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Materialy k programum ESRI - Spatial Analysis

Motivace

Rozmisténi objektt ¢i intenzita procest jsou ¢asto
determinovany polohou v prostoru.

Cilem prostorové
analyzy je objektivné
zhodnotit, zméfit a
objasnit rozmisténi
objektu &i intenzitu
procesu v prostoru.

Porto Alegre ,temperarature of violence®
Priklady:
* rozlozeni srazek na ploSe uzemi
* vyskyt mineralli v lokalité
* vyskyt nemoci, epidemiologie
¢ lokality s vyskytem nasilné trestné ¢innosti
¢ aplikace zivin na plochy poli

Prostorové modelovani

« Rada informaci ma prostorovy charakter — jsou vazany
k uré¢itému mistu (geoinformace).

* Prostorové modelovani je skupina technik jejichz cilem je
analyza dat s dirazem na jejich prostorové vztahy.

¢ Vyznamné postaveni mezi témito obory zaujima statistika,
ale fada postuptl byla odvozena v geografii, geostatistice,
ekonometrii, epidemiologii, v izemnim planovani a
urbanizmu, zdravotnictvi a kriminalistice.

Prostorové modelovani je souborem technik pro
analyzu lokalizovanych objektt, kde vysledky
analyz zavisi na prostorovém uspofadani téchto
objektt a jejich vlastnosti.

Na rozdil od jinych forem analyz vyzaduji prostorové analyzy
atributova data i geografickou lokalizaci objektu.

Piiklady prostorovych analyz

1736, Euler Snow,1854




Kartografické modelovani

* Obecna metodologie, ktera vyuziva map v prostredi digitalni
kartografie k analyze popisnych i prostorové lokalizovanych dat

« Atributy i soufadnice objekt1 v mapach transformuje ¢i
kombinuje za ucelem podpory rozhodovacich procesu.

* Pomoci vlastnich postupt a nastroji analyzuje prostorovou
informaci ulozenou ve formé vektorového i rastrového modelu

* Mapy v podobé rastrového modelu lze vhodné analyzovat
nastroji mapové algebry

A cartographic model is a set of interacting, ordered
map operations that act on raw data, as well as
derived and intermediate data, to simulate a spatial
decision making process

(Tomlin 1990, in DeMers, 1997:353).

- —

Kartografické modelovani = e =
a Ogra 1CKe moaelovani %mrow /Z
?, LAND Usg
\UM
SO‘L(

<
Model tematickych vrstev 7%\

jako prezentace reality P /
e \

Vyvojovy diagram jako
zpusob prezentace modelu

Cile prostorové analyzy

Od jednoduché deskripce k pfedpovidani vyvoje jevi v prostoru.
Priklady:

1. Popis objektt ¢i udalosti véetné popisu jejich prostorového
uspofadani (Pro¢ jsou urcité jevy ¢i objekty vice seskupeny
v nékterych mistech? Je upofadani nahodné, pravidelné ¢i
je zde tendence vytvafet shluky?

2. Vybér urcitého mista na zakladé splnéni jisté sady
podminek (¢i obecnéji podle jistého rozhodovaciho
schématu) nebo zkoumani miry splnéni danych podminek
v uré¢itém misté nebo tzemi.

3. Interpretace procesu, které vedly k pozorovanému stavu
uspofadani objektti ¢i udalosti ve sledovaném prostoru
(systematicky priizkum), napf. interpretace vzniku
pozorovaného uspofadani bodu, vysvétleni vyvoje tizemi v
Case.

Cile prostorové analyzy (pokraé.)

4. Optimalizace uspofadani objektt1/jevii ve sledovaném
prostoru napf. na lokalizaéni a alokacni tilohy, volba zptisobu
distribuce tokl (rozmisténi zaméstnanych, déti do skol, zbozi),
ale také napf. navrh vhodného systému vzorkovani.

5. Zlepseni schopnosti predpovidat a kontrolovat objekty ¢i
udalosti ve sledovaném prostoru (vyuziti prediktivnich modelt).

6. Redukce ptivodniho mnozstvi dat do mensi, iispornéjsi a
prehlednéjsi sady dat. Provadime napf. generalizaci puvodnich
dat pro lepsi popis sledovaného jevu nebo jen za ucelem
snadné&jsi manipulace.

Rozdéleni metod prostorové analyzy

Ruzna hlediska - podle vyuzitych postupti zptisobu zpracovani,

urovné zpracovani, poc¢tu soucasné studovanych jeva ¢i podle
typu reprezentace prostorovych objektut ¢i jevii.

Déleni podle vyuzitych postupu:

« statistické prostorové analyzy dat (spatial statistics)

* mapova analyza (pfekryvné operace)

* metody matematického modelovani (regresni modely)

« lokalizaéni a alokaéni metody (optimalni lokalizace objektt1)
¢ interpola¢ni metody

« sitové analyzy (dopravni, hydrologické)

Déleni metod podle zpusobu zpracovani

(jedna se spise o posloupnost tii etap resp. Grovni zpracovani)

1. Zobrazovaci (vizualiza¢ni) metody - vytvafeni map, které
dokumentuji objekty a jevy ve sledovaném tizemi, sledovani
rozmisténi objektt, evidence vyskytu shlukt, anomalnich oblasti,
Priklad — tvorba kartogramu a kartodiagramti. Deskriptivni
modely

2. Pruizkumové metody — (exploracni analyza prostorovych dat —
ESDA) uvodni kroky analyzy, které maji za cil zvyraznit podstatné
rysy studovaného problému: sumarizace, vyhlazeni, transformace,
filtrace sledovani trendu, detekce extrémnich hodnot. Identifikuji,
zda jsou vlastnosti studovanych jeva vhodné ¢i nevhodné pro
vlastni modelovani (nap. pro interpolacni algoritmy)

3. Modelovaci metody — vlastni sestavovani vhodného modelu z
prostorovych dat (Pf. model odtoku vody z povodi,lokaliza¢ni a
alokaéni ulohy). Definovani parametri modelu, jejich testovani,
verifikace modelu. Modely statické i dynamické, deskriptivni i
prediktivni.Vytvafeni model ve formé map (nejen klasickych, ale
i takovych, které umoznuje rozvoj geoinformatiky (3D, 4D).




Déleni metod podle typu prostorové reprezentace
* metody vhodné pro kontinualni reprezentaci
* metody vyzadujici diskrétni diskrétni reprezentaci

Podle pouzitého datového modelu
 vektorovy

* rastrovy

* Modely prezentujici objekty

¢ Modely prezentujici procesy v krajiné

(X
Modelovani neni ovladani SW (znalost prace s textovym
editorem nezaruéuje znalost psani dobrych romanu).

Modelovani a GIS
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Prostorové modelovani je zakladnim nastrojem
analyzy v GIS. Nastroji GIS je vytvafen model
realného svéta. Nad timto modelem je vytvafen dalsi
(formalni) model, ktery popisuje, pfedpovida,
simuluje, syntetizuje ¢i analyzuje procesy a jevy —
kartograficky model.
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Modelovani je proces, ktery vyzaduje porozumeéni
a vyjasnéni nasledujicich kroku:
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Co ma byt vystupem modelu (co modeluji - chci
popsat dany stav, nebo néco pfedpovédét, nebo
najit vhodné feSeni z nékolika moznych)

2. Jakych datovych zdroju bude zapotiebi - vrstvy
a vazby mezi nimi

Zpusob prezentace realného svéta (prostorové
informace) v modelu - jakym datovym modelem
budou objekty a vztahy mezi nimi
prezentovany.

4. Jakych nastroju pouzijeme

®

A conceptual model for solving spatial problems
-
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Step 1: Stating the problem
What is your goal?

L .

Step 2: Breaking the problem down

What are the objecives [0 res

w he phenomena and interctions (process models)
necessary to model?

What datasets will be needed?

r goal?

N J

("step 3: Exploring input datasets 3
What is contained within your datasets? j

| What relationships can be identified?

[ ™
Step 4: Performing analysis

|

|
‘Which GIS tools will you use to mn the individual |
process models and build the overall model? I

|
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Step §: Verifying the model's result

Do certain criteria in the overall model need
changing?
f Yes—go back tostep 4.

S
plementing the result |

Zakladni déleni kartografickych modelu

V zavislosti na zvolenych kritériich existuje
nékolik zpusobti klasifikaci kartografickych
modeld, neexistuje jednotna terminologie, mezi
dvéma kategoriemi modelt ¢asto neexistuje
striktni hranice ale postupny pfechod.

3 zakladni kritéria t¥idéni (DeMers, 2002):

1. Déleni modelt1 na zakladé tielu pouziti

2. Déleni modelt na zakladé pouzité metodologie a
technik

3. Déleni modelt na zakladé pouzité logiky




1. Déleni modelu podle Géelu pouziti

1.1 Modely deskriptivni - icelem je popsat
soucasné procesy a funkce slozek v systému
(krajiny, dopravniho systému, ekosystému, ...)

1.2 Modely preskriptivni - icelem je predikovat
mozné budouci stavy systému.

Deskriptivni modely

* Jedna se o modely pasivni. Hlavnim tukolem je popis jednotlivych
slozek studovaného tzemi, jejich soucasného stavu. Odpovidaji tedy
predevsim na otazku: Co se nachazi tady?

* Snazi se kvantifikovat soucasny stav — napf. geometrické vztahy
objekt1 na mapé ¢i mapach. Od jednoduchého méfeni (vzdalenost,
plocha, obvod, ...) az po komplexni integrujici charakteristiky (tvar,
izolovanost, struktura, hierarchie).

* Tyto modely umoznuji pfedevsim zjistovat strukturni vztahy
(pattern), porovnavat je mezi dvéma mapami ¢i Gzemimi.

¢ Dekonstruktivni modely — pro testovani sensitivity ¢i

vyznamnosti jednotlivych slozek v modelu lze jednu kazdou slozku
z modelu odstranit a studovat jeji vliv na fungovani celku.

Preskriptivni modely
« Lze je charakterizovat jako aktivni. Resi odpovéd na otazku
»,Co by mélo byt?“ — typicky pfiklad: optimalni lokalizace objektu.
¢ Mozna predpovéd vznika na zakladé dtikladné deskripce
* Dvoji charakter vystupu z modelu:

A. nejlepsi (jedno) feSeni na zakladé stanovenych kritérii
B. variantni feSeni (nékolik) které vyhovuji zadanym
kritériim.

* Umoziuji analyzovat dynamiku procesti.

Dale je lze délit na modely
* holistické — modeluji proces jako celek

* atomistické- model ,vrstev — cetnéjsi

Preskriptivni (prediktivni) modely - priklady
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2. Déleni modelu podle pouzité metodologie

2.1 Modely stochastické — zalozené na pravdépodobnostni
statistice a emirii (napf. regresni model)
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2.2 Deterministické — zalozené jasné definovanych vztazich
priciny a nasledku (napf. odtokovy model, model predikce
znecisténi, modely erozni - USLE)
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3. Déleni modelu podle pouzité logiky

3.1 Induktivni metody - konstrukce obecného
modelu z jednotlivych tématik, béZné vyuzivaji
empirickych vztahu (data driven).

3.2 Deduktivni metody - od obecnych pravidel
ke specifickému, algoritmické (theory driven).




Modelovani s rastrovymi daty

* Je fada véci, které 1ze modelovat vhodnéji

s pouzitim vektorovych dat (sitové analyzy) a
naopak (modelovani spojitych poli - povrchu,
difizni modely)

* Pouzivané algoritmy na feSeni problému

v prostfedi ,,vektorovém* a ,rastrovém® se ¢asto
znacné lisi.

* Divody historické (pruhlednost a jednoduchost
prvnich néstroji) a pragmatické (cena a dostupnost)

* Doména environmentialniho modelovani (na rozdil
od modela technickych - doména CAD systému).

Pro¢ modelovat s rastrovymi daty?

¢ MozZnost prezentace diskrétnich i spojitych
prostorovych informaci

¢ MozZnost definovani vztahu sousednosti

¢ Vyuzitelnost principi mapové algebry pro
kartografické modelovani, jednoduchost fady
algoritmu

¢ Vyrazné rostouci podil prostorovych dat
ziskavanych metodou DPZ a jejich rastrova povaha

* Kompatibilita s obdobnymi datovymi zdroji

Vyhody
¢ Jednoduchy sbér dat
* Vhodné pro kombinovani vice vrstev -
mapova algebra, snadné pfekryvani
* Jednoduchost operaci, jednoduchost
datové struktury (matice)
* Vhodné pro analyzy souvislych povrchu
* Rychlé polohové dotazovani

Nevyhody

¢ Velka pamétova naroénost

¢ Omezena geometricka pfesnost dana
rozliSenim (velikosti buinky)

* Nizsi vizualni kvalita

¢ Nevhodnost pro sitové analyzy

Cell

Rastrovy datovy model

¢ Spotiva v rozdéleni prostoru do
pravidelné sité, ktera se sklada
z bungk.

* Buiika piedstavuje zakladni | ‘
nedglitelnou prostorovou jednotku. ‘

* Jednou ¢i nékolika sousedicimi butikami jsou
prezentovany zékladni typy geometrickych prvku (bod.
linie, plocha).

¢ Prostorové vztahy mezi prvky jsou implicitné obsazeny
pfimo v rastru.

* Buitka musi spliovat dvé podminky:
* Nekonec¢né opakovani

» Rekurzivni rozkladani MoZné tvary bunék v rastru?

Rastrovy datovy model
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Pfesnost a kvalitu zobrazeni reality za pomoci
rastrového modelu ovliviiuji tyto faktory:

* Rozmeér buiiky (,prostorové rozliSeni“ v DPZ)
* Zpusob pfifazeni hodnoty atributu buiice

* Pocet arovni pouzitjch pro zaznamenani hodnot
atributu (,radiometrické rozliSeni“ v DPZ)

Ad 1) Mensi rozmér buiiky znamena pfesnéjsi
geometrii, avSak geometricky narustajici pamétovy
prostor, (vzrust poétu tzv. smiSenych pixelu v DPZ)

Ad 2) Hodnoty atributu v bufice mohou byt urceny
nékolika zpusoby:

* Bodova hodnota zaznamenana kdekoliv v buiice
* Aritmeticky pramér nékolika bodovych méfeni

* Vazeny aritmeticky prumeér (viha - napf. plocha
¢i pocet bodu s uréitou hodnotou)

¢ Minimalni ¢éi maximalni hodnota atributu v plose
* Hodnota s nejvyssi vahou

* Vysledek interpolaéniho algoritmu

Ad 3) Pouzivané hloubky rozliSeni (poéet stavi
pouzitych k popisu zmén v chovani atributu):
Binarni rastr (0,1), integer, floating point (real)




Prostfednictvim rastru lze ukladat data
diskrétni i spojita
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Zakladni druhy rastru a datové struktury
pouzivané k ukladani rastru:

¢ jednoduchy rastr

* rozSifeny rastr (extended) - umoziuje propojeni
s tabulkou atributua

¢ optimalizovany rastr (Ctyfstrom - quad tree)

Jednoduchy rastr

integer, real M no DATA

RozS§ifeny rastr (extended)

Zone with value 1
M Zone with value 2
Zone with value 3
I Zone with value 4
Zone with value 5
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Optimalizovany rastr (étyfstrom - quad tree)

Zdroje rastrovych dat:

¢ primarni (obrazova data DPZ)

* sekundarni
* metody interpolace bodovych méfeni (GPS)
* metody rasterizace vektorovych dat

* skenovani analogovych dat

Prezentace zakladnich druhu objektu
v rastrovém datovém modelu

* body

* linie

* polygony
* povrchy




