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ONTAINS: Selects features in the Contains v

s, input feature layer that contain a

IGC | feature in the selecting features layer. ArcGIlS
The selecting features can be inside -
as well as on the boundary of the |

input feature layer.

S 2
« COMPLETELY_CONTAINS: Selects X/B 4

features in the input feature layer that
contain a feature in the selecting
features layer, as long as the feature

Polygonz

in the selecting features layer does 3 Q \..-) 0
not intersect the boundary of the |
input feature layer. S

e CONTAINS_CLEMENTINI: The
results are identical to CONTAINS with ®
the exception that if the feature in
the selecting features layer is
entirely on the boundary of the
input feature layer, with no part of the o_
contained feature properly inside the e
feature in the input feature layer, the

input feature will not be selected.
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Analytické nastroje GIS

Analytické moznosti GIS miizeme rozdélit do
nasledujicich skupin:

— meérici funkce,

— atributoveé i prostorové dotazy(nastroje na
prohledavani databaze ),

- topologické prekryti,

- mapova algebra,

— vzdalenostni analyzy,

— analyzy siti,

— analyzy modelu reliéfu a daldich povrchy,
— statisticke analyzy.

Geoinformatika



Ian McHarg (1969) - Design
with Nature
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Agricultural Aquifers Ecology

Route for road

Lightest area
is most suitable

C

Each transparency

must be the same scale,
projection and be manually
registered so that features
sharing the same location
overlap



Topologické prekryti (overlay)

* Obecné dotazovani dvou nebo vice informacnich vrstev
se oznacuje jako topologické prekryti (overlay) techto
vrstev.

« PuUvodné se tento problém resil pfekrytim dvou
tematickych map na pruhlednych foliich.

« Stejny problem se v GIS feSi pomoci zakladnich
algoritmu pocitacové grafiky (test bodu v polygonu,
hledani pruseCiku dvou objektu, ofezavani).

« Vysledkem postupu je vytvoreni novych objektl
(vrstvy), které maji kombinace vlastnosti objektu ze
zdrojovych informachnich vrstev.

Geoinformatika



Topologické prekryti (overlay)

* Pri téechto operacich dochazi k reseni vztahu bod,
linie nebo polygon v polygonu (vyjimkou je
sjednoceni, které mohu provadet pouze mezi dvéma
polygonovymi vrstvami).

« Z procesu topologického prekryti vznikaji nove
objekty (vrstvy), kterym jsou prirazeny také atributy.
Tim se topologicka prekryti lisi od prostorovych
dotazu, kde zadné nové vrstvy nevznikaiji.

Geoinformatika



Topologické prekryti - postupy

* Pro kombinaci vstupnich objektu se opét
pouzivaji pravidla Booleovskeé logiky.

* GIS obvykle nabizeji:
— INTERSECT (AND - prunik),

— UNION (OR - sjednoceni),

— IDENTITY (prirazeni na zaklade prostoroveho
umisténi — zachovava vsechny vstupni objekty).

Geoinformatika



Priklady overlay

OUTPUT
> @ Intersect
INTERSECT
FEATURE
INPUT OUTPUT
> (\ Union
INPUT OUTPUT

Identity e
A OR (A AND B) Q

Geoinformatika
IDENTITY
FEATURE



LGC |
« UPDATE - vyjme tu cast vstupni .
vrstvy, ktera bude aktualizovana IS
, , v +
druhou vrstvou a misto ni vilozi

prvky z druhé vrstvy.

 CLIP - ofizne vstupni vrstvu

pomoci definovanych polygonu E + a
v druhé vrstve. \

 SPLIT - rozdeéli vstupni vrstvu na |
casti pomoci hranic
definovanych polygony ve
druhé vrstve.

- ERASE - opak CLIP odstrani
¢asti vstupni vrstvy pomoci |+ ]
polygonu definovanych v druhé R

vrstve.
Geoinformatika
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Analytické nastroje GIS

Analytické moznosti GIS mtzZzeme rozdélit do
nasledujicich skupin:

— mérici funkce,

— atributoveé i prostorové dotazy(nastroje na
prohledavani databaze ),

— topologické prekryti,

- vzdalenostni analyzy,

- analyzy siti,

— analyzy modelu reliéfu a daldich povrchy,
— statisticke analyzy.

Geoinformatika



Mapova algebra

Analytickeé nastroje GIS v
rastrovém datovém modelu

Geoinformatika



Kartografické modelovani -
historie

« Tomlin (1983) — Map Algebra
 Berry (1987) — Map-ematics

« Ustanovili kartografické modelovani jako prijatou
metodiku pro zpracovani geografickych dat.

Geoinformatika



Prirozeny jazvk

“If a user can express in words the actions that he wishes to perform on the
geographical data, why should s/he not be able to express that action in similar
terms to the computer?”

Burrough (1986)

Tomlin - rozpoznal roli prirozeného jazyka pro vyjadreni
logiky v prostorove analyze. Kazda je
, hazev (jméno) reprezentuje mapovou vrstvu.

Pr. Mapa obyvatelstva (jméno 1) je prekryta (overlay -
sloveso) mapou administrativnich jednotek (jméno 2) a
vznika mapa hustoty obyvatelstva (jméno 3 - vysledek).

population
:I—uf-; overlay <‘—»| pop_density
area
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Priklady pouziti

e Terminy nejsou obecné akceptovany - zavisi
na konkrétni implementaci v GIS baliku.

Table 1. Examples of natwral language verbs.

Operaton Verb

Descriprion

Make a comdorfrom SPREAD

a linear data set
Intersect two polygon OVERLAY

networks
oelect according fo a EXTRACT

coninvd ithoiny

Renumber all loci with a value reflecting their

distance from a given starting point or line
Lay two polygon networks over each other and

produce new polygon net
oelect specified walues and | or ranges of values

from one layer to make a new layer

Geoinformatika



Implementace kartografického
modelu v GIS

e Identifikace pozadovaneé mapove vrstvy nebo
datové sady.

e Pouzijte logicky nebo prirozeny jazyk a
popiste proces vytvoreni vysledného modelu
(data - vysledek).

e Reprezentujte postup graficky, aby zahrnoval
navrhované operace a postupy.

e Popiste graficky postup pripadnymi prikazy,
které pouziva prislusny GIS balik.

Geoinformatika



Umisténi supermarketu

Hledame misto na prodej v obytné zoné, mimo
oblast zaplav a v blizkosti hlavni silnice (I.
trida).

CtyFi datové vrstvy

e Land_use - vyuziti zeme

e Site_status — mista na prodej

e River_map - Fiéni sit

e Roads_map - silniéni sit

Geoinformatika
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L 7
L;C Table 2 presents four of the equations it would be necessary to solve as part of the

process of finding a suitable site for the supermarket.

land use site_stahas Tver_tuap roads_tnap
| I [ [
EXTRACT ExTRACT SPREAD ExTRACT
! + + +
residental for sale flood zones miajot voads
I
avallable sies m _ OCLESS
residertial area ELeTRADT
1
avalable sttes
nutside tlnod zone
EHTT-‘-‘-.ET

gvatlable sule:s
gt access distance

Geoinformatika



site_status

Eql E‘;{;‘TH&CT
tesldc:m:x'al {or yo{e-

Eq2 ETz'ETRhCT

— Eq3 OVER LM

Operace nutné pro vybeér

vhodného mista

Tiwer _map

Eq4 -PH F&0
flood '?unu'

gt,.d_.

availlable sitec
mreaderhal orea

7 ERTRACT

ro ad_mal)

-
HEXRT $I=:¢u:'r
EISjOT o ads

\\‘\I/

& SF’HEI.&D
dacress
=

N

avallable sites
ouatiide flond zrmes

wa
;D
3
)
]‘_s.
M
—

availlable «ites

vAthim ac=2ss distance



Struktura jazyka MA

1GC |
Mapova algebra pouziva objekty, cinnosti a
kvalifikatory cinnosti. Ty maji obdobné funkce jako

podstatna jména, slovesa a prislovce.

*Objekty slouzi k ulozeni informaci, nebo jsou to
vstupni hodnoty. Jako objekty se pouzivaji rastry,
tabulky, konstanty, ...

-Cinnosti jsou pfikazy jazyka (operatory a funkce) -
vykonavaji operace na objektech:

— Operatory jsou obvykle matematicke, statisticke,
relacni a logickeé operatory (+, -, *, /, >, <, >=, <=, <>,
mod, div, and, or, not, ...).

— Funkce mapové algebry se déli na lokalni, fokalni,
zonalni a globalini.

Geoinformatika



Operace na jedné a vice
vrstvach

+ Z hlediska pocCtu zpracovavanych vrstev lze operace
mapove algebry delit na operace s jednou nebo vice
vrstvami.

— Na jedné vrstve jsou to nejCasteji skalarni operace jako
je pripocCitavani konstanty, nasobeni, atp. Jako priklad
muze poslouzit tvorba 2x pfevySeného DMR pro
vizualizaci ve 3D. - UNARNI

— Na vice vrstvach jsou to operace jako scCitani vrstev,
ktereé se vykonavaji s prostorove odpovidajicimi si
bunkami. BINARNI, N-ARNI

Geoinformatika



i Déleni funkci mapové algebry

Z hlediska oblasti ze které je
pocitana hodnota vysledné bunky

eli : . A p
delime funkce mapové algebry na: f’:ﬁ;ﬂ, {;,;;f;;
* Lokalni - na individualni bunce, nova Lg.-:a,rf{_,}’;,r;éff vy
hodnota vznika z individualni bunky jedné i A A A

nebo vice vrstev.

* Fokalni - v definovaném okoli, nova
hodnota vznika z definovaného okoli
bunky.

« Zonalni - na specifické oblasti, nova
hodnota vznika ze zény definované v jiné
vrstve.

» Globalni - pouzivaji se vSechny bunky
informacni vrstvy.

Geoinformatika
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Fokalni funkce
Fokalni - v definovaném okoli, nova hodnota
vznika z definovaného okoli bunky.

Fokalni funkce se déli na statistické funkce a na
analyzy proudeni. Vetsinou se provadeji na okoli 3x3
sousednich buneék, ale systémy casto umoznuji
definovat sousedskeé okoli podle uzivatele.

Ze statistickych funkci jde o stanoveni nap¥r. aritmetického
pruméru v okoli, sumy, odchylky, min, max, rozpéti a dalsi.
U analyz proudéni se pocita smeér proudéni (maximalni
gradient z hodnot dané bunky do okolnich), rychlost
proudéni a dalsi. Analyzy proudéni jsou zakladem veétsiho
poctu dalSich pokrocilych analyz, jako jsou hydrologickeé
analyzy, modelovani eroze.

Geoinformatika



Meighborhoods
A B

i

/

|

|'

5

g

Processing cell

e focalSum (3x3)
e NoData ignorovano

(pokud neni
vSude).

Geoinformatika

Statistické funkce - zpracovani

The Neighborhood Function on an Individual Neighborhood

21

INGRID QUTGRID

|| VALUE=NODATA

The Neighborhood Function on a Grid

INGRIDT



Priklad fokalnich statistickych

funkci
39 3 1
Mean \ TMediMinimum
12] 3
8 «—| 3|66 |—> 9
39| 2
Range Max
\ Majority
3

Geoinfo_ .. __




| Zonalni funkce

Zonalni funkce - na specifické oblasti, nova hodnota
vznika ze zény definované v jiné vrstve.

Mozné rozdeélit na statistické a geometrické (area).

« U statistickych funkci jde o statistické zpracovani
hodnot analyzované informacni vrstvy, které patri do
zony definované v druhé informacni vrstve. Statistickeé
funkce mohou byt opét pruméry, sumy, min, max.

 Mezi geometrické funkce patri napr. stanoveni plochy,
obvodu a dalsich charakteristik kazdé zony.

Geoinformatika



Najdéte PLOCHU zastavéného uzemi

pro jednotlivé kategorie sklonu

INPUT layers

Zone layer
(with integer slope values)

Slope (degrees)

Cell size = 3om

Geoinformatika

Built-up/developed area map

Value raster layer
(1 = built-up/developed area)

Value= No Data

svahu
OUTPUT table
Rowid VALUE  VALUE_1
1 0 900
2 1 3600
3 2 3600)
| 3 2700
« The “VALUE" column contains the
integer slope values.

* The “VALUE_ 1" column contains the
area (m?) of built-up/developed areas
for each integer slope value.



Analytické nastroje GIS - pristi
tyden

Analytické moznosti GIS mtzZzeme rozdélit do
nasledujicich skupin:

— mérici funkce,

— atributoveé i prostorové dotazy(nastroje na
prohledavani databaze ),

— topologické prekryti,

— mapova algebra,

- vzdalenostni analyzy,

- analyzy siti,

- analyzy modelu reliéfu a dalsich povrchi.

Geoinformatika



VZDALENOSTNI ANALYZY



Vzdalenostni funkce

VEKTOR RASTR

Zakladem je Euklidovska
vzdalenost

Matice vzdalenosti
|dentifikace nejblizsiho
souseda

e Obalka

e Obalka

e Nakladové vzdalenosti
— Funkce Sifeni a proudéni

Geoinformatika



"4

= Analyza vzdalenosti

e Tvorba obalek
(buffer) — S — >

e Vysledkem je ' :
Obélka v Tree locations Points being buffered Regions surrounding

- , rrecs have been identified
definovane

vzdalenosti od §
vybraného N —

- ry
g eo m et rl c ke h o A stream Line being buffered Region near the stream

prvku

A parcel lot Polygon being buffered Arca around the lor

Geoinformatika



Obalka - parametry (ArcGIS)

e buffer_distance_or_field
e line_side (0):
- Full
- Left
— Right
- OUTSIDE_ONLY
e line_end_type (0):
- Round
- Flat
e dissolve_option (0):
- None
— All

Geoinformatikal jst



Offsets created around the input line feature

Obalka (buffer) -
parametry

- ys

Buffer derived from the offsets : 4 1 4 | ‘"
OUTPUT N pr 4 ' |
DISSOLVE TYPE: | : RV 1 _.
NONE | ' _
y T e r_h'k\ o i
/) - /f"/ | i \IL
y .
outrur [ )y A ‘|
DISSOLVE TYPE: | /4 : NS \ y
\-\_\___,-’- "x_\_\_d_.//-l\.\"‘-\_'—f: ) \._\_,_.f'//

Example 2: Distance from field

This example illustrates the buffer of a line feature class using a numeric field with values of 10, 20, and 30 for distance, an end
type of FLAT, a side type of FULL, and a dissolve type of ALL

= =
10 |10 * P
0o 10
20 10 |10
INPUT QUTPUT
INPUT OUTPUT

Because the buffer distances are dependent on the field values, various buffer widths can be applied in the same operation



i "1
Konvexni obalka a minimalini
hranicni geometrie

MULTIPOINT INPUT CONVEX HULL RECTAMNGLE BY AREA RECTANGLE BY WIDTH CIRCLE EMYELOFE

> ' .

LINE INPUT CONVEX HULL RECTAMGLE BY AREA RECTANGLE BY WIDTH CIRCLE ENVELOPE
,j\/\’ > w

FOLYGON INPUT CONVEX _HULL RECTAMGLE BY AREA RECTANGLE BY 'WIDTH CIRCLE ENVELOPE

> MK 4
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e Nejblizsi
objekt

e Vzdalenost
vsech
objekt(

Geoinformatika

Vzdalenost objekti

POINT LINE NODE
1
._\‘\ T |I
I|
IIl
Ax
.ﬁ}rl dist dist Ay dist E'ﬁ'v
+ ¥ 5 e

INPUT COVERAGE

=101 OUTPUT TABLE

A# | B# | Distance
. wp |1 |A]|65
T 0y 18|83

*POINTS IN COVERAGE A
5 POINTS IN COVERAGE B



@

fee Principy vypoctu vzdalenosti

e Vypocet vzdalenosti zavisi na typu
geometrie (a souradnicovém systému). TFi
hlavni pravidla urcujici zptisob vypoctu:

- Vzdalenost mezi body je prima spojnice obou
bodu.

- Vzdalenost mezi bodem a linii je budto
kolmice, nebo vzdalenost k nejblizsSimu
vrcholu.

- Vzdalenost mezi liniemi je urcena
Vs . o . . s (o)
vzdalenostmi vrcholu jednotlivych segmentu
(vice moznosti, pocCita se nejkratsi).

Geoinformatika



Vypocet vzdalenosti

Mear Feature MEAR_FID
1)Bod - bod X/
23 i¥b, ¥h)
| NEAR_DIST I

Input Feature

| NEAR_X, NEAR_Y I

L

Mo perpendicular within end points

19 (Xa, Ya)

r

2) Bod - linie

K
- H distance = perpendicular distance =to closest vertext
Geoinformatika PEAQ




Vzdalenost objektd v okoli

(near distance)

e Urceni vzdalenosti od vstupniho prvku k ostatnim

prvkiim v urceném rozsahu. Vysledky zaznamenany

do tabulky.

Geoinformatika

Attributes of wells_500M_of Roads - R
OBJECTID* | IN_FID | NEAR FID | NEAR DIST |  MEAR X NEAR Y | NEAR_ANGLE | A

b 1 41 2651 | 375372693 760138164133 5276211017338 152661072 |.

- - 3768 409WRE34| 743051000944 | 5332929.999613 14016395
The FID of the input feature. 2864 5222707 156896 /L 174 596187

. ., The distance between the 15303,
| [ The FID of the near feature. nput and near feature. e 2o The angle from the
m— 5 ' 372913636 74068199947 | 53881829 MoUT *0 the flearest
m 7 9 3645 171.140982| 792837161781 5310511 420 o ©0 o0
o 8 10 2626 15686993 772635642368 ,5313727.
O 9 11 3832 36235701 766550.514541 |NG59417.083716 | 138 776653
[ 10 12 1204 312038087 [The XY Coordinates 597801  -87.342416
| 8 11 13 1213 321 656185 of the near feature. [ 000367 -151.126955 |
il 12 14 3823 304.849234 480727 179541906

’ I SXT-YVCSEIERTY




Analyzy sousedstvi (Proximity
analysis) -

- ¥

L~

. N
> L+
\\

—

/ N

INPUT OUTPUT

e Kazda polygon obsahuje jeden bod vstupniho

souboru. Kazdé misto polygonu je blize k
tomuto bodu, nez k jakémukoliv dalsimu bodu

vstupniho souboru.

e Thiesenovy polygony, Voronoi cell (Voroného
tesalace) - konstrukce??

Geoinformatika
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SOURCE_RASTER

True Euclidean
Distance

5

1.0

1.0

.4

E
i

14

R
e

Geoinf
Source_Ras

.o

L :
o :
22
—
—
20
18
(I NE]
-

Euc_Dist

Euklidovské vzdalenosti - rastr

o ﬂ

Vzdalenost
bunky k
nejblizs§imu
zdroji

[T] value = NoData



iﬂl

0.00
§33.50
1667.00
2500.50
3334.00
4167 .51
5001.01
5834.51
6665.01
7501.51
8335.01
9168.51
10002.01
10835.51
11669.02
1250252
13336.02

Vzdalenost
bunky k
nejblizSimu
zdroji!




Vazené vzdalenosti

7 v 14

azena vzdalenost si =
v&ima jedné ™
podstatné vlastnosti, .
a to, ze pri béznych
vzdalenostnich
analyzach se vibec
neuvazuji vlivy okoli, ({55
vSe je méreno wr
vzdusnou carou
(crows flie) za
idealnich podminek.

e V redlném svete ale
tento model zdaleka
neodpovida
skutecnosti.

Geoinformatika



Faktory ovliviujici vzdalenost

Vlastnosti realného sveta ovlivnujici 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 naklad
(nakladového vzdalenostniho povrchu).

Geoinformatika



