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1 Cile lekce
e uvést prehled analytickych funkci GIS
e ilustrovat nékteré funkce na pfikladech

2 Zakladni funkce analyza prostorovych dat
Mezi zakladni funkce GIS patfi také analytické funkce:

e vstup

e management

e analyza

e vystup

Soufadnicovy systém JTSK
Vyskovy systém baltsky-po vyrovnén
Zemapisna sit v soufadnicovém systému WGS84
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V obecném pojeti se analytickymi nazyvaji vSechny funkce, pfi kterych vznikaji nova data (vybérem,
vypocétem, apod.).

Analytické funkce davaji odpovédi napfiklad na tyto typy dotazu:

e jaké objekty se nachazeji v zadaném uzemi

e kde se nalézaji objekty se zadanymi vlastnostmi

e co se zménilo Uzemi za zvolené asove obdobi

co se stane, jestlize se zméni zadanym zplsobem geograficka data (modelovani)
jaké jsou vztahy zadanych objektd k okoli

3 Organizace geografickych dat pro analyzy

PFi provadéni analyz je nutné data organizovat tak, jak pfedpoklada programové vybaveni, kterym se
analyzy provadéji. Mezi zakladni stupné organizace dat, které pouzivaji analytické programové
prostfedky, patfi:

e vrstvy
e vykresy
Vrstvy

Vrstva geografickych dat je mnozina podobnych objektll GIS (tfida objektt GIS), ktera je definovana
seskupenim geografickych dat podle konvenci uzivatele GIS a je vymezena v datovém modelu GIS.
Obsah vrstvy mlze byt zavisly na podrobnosti dat, zaméreni GIS a také, bohuzel, SW moznostech
GIS. Priklad: silnice a Zeleznice mohou byt v jedné vrstvé nebo v rliznych vrstvach podle charakteru
uloh, které s témito daty uzivatel fesi.

Vykresy

Nékteré systémy vyZaduji plodné rozdéleni uzemi na vice Casti - vykresy (mapové listy, dlazdice -
tile). Rozdéleni uzemi vyzaduje slozitou spravu systému vykresu - proto jsou v sou¢asné dobé
jednoznalné preferovany systémy zaloZzené na principech ,bezesvé" mapy.

Zakladni élenéni analytickych funkci

Analytické funkce Ize délit na:

e Udrzbu a analyzu prostorovych dat

e Udrzbu a analyzu popisnych dat

e integrovanou analyzu prostorovych a popisnych dat

4 Udrzba a analyza prostorovych dat

Funkce udrzby a analyzy prostorovych dat jsou ty funkce, které se tykaji pouze prostorové slozky
geografickych dat, popisna slozka se neméni. K funkcim této kategorie patfi:

e transformace formatu prostorovych dat (konverze riiznych typ( formatd prostorovych dat za
ucelem pfipravy vhodnych dat pro dalSi zpracovani)

e geometrické transformace (linearni transformace, kvadraticka transformace)
o transformace mezi kartografickymi systémy (Cassini Soldner - S-JTSK)

e ztotoznéni objektu na rlznych vrstvach systému (nalezeni shodnych objektl na nékolika vrstvach
- tato situace muze byt zpusobena napfiklad nékolikanasobnou grafickou reprezentaci jednoho
objektu na vstupu dat)

e ztotoznéni objektd na hranicich mapovych listu (slouzi k propojovani objektl, pokud jsou
digitalizovany z mapovych list()

e editovani grafickych objektd (Uprava pribéhu a polohy prostorovych dat)



e zjednoduSovani pribéhu prostorovych dat - geometricka generalizace (zmenSeni poctu vrcholu
lomené ¢ary, odstranéni Sumu v naskenovanych rastrovych datech)

5 Udrzba a analyza popisnych dat

Udrzba a analyza prostorovych dat patfi k b&Znym funkcim v&ech informaénich systéma. Jedna se o
tyto funkce:

e editace popisnych dat (provadéni zmén v popisnych datech)

e dotazy na popisna data (v€etné vytvareni novych popisnych dat vybérem)

Pokud jsou popisna data ulozena v relaéni databazi, vyuzivaji se pro jejich adrzbu a analyzu sluzby
RDBMS a jazyka SQL.

6 Integrovana analyza prostorovych a popisnych dat

Integrovanou analyzou prostorovych a popisnych dat se li§i GIS od ostatnich informacnich systému,
které maji implementovany pouze funkce operujici nad popisnymi daty, a od systému CAD, které maji
implementovany pouze (nékteré) funkce nad prostorovymi daty.

Analytické funkce mohou byt realizovany dvojim zplsobem:
e funkce je realizovana pomoci jedné ulohy (jednim procesem)
¢ pomoci nékolika navazujicich tloh (procest, modul()

Vyhodou prvniho zplsobu je snadnost obsluhy, vyhodou druhého je Sirsi spektrum moznosti, které
poskytuje modularni systém. Zplsobem implementace analytickych funkci se nadale nebudeme
nadale zabyvat.

6.1 Vybéry, klasifikace, méreni dat

V téchto funkcich jsou zpracovavany obé slozky geografickych dat (prostorova i popisna - fyzikalni),
méni se pouze popisna slozka dat.

Vybéry
Vybér dat, jejich zpracovani a vystup dat beze zmény prostorové sloZky dat. Pokud jsou data uloZena
v relaéni databazi, vyuziva se pro vybéry jazyka SQL.

Klasifikace, generalizace klasifikaci

Vytvoreni novych vrstev zafazenim prvki{ do tfid pomoci riznych klasifikaénich metod
(jednorozmérné i vicerozmérné metody, faktorova analyza, shlukova analyza, apod.)

Generalizovat klasifikaci znamena vytvofit ze zadané klasifikace klasifikaci obecnégjsi, méné detailni.

Méreni

Méreni délky Car (délka vedeni potrubi, obvod arealu), méfeni ploch polygona (vyméra parcely,
zastavéna plocha budov), vypocty zastavénych ploch pro dané&, méreni vzdalenosti mezi objekty,
priiméru polygonu, apod.

Priklad - vybér hranic vyssich izemnich celku

Hranice obci jsou v GIS udrzovany jako lomené &ary v datovém modelu arealového grafu. Kazdy
objekt typu lomena ¢ara ma v tabulce HRANOB nékolik atributtl, dva z nich jsou kody obci (KODOBH1,
KODOB2), jejichz hranici lomena ¢ara tvofi. Dale existuje tabulka OBCE prisluSnosti obci do okrest
ve tvaru kod obce, kdd okresu (KODOB, KODOK). Ukolem je vytvotit z hranic obci hranice vy$sich
tuzemnich celk( - okresu.



Priklad - vybér a zobrazeni parcel v majetku mésta

Hranice parcel jsou v méstském GIS udrzovany podobné jako v pfedchazejicim pfipadé v datovém
modelu arealového grafu. Kazdy objekt typu lomena &ara, ktery reprezentuje hranici parcely, ma

v tabulce HRANPARC atributy €isla parcel CISPARC1, CISPARC2. Dale existuje tabulka PARCELY s
udaji o parcelach, jednim z udaju je &islo listu vlastnictvi. Ukolem je zobrazit parcely, které jsou

v majetku mésta - maji €islo listu vlastnictvi rovno 1.

Priklad - zobrazeni budov starsich 100 let

Budovy jsou v GIS reprezentovany jako uzaviené lomené ¢ary predstavujici padorys zastavéné ¢asti.
Objekty jsou ulozeny ve Spagetovém datovém modelu. Kazdy objekt typu lomena ¢ara, ktery
reprezentuje budovu, ma v tabulce BUDOVY atribut ROK_POSTAVENI, ktery obsahuje rok postaveni
(datum kolaudace) budovy. Ukolem je zobrazit budovy, které byly postaveny dfive nez pred sto lety.

Pfiklad - klasifikace okresu

Hranice okres( jsou v GIS udrZzovany jako lomené ¢ary v datovém modelu aredlového grafu. Kazdy
objekt typu lomena ¢ara ma v tabulce HRANOKR nékolik atributd, dva z nich jsou kédy okrest
KODOK1, KODOK?2), jejichz hranici lomena Cara tvofi. Dale existuje tabulka OKRESY ktera ma tyto
atributy: vzdélanostni struktura, poéet nezaméstnanych, vékova struktura. Ukolem je zobrazit Gzemi
s podobnymi hodnotami uvedenych atributa.

Postup:

e analyza (shlukova, faktorova)

e doplnéni typu okresu do atributu

e dale jako v pfedchazejicich pfikladech

6.2 Operace prekryvi (overlay)

Do této tfidy patfi funkce, které Fesi aritmetické nebo logické operace mezi vrstvami GIS. Systémy, ve
kterych jsou implementovany tyto funkce, jsou &asto nazyvany "opravdovymi GIS".

e aritmetické operace - operace s prostorove lokalizovanou fyzikalni slozkou geografickych dat
vymezenou hodnotami pixell v rastrovém tvaru nebo hranicemi polygont ve vektorovém tvaru

¢ logické operace - vymezeni Uzemi, kde jsou splnéna né&jaka kritéria

Na zpusob provadéni operace prekryvl ma znacny vliv typ zakladniho datového modelu
(raster x vektor), z divodu snadnéjSiho provadéni prekryva vznikly raster-vektorové GIS.

Typy operaci pfekryvu (pfevzato z http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3)

a) vymaz
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http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3

b) Identifikace

INPUT OUTPUT

IDENTITY
FEATURE

c) Prinik

INPUT

OUTPUT

INTERSECT
FEATURE

d) Symetricka diference

INPUT OUTPUT

e) Sjednoceni



INPUT OUTPUT

Priklad - vypocet mésiéniho mnozstvi srazek
V jednotlivych vrstvach GIS je uchovano mnozstvi dennich srazek. Vypocitejte mnozstvi
srazek za mésic. Pfedpokladejte:

a) data jsou uloZzena v rastrovém modelu ve vrstvach 1 - 31 podle dnd v mésici, v kazdé vrstvé je
v kazdém pixelu uchovano denni mnozstvi srazek

b) data o srazkach jsou za kazdy den ulozena ve vektorovém tvaru v arealovém grafu, hrany grafu
tvofi hranice oblasti, které jsou charakterizovany shodnym mnozstvim dennich srazek

Reseni prvniho pfipadu spociva v prostém souétu hodnot pixell: vytvofi se nova prazdna vrstva, a do
kazdého jejiho pixelu se seétou hodnoty stejné polozenych pixell ve vrstvach 1 az 31.

Pro feSeni pfipadu (b) je nutné zvolit komplikovanéjsi postup, napfiklad:

e vypocet prekryvu (pranik) vSech 31 grafl, u vznikajicich oblasti je nutné uchovat, ze kterych
oblasti vznikly

o vypoclet mésicniho mnoZstvi sraZek novych oblasti podle mnoZstvi srdZek ve zdrojovych
oblastech

e slougeni novych oblasti se shodnym mési¢nim mnozstvim srazek

6.3 Operace se sousednimi prvky

Operace se sousednimi prvky vyhodnocuji charakteristiky Uzemi v okoli zadaného prvku. Operace se
sousednimi prvky je zadana

o specifikaci prvku, v jehoz okoli bude operace probihat

e specifikace okoli

o specifikace vybérové funkce (jakym zplsobem budou prvky v okoli vybirany)
Priklady:

e primérna cena budov v okoli hasi¢ske stanice

e seznam nemocnic v okoli mista dopravni nehody, apod.

Operace se sousednimi prvky vyuZivaji operace s prostorovymi daty: bod v polygonu, ¢ara v
polygonu, atd., které byly specifikovany v kapitole 2.

Specialnimi operacemi této tfidy jsou interpolace, coz je doplnéni hodnot pixeld podle hodnot
sousednich pixeld v rastrovém modelu, a generovani linii z bod, které linie reprezentu;ji (vrstevnice,
hranice areall, prabéh inzenyrské sité z naméfenych bodd na potrubi, apod.).

6.4 Incidenc¢ni operace
Operace této tfidy zpracovavaiji prvky, které spolu inciduji. Pfi zpracovani jsou vytvareny nové prvky.
Mezi tyto operace pati:

e operace vychazejici ze spoijitosti prvku (generovani souvislych prvkl se shodnymi vlastnostmi -
fetézeni ¢ar, seskupovani pixeld, apod.)

e operace vychazejici z blizkosti prvk( (bufferovani - generovani zén okolo bodd, linii, ploch)



e operace aplikované na sitové modely dat (optimalizace cesty, umisténi zdroju do sité, apod.)

Piiklad - GIS spravce kanalizaéni sité

Kanalizagni sit’ tvofi orientovany sitovy graf. Kazdy objekt typu Sachta je uzlem sité a jeho vlastnosti
jsou popsany v tabulce SACHTA, ktera mimo jiné atributy obsahuje také primarni kli¢
CISLO_SACHTY. Dale kazdy objekt typu usek kanaliza¢ni stoky je hranou sité a jeho vlastnosti jsou
popsany v tabulce STOKA, ktera obsahuje mimo jiné atributy CISLO_VSTUPNI_SACHTY (cislo
Sachty, ze které usek stoky te¢e) a CISLO_VYSTUPNI_SACHTY, (Cislo Sachty, do které usek stoky
usti). Dale vime, Ze mezi dvéma Sachtami vede nanejvys jeden Usek stoky a kazdy uUsek stoky zacina
a konéi v néjaké Sachté.

Ukolem je urgit véechny achty, do kterych tee kanalizace ze zadané $achty CISLO_SACHTY.

6.5 Prostorové statistiky

Distribu¢ni funkce a hustota dvou (nebo vice) nahodnych proménnych, které mohou reprezentovat
spojité nebo diskrétni jevy v E2 (nebo ve vicerozmérném prostoru). Tvar prostorovych statistik I1ze
vizualizovat pomoci isolinii hustoty, te€kovych diagram a dal$ich metod tématické kartografie.

6.6 Prostorové interakce

Newton(v gravita¢ni model (F = m(1) *m(2)/(d*d)). Slouzi k odhadlm frekvence dopravy, mnozstvi
toku informaci, potencialu ekonomického ristu.

PFfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:
Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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