v letecké dopravé, kde se uplatni oba jeho hlavni ptinosy - presnéjsi
urceni polohy a vcasné varovani pro pfipad poruchy nékteré druzice GPS.
Potésitelné je, Ze vyssi presnost méreni mlizZeme vyuzit vSichni. Stac¢i nam k tomu
bézny civilni pfijimac¢ oznaceny "With WAAS". "With WAAS" je vétsina prijimaca
Garmin i Magellan, vSechny Fortuny (v mdédu ST) a dalSi. EGNOS lze chapat i jako

prvni praktickou etapu systému Galileo.

Expozice

orientace reliéfu vici svétovym stranam

Funkce mapové algebry

prostorové vymezeni operaci mapové algebry. Funkce se ¢leni na lokalni, fokalni,

zonalni a globalni

GALILEO cilem projektu Galileo je vytvoreni civilniho evropského globalniho druzicového
navigacniho systému pro urcovani polohy, navigaci a poskytovani ¢asomérnych
signald. Jednd se o historicky nejvétsi evropsky primyslovy projekt. GALILEO je
spolecnou iniciativou Evropské komise (EC) a Evropské kosmické agentury (ESA).

Geodata pocitacové zpracované geoinformace, synonymum - geograficka data

Geograficka data

pocitatem zpracované geografické informace, synonymum - geodata

Geograficka informace

informace tykajici se objektl a jevl implicitné nebo explicitné pridruzenych k

mistdm na Zemi

Geograficky median

bod, ktery md souradnice X, Y. X - ové souradnice je prostfedni hodnota na ose x

a Y- ova souradnice je prostifedni hodnota na ose y

Geograficky objekt

objekt na povrchu Zemé, definovany polohou, rozlohou (velikosti), vlastnostmi a

vztahy k jinym objektim
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Geograficky projekt

formalizovany postup pfi feSeni tloh v prostredi GIS

Geograficky stied

bod, kde leZici v priméru souradnic X a v priméru souradnic Y

Geoinformace

informace tykajici se objektd a jevl implicitné nebo explicitné pridruzenych k

mistim na Zemi

Geometrické tvary

geografické objekty se zjednodusené geometricky zndzornuji jako body, linie,

plochy a povrchy

GIS geograficky informacni systém, pocitacovy systém orientovany na zpracovani
geografickych informaci
GLONASS ( Globalnaja | rusky navigacni systém, obdoba amerického druZicového navigacniho systému

navigatsionnaja

sputnikovaja sistema)

NAVSTAR/GPS (Global Positioning Satellite System) s celosvétovym pokrytim,
ktery pracuje na podobném principu, vyuZziva signaly témér shodnych kmitoc¢tu a
umoznuje dosahnout srovnatelné presnosti urceni polohy pfijimace, resp.
uzivatele ve vzduchu, na zemi i na hladiné. Mimoto poskytuje udaje vysky,
rychlosti pohybu a velmi presny jednotny cas. V systému GLONASS nyni plsobi

celkem 24 drutic.

GPS (Global Positioning | globalni polohovy systém - technologie navigace pomoci druzic. Jedna se o

System) pasivni radiovy systém slouzici k uréeni polohy, rychlosti a ¢asu v readlném ¢ase na
kterémkoli misté na Zemi (Rapant 2001).

Histogram je nejCastéji pouzivany prostiedek pro graficky popis rozdéleni cetnosti hodnot

spojité veli¢iny. Tvar histogramu ma souvislost s po¢tem hodnot zobrazenych na
Ciselné ose. Jedna se o graf, kde se vynaseji na osu x intervaly sledované hodnoty,
na osu y pak pocet hodnot pro dany interval. Cim vy3$i pocet bodd v intervalu,

tim je vyssi sloupecek histogramu.

Humanni geografie

védni obor zabyvajici se casoprostorovymi vztahy lidi a jejich vytvorll na

zemském povrchu

Hustota hodnota vztazena k jednotce plochy
IDW (Inverse Distance | metoda vaZené inverzni vzdalenosti, pouZiva se k vypoctu povrchu
Weighting)

Interpolacni metody

prevod bodovych hodnot do kontinualniho pole - souvislého povrchu

Koeficient relativniho

rozptyleni

porovnava smérodatnou vzdalenost s polomérem kruhu se stejnou plochou

jakou ma studovana oblast (ang. coefficient of relative dispersion)

Korela¢ni kartogram

kartogramy znazornujici vzdjemnou zavislost rlznych geografickych jevd, jsou
zpracované na zakladé korelacni analyzy dvou nebo nékolika geografickych jevl

rozlozenych v urcitém prostoru
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Kriging

interpolacni technika, je zalozena na urcovani lokalniho odhadu. LokaIni odhad
znamend vypocet pravdépodobné hodnoty proménné vbodé, kde nebylo
provedeno méreni (bodovy odhad), anebo vrelativné malé plose (blokovy

odhad)

Kvantitativni geografie

disciplina zabyvajici se rlznymi prostorovymi analyzami, tj. metodami ur¢enymi

pro analyzu a modelovani lokalizovanych objektd

Mapa vyuziti zemé

pod pojmem mapa vyuziti zemé (anglicky termin "land use") rozumime specialni
souhrn technickych postupl zamérenych na kartografické znazornéni a
kvalitativni i kvantitativni zhodnoceni prostorovych ekonomickych jevl na

zemském povrchu

Mapova algebra

nastroj, ktery dovoluje zpracovavat rastrové reprezentace s pouzitim jazyka
mapové algebry. Tento pocitacovy jazyk je uréen pro prostorové analyzy a

prostorové modelovani. Zaklad jazyka polozila Dana Tomlin (1990).

Mapovy server

mapovy server umoznuje pristup ke geografickym datim na ném umisténych
prostiednictvim internetu bud pomoci standardniho webového prohlizece, nebo
pomoci specidlniho programu na pocitaci uzivatele. UZivatel mad moznost ziskat a

pracovat s geografickymi data pfimo v siti internet.

Metadata

popis a dokumentace zpracovdvanych geodat, data o geodatech

Metoda bodovych znacek

bodové znacky slouzi k znazornéni kvalitativnich nebo kvantitativnich vlastnosti
bodovych objektl. Podle podoby a interpretacniho pojeti délime znacky na:-
geometrické, kde kvalita zobrazovaného objektu je znazornéna jednoduchymi
geometrickymi obrazci - symbolické, pfipominajici svou podobou vyjadfovanou
skutec¢nost (napfiklad zkfizena kladivka - téZba, obalka - posta apod.)- obrazkové,
opét pripominajici svou podobou vyjadfovanou skutecnost (napf. kresba
architektonickych pamatek apod.)- pismenové, v misté prislusné skutec¢nosti jsou
uvedena pismena nebo Cislice (naptiklad chemické znacky pro nalezisté nerostl,
letopolty pro mista vyznamnych udalosti apod.)Kvantita miZe byt vyjadrena

velikosti znacky.

Metoda kartodiagramu

metoda statistickych diagramd umisténych do plochy jednotky mapy a vztahujici
k této plose. Diagramy mohou znazornovat absolutni velikost vlastnosti,

strukturu nebo vyvoj jevl.

Metoda kartogramu

tematickda mapa, kde pro kazdy aredl je interpretovana jedna nebo vice

relativnich hodnot, vztazenych k jeho plose

Metoda kvalitativnich

areald

cilem této metoda je rozliSeni areald jako oblasti kvalitativni homogenity

mapovaného jevu. Prikladem jsou mapy vyuziti zemé.
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Metoda liniovych znacek

liniové znacky mohou rozliSovat kvalitu jevu (barvou lze znazornit naptiklad druh
silnice), kvantitu jevu (pomoci diagramovych znacek, konstruovanych jako pasy
urcité Sirky) nebo dynamiku jevu (pomoci pohybovych znacek - vektord, jejichz

vyrazovym prostiedkem jsou Sipky)

Metoda lokalizovanych

diagraml

kartogramy umisténé na misto bodového objektu. Mohou znazornovat strukturu

jeho vyvoj jevu.

metoda tecek

metoda, ktera znazorniuje velikost jevu pomoci bodovych znacek. Tecka muze
vyjadrovat kvalitu (vyjadfeno barvou) a kvantitu (vyjadieno mnoZstvim tecek v

plose - napf. 1 bod = 100 osob, tzv. vdha bodu).

ModelBuilder

nastroj v ArcGIS na vytvareni graficky znazornénych postupu feseni. Vytvari se

graficky model feseni, ktery je mozno ulozit nebo dale prevést na script.

Primarni datové zdroje

zdroje Udajd, ziskané pfimym mérenim a zjistovanim na geografickych objektech

Prostorové analyzy

procesy, které umoziuji prostfednictvim operaci, realizovanych nad

geografickymi daty, ziskat charakteristiky jimi reprezentovanych jeva

Regionalizace

postup pti vytvareni regiond i vlastni vysledek této ¢innosti

Sekundarni datové zdroje

Udaje zpracované jiz dfive nejcastéji do formy mapy nejriznéjsiho druhu

Smérodatna vzdalenost

rozptyl kolem primérného stiedu

Spline interpolacni technika, pouzivd matematicky generované krivky, které modeluji
dany povrch. Pro metodu spline kfivek je typické, Ze generuji hladky povrch,
prochazejici vstupnimi body

SQL (Structured AQuery | databdzovy jazyk pouzivany pro fizeni relacnich databazi, ktery wvznikl z

Language)

vyzkumného projektu IBM a stal se normou v prostifedi databazi

Syntax mapové algebry

pravidla urcujici tvar zapisu v jazyku mapové algebry

Tematické mapy

vyjadfuji prednostné vymezenou tématiku, obecné geograficky obsah je potlacen

TIN (Triangulated Irregular

Network)

nepravidelna trojuhelnikova sit, model a metoda vypodétu povrchu

Topologické vztahy

vztahy mezi geografickymi objekty definované na =zdkladé konektivity

(vzadjemného spojeni) a kontinuity (vzajemné polohy)

Voronoi polygony

jinak Thiessenovy polygony, jsou vytvoreny tak, aby vzdalenost objektu k bodim
leZzicim uvnitf polygonu byla mensi neZ vzdalenost k objektdm v jinych

polygonech

WAAS (Wide Area

Augmentation Systém)

je systém tzv. diferencialnich korekci, které umoznuji zvysit presnost vypoctu

pozice GPS systému. Horizontalni presnost bézny, jednofrekvencnich GPS
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prijimac se pohybuje okolo 7-10 metrd, presnost pristroji s moznosti pFijmu
signalu WAAS je v ptipadé pfijmu zpfesnujiciho signdlu pod hranici 3 metry.
Nazev WAAS se pouzivd pro pojmenovani systému na Uzemi amerického
kontinentu, kde je systém v provozu jiz del$i dobu, a Uzemi Evropy se pouZziva pro
pojmenovani téhoz systému ndzev EGNOS. V Evropé byl systém spustén v roce

2004.

ZABAGED (zakladni baze | digitalni model Uzemi vytvoreny z geodat Zakladnich map 1:10 000

geografickych dat)

3. Geografické informacni systémy v humanni geografii
Analytické mozZnosti tvori jadro GIS, vtomto kurzu budeme probirat zakladni analytické
funkce, které mizeme je roztfidit do nékolika skupin:

1. dotazy do prostorové databaze a vyhledavani v ni;

2. tvorba tematickych map;

3. hodnoceni rozmisténi geoobjekt(;

4. vytvareni povrchu (kontinualniho pole) z bodovych dat a analyzy povrchu;

5. prostorové analyzy, vzddlenostni analyzy - proximita a buffering, prostorové

prekryvani (overlay) a mapova algebra;

6. analyza siti.
VsSechny tyto metody zpracovavaji nebo modifikuji geografické informace a jsou pro
humanni geografii zdrojem i prostfredkem ziskavani novych nebo obecnéjsich poznatka.
Naucime se je pouzivat na konkrétnich pfipadech. Moznosti jejich pouZiti jsou daleko Sirsi a

zalezi jen na samotném uZivateli, jak rizné geografické ukoly bude Fesit.

3.1 Zakladni geografické metody - dotazovani do databaze
NejdulezZitéjsimi metodami pouZivanymi v geografickych vyzkumech je dotazovani do
geografické databaze. Dotazovanim do databaze vybirame geoobjekty, které splnuji

definovana kritéria nebo podminky.

Operace dotazovani ma tfi slozky:
1 Specifikace geoobjektl nebo atributd, kterych se operace tyka
2 Formulovani podminek nebo kritérii, které maji byt splnény

3 Prikaz, jak se maji vybrané geoobjekty zpracovat
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Dotazy v GIS se mohou tykat atributové slozky (polozek v atributové tabulce), prostorové
slozky (geometrickych objektll) nebo obou slozek (kombinované dotazy). Atributové dotazy
mulzeme klast i v jinych databazovych nebo tabulkovych systémech. Atributové dotazy jsou
otazky na vlastnosti objekt(, napr. ,Které geoobjekty maji pozadovanou vlastnost?“ nebo
,Které geoobjekty maji poZadované vlastnosti?“. Vyhodou geografickych informacnich
systému je, Ze se vybrané objekty zobrazi nejen v atributové tabulce, ale také v mapovém

okné.
Priklad atributového dotazu:

V databazi Ceské republiky je téma SIDLA s atributem POCET_OBYVATEL. Mame za ukol
vybrat viechna SIDLA, ve kterych Zije vice neZ 2 500 obyvatel (obr.17). Vybér mGZeme

provést dvéma zpUsoby:
1) V dotazovacim okné vypInime dotaz pro téma SIDLA
([POCET_OBYVATEL] > 2 500)
2) Pomoci dotazovaciho jazyka sqQL’ dotaz napiseme:
SELECT * FROM S/DLA WHERE POCET_OBYVATEL > 2 500

Pro zpracovani podminek je moZné pouZit matematické operatory <,>=<=>=<>(I=).
Podminky lze dale kombinovat pomoci logickych operatord (AND, OR, NOT) vyuZivajicich

pravidel Booleovské logiky.

> SQL (zkratka angl. Structured Query Language) je specidlni jazyk pouZivany pro praci a Fizeni relacnich

databazi. Dnes je normou v prostiedi databazi.

33



[POCET_OBYVATEL] > 2 500

Obr. 17 Vysledek atributového dotazu v mapovém okné

Druhy typ dotaz(, které jsou pro GIS specifické, jsou prostorové dotazy, kterymi se ptate na
lokalizaci. Prikladem prostorovych dotaz( jsou napfiklad dotazy typu ,Co se nachazi na
zvoleném misté, co se nachdzi ve zvolené oblasti?”, ,,Co se nachazi do 2 km od zvoleného

bodu, linie nebo plochy)?“. Vybér mizeme volit nékolika zpUsoby:

* vybér kurzorem - kliknutim na objekt;

* vybér vykreslenim tvaru do mapy (kruznice, obdélnik, mnohouhelnik, linie);
* vybér zadanim souradnic;

¢ vybér zadanim geoobjektu (bodu, polygonu, linie);

Priklad prostorového dotazu:

V databazi Ceské republiky je bodové téma SIDLA a liniové téma DALNICE. Vyberte viechna
SIDLA, které se nachdazeji ve vzdalenosti 5 km od DALNICE (obr. 18). Ulohu vyFeime

nasledné:
Vybereme z bodového tématu SIDLA objekty, které se nachdzeji 5 km od linii DALNICE:
SelectLayerByLocation SIDLA WITHIN_A_DISTANCE DALNICE 5 NEW_SELECTION

Systém vyhledava v obalové z6né 5 km od linie DALNICE, vSechna SIDLA a vybere je.



FID | Shape* | SIDLAB SIDLAB 1D HAZEV VELKAT |
227 | Point 228 417 | Cheznovice 2
228 | Point 229 714 | Tuénd &
229 | Point 230 381 | Ejpovice 2
230 | Point 23 682 | Ostrov u Stfibra 2
231 [ Point 232 3666 | StraF 3
232 | Point 233 B95 | Nytany 5
233 | Point 234 683 | PfehyEov 1
234 | Point 235 3652 | Bonétice 21
235 | Point 236 389 | Rokycany &
236 | Point 237 3659 | Staré Sedio 21
237 | Point 238 3661 | Diana 21
238 | Point 239 685 | Kostelec 1
239 | Point 240 715 | Liné &
240 | Point 241 377 | Tymakow 2
241 | Point 242 378 | Kamenny Ujezd 2
242 | Point 243 385 | Stradice 3
243 | Point 244 432 | Litice 21
244 | Point 245 686 | Zhof 1
245 | Point 245 713 | Zbich 3
245 | Point 247 3897 | Cernice 21
247 | Point 248 I6TZ | Tremesné 1
248 | Point 245 701 | Ves Touskov 1
249 | Point 250 388 | Stary Plzenec 4

Obr. 18 Vysledek prostorového dotazu v tabulce i v mapovém okné

Dotaz na vlastnost popisovanou v atributové tabulce mizeme také kombinovat s dotazem na

umisténi geoobjektl. Vznika tak kombinovany dotaz. Ukazkou je nasledujici priklad:

V databazi Ceské republiky je polygonové téma OBCE s atributem POCET_OBYVATEL a liniové
téma SILNICE s atributem TRIDA (tfida silnic). Vyberte vSechny OBCE, jejichi Uuzemim

prochazi silnice 1. tfidy a Zije v nich vice nez 5 000 obyvatel (obr. 19).
1 Vybereme z liniového tématu SILNICE objekty - linie, které maji vlastnost TRIDA = 1. tfida:
SelectLayerByAttribute SILNICE WHERE TRIDA = "1. tfida" NEW_SELECTION

2 Vybereme z polygonového tématu OBCE ty objekty - polygony, jejichz Uzemim prochazeji

silnice 1. tridy:
SelectLayerByLocation OBCE INTERSECT S/LNICE NEW_SELECTION

3 Vybereme z vybranych objektld polygonového tématu OBCE ty objekty, kde Zije vice jak
5000 obyvatel:

SelectLayerByAtribute OBCE WHERE POCET_OBYVATEL > 5000 SUBSET_SELECTION

Kombinované dotazy mlzeme déle spojovat.
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Shape * AREA PERIMETER | OBCE | OBCE 1D | ICZLJ HAZEV 0891 NUT35
Polygon 281185225 8365, (26 344 2308 | 540641 | Mokrouse 109 | C20324540641
Polygen 7833471 14530,551 345 2509 | 541150 | Kamen1y Jjgzd 587 | C20326541150
Folgon 4263305 8374858 348 23°2 | 540269 | Novd Ves £8 | C20324540268
Polygen 8535511 13402 38 347 25°5 | 550661 | Zblca 1828 | (20325555661
Palrgon STB17485 11625,153 348 2325 | 550822 | Hradek 3052 | (20326558522
Polygen 12353862 17730812 348 2530 | 558494 | Ves TouSkow 318 | (20324558454
Polrgon 18001545 25178578 350 2332 | 540668 | Honezovice 255 | (20324540668
Polygen 125023256 65078 853 381 2533 | 554791 | Plzefi 17300 | C20323554751
Polygen 5251881 5798 236 382 2543 | 565942 | Rakové 153 | C20326566842
Polygen 3519691,25 7362768 353 2548 | 578606 | Lhita 145 | C2032457 €06
Polygen 83335888 5384183 304 2558 | 553441 | Béla ned Radouzou 1707 [ C20321553441
Polrgon 725862 15704587 355 2360 | 553950 | Mezhokzy (dfive okres) 157 | C20321553830
Polygen 35470856 3367168 356 2863 | 557676 | Dobramy 5624 | C2032455TETE
Folygon 15843686 243349545 357 2371 | 558486 | Utusice 503 | C20324558486
Polygen 17113586 23487 267 308 2573 | 554413 | Velky Malahow 268 | (20321554413
Polrgon 17343425 20371758 358 2381 | 554421 | Vidice 201 | C203215544H1
Polygen 32774345 8302172 380 2582 | 560235 | Veseld 174 | C20326560235
Polrgon 38302560 35331281 361 2384 | 553689 | Hostour 1102 | C20321553688
Polygen 1517813 20588 851 32 2593 | 550997 | MircEov 2045 | CZ0326555867
Polygen 23882672 27508,616 363 2701 | 558427 | Stanlavy 222 | (20324558427 |-

Obr. 19 Vysledek kombinovaného dotazu v tabulce i v mapovém okné

Pfedchozi dotaz provadime postupné. Zamysleme se, zda zavisi na poradi jednotlivych
dotazl. Dotazovani do databaze je pro humanni geografii dllezité. Zpracovavate-li napfiklad
geografickou charakteristiku regionu, jsou dulezitymi informacemi zjisténi, kolik obyvatel Zije
ve skupinach sidel, rozdélenych podle velikosti, jaka je diferenciace obyvatel z hlediska
vzdalenosti od stfediska regionu ¢i jaka je diferenciace obyvatel z hlediska vzddalenosti od

zeleznic€nich stanic nebo hlavnich silni¢nich tahd.
Otazky a cviceni 1:
K nasledujicim ukolim poutZijte DATAL.zip.

1) Napiste dotaz: Vyberte OBCE, kde Zije vice nez 1000 obyvatel a méné nez 5000
obyvatel.
2) Napiste dotaz: Vyberte véechna SIDLA, v nich Zije vice ne? 1 000 obyvatel a kterd jsou
ve vzdalenosti do 2 km od Zeleznice a do 5 km od silnice 1. tfidy.
3) Zobrazte nasledujici geodata. Pouzijte pritom nasledujici geograficka data - OKRES
(polygon - okres Prachatice), SIDLA (polygony - zastavéné plochy sidel), SILNICE (linie -
silniéni sit), ZELEZNICE (linie - Zeleznicni sit), ATRA (body - turistické atraktivity), NPS
(polygon - vymezeni Nérodniho parku Sumava), KATASTR (polygony katastralnich Gzemi
s Udaji v atributové tabulce o cené zemédélské plidy), SIDLAB (body s udaji v atributové
tabulce o poctu obyvatel v sidlech vletech 1991 a 2001). Pfi vizualizaci dodrzujte
kartografické zasady, pro objekty volte vhodné barvy i znacky. Pak odpovézte na
nasledujici otazky:

a. Kolik obyvatel Zije ve vzdalenosti 2 km od silnice 1. tfidy?

b. Kolik obyvatel Zije na tzemi NP Sumava?

c. Kolik obyvatel Zije ve vzdalenosti 2 km od silnice 1. tfidy a zaroven Zije na

Gzemi NP Sumava?

36



d. Jaka je cena zemédélské pldy v katastrech Horni Vitavice a Borova Lada?

3.2 Tvorba tematickych map

Tematické mapy jsou velmi vhodnym wvyjadienim prostorové diferenciace
socioekonomickych jevd. V humdanni geografii mlzZzeme vytvaret rGzné tematické mapy.
Nejcastéji se vyuZzivaji mapy bodové, mapy znackové, lokalizované diagramy, kartogramy,
kartodiagramy, mapy s liniovymi znackami nebo ¢arami pohybu. "Kazda vytvorena mapa je
pouze jednou mozZnosti z nekonecného mnozstvi map, které mohou vzniknout zobrazenim
stejné situace nebo stejnych dat." Monmonier (2000, s. 2) GIS ndm umoZnuje pfi tvorbé
tematickych map postupovat kreativné, dosti experimentovat, nebo naopak nechat vse tak,
jak to vytvofi systém sam. Pti tvorbé tematickych map bychom se méli predevsim drzet
kartografickych zasad, které by mély byt teoreticky ziskany i prakticky procviCovany v ramci
studia tematické kartografie. Pfi pouziti GIS k tvorbé tematickych map je potieba vénovat
velkou pozornost i zakladni kartografické teorii, predevsim volbé vhodného kartografického
systému a méfitka vytvarené mapy. Pro kazdé zobrazované Uzemi je potreba volit vhodné
kartografické zobrazeni. Ddle je potieba zvolit vhodny zplsob zobrazovacich prosttedkd, a
predevsim zplsob klasifikace a tfidéni zobrazovanych vlastnosti geodat. Ke spravnému
utfidéni a vytvoreni skal vyuzivdme zakladni statistické charakteristiky. Nejdulezitéjsi pritom
je zobrazeni histogramu, ktery vam ukazuje rozlozeni geodat podle hodnot sledované jevu
(obr. 20). Presto pfi tvorbé mapy zavisi vysledek na vlastnim zpracovani. ,Manipulaci hranic
mezi kategoriemi mulZeme casto vytvorit dva naprosto odliSné prostorové vzory“
(Monmonier 2000, str.155). Kazidy, kdo se zabyva o prostorové vyjadreni rlznych

socioekonomickych ukazateld, by mél tuto skutecnost brat v Gvahu.
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Obr. 20 Zobrazeni histogramu
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Histogram nam podava informaci o vnitini strukture sledovaného souboru geoobjektd. Jeho
zobrazeni a analyza je zakladni metodou statistické analyzy pred vlastnim kartografickych
zpracovanim geodat. Pro geografickd data neni typické normdlini rozloZeni hodnot atributd
geoobjekt(l. Casto se setkdvame se soubory geodat, které maji rozloZeni Eetnosti krajné
unimodalni a musime k nim pfistupovat jinak nez k souborlim s normalnim rozdélenim

cetnosti (obr. 21).

Normalni distribuce Krajné unimodalni distribuce
41 47
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1- 17
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' ' hodrl'lota ' ' hodnota

Obr. 21 Normalni a krajné unimodalni rozdélenim cetnosti
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hustota zalidnéni

Obr. 22 Zobrazeni histogramu hustoty zalidnéni okresti CR

Napfiklad sledujeme-li hustotu zalidn&ni obyvatel v okresech CR (obr. 21), pak vé&t$ina okres(i
ma hustotu podprimérnou a jen nékolik okresi ma naopak hustotu velmi vysokou. Pokud
pouZijeme pfi tvorbé tematické mapy hustoty zalidnéni (kartogramu) stejné intervaly,
vétSina okresi bude zarazena v prvnim a druhém intervalu, ostatni intervaly, kromé

posledniho budou prazdné (obr. 23).
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Obr. 23 Zpsoby klasifikace okresti CR podle hustoty zalidnéni do skupin

3.2.1 Bodové mapy - metoda tecek

Tato metoda umozZniuje zndzornéni rozmisténi studovaného jevu pomoci naneseni bodu
urcité velikosti. Kazdy bod reprezentuje urcitou Cciselnou hodnotu (naptiklad pocet),
rozmisténi bodu v plose jednotky neodpovida skutecné kartografické lokalizaci. Mapy jsou
vhodné pro znazornéni poctu sledovanych jevi v jednotce. PouzZivaji se v geografii
obyvatelstva (znazornéni poctu obyvatel) a vgeografii zemédélstvi (znazornéni stavu
dobytka, napf. skotu atd.). V legendé je uvedeno, jaky pocet jedincl predstavuje jeden bod

(obr. 24).

Pofet obyvatel

[ .11 bod = 2 000 000 OBYVATEL
3 000 km ‘

Obr. 24 Mapa obyvatelstva Afriky vyjadienda metodou tecek

Podobné lze vytvaret tzv. procentové bodové mapy. Kazdy bod v tomto pripadé predstavuje

1% zcelku. Takto sestrojené mapy ulehcuji srovnani jednotek (napriklad celosvétova
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produkce kavy je 100 %, jednotlivé zemé budou mit tolik bodl, kolik procent kavy

vyprodukuji). Tyto bodové mapy se Casto pouZivaji v geografii zemédeélstvi.

3.2.2 Znackové mapy a lokalizované diagramy

Tato technika pouziva rGzné druhy znacek, které nahrazuji objekty lokalizované v bodech.
PouZiva se tedy pro znazornéni bodovych objekt(. Znacky se lisi velikosti, tvarem nebo
barvou. Tvar nebo barva obycejné diferencuji kvalitativni stranku a odlisnost, velikost znacky
prezentuje kvantitu. Volba tvaru, textury i barevného tonu znacky jsou jednoznacné dobrou
mozZnosti vyjadfeni kvalitativnich rozdil(i, ale texturou i vhodné zvolenymi barevnymi tény
mulzZeme vyjadrit i rozdily v mife intenzity jevu, tmavsi odstin znamena vétsi intenzitu jevu.
Znacky mohou byt dvourozmérné nebo trojrozmérné. Technika znacek se pouzivad napftiklad
pro zndazornéni ekonomickych aktivit v uUzemi, prdmyslovych odvétvi, zemédélské

specializace, lokaliza¢nich faktord pro cestovni ruch apod.

Lokalizované diagramy jsou specidlni formou bodovych znadek, mohou znazorriovat
rozmisténi socioekonomickych aktivit i vnitfni strukturu, napf. zastoupeni pramyslovych
odvétvi ve méstech, nebo vyvoj v ¢ase. Napfriklad velikost kruhu znazorfiuje pocet pracovnich
prileZitosti v pramyslu ve mésté, vyseCe kruhu zndazornuji podil jednotlivych odvétvi

pramyslu ve mésté (obr. 25).

Ekonomické subjekty v okrese Domazlice v roce 2011
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Obr. 25 Lokalizovany diagram primyslu v okrese Domatlice
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3.2.3 Kartogramy

Metoda kartogram( je nejpouZivanéjSi metodou tematické kartografie. Kartogramy
umoZiuji znazornit kvantitativni odliSnosti relativnich hodnot ukazateld v Uzemi. Pomoci
kartogram( se vyjadfuje napfiklad hustota zalidnéni, podil orné pldy na rozloze Uuzemni
jednotky a podobné. Nejvhodnéjsi je vypocet relativnich hodnot na jednotku plochy. Pfi
tvorbé kartogrami je velmi dulezité vhodné zvolit rozdéleni do skupin - tfid (viz obr. 23).
Dalezitymi druhotnymi faktory pfi tvorbé kartogramu mohou byt zaokrouhlené hranice tfid a
vyrovnanéjsi rozloZzeni prvk( do tfid. Metoda stejnych intervall, ktera rozdéluje rozsah mezi
nejmensi a nejvétsi hodnotou do stejné rozsahlych skupin, je pouzitelna jen tehdy, pokud
jsou hodnoty dat rovnomérné rozlozené po celém rozsahu. Druhd vyuzZitelnd metoda
rozdéleni prvk( do tfid je metody kvartild. Pfi ni se seradi hodnoty prvkd podle velikosti a
potom se rozdéli do tfid tak, aby viechny tfidy mély stejny pocet plodnych jednotek. Casto
musime vSak vytvaret vlastni klasifikaci. Extrémné vysoké a extrémné nizké hodnoty
oddélené od zbytku rozdéleni mohou byt problémem i pro samotny program, ve kterém je
kartogram zpracovavan. Nékdy je vhodnéjsi sextrémnimi hodnotami zachazet jako

s chybami nebo odchylkami a pridélit jin zvlastni znak.

Pomoci kartogramd muizZzeme také vyjadrit vice charakteristik. SloZzené kartografické
interpretace mohou znazornit i vztahy mezi riznymi jevy, miZete vytvaret tzv. korelaéni
kartogramy. Do mapy znazornime intenzitu dvou jevQ, intenzitu prvniho jevu zndzornime
sytosti barvy, intenzitu druhého jevu pak hustotou Srafovani. Jind moznost je vyjadrit prvni
jev vodorovnym srafovanim a druhy jev svislym Srafovanim. Vizudlné pak zjistujete, zda se

intenzita jevll méni podobné (obr. 26).
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Obr. 26 Korelacni kartogram — vztah mezi vyvojem poctu obyvatel v letech 2001 a 2011 a mirou
nezaméstnanosti v roce 2011 podle ORP v CR

3.2.4 Kartodiagramy

Kartodiagramem zndzoriujete velikost jevu v administrativnich nebo ndmi vymezenych
jednotkach. Pocet obyvatel v okresech mlzete znazornit velikosti kruhu (velikost kruhu je
odpovida poctu obyvatel). Diagram je umistén uprostifed plochy jednotky nebo je se stfedem
spojen carou (pokud se do plochy jednotky nevejde). Kartodiagram muze byt podobné jako
lokalizovany diagram strukturni. Velikost kruhu znazornuje celkovou velikost jevu, vysece
(barevné nebo rlizné Srafované) pak znazornuji strukturu jevu. Prikladem kartodiagramu je

mapa struktury zemédélské pady v okresech CR (obr. 27).
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Obr. 27 Kartogram struktury zemédélské pady v okresech CR

Metodu kartodiagramu mulZeme kombinovat s metodou kartogramu a zpracovat tak

soucasné relativni a absolutni udaje.

3.2.5 Metoda liniovych znacek

) 4
| Tachov
L 3

2 tis. wozidel = 0.5 ram

Ob. 28 Intenzita dopravy na dalnicich a silnicich 1. tfidy v roce 2000.

Pomoci liniovych znacek se znazornuje kvalitu, intenzita nebo velikost jevu sledovaného na
liniich. Kvalitu jevu znazorfiujeme vyplni linie, barvou, Srafovanim nebo pripojenou znackou.
Takto vyjadiime kvalitu vody v tocich nebo tfidu silnic. Kvantitu vyjadfujeme Sitkou linie
nebo jeji barevnou vyplni. Timto zplUsobem zndzornime napfiklad intenzitu dopravy

charakterizovanou poétem dopravnich prostredkl projizdéjicich Usekem za jednotku casu.
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Sitka linie predstavuje velikost jevu (obr. 28). Dynamiku jevid vyjadiime pomoci pohybovych
car. Pohyb pritom muZe vychazet z uréitého bodu ¢i linie. Liniemi mQZeme znazornit
naptiklad sméry vyjizdky ¢i sméry migrace. Zakladnim vyrazovym prostfredkem této metody

jsou vétsinou Sipky.

3.2.6 Obecnd forma tematické mapy
Rozmisténi jednotlivych prvk( tematické mapy je dano kompozici (obr. 29). Kazdy mapovy
vystup by mél obsahovat zakladni komponenty - nadpis, vlastni mapové okno, méritko mapy,

smérovou rizici, legendu a tiraz.

| NAZEY MAZEV |

MAPOVE POLE LEGENDA MAPOVE POLE LEGENDA
MERITKO
| MERITED | [TIRAZ | TEAY ]
NAZEY
MERITKO MAPOVE POLE
MNAZEY
LEGEND A MERIT KO
TIRAZ | LEGENDA |

Obr. 29 Kompozice mapy

Vlastni mapové okno je nejvyznamnéjsi ¢asti tematické mapy, mélo by zaujimat jeji nejvétsi
Cast. Nazev tematické mapy ma obsahovat vymezeni obsahové, prostorové a ¢asové, priklad
spravného nazvu je ,Natalita vokresech Ceské republiky vroce 2012“. Legenda mapy
obsahuje vysvétleni tematického obsahu. Méritko mapy muze byt grafické nebo Ciselné,
mélo by byt jednoduché a zaokrouhlené, smérova rlzice ukazuje severni smér na mapé.

V tirdZzi je uveden zdroj mapového podkladu i tematické informace a dale jméno autora

mapy.

3.2.7 Mapa vyuZiti zemé

Pod pojmem mapa vyuZiti zemé rozumime specidlni souhrn technickych postupt
zamérfenych na kartografické zndzornéni a kvalitativni i kvantitativni zhodnoceni
prostorovych ekonomickych jevi na zemském povrchu (obr. 30). Anglicky termin "land use"

je dnes chapdan v SirSim pojeti jako vyuziti Uzemi a uvadi se velmi ¢asto soucasné s vyrazem
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land cover (krajinny pokryv). Cim dal tim vice jsou pojmy land use i land cover spojovéany
s daty, pripadné se zpUsoby jejich ziskavani a vizualizace téchto dat (mapa vyuZiti zemé)

predstavuje vétsSinou vizualizaci existujici databaze.

Pomoci mapy vyuZiti zemé muUZeme zjistit prostorové rozloZeni jevd, vypocitat plosné
zastoupeni jednotlivych typld ploch. Sledovani a hodnoceni prostorového rozmisténi
jednotlivych prvkda krajinného pokryvu i jejich zastoupeni je vyuZitelné vradé obor(.
Nejcastéji se vyuziva v geografii zemédélstvi, v krajinné ekologii, v urbanismu, ale i v dalSich
geovédach. Metody hodnoceni vyuzZiti zemé se vyrazné rozsifily spolu s rozvojem metod
dalkového prizkumu zemé a pouzivanim GIS. Dnes jsou tyto postupy standardnimi pfi feseni

raznych ekonomickych i ekologickych problém( Gzemi.

Nejcastéji se pouzivaji pti hodnoceni:

. funkci Gzemi;

. stavu Uzemi;

. rozmisténi aktivit v Uzemi;
. vlastnictvi ploch.

Legenda

: A M omaptda

| wodnd tokey

| trawr | porosty

:‘..-“-""/F_ frawr i morosty

SE SOTAmy

; . Fanravha

a komunkacs

Obr. 30 Mapa vyuziti zemé velkého méritka

Vétsina praci hodnoceni vyuZziti zemé se zabyva hodnocenim soucasného stavu. Mapu vyuziti
zemé budeme vytvaret jako novou tematickou polygonovou vrstvu, ktera beze zbytku
vypliuje vymezené Uzemi. Jednotlivé polygony se zakresluji podle zvolené mapy,
ortofotosnimku nebo pfimo vyzkumem vterénu. Kazdému polygonu se zapisuje
do atributové tabulky typ vyuziti z predem definovanych typ(. Definované typy zavisi na

ucelu, ke kterému mapa bude vyuzZita. Polygony mapy vyuZiti zemé tedy vzdy pokryvaji zcela
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zkoumany prostor, typ je zapsan v atributové tabulce. Po skonceni editace zajistime, aby
v atributové tabulce byla zaspana velikost plochy. Pokud pracujeme ve formatu
geodatabdze, je vypocet plochy polygonl zajiStén jako jedna ztopologickych vlastnosti.
Pokud pracujeme ve formatu shapefile, je potfeba plochy polygonl do atributové tabulky
vypocitat (pfikazem Calculate Area). Vytvorené polygonové téma typl vyuZiti ploch mizeme
klasifikovat podle typ( a zobrazovat je (obr. 30). Protoze v atributové tabulce jsou vypocteny

velikosti ploch, miZeme snadno vypocitat i zastoupeni téchto ploch.

Pfi tvorbé mapy vyuZiti zemé se vyuziva rlznych klasifikaci. Nej¢astéji se pouziva clenéni
vyuziti ploch na ornou pldu, zahrady (se zeleninou a kvétinami), sady s ovocnymi stromy,
travnaté plochy, zalesnéné plochy se souvislym porostem, zalesnéné plochy s nesouvislym
porostem, vodni plochy, zastavéné plochy, komunikace, neproduktivni plochy - pfirozené
(skaliska, pisecné ficni nanosy) a neproduktivni plochy - umélé (skladky, uzemi po tézbé).
Kazdy klasifikacni typ vyuziti zemé mazeme dale Clenit, napriklad zastavéné plochy mizeme
¢lenit na obytné - rodinné domy, obytné bytové domy, hospodarské budovy, ostatni podle
funkce na obytné, vyrobni, se sluzbami, skladovaci, rekreacné vyuZivané, popfipadé
kombinované.

K vytvareni map vyuziti zemé velkého meéfitka lze vyuzit rlzné zdroje dat. Pro mapy
soucasného vyuZzivani se jako podklady pouzivaji digitalni katastralni mapa — DKM (obr. 30),

digitalni statni mapa 1:5000 - odvozena (DSMO 5) (obr. 31) nebo ortofotomapa.

Obr. 30. Katastralni mapa s odrofotomapu.
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Obr. 31 Statni mapa 1:5 000

Obr. 32 Panchromaticky snimek sidla Dubska Lhota z roku 1951
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Obr. 33 Mapa stabilniho katastru sidla Dubska Lhota

Konkrétni vyuzivani je vSak vysledkem dlouhodobého vyvoje osidlovani a hospodareni
v krajiné. Proto jsou zajimavé studie, které sleduji vyvoj vyuziti zemé a hodnoti dlouhodobé
zmény ve vyuzivani krajiny. Pro hodnoceni vyvoje vyuzivani zemé lze vyuzivat staré mapy a
panchromatické snimky z Vojenského geografického a hydrometeorologického ufadu v Dobrusce
(VGHMUF, d¥ive VTOPU), vytvarené pro celé tizemi CR od 40. let dvacatého stoleti pro tucely
tvorby topografickych map (obr. 32), didle mapy stabilniho katastru z prvni poloviny 19.
stoleti (obr. 33), reambulované mapy stabilniho katastru z konce 19. stoleti nebo ostatni

staré mapy - mapy |., Il. a lll. vojenského mapovani.

3.2.8 Mapové vystupy

Mapové vystupy lze vytvaret jako vektorové a rastrové obrdazky. Zalezi na tom, jak chceme
vystup dale publikovat. VétSinou vytvarime obrazky v rastrovych formatech. U téchto
obrazkd nastavujeme typ vystupniho rastrového souboru, velikost obrazového elementu

(pixelu), barevnou hloubku a barevnou paletu.

Typ vystupniho rastrového souboru volime podle nabizenych moZnosti software, dalSiho
vyuZiti obrazku a vlastnich zku$enosti pfi praci s rastry. Casto vyuZivané vystupni formaty
jsou JPEG, TIFF nebo GIF. Je moZzné vytvaret mapové vystupy ve formatech pdf nebo ve

vektorovych formatech pro MS Office (EMF).
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Velikost obrazku nastavujeme opét podle potifeby, mizeme volit “podle standardnich
formatd papiru (A1 — A5 apod.) nebo zvolit vlastni velikost. Velikost obrazového elementu
(pixelu) musime volit tak, aby byl obraz dostate¢né jasny a detailni. RozliSeni v tomto smyslu
se uddvana v jednotkidch DPI®. Hodnota DPI uréuje velikost obrazku i fyzickou velikost
obrazového souboru. Pro obrazek o velikosti 500x500 pixIG a rozliSeni 96 DPI tak vychazi
Ctverec o strané zhruba 13,2 cm. Pro tisk map se poZaduje minimalné 300 DPI. Dale mGzeme
volit barevnou paletu, tj. dostupné barvy pro pixly obrazu souboru’, a barevnou hloubku, tj.

maximalni mnoZstvi barev, které obrazovy format podporuje® (Seemann, Janata 2013).
Otdzky a cviceni 2:

1. Diskutujte o tematickych mapdach v humanni geografii. NapiSte, co vSechno ovliviuje
vytvorenou tematickou mapu. Zkuste napsat, pro¢ podle Monmoniera "mapy lZzou".
Najdéte ve vytvorenych mapach skutecnosti, které ovliviiuji pohled na zobrazované
jevy.

2. Nahlédnéte na zpUsob tvorby legendy tematickych map v systému ArcGIS. Zkuste
charakterizovat, které formy klasifikace se hodi pro zobrazeni natality, mortality,
hustoty zalidnéni a dalSich socioekonomickych adaju.

3. Na zdakladé vybranych charakteristik o obyvatelstvu vytvofte kartogramy a
charakterizujte regionalni diferenciaci znakd obyvatelstva podle okresd CR. K tomuto
ukolu  wvyuZijte  polygonové téma  OKRESY  zgeodatabdaze  ArcCR500

(http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-data/arccr-500/). Tematické

informace poskytne digitalni publikace Ceského statistického Gfadu - Okresy Ceské
republiky v konkrétnim roce, které je mozné ziskat jako tabulku ve Vefejné databazi

CSU (http://vdb.czso.cz/). Pro kartografické zpracovani zvolte jako ndméty jednu

z navrzenych mozZnosti - natalita v okresech CR, mortalita v okresech CR, pfirozeny
prirGstek v okresech CR, rozvodovost v okresech CR, shate¢nost v okresech CR,
potratovost v okresech CR a migrace v okresech CR. Vytvofené mapy exportujte do
rastrového formatu a vlozte do textového souboru, kde provedte pomoci nékolika
vét zhodnoceni regiondlni diferenciace vybraného jevu. Vysledek poslete do zaloZzené

diskuze s ndzvem "Tematické mapy o obyvatelstvu CR".

® DPI (Dots per inch) je Udaj urcujici, kolik obrazovych bodud (pixell) se vejde do délky jednoho palce. Jeden
palec, anglicky inch, je 2,54 cm. Nékdy se také uziva zkratky PPI Cili pixels per inch, pixely na palec.
’ Barevna paleta miZe byt napf. True Color nebo 256 barev.
8 pro 24-bitovou barevnou hloubku je to 16 777 216 barev
49



4. Na zakladé vybranych charakteristik o obyvatelstvu vytvorte kartodiagramy a
charakterizujte regionalni diferenciaci znakd obyvatelstva podle okresd CR. K tomuto
ukolu  wvyuZijte  polygonové téma  OKRESY  zgeodatabdaze  ArcCR500

(http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-data/arccr-500/). Tematické

informace poskytne digitalni publikace Ceského statistického Gfadu - Okresy Ceské
republiky v konkrétnim roce, které je mozné ziskat jako tabulku v Excelu na strankach

CSU (http://www.czso.cz). Pro kartografické zpracovani zvolte jako ndméty jednu

z navrZzenych mozZnosti - stfedni stav obyvatel ve dvou letech v rozmezi 10 let
v okresech CR, stfedni stav obyvatel ¢lenény podle pohlavi v okresech CR, migraéni
struktura obyvatel (pFistéhovali a vystéhovali) v okresech CR, zemfeli v okresech
podle vybranych pfi¢in smrti v okresech CR, vékové slozeni v okresech CR. Vytvorené
mapy exportujte do rastrového formatu a vlozte do textového souboru, kde provedte
zhodnoceni regionalni diferenciace. Vysledek poslete do zalozené diskuse s nazvem
"Tematické mapy o obyvatelstvu CR".

5. Vytvorte tematickou mapu na zakladé klasifikace vice atributl. Na zakladé vybranych
charakteristik o obyvatelstvu v okresech CR vytvofte mapu a charakterizujte vzniklé
typy okrest. Ktomuto Ukolu vyuZijte polygonové téma OKRESY_CR z geodatabaze

ArcCR500 (http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-data/arccr-500/).

Tematické informace poskytne digitalni publikace Ceského statistického ufadu -
Okresy Ceské republiky v konkrétnim roce, které je mozné ziskat jako tabulku

v Excelu na strankach CSU (http://www.czso.cz). Pro kartografické zpracovani zvolte

jako nameéty jednu z navrienych moznosti - prirozeny pfrirQstek/dbytek a migracni
saldo v okresech CR, sfate¢nost a rozvodovost v okresech CR. Obé zobrazované
polozky reklasifikujte na zdkladé primérné hodnoty za okresy CR na hodnoty
podprlimérné, hodnoty nadprliimérné. Vytvorené mapy exportujte do rastrového
formatu a vloZte do textového souboru, kde provedte zhodnoceni typl a vysledek
poslete do zalozené diskuse s ndzvem "Tematické mapy o obyvatelstvu CR".

6. Vytvorte mapu vyuziti zemé na podkladé leteckého snimku nebo mapy velkého
méfitka (DATA2.zip). Nové polygonové téma s ndzvem LU vytvorte jako shapefile.
Toto polygonové téma by mélo pokryvat celou zkoumanou plochu. Jednotlivé
vytvorené polygony zaradte do klasifikacnich typl uvedenych v predchozim studijnim

Clanku. Zjistéte celkové zastoupeni jednotlivych kategorii vyuzivani. Vytvorte tabulku
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s procentovym zastoupenim jednotlivych kategorii vyuzivani. Vytvoreny shapefile si

ulozte, budete jej jesté vyuzivat.

3.3 Hodnoceni rozmisténi geoobjekti

Zakladni geografickou otazkou je otazka prostorového rozmisténi. Hodnocenim
prostorového rozmisténi se zabyva tato kapitola. Studujici se vyzkousi zpracovavat nékteré
ukoly, které se dfive teoreticky naucili v zdkladnim kurzu humanni geografie. Pracuje se

pfitom v systému ArcGIS, v budoucnosti planujeme rozsifeni pro dalsi software.

3.3.1 Hodnoceni rozmisténi bodii

Pfi hodnoceni rozmisténi geoobjektli je nejvhodnéjsi pracovat s body. Pfitom vétsSina
geoobjektl studovanych v humanni geografii jsou trojrozmérné objekty (3D objekty) -
domy, vesnice, mésta, prlimyslové zavody a podobné. Body predstavuji pouze lokality, kde
néco méfime nebo zjistujeme, lokality méreni, kdty. Proto je vhodné trojrozmérné objekty

v mapé zobrazené jako polygony prevést na body — centroidy (obr. 34).

: .
o M

Obr. 34 Pfevod polygoni na centroidy

Centroidy jsou body umisténé v tézisti geoobjektl. Predstavuji gravitaéni centrum

geoobjektl. Tézisté se konstruuje napr. v misté kfizeni nejdelsi a nejkratsi osy geoobjektu

v vev

Pracujeme-li tedy s polygonovym tématem (napftiklad s mésty nebo sidly) a potfebujeme-li
vyhodnotit prostorové rozmisténi rGznych jevl zastoupenych v téchto jednotkach nebo
zmény jevl v jednotkach v Case, pfevedeme polygony - mésta ¢i sidla na centroidy — body.

Nejjednodussi zplsob analyzy rozmisténi bodu je jejich vizualizace a porovnani se tremi typy

rozmisténi - pravidelnym, shlukovym a ndhodnym (obr. 35).
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Obr. 35 Jednoducha vizualni analyza rozmisténi bodu

Rozmisténi geoobjektd mizZeme analyzovat pomoci vytvorené mfizky. Zkoumanou plochu
rozdélite pomoci mfizky a zjisStujeme zastoupeni bodovych objektl v jednotlivych burikach,
pak provedeme vyhodnoceni (obr. 36). Zvolend mfizka mlzZe byt vytvorena na zdakladé
raznych hypotéz, napriklad mizeme sledovat rozmisténi geoobjekt(i vzhledem ke svétovym
strandm, nebo vzhledem ke vzdalenosti od statnich hranic (obr. 36). Mfizku mzeme
nahradit také obalovymi zonami kolem center nebo kolem komunikaci. Takto Ize hodnotit
prostorové nebo casové zmény, napfiklad zmény v rozmisténi zahranicnich investic, Sifeni

inovaci v prostoru apod.
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Obr. 36 Analyza rozmisténi bodti za pomoci mfizky
3.3.2 Vypocet stirednich hodnot
Hodnoceni rozmisténi geoobjektll Ize provadét také pomoci vypocitanych stfednich hodnot.
Stfedni hodnoty se mohou prostrednictvim GIS pocitat nejen z atributovych dat, ale také z

dat o poloze geoobjekti - nejlépe opét o poloze bodd.

Stredni hodnoty lze pouZit pfi porovnavani rozmisténi geoobjektli ve dvou nebo vice

regionech nebo pfi hodnoceni zmén rozmisténi jevl v Case.

Geograficky stfed je bod, jehoz x-ovd souradnice je prlmérem x-ovych souradnic
sledovanych bodl a y-ova souradnice je pradmérem y-ovych souradnic sledovanych bodd.
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MuUZeme pocitat primérny stied (mean centre - obr. 37a) nebo vazieny primérny stred

(weighted mean centre - obr. 37a).
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Obr. 37a Prlimérny stfed,
kde X; je x-ovd soufadnice bodu B(X;,Y;) a Yjje y-

ova soufadnice bodu B(X;,Y;).

Obr 37b Vazeny primérny stied,
kde X; je x-ovd soufadnice bodu B(X;,Y;) a Y;je y-

ova soufadnice bodu B(X;,Y;) a Wj je vaha bodu
B(X;,Y;).

Vaieny primeérny stifed se pouZiva v pfipadé vyskytu vice udalosti/jevli v jednom bodé.
Kazdy bod ma vahu pfimo Umérnou poctu udalosti/jevd v tomto bodé. Napriklad pro

vypocet stfedu obyvatelstva Ceské republiky pouZijeme soufadnice sidel a vdhou bude pocet

obyvatel v téchto sidlech (obr. 38).

A geograficky stfed side
x = -687309,88
y =-1080404,81
@ geograficky stfed obyvatel

X =-660747,13

y = -1082138,63 Vv kartografickych soufadnicich S-JTSK | 200 km

Obr. 38 Geograficky stfed sidel (a - mean centre) a obyvatel (b - weighted mean centre)

Ceské republiky v roce 2001
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Geograficky stfed ma stejné nevyhody jako aritmeticky primeér - je to predevsim citlivost na
extrémni hodnoty. Dale existuji-li shluky, vysledek - vypoclteny geograficky stred

nereprezentuje dobie zkoumany soubor bodu (obr. 39).
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Obr. 39 Geograficky stfed archeologickych lokalit (Walford 1995).

Dalsi ukazatelem prostorového rozmisténi mlze byt geograficky medidan. Medianovy stred je
analogie medianu ve statistickych souborech. Bod predstavujici geograficky median zjistime
tak, Ze najdeme medidn na ose X a median na ose Y, vedeme z téchto bodu linie kolmé na

sméry osy. Prlsecik linii je geograficky median (obr. 40).
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Obr. 40 Geograficky median

Pro srovnavani rozmisténi v rlznych prostorovych jednotkdch (napfiklad rozmisténi
v jednotlivych statech nebo regionech) lze vyuzit dalsi charakteristiky rozptyleni. Nej¢astéji

se pouzivaji dva ukazatele - smérodatna vzdalenost a koeficient relativniho rozptyleni.
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Obr. 41a Smérodatna vzdalenost, Obr 41b Vazena smérodatna vzdalenost,
kde X; je x-ova soutadnice bodu B(X;,Y;) i a Y; y-ova soufadnice kde X; je x-ova soufadnice bodu B(X;Y;) i a Y; y-ova soufadnice
bodu B(X,Y:) a X a Y jsou vypoéitané priméry soufadnic. bodu B(X,Y:), W; je vdha bodu B(X;Y;) a X, a Y., jsou vypoéitané

prdméry soufadnic nasobené vahou.

Smérodatna vzdalenost (standard distance) odpovidd méreni rozptylu kolem primérného
stredu (obr. 41). Koeficient relativniho rozptyleni (coefficient of relative dispersion)
porovnava velikost smérodatné vzdalenosti s velikosti poloméru kruhu, ktery zaujima
stejnou plochu jako studovana oblast (obr. 42).
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Obr. 42 Koeficient relativniho rozptyleni,
kde S, je smérodatnd vzdalenost a R je velikost (rozloha) zkoumaného uzemi.

Vypocet smérodatné vzdalenosti i koeficient relativniho rozptyleni lze vypocitat za pomoci
vypoctl v atributové tabulce. Zapis hodnot souradnic X a Y do atributové tabulky. Poloha
bodu je v mapé vyjadiena soufadnicemi X,Y. Abychom mohli pocitat statistiky z polohovych
informaci, musime nejprve hodnoty souradnic bodu (X a Y) vloZit do atributové tabulky. Dalsi

vypocty provedeme v atributové tabulce (viz tabulka 4).

Soufadnice Pocet _ _
Misto XW | YW | (W) - R« WP | ((PW) - (T WP
X Y | udalosti (W)
A 628 | 241 4 2512 | 964 564842434 8372921,0
B 615 | 256 3 1845 | 768 13218314,5 2503356,8
C 648 | 231 5 3240 | 1155 169898190,3 20903184,0
soucet | 1891 | 728 12 7597 | 2887 239600748,1 31779461,8

Tab. 4. Polohové udaje o bodech, pouzité pro vypocet geografického stredu,
smérodatné vzdalenosti a koeficientu relativniho rozptyleni.
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Vypocet smérodatné vzdalenosti

Sq= \/23"6‘1‘;”8'1 + 3”71924“'8 =/19966729,01 + 2648288,48 = /22615017,49 = 4755

Vypocet koeficientu relativniho rozptyleni

CRD =100 *4755 *\/g= 475500 *\/g

3.3.3 Mapa hustoty

Jednoduchym kritériem popisu rozloZeni bodovych objektd nebo jejich vlastnosti je pocet
bodl na jednotku plochy respektive hodnota pripadajici na jednotku plochy. Tento ukazatel
se nazyva hustota. Jisté vSichni vime, jak vypocitat hustotu zalidnéni regionu, pocet obyvatel
regionu vydélime rozlohou regionu. Hustotu jsme vZdy pocitali pro zvolené administrativni
jednotky. Pomoci GIS muizZzeme pocitat hustotu pro libovolné zvolené jednotky Uzemi. Velmi
vhodné je zjistovat hustotu za pravidelné prostorové jednotky, napfiklad za jednotlivé buriky

rastru (obr. 43).

hustota

E| 0 - 2 objekky
2,1 - 5 objektd
Bt - 10 objektd
. 10,1 a vice objektd

Obr. 43 Vypocet hustoty za pravidelné jednotky - buriky rastru

Hustota se pocita ze vstupni bodové vrstvy. MizZzeme pocitat hustotu bod{ nebo hustotu

hodnot bod(. VyuZitim této metody se vytvofi nova rastrova vrstva, v niz je pro kazdou
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bunku rastru vypocitana hodnota z bod(, nachazejicich se v burice a v jejim okoli (z takzvané
prazkumné oblasti). Pocet bod(, respektive suma hodnot bodd, nachazejicich se v
prazkumné oblasti se vydéli plochou prlizkumné oblasti. Prlzkumnou oblasti mize byt kruh
nebo ctverec (obr. 44). Pro vypocet hustoty je dulezitym parametrem velikost prizkumné
oblasti. Tento parametr je volitelny uZivatelem. Mapa hustoty je zaloZzena na postupném
vypoctu hustoty pro kazdou buriku rastru zvlast pomoci filtrovaciho okénka, systém tedy
postupné pocita pro kazdou burnku hodnoty hustoty. Vypocet hustoty se pocita dvéma

zpUsoby, jednoduchym zapocitavanim vsech bodd nebo pomoci jadrového odhadu.

Prizkumna oblast étverec Prazkumna oblast kruh
T
H = @ @
B o @ £
! g | | i
w ‘ i w N T
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i i
| le ] ‘- |l | L b ]
| | 1 i : g
R N (18 L] Ly ! . e L
3 ! T
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4
hustota = hustota =
od? usto == 3

Obr. 44 Vypocet hustoty v modré burice

Velikost prizkumné oblasti (filtrovaciho okénka) ovliviiuje vypocétenou hustotu, to ukazuje obrazek 45. Na
obréazku 45a je zobrazena hustota zalidnéni v Ceské republice. Butika rastru ma hranu 1 km, hodnota buriky se
pocita ze sidel vzdalenych od stifedu buriky 10 km. Na obrazku 45b je také zobrazena hustota zalidnéni v Ceské

republice. Bunka rastru ma hranu 1 km, hodnota buriky se pocita ze sidel vzdalenych od stfedu buriky 20 km.

Jednoduchy zpusob

Jednoduchy zpusob hustota zalidnéni na km2

hustota zalidnéni na km
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Obr. 45 Zavislost vysledné hustoty na velikosti filtrovaciho okénka
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Nevyhodou vypoctu v predeslych ukazkach je, ze se do bunky zapocitavaji vsechny body z
prazkumné oblasti stejné, nezdlezi na vzdalenosti od pravé pocitané bunky (respektive od
stftedu pravé pocitané burky). Tento problém pomaha odstranit tvz. jadrové vyhlazeni
(kernel). Kernel je funkce, kterad zajistuje, Zze body, které jsou blize ke stfedu burnky, se
zapocitavaji vice nez ty, které jsou vzdalenéjsi. Pouzivaji se rtizné ,kernel funkce”. Predstavu

si lze vytvofit pomoci graficky vyjadrenych "kernel funkci" (obr. 46).

(Gaussian kernel
POEReRT oM Bi-weight kermnel

0.8

0.6

0.4
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Obr. 46 Grafické znazornéni kernel funkci (vypocet pro bod se soufadnicemi 0,0).

Pro vypocet hodnoty burky lze vyuZit opét kruhovou nebo ¢tvercovou pridzkumnou oblast
(obr. 47). Jestlize uvazujeme hustotu bod(, je hodnota bunky Z(Se) pocitdna na zakladé

odhadu intenzity prostorového bodového vzorku. Jestlize S, reprezentuje stfed bunky, jejiz

hustotu zjistujete, a S1, Sy, ......... , Sn, jsou body v okoli (v prdzkumné oblasti), potom hodnota

v bunce reprezentované stfedem S, mize byt odhadnuta jako

Y K*d
@ Z(Sg)=""7F—
wr
Y K *d/h
b oy =1
B Z(So) ="

’

Vzorec (a) plati pro prizkumnou oblast kruh a vzorec (b) pro priizkumnou oblast ¢tverec.

Z(So) predstavuje vypocitanou hodnotu buriky se stfedem S,
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K je vhodné vybrana funkce dvourozmérné hustoty pravdépodobnosti, (kernel - jadro), ktera

musi byt symetricka kolem pocatku, dj - vzdalenost mezi bodem Sg a bodem S; (i € {1..n}), r -
polomér kruhové prlzkumné oblasti, n - pocet bunék v ¢tvercové prizkumné oblasti, h -
parametr bunky (délka hrany).

Jestlize uvazujeme hustotu hodnot bodl, je hodnota bunky pocitana na zakladé odhadu
intenzity hodnot prostorového bodového vzorku. Jestlize S, reprezentuje stred bunky, jejiz
hustotu zjistujeme, a Z(Sq), Z(S3), ......... , Z(Sp) jsou hodnoty bodl v okoli (v prizkumné

oblasti), potom hodnota Z(S,) v burice reprezentované sttedem So mize byt odhadnuta jako

S Z(S) *K *d,
(8 Z(Sy)=—

T

S Z(8) *K * d/h
B Z(S) =

’

Vzorec (a) plati pro prlizkumnou oblast kruh a vzorec (b) pro prlizkumnou oblast ¢tverec.

Z(So) je hodnota buriky se stfedem So, Z(S;) je hodnota bodu S, Kje vhodné vybrana funkce

dvourozmérné hustoty pravdépodobnosti, (kernel - jadro), ktera musi byt symetrickd kolem

pocCatku, dj - vzdalenost mezi bodem Sy a bodem §; (i € {1..n}), r - polomér kruhové

prazkumné oblasti, n-pocet bunék v ¢tvercové prizkumné oblasti, h - parametr burky

(délka hrany).

Vypocet hustoty pomoci jadrového vyhlazeni dava realisti¢téjsi vysledky. Na obr. 47 je
zobrazena hustota zalidnéni v Ceské republice, burika rastru ma stranu 1 km. Na obr. 47a je
znazornéna situace, kdy se hodnota bunky pocita ze sidel vzdalenych od stfedu buriky 10 km
za pouziti jadrového odhadu (Gaussian), na obr. 47b pak situace, kdy hodnota bunky se
pocitd ze sidel vzdalenych od stfedu buriky 20 km opét za pouzZiti jadrového odhadu

(Gaussian).
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Obr. 47 Vypocet hustoty pomoci jadrového vyhlazeni

Mapa hustoty, pocitand ze vstupni bodové vrstvy, vytvori novou rastrovou vrstvu, ktera pfi
vhodné volbé velikosti bunky i prizkumné oblasti velmi dobre zobrazuje prostorovou

diferenciaci jevu.
Otdzky a cviceni 3:

1. Vytvorte bodové téma v ArcGIS. Polygonové téma obce Plzenského kraje prevedte na
body - centroidy. Pouzijte pfipravena data - polygonové téma OBCE (shapefile) a
vytvorte z nich bodové téma, které pojmenujte je OBCE_B. Potfebnd geodata jsou
pfipravena jako komprimovany soubor DATA3.zip.

2. Vypocditejte geografické stfedy rozmisténi obyvatel v Plzenském kraji a ddle v
jednotlivych okresech Plzeriského kraje. Vyuzijte k tomu bodové téma OBCE_B, které
jste vytvofrili ve cviceni 1 a téma OKRESY, pfipravené v souboru DATA3.zip. V tématu
OBCE_B jsou polozky OB91, kde je uveden pocet obyvatel v obcich v roce 1991,
OBO1, kde je uveden pocet obyvatel v obcich vroce 2001 a OB11, kde je uveden
pocet obyvatel v obcich v roce 2011, ddle polozka NUTS4, kde je uveden kéd okresu,
a NUTS3, kde je uveden kéd kraje. Téma OKRESY vyuzijte k vizualizaci vysledk.

3. Vypocditejte koeficient relativniho rozptyleni obyvatel v Plzefiském kraji a dale
v jednotlivych okresech Plzeriského kraje. Vysledky diskutujte.

4. Vytvorte mapu hustoty zalidnéni Plzenského kraje. Pouzijte k tomu bodové téma
OBCE_B (shapefile). Zamyslete se nad parametry, které pfi tvorbé mapy hustoty

zalidnéni pouZzijete.
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3.4 Tvorba povrchu (kontinualniho pole)

Mnoho geografickych dat je rozloZzeno kontinualné po celém povrchu zkoumaného Uzemi.
Typickym prikladem je zemsky povrch, ktery je znazornovan jako digitalni model terénu
(DMT). Kazdy bod na zemském povrchu je jednoznacné identifikovan geografickymi nebo
kartografickymi soutradnicemi a nadmorskou vyskou. Podobné je moZné zobrazit teplotu
vzduchu, atmosféricky tlak nebo pldni pokryv. Rikdme, 7e tato geodata tvofi povrch.
Hodnoty téchto geodat ziskame mérenim ve vybranych mistech. Na jinych mistech se pak
snazime je co nejpresnéji odhadnout. Postupy tvorba povrchi jsou obsahem nasledujici

kapitoly.

3.4.1 Co jsou povrchy a povrchové modely?

Existuje pomérné velké mnozZstvi geografickych dat ziskdvanych mérenim nebo odectenim ve
vybranych bodech umisténych na zemském povrchu. Jedna se napfiklad nadmorské vysky,
teploty atmosféry, koncentrace Skodlivin v atmosfére, hloubku pddniho pokryvu apod. Tato
data jsou rozloZzena kontinualné po celém zemském povrchu, avsak v kazdé lokalité je nelze
ziskat mérenim, proto jsou hodnoty mérené jen navybranych mistech. Generovani
kontinualniho povrchu z bodovych méreni pak predstavuje klicovou operaci, ktera umoznuje
tato data vyuZivat pro jiné lokality i pro rozsahlejsi plochy. Tato operace je dllezitou
procedurou pozadovanou v GIS aplikacich. Nejcastéji jsou generované povrchy uzity pfi
modelovani digitalniho modelu terénu nebo modelovani meteorologickych a klimatickych

charakteristik. Tato data se v prostoru kontinualné méni, nazyvaji se kontinualni.

Jako povrch mlizZeme vyjadfit i nespojité jevy. Pak jde o model, kterym chceme napriklad
ukazat regiondlni diferenciaci nebo zjistit prostorové trendy rGznych jevl. V humanni
geografii jsou nékterd nespojitda data vnimdna jako spojitd. Prikladem muze byt pocet
obyvatel, zaméstnanost, priimyslova vyroba. V ramci Uzemi se tato data vyskytuji bodove,
ale jejich hodnoty jsou vétSinou uplatfiovany za urcité uzemi jako celek. Takovym datim

fikdme "semikontinudlni".

Povrch muzZe byt v digitalnim 2D zpracovani reprezenzovan péti zplisoby (obr. 5):

. jako nepravidelna trojahelnikova sit (Triangulated Irregular Network, TIN);

. izoliniemi - spojnice bodU se stejnymi hodnotami;

. pomoci pravidelné sité bodU, které predstavuji vrcholy zvolené mrizky (lattices);
. Uplnym pokrytim pravidelnymi bunikami - rastrem bunék;
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. uplnym pokrytim polygony - zvlastnim pfipadem jsou Voronoi polygony.

Nejcastéji se v digitalnim zpracovani vyuzivaji modely TIN nebo rastrové modely. Modely TIN
maji vyhodu, Ze velmi dobre dokazou popsat povrch v rdznych urovnich rozliseni a efektivné
ukladaji vyuzita data. Nevyhodou je nutnost kontroly vytvorené sité. Vyhodou rastru je
jednoduchy zpUsob ukladani dat a pomérné jednoduchy zplsob zpracovani naslednych
analyz. Nevyhodou je moznost pracovat jen na elementdrni velikostni Urovni bunék, tedy

s velkym obsahem dat.

Povrchy miUZeme charakterizovat jako matematicky definované plochy v prostoru. Jako
jeden celek to ¢asto neni mozné, proto se rozdéluje cely povrch na mensi ¢asti, v nichz jsou
pak pocitany hodnoty souradnice Z riznymi zpUsoby interpolace. Pomoci interpolace se
odvozuje povrch uZitim namérenych hodnot z vybranych lokalit nebo zpracovanim jinych

datovych podkladi.

Interpolace predpovidd hodnoty vsech bodl povrchu pomoci omezeného mnoiZstvi
vstupnich dat. Takto lze predpovidat nezndmé hodnoty pro mista, kde nebylo provedeno
méreni nebo jiné zjistovani. Interpolace je zaloZena na predpokladu, Ze prostorové rozloZzené
objekty jsou prostorové korelované. Jinymi slovy feceno to znamen3, Ze objekty, které jsou
blizko sebe, maji podobné vlastnosti. Napriklad jestlize napadne snih nebo prsi na jedné
strané ulice, mUzZzeme s vysokou pravdépodobnosti predpokladat, Ze bude snih nebo bude
prset i na druhé strané ulice. Zakladnim poZadavkem na model povrchu je tedy moznost
odvodit hodnotu povrchu pro definované misto. Zplisob feSeni tohoto poZadavku souvisi se
zplUsobem vyuZiti modelu. VSechny metody vytvareni povrchi jsou zaloZzeny na podobnosti

sousednich vzorkd bodu.

V GIS se nejCastéji pouZivaji dva druhy povrchovych modell: rastrovy a nepravidelna
trojuhelnikova sit - TIN (obr. 48 a 49). Rastry zobrazuji povrch jako pravidelnou sit bunék
s vybranou nebo interpolovanou hodnotou. TIN zobrazuje povrch jako soubor nepravidelné
lokalizovanych bod( spojenych do sité trojuhelnik, vrcholy trojuhelnika maji znamou
hodnotu Z. TIN je specificky tim, Ze vstupni data si i v modelu zachovavaji svou presnost a
soucasné urcuji hodnoty mezi témito body. Budovani TIN modelu je narocné, ale dnes bézné

pouzivané. Novy vyskopis CR v podobé TIN Ize také ziskat hotovy.
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Obr. 48 Rastrovy model povrchu Obr. 49 Model TIN

Rastrové modely jsou v oblasti humanni geografie pouzivanéjsi, protoze nejsou tak naroéné
na vstupni data. MidZeme je rozdélit do dvou skupin na globalni a lokalni. Pfi globalni
interpolaci se pouZivaji vSechny dostupné Udaje z celé zdjmové oblasti a na jejich zakladé se
vytvareji predpovédi povrchu (obr. 50). Pfi lokdlni interpolaci jsou vypocty délany jen s daty

z okoli odhadovaného bodu tak, aby vysledky co nejlépe odpovidaly skutecnosti (obr. 51).

Obr. 50 Globalni interpolace Obr. 51 Lokalni interpolace

Globalni interpolace nejsou vétSinou pouzity pro pfimou tvorbu povrchu, ale pro zkoumani
regionalni diferenciace, popfripadé se vyuZivaji pro modelovani trend(, tedy pfi analyzach.
Globalni metody jsou z hlediska vypoc¢tu jednodussi, ¢asto jsou zaloZeny na standardnich
statistickych analyzach, na analyze rozptylu ¢i regresni analyze. Dale mUZeme interpolacni
metody délit na exaktni, které respektuji plvodné namérené hodnoty a na metody

aproximujici, které vysledny povrch shlazuiji.

Jiny zpUsob rozdéleni interpolacnich technik je ¢lenéni na deterministické a geostatistické
(stochastické) metody. Deterministické techniky uZivaji pro prostorovou interpolaci
matematické funkce. Geostatistické metody vytvareji povrch na zakladé statistického

vyhodnoceni a pocitaji odhad nejistoty predpovédi. Geostatistické analyzy také casto
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umoznuji lepsi porozuméni rozlozeni prostorovych dat (geodat), jedna se vlastné o

analytické prostredky GIS.

K vytvoreni povrchu se nejcastéji pouzivaji metody:

. metoda zpracovani nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN);

. metoda Voronoi polygonU - deterministicka, lokaIni;

. metoda vazené inverzni vzdalenosti (IDW) - deterministicka, lokalni;
. metoda splajnt - deterministicka, lokalni;

. metoda trendu - deterministickd, globalni;

o metoda krigingu - stochasticka, lokalni;

. metoda cokrigingu - stochasticka, lokalni.

3.4.2 Digitalni model terénu vytvoreny pomoci TIN

V pocitatové reprezentaci pouzivame pro modelovani skute¢ného povrchu Zemé digitalni
model terénu (DMT, anglicky digital terrain model - DTM). DMT je tvoren z dat a interpolaéniho
algoritmu, ktery umoZfiuje odvozovat vysky vdech bodl Vv zobrazené plose. Pro vytvoreni
digitalniho modelu terénu pouzivame jako data informace o nadmofskych vyskach, napfiklad

koty - body, jejichz nadmorské vySky zname, nebo vrstevnice.

A

y4 .
normala

plocha

y

Obr. 52 Elementarni jednotka modelu TIN

Model povrchu TIN (Triangulated Irregular Network, nepravidelnd trojuhelnikova sit) se
skladda z bod(, které maji znamou hodnotu Z, sousedni body tvofi trojuhelnikové plochy -
povrch (obr. 52). Zakladni stavebni kameny modelu TIN jsou tedy body — vrcholy
trojuhelnikd. Vrcholy predstavuji skutecné zmérené body ze vstupnich dat nebo druhotné
vybrané vertexy izolinii. Kazdy bod, ktery je vélenén do trojuhelnikové sité, ma znamou Z
hodnotu a je spojeny se svymi nejblizSimi sousedy hranami trojuhelnikl, které splniuji

Delaunay kritérium (do kruznice opsané trojuhelniku nepadne zadny jiny bod). Protoze hrany
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maji krajni body se znamou hodnotou Z, je mozné vypocitat sklon podél hrany a interpolaci

také hodnoty libovolnych bodU trojuhelnika.

Ve strukturach TIN Ize k interpolaci pfistupovat dvéma zpUsoby. Bud se plocha trojuhelnika
povaZuje za rovinnou, nebo za obecné kfivou. Pokud uvazujeme pfipad prvni — rovinnou
plochu, Ize z TIN struktury nacist vSechny soufadnice vrcholl prostorového trojuhelnika a
pomoci téchto souradnic vypocitat koeficienty rovnice rovinné trojuhelnikové plochy

Vv prostoru:

a*x+b*y+c*z+d=0
kde a, b, ¢, d jsou konstanty linedrni soustavy rovnic. Pfi vypoCtu se tedy jednd o reSeni
soustavy linedrnich rovnic, z niz mlZeme vypocitat soufadnice jakéhokoliv bodu v

trojuhelnikové plose.

V druhém pfipadé se pfi pribéhu plochy analyzovaného trojuhelnika bere v Uvahu i jeji
pribéh na sousednich plochach a k popisu se pouZivaji napriklad Bezierovy plochy. Model
TIN se nejcastéji pouziva k vytvoreni digitalniho modelu terénu. Vstupem pro vytvoreni
modelu TIN jsou body s polohovymi soufadnicemi (X, Y) a vySkovou souradnici (Z). Tyto body
se stdvaji vrcholy trojuhelnikd (obr. 53). Pro vstup do TIN modelu se mohou pouzit také linie i
polygony. Cast téchto vstupnich prvkd musi mit Z-ovou hodnotu. Vstupni geodata si
zachovavaji svou presnost, a soucasné urcuji hodnoty mezi témito body. Vstupem do
modelovani TIN mohou byt vrstevnice. Vtom pripadé proces nikdy nezahrnuje uplné
vSechny body vstupni linie ¢i polygonu, systém provadi vybér. Dale je nutné jednoznacné
identifikovat linie a plochy, které maji pro tvorbu digitdlniho modelu terénu formou TIN
zasadni vyznam, napriklad zlomové prvky (umélé zarezy do krajiny, prarvy, strie) a

vodorovné plochy (vodni plochy), nad kterymi neni mozné interpolaci provadét (obr. 54).

Digitalni model terénu (Digital Terrain Model, DTM) se vytvafi z namérenych udaji z
pozemnich méfeni, z Udaju jiz zpracovanych map nebo pomoci stereoskopické interpretace
leteckych snimk(. Posledni jmenovand metoda je obsahem fotogrametrického

vyhodnocovani specidlnich leteckych snimkd.

TIN modely jsou méné dostupné nez rastrové povrchové modely, protoze jejich budovani je
narocné. Zato jsou presnéjsi. TIN povrchy jsou vyuzité predevsSim pro modelovani mensich

oblasti. Model TIN |ze prevést na vrstevnicemi znazornény povrch nebo na rastrovy povrch.
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V humanni geografii je model terénu vyuzitelny pfi vizualizaci krajiny. Terén se muzZe zobrazit
v barevné hypsometrii, lze na néj ,nalepit” texturu - ortofoto, digitalni mapu nebo jinou
grafiku. Terén je moiné ,osadit” porosty nebo jinymi objekty bud ve formé bitmapovych
obrazkd nebo 3D objektld a doplnit pozadim (obloha). Vystupy mohou byt statické - obrazky

zobrazujici povrchové tvary, pohledové mapy nebo je mozno vytvofit ,prilet” nad terénem

podle zadané trasy formou animace.

V literature se pouzivaji pro digitdlni model dva terminy, digitalni vyskovy model (DEM -
Digital Elevation Model) jako model vytvoreny jen z hodnot vysek a digitalni model terénu
(DTM - Digital Terrain Model) - model vytvoreny za pouziti dalSich liniovych nebo plosnych
objekt(. Dale se setkdme s pojmem digitalni model povrchu, ktery na rozdil od DTM

zobrazuje povrch terénu a vrchni plochy vSech objektli na ném, tedy strechy, koruny strom(
a podobné (Sima 2003).
3.4.3 Tvorba modelu TIN v ArcGIS?

Model TIN lze vytvofit z jednoho nebo vice druh( vstupnich dat. Do vytvoreného modelu TIN

mUzeme pridavat dalsi zpresnujici udaje.

NESN\
- PN

9900 ool o %04 \ i( NG j/g?l'L ’l AN
038 it I B it N\~ WX

-

Obr. 53 Model TIN se vytvafFi z bodd, Obr. 54 Linie a polygony v modelu TIN urcuji
v terminologii ArcGIS se nazyvaji mass point vyznamné zmény tvari povrchu,
v terminologii ArcGIS se tyto prvky nazyvaji
breaklines (hard breakline — diskontinuita, soft
breakline — pfichyceni)
TIN je vytvofen z bodd (MASS POINTS), z linii (BREAK LINES ) a z polygont (HULLS). Body (mass

points) tvori primarni vstup do TIN modelu (obr. 53), jsou to mista, kde je hodnota Z mérena.
Body urcuji celkovy tvar povrchu. Pfi modelovani TIN mohou mit oblasti s malymi rozdily Z -
ovych hodnot fidkou sit bodd, naopak oblasti se slozitymi poméry by mély mit sit bod

hustou.

°V tomto textu se pouzivaji pojmy ze systému ArcGIS.
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Linie vyuZivané pfi tvorbé TIN modelu (breaklines) nemusi mit znamé Z-ové hodnoty (obr
54). Mohou vsak tvofit hrany trojuhelnikd. V ArcGIS se pouZivaji dva druhy breaklines. "Hard
breaklines" reprezentuji neo¢ekavané zmény sklonu povrchu. Ty mohou tvofit terénni zlomy
nebo silnice, kdyz se "zarezavaji" do povrchu. "Soft breaklines" pfidavaji hrany do TIN, ale

pouze se zachytdvaji, neméni sklon povrchu. Mohou to byt napfiklad hranice.

Nékteré polygony reprezentuji povrchové prvky jako napfiklad jezera. V ArcGIS se takové
polygony nazyvaji HULLS (obr. 55). Plose takového polygonu se pfifadi stejna hodnota Z. Pfi
tvorbé TIN v ArcGIS se definuji ¢tyri typy operaci s polygony. ,,Clip polygons“ jsou polygony,
které definuji hranici pro interpolaci a analytické operace, ofiznou plochu vytvoreného
modelu. ,Erase polygons” jsou polygony, které také definuji hranice pro interpolaci a
analytické operace, vyriznou polygony, kde se neprovadi interpolace ani analytické operace.
»Replace polygons” jsou polygony, které vytvofi hranici v TIN, vnitfni ploSe tohoto polygonu
se priradi stejna hodnota. Tento polygon mulze nahradit vodni plochu. ,Fill polygons” jsou
polygony, které pfidaji celoCiselnou hodnotu vsem trojuhelnikiim, nachdazejicim se uvnitf

polygonu, jde o hodnotu z atributové tabulky polygonu.

Obr. 55 Polygon (HULL) Obr. 56 Model TIN bez breaklines a s breaklines

Model TIN mUZeme prevést do vyjadreni povrchu pomoci vrstevnic nebo pomoci rastru
(GRID). Kazdé burnce tohoto modelu je pfifazena hodnota nadmotrské vysky. Z vytvoreného
rastrového modelu je mozné pocitat vSechny zdakladni statistiky - primérnou nadmorskou
vysku, median, modus, nebo zobrazit rozloZzeni nadmofrskych vySek pomoci histogramu.

Model TIN mizZeme v ArcGIS zobrazit riznymi zpGsoby, moZnosti ukazuje obr. 57.
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znazornéni trojuhelnikovych ploch

zndazornéni hran trojuhelnik(

zndazornéni vrchold trojuhelnikd

znazornéni nadmofrské vysky plosek barevnou stupnici

znazornéni nadmorské vysky bod( barevnou stupnici

znazornéni expozice plosek barevnou stupnici

znazornéni sklonu plosek barevnou stupnici

Obr. 57 Zpusoby zobrazeni modelu TIN v ArcGIS

Topologicka struktura modelu TIN je v ArcGIS definovana pomoci informaci o bodech, jejich
prislusnosti k trojuhelnikim a informaci o pfilehlych trojuhelnicich. Pro kazdy trojuhelnik se v
modelu TIN zaznamenava cislo trojuhelniku, pocet pfilehlych trojuhelnikd, tfi body, které
definuji trojuhelnik, soufadnice X, Y kazdého bodu, hodnota Z kazdého bodu a typ hran
kazdého trojuhelniku (hard breakline nebo soft brealline). Navic TIN udrzuje seznam vSech

hran, které tvofi okraje a informace o kartografickém zobrazeni a jednotkach miry.

Model TIN je uloZen jako Arcinfo coverage, tedy jako adresar soubor(, ale nema INFO
tabulku. TIN adresar obsahuje sedm soubor(, kde jsou informace o povrchu. Tyto soubory

jsou zakddovany v binarnim formatu a nejsou citelné standardnim textovym editorem.
3.4.4 Analyzy digitdlniho modelu terénu

DMT vytvoreny jako model TIN nebo rastrovd reprezentace (napfiklad GRID) mohou

zprostredkovat analyzy a vizualizaci vSech prvkl v krajiné. Nejcastéjsimi analyzami jsou:

. analyza sklon(

. analyza expozice

. vyskovy profil

. analyza viditelnosti

. osvétleni reliéfu

. vytvoreni 3D modelu terénu
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Analyzu sklon umoiZnuje vétsina geografickych informacnich systému, systém ArcGIS
umoznuje prevést vyskovy model na model sklonl (slope) nebo na model smérl sklonu
(expozice, aspect). Sklonitost se pocitd na zdkladé goniometrickych funkci jako relativni
zména vysky na jednotku délky ve sméru spadovych kfivek (spadnic). Ve vystupnim souboru

je kazdému pixelu respektive kazdé trojuhelnikové plosce TIN modelu pfifazend hodnota

sklonu bud’ ve stupnich nebo v procentech. Sklon (%) vypoéteme podle vzorce:
S i 100
= — ¥
L

S - sklon ve %, H - vyskovy rozdil, L - délka sklonéné plochy
Model sklonl je mozné podle potieby dalsSiho poufZiti reklasifikovat do vhodnych kategorii,
¢imz ziskdme arealy s definovanym rozsahem sklonitosti. MUZeme také vytvofit tzv. izokliny,
linie spojujici mista se stejnou sklonitosti. Z vytvorenych modell je mozné pocitat vSechny
zadkladni statistiky - prdmérnou sklonitost, median, modus, histogram sklond (obr. 58).

Z histogramu sklon( pak mizZeme zjistit, jaka sklonitost v Uzemi prevazuje.

Sklony je mozné ucelové reklasifikovat, napfiklad pro pouZiti tvorby erozniho modelu
(Wishmayer, Smith 1978) se pouziva klasifikace do skupin 0°- 1°, 1°- 3¢, 3°- 5°, 5°- 7°, 7°- 12°,
12°-17°,17°- 25°, 25° a vice.
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Obr. 58 Histogram a procentové zastoupeni sklonti ve zkoumaném tzemi

Za expozici reliéfu vici draze Slunce je mozné povazovat orientaci reliéfu vici svétovym
stranam (obr. 59). Model se opét ziska zDMT, kazdému pixelu respektive kazdé
trojuhelnikové plosce TIN modelu se pfifadi hodnota orientace vici svétovym stranam.
Pouzivd se algoritmus vypoctu orientace na zakladé goniometrickych funkci urcenim
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horizontalniho a vertikdlniho sklonu roviny proloZenou ¢asti povrchu. Expozice muizZe byt
vyjadrena ve stupnich. Je moZné provést reklasifikaci, na zakladé smérové rizice vyclenite
bud kategorie S (sever), J (jih), V (vychod), Z (zdpad), ptripadné dalsi kategorie SV
(severovychod), SZ (severozapad) atd., dale mlzZete vymezit tzv. izotangenty - linie spojujici
mista se stejnou expozici z pribéhu vrstevnic. Z vytvorenych modelll je mozné pocitat opét
vsechny zakladni statistiky, prllmérnou expozici, median, modus, nebo hodnotit zastoupeni

orientace reliéfu pomoci histogramu.

o Ovientace svakd
[ mvina Histogram orientace svahi
2 70000 B rovina
% . 60000 B sever
;'f:ovichoer 50000 [ severovjchod
¥ ,
Eﬂ-‘mdﬂw‘ 40000 D‘_‘Vch?d
| B o | jihowichod
[ se verozdpad @jin
B »=: dat 20000 H jihozapad
10000 M zipad
0

Obr. 59 Analyza expozice svaht

Je moziné také provést kombinovanou klasifikaci podle sklon( i orientace. To lze vyuzit
napriklad pfi vypoctu oslunéni reliéfu (model slunec¢niho pfrikonu). Analyza osvétleni terénu
umozniuje pocitat mnoistvi dopadajictho svétla na danou lokalitu. Tento ukazovatel,
nazyvany oslunéni reliéfu, vznika prostorovou syntézou uUhlu sklonu, orientaci reliéfu a
hodnoty zemépisné Sirky (deklinaci Slunce v rdzném obdobi povazujeme na daném Uzemi za

konstantni).

Ze zékladnich vztahl mezi sklonitosti a orientaci je mozné vypocitat mnozZstvi potencialniho
slunecniho zareni (v Joulech), které dopadne na jednotku plochy za rok, za vegetac¢ni obdobi
(duben - zafi) a podobné. Tato funkce je vyuzitelna v geografii zemédélstvi nebo v solarni

energetice.

Vyznamnou analytickou funkci, kterou digitalni model terénu také umoznuje, je generovani
vyskového profilu krajiny. Vyskovy profil miZzeme tvofit podél zvolené Usecky nebo libovolné
linie, naptiklad podél silnice, turistické stezky ¢i vodniho toku. Na osu x se nanaseji
vzdalenosti mérené po linii profilu, na osu y pak nadmofské vysky, oboji ve zvolenych
délkovych jednotkach, napf. v metrech (obr. 60). Tato funkce je vyuZitelnd napfriklad

v geografii dopravy nebo v geografii cestovniho ruchu, kdy analyzujeme rlizné cesty ci trasy.
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Obr. 60 Vyskovy profil tzemi a vySkovy profil turistické stezky

DuleZitou funkci je analyza viditelnosti, na jejimz zékladé Ize napfiklad vymezit Uzemi, které

je viditelné ze zvoleného mista (bodu na povrchu nebo ve zvolené vysce nad povrchem).

Generovani viditelnosti je zaloZzeno na digitalnim vySkovém modelu, viditelnost mlzZete Fesit

na zvolené Usecce nebo ve vybrané plose (obr. 61).

Preitenstein
[ ]

[] viditelné
[ neviditené

2km

Obr. 61 Viditelnost do okoli z vrcholu Preitenstein

Pokud potrebujeme lépe vizualizovat prostorové objekty, pak v GIS existuji specializované

analytické nastroje, které umoznuji zobrazeni a analyzy v tfirozmérném prostoru (3D). Jedna

se obvykle o analogii rastrovych analyz. Podle velikosti modelovaného Uzemi se dnes tyto

modely vytvareji nad rovinou, pokud modelujeme mensi oblast, nebo nad kouli, pokud

modelujeme rozsahlou ¢ast zemského povrchu. Prikladem tohoto pfistupu jsou dvé rozsifeni
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pro modelovani trojrozmérného prostoru v ArcGIS - 3D Scene (pro modelovani mensiho
Uuzemi - zédkladnou je rovina) a ArcGlobe (pro modelovani rozsahlych uzemi - zakladnou je

koule).

3.4.5 Tvorba rastrového povrchu

Geograficka data, ktera pokryvaji celou zkoumanou plochu, lze vhodné prezentovat jako
rastrové datové sady, soubory cCtvercovych nebo obdélnikovych bunék zpracovanych
v miizce, kde kazda bunka ma hodnotu, kterda se pouZivd kreprezentaci zobrazované
vlastnosti, napfiklad teploty vzduchu, kvality pldy apod. Rastrové datové sady jsou Casto

pouzivany i pro reprezentaci digitalniho modelu terénu.

Kromé metody zpracovani nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN) se tedy pouzivaji dalsi
metody, pfi kterych se vytvari pfimo rastrovy model. Jedna se o metody zaloZzené na predikci
neznamych hodnot pomoci interpolace hodnot znamych. Pro jednotlivé metody se pouzivaji
rdzné algoritmy, pomoci kterych mizeme interpolovat vstupni linie a body pfimo do podoby

rastrovych povrchi. Casto pouzivanymi interpolaénimi metodami jsou:

IDW - metoda vazené inverzni vzdalenosti, zalozend na odhadu hodnot bunék na zdkladé
linearné vazené kombinace mnoZiny vstupnich bodd, kde vaha je funkci prevracené hodnoty

vzdalenosti bod( v okoli kazdé zpracovavané burky.

Kriging - geostatisticka metoda, kterd generuje odhadovanou hodnotu bunky pomoci
interpolace, kde jsou interpolované hodnoty modelovany gaussovskym procesem podle
predem dané miry vzajemné vazby mezi dvéma nahodnymi velicinami (kovariance). Za
vhodnych predpokladl dava kriging nejlepsi linedrni nestrannou predpovéd stifedni hodnoty.
Interpolacni metody zaloZené na jinych kritériich, jako je napfriklad hladkost, nemuseji
pfinést nejpravdépodobnéjsi stfedni hodnoty. Tato metoda se bézné pouZivd v oblasti
prostorové analyzy a pocitacovych experimentl. Technika je také zndmad jako Kolmogorova-

Wienerova predikce.

Spline - metoda interpolace pomoci matematické funkce, ktera generuje povrch s minimalni
krivosti a zaroven prochazejici vstupnimi body. Obrazné si lze metodu predstavit jako
ohybdani gumového platu pres vstupni body, pfi minimalizovani kfivosti vysledného povrchu.
Pomoci parametrl, které ridi spline interpolaci, miZzeme definovat chovani vysledného

povrchu tak, aby napf. pro vyssi hladkost neprochazel presné vstupnimi body.

72



Topo to Raster — specidlni technika, navrzena tak, aby se vytvofril realisticky model zemského
povrchu pro hydrologické analyzy. Jako zdrojovych dat se vyuZivaji vrstevnice a vysledny
povrch je dosazen kombinaci predchozich metod. Pouzity algoritmus byl vyvinut na

Australské narodni univerzité.

Trend je globalni interpolace, kterd vytvari hladky povrch definovany matematickou funkci

(polynomem) z hodnot vstupnich boda.

3.4.5.1 Metoda vazené inverzni vzdalenosti

Metoda vazené inverzni vzdalenosti (Inverse Distance Weighting, IDW) je ¢asto pouZivanou
metodou tvorby povrchu. Interpoluje hodnoty bodd ve vektorovém formatu do povrchu ve
formatu rastru. Tato interpolacni metoda predpoklada, Zze kazdy vstupni bod ma vliv na své
okoli a tento vliv se zmensuje se vzdalenosti. K uréeni hodnot bunék rastru se pouziva vazeny
prdmér hodnot bod{ v okoli. Vdhou je inverzni vzdalenost. Cim dale je konkrétni bod od
zjistované bunky (od stfedu buriky), tim mensi ma vliv na hodnotu bunky (hodnota je

pfifazena stfedu bunky). Vypocet hodnoty je tedy dan vzorcem
N . .
2(So) = X, N Z(SD) [1],

kde Z(S,) je zjistovana hodnota v bodé S, (stfed pocitané buriky). Z(S;) je hodnota bodu
v okoli, A; je vaha bodu S, ta je funkci vzdalenosti bodd S; a S, (dio). Soucet vah vsech bodd,

vybranych k vypoctu, je roven 1, tedy
Ai=di” /Zivzl dio™P, ZQV=1 Ai=1

Parametr p ovliviiuje, jak rychle se vaha méni se vzdalenosti od pocitaného bodu a je pocitan

tak, aby minimalizoval chyby ve vypoctu povrchu (obr. 62).

1.0
0.8 '\I\hp =0

0.6 2=
- / p=2
0.2 /

0.0

relativni vaha

0 5 10 15 20
vzdalenost

Obr. 62 Graficky znazornéna hodnota parametru p v zavislosti na vzdalenosti od pocitaného bodu
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IDW je lokalni interpola¢ni metodou, kterd pracuje na principu filtrovaciho okénka. Pomoci

filtrovaciho okénka (Cerveny obrazec) se vyberou body, které budou do procesu interpolace

zahrnuty, az nich se vypocita hodnota stfedu buriky (obr. 63).

ey o e e o el . e ————

A T T F T 1 T 7§ by

I I i I i I 1
775 I ol
I i I I
I | I I i & [ I I
-r----r---ﬂ—-——— l ———-I.———.—.r—
I | | & i I |
1 I I I I I
R ; dommnd
i I i L 2 | §
I I i i I |
I I I I i
SR s s TR S s e
I
| | i . { |
R ' .
[ |
i i W i i 1
| I 1 I I I I 1
I I | I | I | I
i 1 i I | I | I
SR D S S e R R R
I
I B B | i i I I
I I I i I I & | I

e
| | | |
i [ I |
i | i 1

e e
I i | I
] i | I

@ ! : ! I

Obr. 63 Princip vypoctu hodnoty v burice

Princip vlastniho vypoctu jednoho bodu lze ukazat na pfikladu:

Vypocitejme hodnotu Z,v bodé S, z bodu S, S, S3, pomoci metody IDW s parametrem p = 1.

Jsou dany tfi body S1[2,0 1,2] ma hodnotu Z;= 60, S;[3,0 4,0] ma hodnotu Z,= 75, S3[6,5 3,5] ma

hodnotu Zs= 90. Pomoci metody IDW vypoéitame hodnotu Z, bodu S, [3,0 3,0] (obr. 64).
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Obr. 64 Vypocet bodu S,

na zakladé bodu S,, S,, S3

Vypocet podle vzorce [1] je zpracovan v nasledujici vypoctové tabulce.
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Vypoctova tabulka

soufadnicelsoufadnice | hodnota| v2dalenost) g0 A Ih 7,
k bodu Sy | o p=1
v v z pro p
(clin)
Bod S1 2.0 i 60 2.05913 |0,48564|0,27461 (16,4766
Bod S2 3,0 4.0 75 1 1 0,56546| 42,409
Bod S3 6.5 ak 90 3,53553 (0,28284(0,15993 (14,3941
Bod S0 3.0 3.0 Zy - - - -
5 - - - - 1,76849 1 73,280

Zo=73,2798824

Tato interpolace mlZe byt pouZita v humanni geografii napriklad k hodnoceni spotiebitelské

kupni sily pro prodejni sit, nebot muiZieme predpokladat, Ze lidé budou svétsi

pravdépodobnosti nakupovat v obchodech blize k domovu.

V ArcGIS je metoda IDW zafazena v rozsifenich Spatial Analyst nebo 3D Analyst. IDW
v ArcGIS pouziva parametr ,power”, dale je moziné volit vyhledavaci polomér nebo pocet
bod(, které vstupuji do vypoctu hodnoty buriky. Pfi vypoctu je mozné ménit parametr p
nazyvany zde ,power”, ktery ovliviiuje vahu vzdalenosti. Vysoka hodnota parametru
~power” dava vyssi diraz na nejblizsi body, povrch bude vice popisovat detail, ale bude
méné hladky. Nizkd hodnota parametru dava relativné vétsi vliv vzdalenéjsim bodim, bude
povrch hladsi. Standardné je parametr nastaven na hodnotu 2. Ddle pfi vypoctu lze ménit
proménnou ,radius”, ktera limituje nastaveni mnozZstvi vstupnich bodU pro interpolaci kazdé
bunky. ,Radius” Ize nastavit jako pevny nebo proménny. Volbou pevny radius se nastavuje
vyhleddvaci polomér. Pfi vypoctu bunky se pouziji vSechny body, které lezi uvnitf kruhu
vymezeného vyhledavacim polomérem. Dale mlZe byt urcen minimalni pocet bodd, ze
kterych se hodnota bunky pocitd. Volbou proménny ,radius” se definuje pocet bod(, které
vstupuji do vypoctu hodnoty bunky. Vyhledavaci polomér je proménny. Tento zplsob muze
vytvaret lepsi povrchy, kdyZ se hustota vstupnich bod( vyznamné méni. V tomto pfipadé

muzZete specifikovat maximalni vzdalenost pro vyhledavani (maximalni vyhledavaci polomér).

Pfi vypocCtu dale Ize nastavit bariéru m(iZe tvofit liniovd nebo polygonova datova sada, ktera
limituje vstup bodu. Linie mliZe reprezentovat zlom, vyvySeninu nebo néjaké jiné preruseni
v krajiné. Do vypoctu hodnoty bunky vstupuji jen ty vstupni body, které jsou na stejné strané
prekdzky jako aktudlné zpracovavand burka. Vysledek interpolace lokalit srekreacnim

vyuzivanim metodou IDW ukazuje mapa (obr. 65).

75



l;'J 1.[] ZIEI 3|EI 4|[] km

Obr. 65. RozloZeni objektt individudlni rekreace v Plzeriském kraji

V ArcGIS rozsifeni 3D Analyst se kinterpolaci bodového tématu do povrchu pouziva také
metoda s nazvem Natural Neighbors (pfirozeni sousedé). Podobné jako IDW je tato
interpolaéni metoda zaloZzena na vadzeném primeéru. Pro vypocet se vSak pouZzivaji hodnoty
sousednich bodl. Sousedni body jsou zjistény na zdkladé Delauney triangulace. Vahou pfi
vypoctu je plocha Voronoi polygonu. Vyhodou je, Ze neni potfeba specifikovat parametry -
polomér vyhledavani ani pocet hodnocenych bodl nebo vahy. Interpolaéni metoda nejprve
vytvofi Delauney triangulaci. Pro kazdy vstupni bod se vytvoti konvexni polygon, jehoZ hrany
vymezi sousedni polygony a tudiz i sousedni vstupni body. Vaha kazdého sousediho bodu je

uréovana na zakladé Thiessen/Voronoi technik.

3.4.6 Voronoi mapy

Voronoi mapy jsou vytvoreny ze sady polygonu, z nichZ kazdy vytvori kolem jednoho objektu
bodového tématu ,individualni plochu“. Tyto plochy se nazyvaji Voronoi polygony (VP) a jsou
definovany jednoduchym geometrickym pravidlem. Konstruuji se jako ¢asti os Usecek, které
spojuji objekty bodového tématu (obr. 66). Z bodovych objektl se tedy vytvofi sit polygond,
pokryvajici celé zobrazované uUzemi, pficemZz kazdému polygonu je pfifazena hodnota,

vztaZzena k bodovému objektu.
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Obr. 66 Voronoi polygony

Postup tvorby Voronoi polygonl je pomérné jednoduchy. Nejprve jsou vytvofeny spojnice
sousednich bodovych objekt(i. Nasledné se konstruuji ve stfedu kazdé spojnice kolmice. Ty
vymezi kolem kazdého bodu polygon. Voronoi polygony se nazyvaji v nékteré literature také
Thiessenovy polygony. PouZivaji se jako interpolacni technika, zaloZzena na vyhodnoceni

vzdalenosti, kdy je vstupnim "obsluznym" bodim pfifazovana plocha, kterou ovliviuji.

EIEEIEE)

14,6781
7, 7991

12,477

Tip: Click or drag over poimts to select Add to Layout |
-~ Properties

Type: IMean vl Color Ramp: I -j
Clip Layer: |0kresv j Export ... ‘
-+ Data Source

Layer: Attribute:

|obce_body x| |MRA_NEZAM |

Obr. 67 Vyuziti Voronoi polygonti na hodnoceni nezaméstnanosti v Plzeriském kraji

Vyhodou Voronoi nebo Thiessen polygonl je to, Ze mohou byt snadno pouZité i
s kvalitativnimi daty. Prikladem mohou byt vegetacni tfidy nebo typy vyuziti zemé. Stanovite
tak hodnoty nebo kvalitu atributu pro plochy, zname-li hodnoty nebo kvalitu pouze pro
vybérové pozorované body a neni mozno dané atributy odvodit jinym presnéjsim zplsobem.
PouZivaji se rdzné metody vypoctu hodnot nebo volby kvalitativnich vlastnosti Voronoi

polygonu.
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Nejcastéjsimi zplsoby jsou pfifazeni:

hodnota pfifazend polygonu je hodnotou bodu, ktery se nachazi nejblize
polygonu;

hodnota pfifazenda polygonu je stfedni hodnotou, ktera je vypocitana z bodu
uvnitf polygonu a z bod( uvnitf sousednich polygon(;

sledované hodnoty bod( ze vSech sousednich polygon( jsou utfidény do
intervall, hodnota pfifazena polygonu je nejcastéjsi hodnotou;

sledované hodnoty vsech bod( jsou utfidény do tfid, zaloZenych na
pfirozeném clenéni, hodnota polygonu se vypocita z entropie bodd burky a
jejich sousedl E = - S (p; * Log pi ), kde p; je podil polygonu, které jsou
pridéleny do jedné tridy;

hodnota pfifazend polygonu je smérodatna odchylka, vypocitana z bodu

polygonu a bodU jeho sousedu.

Metoda Voronoi polygonli neni samoziejmé presnym interpoldtorem. Da se vSak pouZit,

jestlize vstupni body jsou nerovnomérné rozlozeny v Uzemi (obr. 67).

V ArcGIS rozsifeni Spatial Analyst mUZete pouZit k interpolaci bodového tématu do

rastrového povrchu alokacni funkci. Ta urci pro kazdou buriku povrchu nejblizsi vstupni bod a

tomu ji prifadi. Tento rastrovy povrch mlzete podle potreby reklasifikovat nebo jej mizete

prevést do vektorové formy a pracovat s nim podobné jako s Voronoi mapami.

Otdzky a cviceni 4:

1. Charakterizujte digitalni model TIN.

2. Vytvorte model TIN z digitdlniho modelu Gzemi ZABAGED, poskytnutého CUZK Praha

ve formatu dgn a prevedeného na shapefile (data4.zip). Jako BREAK LINES pouzijte

fiéni sit. Tento model zobrazte. Pfevedte TIN na GRID (rastr). Zobrazte v editoru

legendy histogram a zjistéte, jaké nadmorské vysky jsou v zobrazeném uzemi nejvice

zastoupeny. Potrebna geodata pro zpracovani jsou pfipravena jako data4.zip.

3. Vytvorte mapu sklonu a expozice terénu. VyuzZijte ktomu vytvoreny model TIN

z digitalniho modelu Uzemi ZABAGED (data4.zip) z ukolu 2. Zjistéte nejvétsi sklony

v feseném uzemi. Vymezte plochy, které jsou orientovany k jihu a k jihovychodu a

zjistéte zastoupeni téchto ploch.
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4. Provedte analyzu viditelnosti z lokality HRAD. Pouzijte k tomu vytvoreny TIN model
z Ukolu 2 a bodovy shapefile VRCHOLY (kde je lokalita HRAD). Zjistéte jaka cast

zobrazeného uzemi je viditelna z lokality HRAD.

5. Vytvorte vyskovy profil turistické stezky (shapefile TUR_STEZKA). Pouzijte k tomu

vytvoreny TIN model z ukolu 2. Zjistéte nejvySe poloZené misto na trase stezky.

6. Vytvorte 3D model krajiny. Jako podklad pouZijte digitalni model terénu zpracovany
z digitdlniho modelu Uzemi ZABAGED - soubory 3d232220.dgn -vySkopis a Zabaged_P
- polohopis (data2.zip) a tématu LU, vytvoreného na podkladé leteckého snimku ve

cvi¢eni 2 kol 6. Data poskytl CUZK Praha.

7. Interpolujte méfend bodova data o imisich SO, na stanicich v CR pomoci metody IDW

(data5.zip). Data poskytl CHMU Praha.

3.5 Prostorové analyzy

Pro geografické prace jsou velmi dlleZité prostorové analyzy. Prostorové analytické funkce
zaroven tvofi nejdllezitéjsi ¢asti systému GIS, tedy pravé to, co geografické informacni
systémy odliSuje od jinych informacnich systému. V této Casti textl se seznamime dalezitymi

postupy pfi provadéni rdznych prostorovych analyz.

3.5.1 Vzddlenostni analyzy
Kdyz Vam polozim otazku, kolik obyvatel Zije ve vzdalenosti do 30 km od Plzné, nebo zda se
mésto Blatna nachazi bliz k Plzni nebo k Ceskym Bud&jovictim, jedna se o Ulohy, které se daji

resit metodami nazyvanymi vzdalenostni analyzy.

Vzdélenostni analyzy jsou dileZitou skupinou analyz poskytovanych v prostiedi GIS. Termin
vzdalenostni analyzy oznacuje prostorové analyzy vyuzivajici vzdalenostni charakteristiky
analyzovanych objektd v daném geografickém prostoru. Mezi vzdalenostni analyzy se

zarazujeme nasledujici ¢innosti:

J analyzy ptimé vzdalenosti;

. analyzy vaZzené vzdalenosti (weighted distance);
J analyzy sousedstvi (proximity analysis);

J sitové analyzy.

Pojem vzdalenosti pfitom muZe byt chapany v geografickych systémech rdzné, nejen jako
jednoducha vzdalenost mezi dvéma body (resp. burikami). MUZeme vytvaret nejen
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vzdalenost délkovou, ale také ¢asovou nebo nakladovou. Jako zaklad vypoctu vzdalenosti se

pouziva nejcastéji euklidovska vzdalenost a metrika.

Euklidovska vzdalenost D(A, B) dvou objektll A a B v n-rozmérném prostoru se pocita ze

vztahu

D(A, B) = {[(X1)a- (X1)s]” + [(X2)a- (X2)]® + ... + [(Xn)a- (Xn)s]’,

Tedy v dvourozmérném prostoru (obr. 68) —v mapé

D(A, B) = {[(X)a - (X)a]* + [(Y)a - (Y)&]?,

Yo~ Y5

Xa A Yg

Obr. 68 Eukleidovska vzdalenost v mapé bodt ve vektorovém formatu

Obdobné se zjistuje vzdalenost v rastrovém formatu (obr. 69).

skutecna Eukleidovska
* wzdalenost

wychozi
bunky AX

LAY

Obr. 69 Eukleidovska vzdalenost bodu v rastrovém formatu

4.5.1.1 Obalova zéna
Nejpouzivanéjsim nastrojem primé vzdalenostni analyzy je tvorba obalové zéony. Kolem bodu
a plochy se tyto zony obecné nazyvaji obalové zény nebo buffer, zatimco kolem liniovych

objektd mohou byt nazvany také koridory.
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Obalova zéna mUlzZe byt jednovrstevna nebo vicevrstevna (obr. 70). Jednovrstevna obalova
zona vyznacCuje Uzemi, kde pfima vzdalenost od geoobjektu (bodu, linie nebo plochy)
nepresahuje zvolenou délku. Vicevrstevna obalova zéna pak vymezuje vice obalovych ploch
v zavislosti na primé vzdalenosti. UZivatel voli hodnotu vzdalenosti od bodu, linie nebo
plochy (Sifku obalové zény) a systém vyresi prekryvani, pokud maji objekty sloZité tvary nebo
vzdalenost mezi nimi je mensi nez zvolena Sitka obalové zdny. Obalové zény plosnych
objektd se mohou vytvaret podél hranic jen vné nebo také dovniti objektl. Sitku obalové

zony lze zadat primo cislem nebo odkazem na polozku v atributové tabulce.

@

Obr. 70 Jednovrstevna a vicevrstevna obalova zéna

Vytvorené polygony obalovych zén je mozné ulozit jako standardni vrstvu s definovanymi

topologickymi vztahy a lze ji dale vyuzivat v analyzach prostorového prekryvani (obr. 71).

= 8 8

& wyZnamna mésta
B cbslovs zona 5 kmood mést

= obalovd zona S km
od hlavnich komunikaci

e,

—— I-:\. b

g e
Obr. 71 Piekryvani obalovych zén

Obalové zény i dalSi vzdalenostni analyzy se casto zpracovavaji pomoci rastrovych
reprezentaci. V rastrovych formatech se pfima euklidovska vzdalenost akumuluje ve vSech
smérech od vychozi bunky. PFi této procedure se vytvari nova rastrova vrstva, kde se do

kazdé bunky zapisuje jeji nejmensi vzdalenost od sledovanych objektl. Rostouci hodnoty
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vzddlenosti je moiné povaZovat za hodnoty tzv. vzddlenostniho povrchu. Na tomto principu
je zaloZena i metoda vytvareni rastrovych obalovych zén. Rastrova obalova zéna o dané Sifce
vznika vybérem jen téch bunék, které nepfesahuji zvolenou vzdalenost. Vznikne tak rastrova
jednoducha obalova zéna. Reklasifikaci do vice tfid vznikne vicevrstevnda obalova zéna (obr.

72).

Bz - 16 km
B 5.1 - 200km
Bt - 24 km
Wzt - 25k
Bt -c2km
Bzt -360m
.36,1kmaw'ce

Obr. 72 Rastrova reprezentace vzdalenosti od okresnich mést

4.5.1.2 Analyza pomoci vazené vzdalenosti
Jiny typ vzdalenostni analyzy se nazyva vazena vzdalenost (weighted distance). Ta se aplikuje
na rastrovych formatech a je zaloZena na Uvaze, Ze naklady na pfekonani vzdalenosti nejsou

7

vzdy pouze funkci pfimé vzdalenosti. Naptiklad je-li v pfimém propojeni dvou bodu prekazka,
jeji prekonani muze byt nakladnéjsi nez neprimé propojeni téchto bodl. Pfima vzdalenost je
proto modifikovana faktorem, na jehoZ zakladé je kazdd burika rastru ohodnocena vahou.

Nejmensi vzddlenost predstavuje propojeni bunék rastru s nejmensim souctem vah.
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Obr. 73 Ohodnoceni bunék rastru

Vaha buriky rastru je zaloZena na ohodnoceni naro¢nosti prichodu bunkou. Pro vypocet
vazené vzddlenosti se Casto vyuZiva tzv. frikéni povrch. Jedna se o rastrovy soubor, kde
v kazdé burice je uloZena hodnota, ktera vyjadfuje Uroven obtiznosti nebo nakladovosti

prachodu burkou (obr. 73).

Vaha muZe byt také vypoctena na zakladé faktoru, ktery prevadi rovinnou vzdalenost mezi
burikami na vzdalenost terénni. Pro vypocet terénni vzdalenosti se vyuziva digitalni model
terénu. Tento typ vazené vzdalenosti Ize vyuZit naptiklad geografii dopravy. Déle lze vahu
bunky rastru vypocitat obecné na zakladé gradientu mezi dvéma sousednimi burnkami.
Gradient mlze predstavovat ohodnoceni sklonu terénu. Tento vertikdlni faktor se na rozdil
od terénni vzdalenosti liSi ve sméru, fikame, Ze je anizotropni (vzddlenost z A do B je rliznd

do vzdélenosti z B do A).

vvvvv

jako funkce terénni vzdalenosti (TAB), vertikalniho faktoru (VAB), horizontdlnich faktord (HA

a HB) a frik¢nich hodnot (FA, FB). Celkova vazena vzdalenost je pak dana rovnici:

DAB = 0.5* (HA * FA * HB * FB) * TAB * VAB
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Dostupnost do Karlovych Vara

E do 10 minut
D do 20 minut
[ do 30 minut
I do 40 minut
I o 1 hodiny
I <o 2 hodin
- nad 2 hodiny

UDRr. 74 Ld>50vVd GO51Upnost ao ndriovycn vdru
Kazdd vstupni proménna této rovnice mulzZe byt pouZita samostatné pro vytvoreni
submodelu. Problematika zpracovani povrchu nakladi je naroénd a zalezi na mnoha
faktorech. Proto je vhodné pfed provedenim vlastni operace podrobné provést analyzu a na
jejim zakladé vytvorit tzv. povrch ndkladl (Cost Surfare) a ten pouZit jako vstup pro nalezeni

nejsnadnéjsi nebo nejlevnéjsi cesty mezi dvéma burikami (obr. 74).

4.5.1.3 Vzdalenostni analyzy v ArcGIS
V ArcGIS jsou vSechny prostorové analyzy zarazeny v Analytickych ndstrojich (Arctoolbox).

Jednotlivé nastroje jsou rozdéleny do skupin - nastrojovych sad:

. Analysis Toolbox

. Cartography Toolbox

. Conversion Toolbox

. Coverage Toolbox

. Data Management Toolbox
. Geocoding Toolbox

. Spatial Analyst Toolbox

. Spatial Statistics Toolbox

. 3D Analyst™ Toolbox

V kazdé sadé jsou nastroje pro jiny typ analyz nebo pro typ zpracovani geodat. V sadé jsou

nastroje utfidény do soubori (set). Struktura je naznacena na obr. 75.
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Obr. 75 Struktura ArcGIS Tools

V setu mohou byt nastroje ve formé systémovych ndstroji, modell nebo scriptid. Model a
script jsou v podstaté vytvorené sekvence prikazd. Modely a skripty si mdze uZivatel vytvaret
sam a zarazovat je do sad nastrojll. Pfi praci se sadami nastrojli Ize vyuzivat nékolik pFistup(:
e prace v dialogovém okné, kdy zapisujete Udaje o vstupnich a vystupnich datech a
jiné nutné parametry. Pfi praci vdm muZe pomoci rozbalovaci napovéda v pravé
Casti dialogového okna.
e vytvareni modelu v prdbéhu zpracovani - interaktivné vytvarite v okné
ModelBuilder vizudlni model, ktery spojuje data, procesy a definované parametry.
Vytvareny model dobre ukazuje metodologii i postup zpracovani, dokumentuje
cely proces a umoznuje rlizné meénit parametry a vytvaret alternativni scénare.
e vytvareni scriptl - jedna se o soubor psany standardnim skriptovacim jazykem
jako je Python, Jscript nebo VB Script. Tento zpUsob se hodi predevsim pro casto
opakované ulohy. Do scriptu muZete prevést také model vytvoreny v

ModelBuilder.

Vytvoreny model nebo script miZete vloZit do Analytickych nastrojl (ArcToolbox). Podrobny
postup pro zpracovani analyz v ArcGIS naleznete v manudlu Geoprocessing in ArcGlS. Pro
zpracovavani prostorovych analyz je dilezité predevsim znat dobre jednotlivé analytické
nastroje, proto vam doporucuji prostudovat si také manual, kde jsou jednotlivé prikazy
strucné vysvétleny. Jedna se o referencni ptiru¢ku ArcGIS - Geoprocessing Commands Quick

Reference Guide.
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Pfi vzdalenostnich analyzach je zakladni funkci vytvoreni obalové zény. V ArcGIS najdeme
tyto nastroje:
* Analysis Toolbox - Proximity Toolset = Buffer pro jednoduchou obalovou zénu;
* Analysis Toolbox - Proximity Toolset - Multiple Ring Buffer pro vicevrstevnou
obalovou zénu;
e Spatial Analyst Toolbox - Distance Toolset - Euclidean Distance — obalova zéna

pomoci rastrové reprezentace.

Pro analyzy zalozené na vazené vzdalenost je potifeba mit vytvorenu vrstvu s ohodnocenymi
burikami rastru, a pak se v ArcGIS pouZivaji nasledujici procedury:
* Cost Distance - vypocita nejméné narustajici ndkladovou vzdalenost pfes ohodnoceny
rastrovy povrch;
* Cost Back Link - definuje sousedni buriku s nejméné narustajici hodnotou pfi cesté
z bunky;
e Cost Path - pocita nejméné ohodnocenou cestu od zdroje k cili pres ohodnoceny
rastrovy povrch;

e Corridor - pocita soucet dvou narlstajicich ohodnocenych rastrovych datovych sad.

Dale je mozné také vyuzit v rozsifeni Spatial Analyst v menu Distance dalSi procedury:
e Streihgt line Distance - pfima vzdalenost;
e Cost Weighted Distance - vazena, nakladova vzdalenost;
e Shortest Path - nejkratsi cesta na podkladé ohodnocené vazené vzdalenosti;

* Allocation - pfifazeni k nejblizSimu bodu (stfedisku).

3.5.2 Prostorové prekryvani

Dotazovani do dvou nebo vice informacnich vrstev dat vektorové databaze lze realizovat
pomoci prostorového prekryti (overlay) téchto vrstev. Klasicky byl problém resen prekrytim
dvou tematickych map na prlihlednych féliich. V prostfedi GIS se stejny problém fesi pomoci
zdkladnich algoritm( pocitacové grafiky (test bodu v polygonu, hledani priseciku dvou
objektl, ofezavani). Vysledkem postupu jsou nové objekty, které maji kombinace vlastnosti

objekt(l ze zdrojovych informacnich vrstev.

Pro kombinaci vstupnich objektl se pouZivaji pravidla Booleovské logiky. Systémy tedy

obvykle nabizi operace INTERSECT (AND - priinik) a UNION (OR - sjednoceni) (obr. 76).
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INTERSECT {AND - priinik) UNION (OR - sjednoceni)

A and B Aor B

Obr. 76 Typy prostorového prekryvani

Z procesu prostorového prekryvani vznikaji nové objekty (vrstvy), kterym jsou pfrifazeny
atributy z obou vstupnich vrstev. Tim se topologické prekryti liSi od prostorovych dotaz(i. Po
operacich geometrického prekryti nasleduje vétSinou analyza kombinaci hodnot poli
v atributové tabulce vystupni vrstvy (obr. 77). Na zakladé této analyzy je moiné zjistovat

typy prostorovych jednotek nebo vybirat prostorové jednotky s urcitou kombinaci hodnot

wrsledna tabulka
atributd

poli.
Al 1
Afc al 1 Alc al 2
Al Z
B D B| 1
B B|1 cl| 1
c| 1 s 2 . ,
téEmat téma2?  vysledné = | iy temat téma2 uysiledne C| 2
f&ma =% téma g ;
o2 A -
B £
c g
1]

wrsledna tabulka
atriburtd

Obr. 77 Ukazka kombinace poli v atributové tabulce vystupni vrstvy p¥i prostorovém prekryti
Specidlnimi pfipady prostorovych operaci jsou CLIP, ERASE a UPDATE (obr. 78), které

ofezavaiji, vyrezavaji nebo dopliuji data.
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Obr. 78 Operace ofiznuti (CLIP), vyFiznuti (ERASE) a doplnéni (UPDATE)




Pfi operacich na obr. 78 nejsou atributy zobou vstupnich vrstev spojovany, ale jsou
prejimany jen z jedné, vétSinou prvni vstupni vrstvy. Na zakladé druhé vrstvy se provadéji
prostorové operace. Tyto funkce je mozné zaradit spiSe do kategorie Upravy dat. Operace
CLIP ofizne vstupni vrstvu pomoci polygon( definovanych v druhé vrstvé. Operace ERASE
naopak odstrani ty ¢asti vstupni vrstvy, které jsou prekryty polygony definovanymi v druhé
vrstvé. Operace UPDATE vyjme cast prvni vstupni vrstvy a aktualizuje ji druhou vrstvou, tedy

misto vyjmutych objektl vloZi prvky z druhé vrstvy.

Do prostorovych operaci je moziné také zaradit operaci DISSOLVE (obr. 79). DISSOLVE
zajistuje spojeni sousednich polygonovych objektl na zékladé stejného atributu. PouZiva se

napriklad pti regionalizaci.

Wstupni Wystupni
terma terma

Obr. 79 Operace DISSOLVE

V ArcGIS jsou tyto prostorové operace zarazeny v AnalysisToolbox, v sadach Overlay Toolset

(vlastni operace prekryti) a Extract Toolset (operace ofezavani).

3.5.3 Mapova algebra

V rastrovych reprezentacich se k prostorovému prekryvani pouziva nastroj nazyvany mapova
algebra nebo také operace s rastrovymi daty nebo vrstvami. Tento nastroj je uréen vyhradné
pro rastrova data a umozZnuje kombinovat rlizné rastrové vrstvy pomoci matematickych,
logickych a dalSich operaci (obr. 80). Tyto operace se vykonavaji bud na jedné, dvou nebo i
na vice vrstvach. Vystupem zoperaci mapové algebry je nova vrstva, kterd podava
zpracovanou, komplexnéjsi, a pro dalsi analyzy ¢i vyhodnoceni vhodnéjsi informaci. To

vytvari z mapové algebry mocny prostifedek pro prostorové modelovani a analyzovani.
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Obr. 80 Operace mapové algebry

Nastrojem mapové algebry je specidlni jazyk mapové algebry (obr. 81). Jednd se

o jednoduchy programovaci jazyk, navrieny specialné pro popis analyz prostorového

modelovani nad rastrovou reprezentaci. Syntax jednotlivych softwarovych systému se lisi,

ale princip zUstdva stejny. Jazyk mapové algebry pouZivd objekty, ¢innosti a kvalifikatory

¢innosti. Ty maji podobné funkce jako podstatna jména, slovesa a pfislovce ve vété.

Objekty jsou vstupni hodnoty nebo slouzi k uloZeni informaci. Jako objekty se pouZivaji

rastry, tabulky, konstanty. Cinnosti jsou pfikazy jazyka (operace a funkce), které se

vykonavaji na objektech. Nejcastéjsi operace jsou uvedeny v tabulce (obr. 82). Kvalifikatory

ridi, jak a kde se vykonava Cinnost, udavaji podminky nebo cykly.

aritmeticky soucet

[inlayerl] + [inlayer2]

sinus hodnotvrastru sin(ingridl)

prumérna hodnota

v bunce a okoli

focalsum([inlayerl] rectangle,3,3)

(Etverec 3x3 bunky)

pfima vzdalenost bunék eucdistance(ingridsource)

Obr. 81 Jazyk mapové algebry

Operace Priklady

aritmetické + -, " mod, div, sdrt
bitowych pfasuni binarni pfesun doprava, doleva
Eooleovské pravda, nepravda

logicke And, Qr, Aor, Mot

logaritmicke [s]e]

trigonometricke 5in, CO5,

relacni operace = €, <25 €=

Obr. 82 Operace mapové algebry
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Funkce mapové algebry se déli na lokalni, fokalni, zondlni a globalni. Lokalni funkce (obr.
83a) se vykonavaji na individualni bunce. Vypocitava se nova hodnota v jedné burice, k tomu
se vyuziva jedna nebo vice vrstev. Fokalni funkce (obr. 83b) vyuzivaji pro vypocet hodnoty
v bunce okoli buriky. Okoli buriky je predem definovano, napfiklad jej tvofi burnky, které maji
s burikou spole¢né hrany a vrcholy. Fokalni funkce se tedy provadéji na okoli naptiklad o
velikosti 3 x 3 bunky, ale systémy Casto umoznuji definovat okoli bunky podle uzivatele
(kruznice, ¢tverec, apod.). Nova hodnota vznikne z hodnot definovaného okoli buriky. Fokalni
funkce vyuZivaji algoritmd konvoluce, znamych z metod digitdlniho zpracovani obrazu.
Fokdlni funkce se déli na statistické funkce a na analyzy proudéni. Statistické fokdlni funkce
nahrazuji hodnotu bunky napfiklad aritmetickym prdmérem okolnich bunék, souctem
hodnot okolnich bunék, smérodatnou odchylkou hodnot okolnich bunék, minimalni ci

maximalni hodnotou z hodnot v okoli ¢i dalSimi statistickymi hodnotami pocitanymi z okoli.

Zonalni funkce (83c) se vykonavaji ve specifické oblasti. Nova hodnota se vypocte ze zény
definované v jiné vrstvé. Jsou dvé kategorie zonalnich funkci - statistické a geometrické.
Statistické funkce nahrazuji plvodni hodnotu v bunce napriklad sou¢tem vsech hodnot
v zoné, pramérnou hodnotou v zoné, maximalni nebo minimalni hodnotou v z6né apod.
Mezi geometrické zonalni funkce patfi naptiklad stanoveni plochy, obvodu a dalSich

charakteristik.

Globalni funkce (83d) se tykaji vSech bunék informacni vrstvy. Zaméruji se na vzdalenostni

analyzy, proto se Casto zarazuji spiSe ke vzdalenostnim analyzam, nebo na analyzy povrchu.
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Obr. 83 Lokalni, fokalni, zonalni a globalni funkce mapové algebry

Specialni globalni funkci nad jednou informacni vrstvou predstavuje reklasifikace. Jedna se
o nahrazeni hodnot v burikdch rastrové vrstvy hodnotami novymi, které jsou z hlediska
reprezentace nebo dalSiho zpracovani vhodnéjsi. Ve vétSiné systému lze ménit napftiklad
Ciselny typ ve znakovy. Napftiklad rastrovou vrstvu expozice reliéfu s rozsahem hodnot v
burikdch 0-360 mGzeme reklasifikovat do kategorii S - sever, J - jih, V - vychod, Z - zapad tak,
Ze hodnoty 0 - 45 a 315 - 360 nahradime znakem S, hodnoty 45 - 135 nahradime znakem V,
hodnoty 135 - 225 znakem J a hodnoty 225 - 315 znakem Z.

PFi globalnich funkcich se dvéma rastrovymi vrstvami se Casto uZiva tzv. kfizova klasifikace,
pfi které se definuji vSechny kombinace hodnot bunék z obou vstupnich vrstev a definuji se

jako nové kategorie - novy klasifikacni kod.

Primdrnim prostfedim pro mapovou algebru je pfikazova radka, ovSiem mnohé softwarové

produkty poskytuji prijemné grafické uzivatelské prostfedi umoznujici zpracovani bez
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znalosti syntaxe jazyka mapové algebry. Také v ArcGIS je mozné vyuZit dialogova okna nebo

ModelBuilder pro rlizné operace mapové algebry.

Otazky a cviceni 5:

1. Vytvorte model vypoctu geografického stfedu pomoci rozsifeni ModelBuilder. Pouzijte
data ze cviceni 3 (DATA3.zip). Ukazka modelu je na obr. 84.

2. Umisténi ekonomickych aktivit v prostoru zavisi na lokalizacnich faktorech. Pfi
vyhledavdni uzemi, které splfiuje kritéria lokalizacnich podminek, lze vyuZit rlzné
prostorové operace. Vyreste nasledujici ukol, tykajici se umisténi nového ekonomické
aktivity do okoli PIzné. Pro umisténi stavby jsou stanoveny tyto podminky:

a. stavba musi byt umisténa na nepropustném geologickém podlozi,

b. stavba musi byt umisténa v rovinatém terénu (sklon do 1 stupné),

c. stavba ma byt umisténa co nejblize od mésta Plzné, ale mimo intravilan
meésta,

d. stavba ma byt umisténa co nejblize dalnice D5.

Cely Ukol nejprve vyreste ve vektorovém formatu pomoci prostorovych dotazli, obalové
zény a prekryvani. Pak stejny ukol vyfeste pomoci mapové algebry v rastrovém formatu.
Potfebnd geodata pro zpracovani cvieni jsou pfipravena komprimovana v souboru

DATAG.zip.

3. Porovnejte dopravni dostupnost ze sidel Jihomoravského a Plzeriského kraje do
krajského mésta. Pro vypocCet pouzijte témata:
e SIDLAB - bodové téma sidel v obou krajich,
e SILNICE - liniové téma komunikaci,

e KRAIJE - polygonové téma kraje.

Tato témata jsou soucasti geografické databaze ArcCR500, od firmy ARCDATA Praha

(http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-data/arccr-500/). Pfi  vypoctu

dostupnosti pocitejte na dalnici hodinou rychlost 130 km, na rychlostnich komunikacich
pro motorova vozidla 100 km, na silnicich 1. tfidy 90 km, na silnicich 2. tfidy 60 km a na
ostatnich komunikacich pak rychlost 40 km za hodinu, mimo komunikace pak

predpokladejte pohyb 4 km za hodinu.
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4. Neékteré oblasti Afriky jsou ohroZzeny nedostatkem vlastni produkce potravin. Jedna se
o Uzemi s nizkymi srazkami, nedostatecnymi zdroji povrchovych i podzemnich vodnich
zdrojli, kde je pfitom vysoka hustota zalidnéni. Vytvorte typologii a regiony ohroZeni
nedostatkem potravin v Africe na zakladé zhodnoceni srazkovych pomérd, zdroju
povrchovych a podzemnich vod a hustoty zalidnéni. K regionalizaci vyuzijte témata:

*  HUST_OBYV s polozkami LOW_DENS - minimalni hustota zalidnéni a HIGH_DENS -
maximalni hustota zalidnéni,

* POD_VOD s polozkou HIGH_COEFF - zasoby podzemni vody,

* SRAZKY s polozkami LOW_R - minimalni roc¢ni srazky, HIGH_R - maximalni ro¢ni
srazky,

e VOD_ZDROIJE s polozkou VOLUME - mnoZstvi vyuZitelnych vodnich zdroj(.

Potfebnd geodata pro zpracovani ukolu jsou ptipravena v komprimovaném souboru

DATA7.zip.
Tipy pro feseni cviceni 5.2 pomoci prostorovych dotazti, obalové zony a prekryvani:

V tématu GEOLOGIE vyberete nepropustné horniny (je vhodné vytvofit si v atributové
tabulce tématu novou polozku s ndzvem NEPROTUST, vyplnit ji ¢iselnou proménnou podle
toho, zda hornina je propustnd (hodnota=0) nebo nepropustnd (hodnota=1). Podobné
vtématu SKLON vytvofite novou ciselnou polozku snazvem ROVINA a zapiSete do ni
hodnotu 0, pro sklon vétsi nez 1 stupen a hodnotu 1 pro sklon mensi nebo rovny 1 stupen.
Vyberete z tématu GEOLOGIE objekty, kde NEPROTUST = 1, a z tématu SKLON objekty, kde
ROVINA = 1.

Vytvofite nové téma - prlnik (Intersect) témat GEOLOGIE a SKLON. Prlinik nazvéte napf.
GEOL_SKLON. Nyni vytvofite obalové zény (10) kolem tématu PLZEN (po 5 km). Obalovou
zénu ulozite do nového tématu BUFPLZ. Z tématu SILNICE vyberete dalnice (vybér podle
atributu TRIDA_SIL = "D"). Kolem tématu SILNICE vytvofite obalové zéony (10 po 5 km).

Obalovou z6nu ulozite do nového tématu BUFDAL.

Vytvofite prinik témat BUFPLZ a BUFDAL. Vysledné téma nazvéte OBAL. V atributové
tabulce tématu OBAL vytvofrite novou Ciselnou polozku s nazvem VZDALEN a sectete do ni
vzdélenost od PLZNE a vzdalenost od dalnice. Z témat GEOL_SKLON a OBAL vytvofite opét
pranik (INTRESECT) s nazvem VYSLEDEK. Ve vysledném tématu VYSLEDEK vyberete objekty,

které maji nejmensi polozku VZDALEN. Vysledek analyzy zvyraznite.
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Obr. 84 Model vypoctu geografického stfedu ke cviceni 5.1

Tipy pro feseni cvieni 5.2 pomoci mapové algebry:

V tomto cviCeni nejprve konvertujte vektorovd témata SKLON a GEOLOGIE na rastry
SKLOR_R a GEOLOGIE_R. Pfi prevodu vyuzijte polozky NEPROPUST a ROVINA k ohodnoceni

bunék rastra.

Obé rastrové vrstvy nyni vynasobte, vznikne rastrova vrstva GEOL_SKL R, kde hodnotu 1
budou mit buriky, které budou splfovat obé podminky. Dale vytvofite vzdalenostni povrchy
od objektl Plzeri a DALNICE (vtématu SILNICE vyberte dalnice). PouZijete proceduru
Euclidean Distance. Oba povrchy sectéte do rastrové vrstvy VZDAL R. Vyslednou vrstvu
VZDAL_R vyndsobite GEOL_SKL_R. Bunky s nejmensi hodnotou jsou reSenim. Vysledek

analyzy zvyraznéte. Postup je naznacen také na obr. 85.
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Obr. 85 Model feSeni cviceni 5.2 pomoci mapové algebry
Tipy pro feseni cviceni 5.3
Nasledujici vypocet provedete pro oba kraje a vysledky porovnate.

Zobrazte témata SILNICE, SIDLAB a KRAJE. Vyberte silnice 1. tfidy, rychlostni komunikace a
dalnice ztématu SILNICE a protdhnéte je 10 km za hranice kraje. Dale vytvorte 10 km
obalovou zénu okolo KRAJE a uloZte jako K_BUFFER (Tools = Analysis Tools—>Proximity—>
vybrat KRAJE-> vybrat 10 000 meters). V rozSifeni Spatial Analyst zvolte v menu Volby
(Option) masku K_BUFFER a velikost buriky dale tvofenych rastrd 1000 m. Z vektorového
tématu SILNICE vytvofite rastrové téma SILNICE_R o burice 1000 m. Do buriky vloZzte hodnoty
z polozky TRIDA_SIL (Spatial Analyst &> Convert - Features to Raster = vyplnit SILNICE,
TRIDA, 1000). Reklasifikujete rastr SILNICE_R podle doby potfebné k prekonani buriky
v sekundach), novou vrstvu nazvéte SILNICE_R1 (Spatial Analyst - Reclasify = vybrat
SILNICE_R, vyplnit podle vypocitanych hodnot). Vyberte z tématu SIDLAB krajské mésto
(Select Features - vybrat krajské mésto). Vytvorte rastrovou vrstvu DOSTUPNOST
znazornujici casovou dostupnost do vybraného krajského mésta (Spatial Analyst - Distance
- Cost Weighted... - vyplnit SIDLAB, SILNICE_R1, dostate¢né velké ¢islo (50 000 000).
Z vektorového tématu SIDLAB vytvorte rastrové téma SIDLA_R (Spatial Analyst > Convert -
Features to Raster = vyplnit SIDLAB, VELKAT, 1000). Reklasifikujete rastrovou vrstvu

SIDLA_R podle primérného poctu obyvatel v jednotlivych kategoriich sidel, do bunék s
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NoData pfifadte 0 (Spatial Analyst - Reclasify = vybrat SIDLA_R, vyplnit podle priimérného
poctu obyvatel). Nasobte rastrové vrstvy DOSTUPNOST a SIDLA_R a uloZte jako SOUCIN_R
(Spatial Analyst > Raster Calculator... - vyplnit [Dostupnost]*[SIDLA_R]/60, Evaluate).
Zjistéte soucet vSech hodnot bunék (Calculation - Open Attribute Table - Value -

Statistics... = zjistit hodnotu Sum). Po vypoctu pro oba kraje zhodnotte dostupnost.
Zobrazeni dostupnosti

Z vektorového tématu KRAJE vytvorte rastrové téma KRAJ_R (Spatial Analyst - Convert -
Features to Raster = vyplnit KRAJE, NAZEV, 1000). Pro zobrazeni vysledk( rastrova data
Dostupnost prondsobte rastrem KRAJ_R (Spatial Analyst = Raster Calculator... = vyplnit

[Dostupnost]*[KRAJ_R], Evaluate). Vysledek pro oba kraje zobrazte.

Kontrolni otazky

Objasnéte principy zpracovani geografickych dat

Specifikujte kartografické metody v geografickém vyzkumu

Konkretizujte vyuZiti geografickych informacnich systém v geografickém vyzkumu
Shrite vyznam metadat pro tvirce i uZivatele geografickych dat (geodat)

Definujte dvéma zpUlsoby geograficky informacni systém (GIS)

Definujte pojmy prvek, tfida prvkd, vrstva, identifikacni kli¢, topologie, burika (pixel), obalova
zona (buffer)

Vysvétlete rozdil mezi vektorovou a rastrovou reprezentaci geodat

Klasifikujte interpola¢ni metody v GIS

Charakterizujte zpUsoby dotazovani jako zakladni analytické metody GIS

Popiste principy modelovani digitalniho modelu terénu

Charakterizujte zakladni metody vzdalenostni analyzy

Popiste metody prostorového prekryvani

. Charakterizujte metodu mapové algebry
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Dalsi zdroje dat
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Ceské instituce Fesici problematiku GIS:

Ceska asociace pro geoinformace - http://www.cagi.cz/

Ceska geograficka spole¢nost (CGS) - http://geography.cz/

Cesky UFad zeméméficky a katastralni - http://www.cuzk.cz/

GeoBusiness - http://geobusiness.cz/

GlISportal.cz - http://www.gisportal.cz/

Geografickad a Hydrometeorologicka sluzba ACR - http://www.army.cz/acr/geos/

Historicky Ustav Akademie véd Ceské republiky - http://www.hiu.cas.cz/cs/

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in Europe - http://inspire.gov.cz/

Kartograficka spole¢nost Ceské republiky - http://www.czechmaps.cz/

Narodni geoportdal INSPIRE - geoportal.gov.cz/

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky - http://www.vugtk.cz/

Zahranicni instituce resici problematiku GIS:

Digital Earth - http://www.ai.sri.com/digital-earth/

Geofabrik - http://www.geofabrik.de/

Geographic Information for Suistable Development (GISD) - http://www.eis-africa.org/EIS-

Africa/GISD/default.htm

Global Mapping - http://www.iscgm.org/cgi-bin/fswiki/wiki.cgi?page=Summary
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GMES - http://www.gmes.info/

INSPIRE - http://inspire.jrc.ec.europa.eu/

Inspire Geoportal - http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/

Komise pro historii kartografie Mezinarodni kartografické asociace -

http://www.icahistcarto.org/

Mezinarodni kartograficka asociace (ICA) - http://icaci.org/
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