MUN I

Geoinformatika

VIII - GIS analyzy a modelovani
II1

jaro 2021

Petr Kubicek

kubicek@geogr.muni.cz

Laboratory on Geoinformatics and Cartography (LGC)
Institute of Geography
Masaryk University
Czech Republic



Analytické nastroje GIS - pristi
tyden

Analytické moznosti GIS mtzeme 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.
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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
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«
= Analyza vzdalenosti

e Tvorba obalek
(buffer) — S —»

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

- , trees have been identificd
definovane

vzdalenosti od §
vybraného N —

- r
g eo m et r I C ke h o A stream Line being buffered Region near the stream

prvku

A parcel lot Polygon being buffered Arca around the lor
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Offsets created around the input line feature

Obalka (buffer) -
parametry

- ye

Buffer derived from the offsets ' y 1 40 | '*
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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

20 =
10 10 ‘ *
o 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



=

2
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e Nejblizsi
objekt

e Vzdalenost
vsech
objekti
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Vzdalenost objektl

POINT LINE NODE
1
._\‘\ T |I
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III
_Ax
.ﬁ}r dist dist ﬂf dist E'ﬁ'v
+ ¥de o

INPUT COVERAGE

=101 OUTPUT TABLE

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

*POINTS IN COVERAGE A
5 POINTS IN COVERAGE B
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i 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 nejblizsimu
vrcholu.

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

1)BOC| - bod l_'*“*""“*f-"“"E | (nEAR_FID |

23 (¥bh, ¥h)
[ NEAR_DIST | \}\
| Input Feature I

| MEAR_X, NEAR_Y |
300
19 (xa, Ya) .

Mo perpendicular within end points

2) Bod - linie

[¥
GeOinformatika distance = perpendicular distance = to closest vertext




Vzdalenost objekti v okoli
(near distance)

e Urceni vzdalenosti od vstupniho prvku k ostatnim
prvkiim v urceném rozsahu. Vysledky zaznamenany
do tabulky.

Attributes of wells_500M_of Roads - A= -

| OBJECTID* | M_FID | NEAR_FID | NEAR DIST NEAR_X NEAR_Y NEAR_ANGLE | A

. 1 41 2851 375372699 760138164133 5276211017398  -152681072
a a 3768 409IG34 | 743051000944 5332929999613 -140.16396

The FID of the input feature. i~ 5564 5222707 15689 /| -174 596167
. | The distance between the | - 533,

| The FID of the near feature. AL S Raas: (k. 37608 4 The angle from the

m 5 ' 372913636 74085199947 53081829 TOUE 0 N e

O 7 9 3645 171140982 792837.161781 S310S11{co-e o

B 8 10 2826 15686993 772635642368 5313727

[ 9 1 3832 36235701 766550.514541 |N359417.069716 | 130776653

[ 10 12 1204 312038087 [ The XY Coordinates 597801  -87.342416

_j 11 13 1213 ‘ 321 656185 . of the near feature. K 000367 | -151.126955

0 12 14 3823 304.849234 _ : 480727 179541906

Wnb i3 o Beieon.am 13080 465818053, (A3IA23 NETT ZR=YVESSNEPTY N
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ﬁ Analyzy sousedstvi (Proximity
analysis) -

7 Y

P W

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 - TIN) - konstrukce??

Geoinformatika
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Euklidovské vzdalenosti - rastr

True Euclidean
Distance
Source cells
Vzdalenost
bunky k
nejblizs§imu
zdroji

SOURCE_RASTER

- 10 | oo 1o 2o ao
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[T] value = NoData
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ml

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
12502.52
13336.02

Vzdalenost
bunky k
nejblizSimu
zdroji!




Neuklidovské vzdalenosti
o Sféricka vzdalenost

e Manhattan distance 2, s,
e Nakladové (vazené) &
vzdalenosti o
Vil :
VT2 == 84853
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Y Neuklidovské vzdalenosti -
T Manhattan

e Manhattan distance (taxi cab geometry),
absolutni rozdil v kartézskych souradnicich.

* x=(a,b) y=(c,d)
e Vzdalenost = |a—c|+|b—-d]

Y
%7 y=(0.0) y=(6,6)
|0-6|+]|0-6]
A
/

L V72 ~ 8.4853

X
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Vazené vzdalenosti

4 4

e VaZend vzdalenost si =
vS§ima jedné S
podstatné vlastnosti, .
a to, ze pri béznych
vzdalenostnich
analyzach se vibec ~-
neuvazuji vlivy okoli, ({55
vSe je méreno ol
vzdusnou carou
(crows flie) za
idealnich podminek.

e V redlném sveéte ale
tento model zdaleka
neodpovida
skutecnosti.

Geoinformatika



Faktory ovliviiujici vzdalenost

Vlastnosti realného sveéta ovlivnujici realnou vzdalenost:

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

— prubéh terénu, s nim souvisejici pfevyseni,

— prevladajici smér vétru,

* nasledné se modeluji jako faktory ...

« Faktory modelujici vlastnosti realného sveta:

— frik€éni povrch,

— faktor terénu (reliéfu),

— vertikalni faktor,

— horizontalni faktor,

« se skladaji do vysledného povrchu nakladu (nakladového
vzdalenostniho povrchu).

* Vice v predmeétu Kartografické modelovani

Geoinformatika
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ANALYZY SITI



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 uzll (prisecik) a hran
(linii).

Geoinformatika



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 sméru) — 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.

Geoinformatika



Multimodalni sité
\

Geoinformatika




Vliastni analyzy nad siti

* Hledani optimalni trasy — jde o vyhledani optimalni
trasy mezi dvéma nebo vice body (ve stanoveném
poradi nebo bez) na zakladeé 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 vSech lokalit, které jsou od
vybraného objektu vzdaleny nejakou cenu cesty.

 Uloha obchodniho cestujiciho - optimalizace tras s
urCitym poctem zastavek.

« Dijkstra algoritmus - algoritmus slouzici k nalezeni

nejkratSi cesty v grafu.
Geoinformatika



i _»_ il lm_ ) I

Geoinformatika




ANALYZY RELIEFU (omsmov

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 = &
Percent of slope = % # 100 Fise
B C
(5] g
run
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 373

Companing values for slope in degrees versus percent

HE Reallza’ce vypgctu
H pomoci fokalni

Geoinformatika funkce.
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IGC
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.

Dalsi charakteristiky reliéfu

Horizontalni a vertikalni zakriveni
e Zalozeno na druhé derivaci zmén povrchu.

o Lze si predstawt napr. jako krivku vzniklou
prusecikem roviny kolme K povrchu a tohoto
povrchu - zalezi na sméru roviny vzhledem k
povrchu!

e TYPY ZAKRIVENI?

Geoinformatika



Horizontalni a vertikalni zakriveni

i Convex Concave Plane
Convex
It 1 \\
Concave =,
)\ [ &x \
Plane
G




Cviceni — zkuste nakreslit vrstevnice

e pro niZze uvedené krivosti reliéfu ©
Gradient
Aspect Convex Concave Planar
Convex
Concave
0000 —
Planar .
Geoi I : :r l




Zakriveni (ukazka)

ﬁ- l Horizontalni a vertikalni krivost reliéfu -zasadni pro hydrologické
' analyzy:
— Akumulace vody ale i substratu — eroze
— Prima souvislost s vihkosti stanovisté (vertikalni zakriveni)
e Zjisténi konkavnich (chranénych) a konvexnich (exponovanych
povrchl) muze byt vyuZito i v mnoha jinych oborech (napf.
predikce vyskytu druhl, akumulace apod.)

Geoinforr



Analyza viditelnosti

o Identifikace oblasti viditelnych z urcitého
mista.

e Rada aplikaénich Gloh

>

4 o

Input surface with Cutput viewshed
observer point

Geoinformatika



Viditelnost mezi body (Line of
Sight LoS)

Point-to-Point ¥isibility

arid:  |Elewation.grd j
—Wiewing parameters
Looking From: s |495,D45.935251 Vi |4,99E~,263.545DD?
Height above surface: |1|:|| Meters
Looking fo: i |514,43?. 162273 'R IS,DDE,DI?.QQQSIE
Height: above surface: |1 000000 Mekers
i~ Point-to-Point ¥izibility Line
Earth curvature model; IN-:urmaI Earth Curvature =
Murnber of samples: IIDD
[~ Plot on map [T Create results table

3D viewer |

Geoinformatika
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Viditelnost (Multiple Viewshed)

~Ktera mista jsou z danych pozorovatelen
viditelna?"

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

Rozdéleni izemi podle toho, z kterych mist
je viditelné (binarni déleni 1/0).

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

Geoinformatika



Analyza viditelnosti z vice bodi

gx

1%
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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 (smeér 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 SFDS8 (Single Flow 8- Direction), téz
nazyvany D8 - fokalni analyza.

Geoinformatika
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Smeér odtoku - kodovani

58

36

46

44
23

38

31

47

16

53

34

11

Elevation surface

o
il .,

Direction coding

Flow direction



Akumulace odtoku (flow
accummulation)

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

OlojJoyropoyo0

111121210

D131 715141]0

_’ D100 2N 0|1

VI VI VI 41 0

D214 713512

Flow direction Flow accumulation

e Udolnice
(max)

Geoinformatika * Hrbetnice (0)
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Geostatistika

e V Sirsim slova smyslu - statisticka analyza prostorove
lokalizovanych dat.

e Geostatistika v uzsim slova smyslu - skupina
interpolacnich algoritm@ zalozenych na metodé
krigingu.

e Pomoci ,klasickych" statistickych metod Ize vhodné
analyzovat predevsim atributova data - jejich kvantitativni
Ci kvalitativni vlastnosti. Velmi omezené vsak jimi lze
charakterizovat prostorové vlastnosti objektl a jevd.

e Tyto prostoroveé vlastnosti jako napr. spojitost jev(,
prostorovou autokorelaci, prostorové usporadani
(strukturu) lze charakterizovat praveé pomoci
geostatistickych metod - (TOBLER)

Vice v predmetu ,,Zaklady geostatistiky"prof. Dobrovolny.

Geoinformatika



