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Analytické nastroje GIS

Analytické moznosti GIS mlizeme rozdélit do
nasledujicich skupin:

— mérici funkce,

— atributové i prostoroveé dotazy(nastroje na
prohledavani databaze ),

— topologické prekryti,

— mapova algebra,

- vzdalenostni analyzy,

- analyzy siti,

- analyzy modelu reliéfu a dalsich povrchi,
- statistické analyzy.
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VZDALENOSTNI ANALYZY
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Vzdalenostni funkce

VEKTOR RASTR

Zakladem je Euklidovska
vzdalenost

Matice vzdalenosti

v v

souseda

e Obalka

e Obalka

e Nakladové vzdalenosti
— Funkce Sifeni a proudéni
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. Euklidovské vzdalenosti

True Euclidean
Distance
’ Source cells

SOURCE_RASTER

-
—
—

Source_Ras

] [T] value = NoData
Geoinf




Euklidovské vzdalenosti (2)
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Neuklidovské vzdalenosti
e Sféricka vzdalenost

e Manhattan distance 2 nns
e Nakladové vzdalenosti

V72 =~ 8.4853
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Vazené vzdalenosti

4 4

e Vazend vzdalenost si m—
vsSima JECI ne ’|ILL?W o BTEEEI \;‘.
podstatne vlastnosti, %

a to, ze pri béznych
vzdalenostnich
analyzach se vibec
neuvazuji vlivy okoli,
vSe je méreno
vzdusnou carou za
idealnich podminek.

e V redlném sveéte ale
tento model zdaleka
neodpovida
skutecnosti.
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Faktory ovliviujici vzdalenost

Vlastnosti realného sveta ovliviujici realnou
vzdalenost:

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

— prubéh terénu, s nim souvisejici prevyseni,

— prevladajici smer vétru,

nasledné se modeluji jako faktory ...

Faktory modelujici viastnosti realného sveta:

— frik€éni povrch,

— faktor terénu (reliéfu),

— vertikalni faktor,

— horizontalni faktor,

se skladaji do vysledného povrchu nakladu
(nakladového vzdalenostniho povrchu).
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ANALYZY SITI



icc Analyzy nad vektorovou siti

e Analyzy siti jsou vyznamnou oblasti aplikace
GIS.

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

e Sit tvori (orientovany) ohodnoceny graf,
skladajici se z uzlii (prisecikti) a hran
(linif).
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Tvorba sité

Postup tvorby site:

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

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

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

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

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

 Hranova pravidla definuji smér a rychlost pohybu po
hrane.

— Ulice mohou byt jednosmérné, uzavrené, s nadefinovanou
maximalni a prumernou rychlosti.
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Vlastni analyzy nad siti

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

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

« Alokace zdroju — vyhledani v3ech lokalit, které jsou od
vybraneho objektu vzdaleny neéjakou cenu cesty.

 Uloha obchodniho cestujiciho - optimalizace tras s
urCitym poctem zastavek.

* Dijkstra algoritmus - algoritmus slouzici k nalezeni

nejkratsSi cesty v grafu.
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ANALYZY RELIEFU (orsmovi

DATOVY MODEL)



Sklon svahu

e \/ychazi z definice prvni parcialni derivace
povrchu.

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

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

Degree of slope = &

rige
Percent of slope = " 100 rise

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

Comparing values for slope in degrees versus percent

Realizace vypoctu

i ‘ e pomoci fokalni
Geoin! &% . funkce.
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Expozice (aspect)
e Opét zalozeno na prvni derivaci ve dvou smerech
Xay.
e Méreno od severu (0°) ve stupnich po sméru
hodinovych rucicek, 8 kategorii.

e Nejen pro urceni orientace svahu, ale také
zakladni algoritmus pro urceni sméru proudéni v
bunice - zaklad hydrologickych analyz

Horizontalni a vertikalni zakriveni

e Zalozeno na druhé derivaci zmén povrchu.

o Lze si predstawt napr. jako krivku vzniklou
prusedikem roviny kolme K povrchu a tohoto

povrchu - zalezi na sméru roviny vzhledem k
povrchu!
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Horizontalni a vertikalni zakriveni
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Convex Concave Plane

Convex
\\

L &\\




(e

Geoi

Cviceni - zkuste nakreslit vrstevnice
pro nize uvedené krivosti reliéfu ©

Gradient
Aspect Convex Concave Planar
Convex
Concave
2000 —
Planar

] ol e e

i == & ==
i == & ==

M fl— & == o




Zakriveni (ukazka)

. | Horizontalni a vertikalni krivost reliéfu -zasadni pro hydrologické
analyzy:
— Akumulace vody ale i substratu - eroze
— Prima souvislost s vlhkosti stanovisté (vertikalni zakriveni)
e Zjisténi konkavnich (chranénych) a konvexnich (exponovanych
povrchl) muze byt vyuzito i v mnoha jinych oborech (napt.
predikce vyskytu druhl, akumulace apod.)
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Analyza viditelnosti

o Identifikace oblasti viditelnych z urcitého
mista.

e Rada aplikaénich Gloh

>

4 o

Input surface with Output viewshed
observer point
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Viditelnost mezi body (Line of
Sight LoS)

Point-to-Point ¥isibility

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

2D viewer |
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i Viditelnost (Multiple Viewshed)

e ,Ktera mista jsou z danych pozorovatelen
viditelna?"

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

e Rozdéleni uzemi podle toho, z kterych mist
je viditelné.

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

g
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Smeér odtoku

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

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

e ArcGIS urcuje pouze jednosmerny odtok pomoci

algoritmu SFD8 (Single Flow 8- Direction), téz
nazyvany D8 - fokalni analyza.
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Smeér odtoku - kédovani
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Akumulace odtoku (flow
accummulation)

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

e V Sirsim slova smyslu - statisticka analyza

prostorove lokalizovanych dat.

Geostatistika v uzsim slova smyslu - skupina
interpolacnich algoritmt zalozenych na metodé
krigingu.

Pomoci ,klasickych® statistickych metod lze vhodné
analyzovat predevsim atributova data - jejich
kvantitativni ¢i kvalitativni vlastnosti. Velmi omezené
vSak jimi lze charakterizovat prostorové vlastnosti
objektu a jevu.

e Tyto prostorové vlastnosti jako napf. spojitost jevi,

prostorovou autokorelaci, prostorové usporadani
(strukturu) Ize charakterizovat prave pomoci
geostatistickych metod

e Vice v predmetu ,Zaklady geostatistiky" (doc.
ceRARrAvealny).
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Geoinformacni infrastruktury (?)

e Geografické informacni systéemy (GIS) -
technologicky zaklad

e Formaty - SHP, DGN, DXF - SDTS

Internet

eeeeeeeeeeeeeeeeee

MMMMMMMMM
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Vznik GII

e Nejen technologie, ale také ostatni soucasti
systému, jakymi jsou organizacni, datové a
politické aspekty.
e GII, SDI, prostoroveé datoveé infrastruktury.
e Clinton (1994):
ANarodni geoinformacni infrastruktura (NGII)
zahrnuje technologii, pravidia, standardza |

uldskg_mgm%ﬁg pro sbér, zpracovani,
ukladani, sireni a zlepseni vyuziti
geoinformaci"

Geoinformatika
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i Evropsky ramec GII2000

e Evropska geoinformacni infrastruktura:

~Evropsky politicky ramec vytvarejici nezbytné
podminky pro dosazeni cili1. Zahrnuje
vsechny narizeni, regulativy, pobidky a
struktury vytvorené jak na urovni EU
instituci, tak na drovni statd" (Evropska

komise, 1995).
Prekazky organizacniho a politického
charakteru (!).
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lee Narodni geoinformacni
infrastruktura

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

»Soubor vzajemné provazanych podminek, které v
prostredi CR umozZnuji zajistit a zpristupnit co
nejvétsimu okruhu uzZivatell sirokou skalu geoinformaci
uzivatelsky vhodnou formou pri plném vyuZziti potencialu
modernich (geo)informacnich a komunikacnich
technologii" .

Geoinformatika



Proc INSPIRE?

(e

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

podporu environmentalni politiky
e Zlepseni existujicich informacnich koordlnace/ koordlnace mezi

tokt ruznoyml uarovnémi v ramci
statu

e Nedostatek standardu
e Data Spatnée vyuzitelna

e Sdileni informaci

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

— INSPIRE

Geoinformatika



STANDARDY V
GEOINFORMATICE




& Standardy v GI

e Standardy definuji ,./lingua franca™ nebo
obecné dohody, které napomahaji
dosahnout interoperabilitu mezi
jednotlivymi IS a IT komponentami.

e De jure standardy - vytvarené oficialnimi
standradizacnimi autoritami

e De facto standardy - vytvarene
komercnimi organizacemi na zaklade
sirokeho konsensu a obecne akceptace.

e Lisi se legislativni zavaznosti, stejna
technologicka relevance.

Geoinformatika
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Hlavni standardizacni
organizace

ISO (International Standardisation
Organisation) ISO/TC 211 - Geographic
information/Geomatics

www.isotc211.org

~developing a suite of standards for digital
geographic mformatlon and describes

Interoperability ...

Evropska komise pro normalizaci - CEN
(Comité Europeén de Normalization, Brussels)
CEN/TC 287 - technicky vybor pro
geografickou informaci

www.centc287.org
CZ - Urad pro technickou normalizaci,

cednetrolagii a statni zkusebnictvi



ISO/TC 211 Standardy (1)

e ISO 6709:1983 - Standard representation of latitude, longitude and
altitude for geographic point locations

ISO 19101:2002 - Reference model

ISO/TS 19103:2005 - Conceptual schema language
ISO 19105:2000 - Conformance and testing

ISO 19106:2004 - Profiles

ISO 19107:2003 - Spatial schema

ISO 19108:2002 - Temporal schema

ISO 19109:2005 - Rules for application schema

ISO 19110:2005 - Feature cataloguing methodology
ISO 19111:2007 - Spatial referencing by coordinates
ISO 19112:2003 - Spatial referencing by geographic identifiers
ISO 19113:2003 - Quality principles

ISO 19114:2003 - Quality evaluation procedures
ISO 19115:2003 - Metadata

ISO 19116:2004 - Positioning services

ISO 19117:2005 - Portrayal

Geoinformatika



ISO 19118:

ISO/TC 211 standardy (2)

2005 - Encoding

ISO 19119:2005 - Services

ISO/TR 19120:2001 - Functional standards
ISO/TR 19121:2000 - Imagery and gridded data
ISO/TR 19122:2004 - Qualification and certification of personnel

ISO 19123:
ISO 19125:
ISO 19127:
ISO 19128:
ISO 19131:
ISO 19133:
ISO 19134:

navigation

ISO 19135:
ISO 19136:
ISO 19137:
ISO 19138:

2005 - Schema for coverage geometry and functions
2004 - Simple feature access - Part 1-2

2005 - Geodetic codes and parameters

2005 - Web Map Server Interface

2007 - Data product specification
2005 - Location-based services — Tracking and navigation
2007 - Location-based services — Multimodal routing and

2005 - Procedures for item registration
2007 - Geography Markup Language (GML)
2007 - Core profile of the spatial schema
2006 - Data quality measures

ISO 19139:2007 — Metadata — Implementation specification

Geoinformatika
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Cilem standardizace na nizke urovni je zajisténi
interoperability GIS v technologické oblasti - tedy na
gli%vnl programovych aplikaci tvoricich zaklad pro tvorbu

Obeché:

—IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE-1451- senzorova interoperabilita (OGC SWE
specifikace).

—0asis - Organization for the Advancement of Structured
Information Standards, e-standardy — UDDI, CAP.

-W3C- World Wide Web Consortium, specifikace SVG, XML,
SOAP, RDF a OWL.

Geoinformacni:
-0GC - Open Geospatial Consortium

—-INSPIRE- Infrastructure for Spatial Information in Europe
(http://inspire.jrc.it ) — evropska direktiva pro tvorbu SDI
zamerenou na problematiku zivotniho prostredi.

Geoinformatika
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Lee Zakladni specifikace OGC

« Web Map Service (WMS)

« Web Feature Service (WFS)

« Web Coverage Service (WCS)

« Web Map Context (WMC)

« Geography Markup Language (GML)
« Catalog Service (CAT)

« Simple Features Specification (SFS)

Geoinformatika
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Rozhrani OGC Web Mapping

 definovana spoleéna rozh ranl', ktera umoznuji
klientlim pripojovat a zobrazovat data z rtiznych
mapovych servertli, pokladat dotazy na jejich
viastnosti.

e rozhrani jsou implementovana pres protokol HTTP a
zpravy v jazyce XML (GML)

e Web Map Server (WMS)
e Web Feature Server (WFS)

Geoinformatika



Co je to rozhrani?

Zaklinadlo, které vyvola urcité chovani

Sezame,
otevri se

Py —_—

S




Zaklinadla a jejich casti

Zaklinadlo Mluvci Posluchac Chovani Autorita
Sezame, otevri | Alibaba Hora Hora Pohadky
sel (skryté (skryté 1001 noci
dvere) dvere)
Se otevre
Get Map (Tenky) | (geo)Datovy | Zobrazi se OGC
klient server mapa

Geoinformatika
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£3C Rozhrani Web Map Server

3 protokoly:

- GetCapabilities (P) - metadatovy popis
informacéniho obsahu a moZnych parametru
pozadavku

- GetMap (P) - mapovy obraz S deﬂnovanyml
geoprostorovymi a rozmerovymi parametry

- GetFeatureInfo (N) - pozadavek na
informace o urcitém mapovéem prvku

Moznost rozsireni funkcnosti - Cascading Map Servers
(datove konverze, transformace v realnem case)

e SLD - Style Layer Descriptors

Geoinformatika



a SERVERS ... - Microsoft Internet Explorer - O] x|

,
e TITLE [DC-LIHUL QOPRL |:"-.-"EI'SIIIIFI 1.1.0)
LeC SRS [EPsG:4a26
—— Minx: |-150 Mimy: -5 0
Masxx:| 120 [Max] =0
™ Select All Layers Styles
W IDC-UHUL OPRL default =
[+ ®Forest Typology default -
™ Forest vegetation grade default =
¥ ®Target econamy default -
v ®Cadastral areas | default =]
3 B [ Forest_districts default =
G et Cap ab I I Itl eS ™ boundaries default -
[ annotations default =
¥  Forestry maps 1:5000 default ;l
W Map SMO 1:5000 default -
FORMAT |image/aif =]
BGCOLOR |fo White -]
TRAMNSPAREMNT
EXCEPTICONS |applicatiun;’vnd.Dgc.Se_me ;l
oK | Cancel |
Geoinformatika
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2} Feature Information - Microsoft Internet Explorer

Feature Information from EMIRES JESENIK
REGION MAP:

IGC Feature Information Unavailable. Possible causes and resolution:

1. The layers selected from the current server, do not support
gueries, Press the LAYERS button and select a layer that

supports a guery, Lavers that support a query are indicated
with &

. A layer that supports gueries has not been turned on. Query-
enabled Lavers that have been turned on for guery operation
are indicated with the @ beside them. Query-enabled Lavers
that have been turned off for guery operation are indicated

with the @ .
Feature Information from IDC UHUL OPRL:
FetFeatureInfo results:
Laver 'Cadastral'
GetFeaturelnfo || Fesu 7
IDENTCIS = '"G87090°
NAZEV CZI = "Premyslov'
NUTS OERE = '"CZ07157
KOD QKRS = "3809°
OKRS MAZEV = '"SUMPEREK’
Spz = TgUt
NUTS KRAJT = T"CZ0717
KRAJ MAZEV = TOLOMOUCKY' |
FSU QOBEC = "08708"
FSU KU = TEB709°
EATUZ = '0°7
CISLO = "41°
FSU = "AE709°T
i} ) NAZEV UNI = "P&#345;emvslov’
Geoinformatika
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= WFS — Web Feature Services

Umozni klientovi ziskavat geodata ve tvaru GML z nekolika
WES.

GML obsahuje popis geometrickych vlastnosti, ale nikoliv
vizualizace.

Operation

GetCapabilities

DescribeFeatureType Zakladni WFS (read-only)
GetFeature /

LockFeature Transakcni WFS
Transaction

Geoinformatika
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Press F1 For Help,




Komplexni GIS schéma

Transformace dat

- modelu
- polohy

- formatu Prezentace dat

Vizudlni .
- kartograficka
, - statické mapy
Sbhér dat Navrh - ;trukt%lra - dynamické mapy
SO - uzivatelské rozhrani

- dotazovani( - nekartograficka

- indexovani - graﬁckfa
- textova

UloZeni dat

- editace
- import Manipulace

Dokumentace - metadata
Nevizualni

- export
- fidici povely

Analyza dat

- prizkum
- modelovani

GIS ve verejné sprave



