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Analyza a synteza dat v GIS

Analytické moznosti GIS muzeme rozdélit do nasledujicich skupin:

* merici funkce

* nastroje na prohledavani DB (atributovée i prostorove dotazovani)
« topologicke prekryti

* vzdalenostni analyzy

* mapova algebra

 analyzy siti

 analyzy modelu reliéfu a dalSich povrchu

- statisticke analyzy

» analyzy obrazu

* ... dalsi analyzy



Mapova algebra

M F aster Calculator

OPERATORY: | 5] s o] ] ] _|
Aritmetické _| 4| _| ;| _|| L|

Relacni [Forest71] + [Farestdl]
Logické
Kombinatoricke

About Building Exprezsions

FUKNCE:

 Lokalni (pracuiji s jednotlivymi pixely)

» Fokalni (pracuji s okolim pixelu, napf. prumér pocitany z
okolnich pixelu)

« Zonalni (kombinuje spojité a nespojité proménneé)

 Globalni



Aritmeticke operatory

Aritmetické operatory — umoznuiji scitani,
odcitani, nasobeni, déleni ....atd

OUTGRID

INGRID2
[ VALUE=NODATA

Expression:
OUTGRID = INGRID1 - INGRID2

Priklady pouziti:
« Vstupni rastry vyjadrujici vhodnost biotopu v danem miste pro

uréitého zivocCicha z ruznych hledisek (potravni, ukrytové atd.).
Jejich secCtenim ziskate rastr vyjadrujici celkovou vhodnost biotopu.

« Vstupni rastry vyjadrujici napr. mnozstvi srazek (koncentrace latek,
vySku snéhove pokryvky,vysku terenu, silu vetru, landuse atd.) pro
urcité uzemi v ruznych casech. Odeétenim dvou rastri Ize ziskat
rastr predstavujici miru zmeny daného jevu od okamziku A do
okamziku B)



Relacni operatory

Umoznuji budovat testy, které vam vrati hodnotu 1 tam, kde
podminka byla splnéna a 0 tam, kde nebyla - vznika novy,
takzvany Boolovsky rastr, obsahujici hodnoty 1 (pravda) a 0
(nepravda). Pouziva operatory ==, >, <, <>, >= <=

INGRID1 OUTGRID

" VALUE=NODATA

ression:
OUTGRID = INGRID1 >=2




Boolean operatory

v LD &l

vyhledavani s kombinaci vice

podminek.

Obdobne jako relacni operatory ouTGAID
vraci hOanty 1a O, prana d 7] VALUE=NODATA
nepravda. =

Expression:
UTGRID = INGRID1 & INGRID 2

Napr. budete chtit najit vSechny bunky, kde je
typ biotopu 5 (louka) a zarovern kde je
nadmorska vyska do 500 metra, tj. musi pri
tomto zadani byt splnény obe podminky. Ve
vysledném rastru tedy budou mit hodnotu 1
OUTGRID buniky splriujici obé podminky a hodnotu O ty,
ktere splnuji jen jednu nebo zadnou podminku.

| VALUE=NODATA

INGRID2

Expression:
UTGRID = INGRID1 | INGRID 2




Logicke operatory

A DIFF B: Pokud hodnota buriky rastru A a rastru B je ruzna, je vracena
hodnota z rastru A. Pokud jsou stejne, je vracena nula

» Napr. rastr historického (A) a sou¢asneho (B) landuse a uloha ,pokud
se v tomto misté zmenilo vyuziti krajiny, chci védét, co tam bylo v historii,
pokud ne, dej tam nulu, Ze je zména nulova“

A IN {seznam hodnot}: Pokud bunka rastru je obsazena v seznamu
hodnot, je vracena jeji hodnota. Jinak vrati NoData.

» Napr. rastr biotopu s hodnotami 1 — 10, potrebujeme vybrat les s
kodem 1 jezera s kodem 5 a reky s kodem 8. Potrebné kody se napiSi
Jjako {seznam hodnot} a biotopy budou vyprany do noveho rastru. V
podstaté zastupuje vypisovani nékolika podminek s OR.

A OVER B: Pokud hodnota v A rastru je nenulova, prenese se do
vysledku. Pokud je nula, je ve vysledku nahrazena hodnotou z B rastru.

* Napr. hodnoty bunék v mistech, kde nedoslo ke zmené landuse a jsou
tedy nula je treba nahradit jinymi hodnotami (pokud bychom v tom na$li
néjaky prakticky smysl, tak tfeba soucasnym landuse).



Kombinatoricke operatory

Kombinuji atributy z vice vstupnich
rastru. Vytvari jedineéné kombinace
hodnot, kterym prfidava novy kod. Ten
je v daném misté obsazen ve
vystupnim rastru. Atributova tabulka
obsahuje vyznam tohoto kodu v
podobé sloupcu ze vSech vstupnich
rastru.

Napr. v jiz uvedeném prikladu s
hledanim optimalnich biotopu bychom
se dozvedeli, jaka Je v dané bunce
kombinace faktoru (napr. vysledny kod
28 znaci potravne vyborné, ukrytove
nevyhovujici, jako tokaniste stredne
vhodné atd.....)




_okalni funkce

vykonavaji se v individualni hodnote, ulozené v dané
bunce (vypocitava se nova hodnota pro danou buriku)

lokalni funkce Ize aplikovat na jeden nebo nékolik vstupnich
rastrd

g




Lokalni funkce - priklad

Najdéte mista, kde dochazelo v prubéhu ¢asu k nejvétsim
zménam ve vyuZziti uzemi (landuse).

Vstupem budou rastrove vrstvy, predstavujici landuse urciteho
uzemi v letech 1953, 1975, 1989 a 2001.

Pocitanou charakteristikou bude VARIETY, tedy ziskame rastr
vyjadrujici pocet ruznych vyuZziti uizemi na pozici daného pixelu
za resene Ctyri roky.

Kazda burika vystupniho rastru ponese hodnotu 0-3 podle toho,
kolik typu landuse se e sledovaném obdobi na dané burice
vystridalo

Za mista nejvetsich zméen budou povazovana ta, kde se
vystridalo nejvice typu vyuZziti.



Fokalni funkce

vykonavaji se v definovaném okoli kazdé bunky (vypocitava
se nova hodnota bunky z existujicich hodnot v definovaném
okoli). Ve vysledném rastru se v bufikach objevuji hodnoty,
vypocCitané z definovaného okoli dané bunky

Okoli je vetSinou definovano poCtem bunék. Nekdy Ize definovat
jako vzdalenost, popf. Ize urcit i tvar okoli (Ctverec 3x3,
9x95...kruh...).

Pouzivaji se na statistické funkce nebo na analyzy proudéni




Fokalni funkce - priklad

Zkoumejme heterogenitu krajiny

Jednim z moznych zpusobu, jak vyjadrit heterogenitu krajiny,
Je stanovit pocCet ruznych typu prostredi v okoli kazdeho pixelu.
Okoli pixelu Ize podle cile analyzy definovat ruzné, zde
zustaneme u nejblizsiho ctvercového okoli, podle velikosti
pixelu vybereme okoli (napr. 5x5 pixelu)

Kazda bunka vystupniho rastru ponese hodnotu 1-25 podle
toho, kolik ruznych typu landuse se v okoli kazdeho pixelu
vyskytovalo.



Zonalni funkce

Zonalni mapovou algebrou vypocéteme pro ,,zony“ definované
hodnotami jednoho rastru udaje z bunek druheho rastru

Zonalni funkce pracuji podobné jako funkce fokalni, rozdil je
ve vymezeni uzemi — misto okoli pixelu (3x3, 5x5 apod.) je
druhym vstupnim rastrem (nebo vektorovym polygonem)
urceno uzemi, ze ktereho se pocitaji hodnoty vystupniho
rastru




Zonalni funkce - priklad

Urceme pomérné zastoupeni listnatych, jehlicnatych a smisenych
lest na v & studovanych povodich

Abychom mohli pocitat, potrebujeme néjakou vrstvu predstavujici
,Zony"“ — v tomto pripade to budou plochy povodi

Vysledkem je tabulka pomerného zastoupeni lesu v jednotlivych

povodich
ID POVODI % CONIF %DECID WMIXED | %FOREST _TOT
1 | Horni Morava 14,3 2,0 8,3 24.6
2 | Horni Be€va AORY) 4,8 12,3 38,0
3 Uhlava 20,2 0,4 1,7 22,3
4 Jihlava 18,0 0,9 3,2 22,1
5 Kyjovka 0,8 5,1 3,9 9,8




Globalni funkce

Globalni funkce mapové algebry se zaméruji na vzdalenostni
analyzy.

Hodnota kazdeé bunky vysledného rastru je pocCitana ze vsech
bunék zdrojoveho rastru.



Globalni funkce - priklad

Hledejme mista ohrozena priamyslovym znecisténim, za kritickou hranici

budeme povazovat okruh 5 km kolem zdroje znecisténi. Budeme tedy
hledat vSechny buriky vysledného rastru, které jsou do 5 km od bodi
znecisténi ve vstupnim rastru.

Funkce bude prohledavat
cely vstupni rastr a kazdé
bunce priradi hodnotu
vzdalenosti k nejblizsimu
bodu znecisteni.

Vysledkem bude rastr
vzdalenosti.
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Agriculture
Clearcut
Closed forest
Open forest
Closed shrub
Open shrub
Scattered shrub
¥ Urban
Water

Using straight-line distance,
the upper point is much
farther from the stream.

o - 1647
I 1647 - 3294
I 3294 - 4941

4941 - 6588
| 1 6588 - 8235
TR : ‘ 8235 - 9881
Continuous distance around a W 9881 - 11528
Stream » 11528 - 13175
13175 - 14822
14822 - 16469
16469 - 18116

Using cost, the same points
are equally near the stream.
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B 37978 - 44307
44307 - 50637
through land cover 50637 - 56966
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Cost distance based on travel




I Create slope from elevation, and reclassify.

10-77
77 - 143
B 143 - 210
210- 277
B 277 - 343
B 343 - 410
B 410 - 477
B 477 - 543

DN A N -

- ©
o

2 Reclassify vegetation.

W N =

Agriculture
Clearcut

B rorest
Closed shrub
Open shrub
Scattered shrub

2 0O ONOOO L

o

3 Reclassify streams.

4 Combine the three reclassified layers to create the cost layer.

< A OO NOOODAEWN

- O

0 - 13500

13500 - 27000

27000 - 40501

40501 - 54001
I 54001 - 67501
I 67501 - 81001
I 81001 - 94501
I 24501 - 108002
I 108002 - 121502

5 The GIS uses the cost layer to create a cost distance surface.




Interpolacni funkce

Pri interpolaci odhadujeme neznamé hodnoty ze
znamych (namérenych) hodnot v okoli - je poCitana
hodnota bunek mezi namerenymi vzorky

Vypocet muze zahrnovat vzdalenost a vahu znamych
hodnot
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Interpolacni nastroje

Presné

Presné metody interpolace
zachovavaji hodnoty v
datovych bodech, ktere pri
interpolaci maji maximalni
moznou vahu, tj. 1,0

Vyrovnavaci

Viyrovnavaci algoritmy pusobi na
jemnéjsi vyrovnani mezi jednotlivymi
body, priCemz nejsou zachovany
hodnoty datovych bodu, které v
tomto pripadé maji nizsi vahu nez 1.
Celkovy prubéh vysledného gridu je
proto hladsi, dochazi k vyrovnani
lokalnich nerovnosti.




Metoda inverznich vzdalenosti. Vychazi z predpokladu, ze hodnota
v pocCitaném misté je vice ovlivnéna blizsimi ,merenimi* nez
vzdalenéjsimi. Hodnota veliCiny na daném bode je tedy ve vypoctu
vazena jeho vzdalenosti od pocCitaného mista, je pocCitan vazeny
prameér ze vstupnich dat.

Metoda tedy neumi vypocitat hodnotu

IDW - metoda Vy&Si nebo nizsi nez jsou vstupni
. 27 e ’ namérené hodnoty (tj. neextrapoluje).
NEJMENSI VazZene Tim dochazi k urgitému zplo&téni
/ . vysledku (pokud budou do vypoctu
VZdaIenOStl DEM touto metodou vstupovat jen
hodnoty namerené okolo vrcholu
kopce, vypocCtem ziskame jen jejich
pramér, nikoliv odhad vysky vrcholu).
Vysledny povrch také neprochazi
pfimo vstupnimi hodnotami (j. pixel
vypocteny prfimo v misté méreni nema
hodnotu tohoto méreni).




Na rozdil od IDW vysledny rastr
prochazi namérenymi hodnotami a
pocitany jsou pouze hodnoty
nezname.

Spline nejen interpoluje, ale je
schopna vypocitat i vyssi a nizSi
hodnoty, nez byly ve vstupnich datech
(zalezi na okolnich hodnotach, k
jakemu ,prohnuti“ povrchu dojde).

Krivka nejmensiho celkového
zakriveni

Spline neni vhodnou metodou v pripadé, Ze vstupni body jsou blizko u sebe
a sousedi maji velmi rozdilné hodnoty (do vypoctu vstupuje rozdil hodnot
bodu a jejich vzdalenost). Nelze ji tedy doporudit pro dramaticky probihajici
povrchy (tedy napfr. v pfipadé tvorby DEM radgji Ceské kopeCky nez strze a
stity ve velehorach Ci vysoké utesy na morskem pobrezi).



Metoda
Natural
Nelghbors

Dulezitym faktorem pro vypocet jsou Thiessnovy polygony. Kolem
interpolovaného bodu se vytvari novy polygon, prekryti s puvodnimi
polygony vazi okolni body. Do vypoctu vstupuje rozloha téchto
polygona.

Je vhodna, pokud je velmi mnoho vstupnich bodu.



Kriging
Zalozeno na predpokladu autokorelace prostorovych dat
Statisticky pristup, mohu stanovit chybu interpolace

Nekolik casti

Explorativni - zkoumam miru podobnosti dat ve vztahu
k jejich vzdalenosti (semivariogram, correlogram)
Fitovani modelu na zjisteny vztah

Porovnani modelu

Modelovani povrchu

Stejny prediktor jako u IDW

Vaha lambda ale urCena vice faktory:
semivariogramem, vzdalenosti a
prostorovym usporadanim dat v okoli bodu




rging




Denzita

Pojem denzita neboli hustota populace znate z ekologie.
Vyjadfuje pocet jedincu na jednotku plochy. GIS umozniuje
principialné stejny vypocet: Z bodove vrstvy lze vytvorit povrch
(rastr), jehoz kazdy pixel vyjadfuje hustotu bodu (pocet / plocha)
v urcitém svem okoli.



Point denzita

V definovaném okoli kazdého pixelu jsou vyhledavany body, jejich
pocet je nasledné delen plochou definovaného okoli.

Pokud jednotlivée body
mohou predstavovat vice
vyskytu a pocet je v
atributové tabulce, Ize toto - obeervations _

pole tabulky zadat jako tzv. “ZHaces T menlans peracts
Population field. Do
vypoctu pak nevstupuje
prosty pocet bodu, ale tyto
hodnoty.




Kernel Density

Vypocet si lze predstavit tak, ze z kazdého bodu se interpoluje
povrch — ten ma nejvyssi hodnotu v misté vyskytu bodu a
klesa se vzdalenosti od bodu. Na hranici okruhu zadaného pro
vypocet klesa k nule.

Kernel density je pak pocitana z téchto povrchu. Pokud se
nékde kernely jednotlivych bodu prekryvaji, hodnota bunky se
pocita jako soucet jejich hodnot.
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