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Prerekvizity - na co
navazujeme?

e 20262 Geoinformatika - zakladni
technologickeé znalosti a dovednosti.

e 22062 Geograficka kartografie - zakladni
znalosti o tvorbé a podstaté map.

e 20135 Uvod do studia geografie - zakladni
oborové znalosti.
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lcc Osnova
Zakladni teoretické okruhy + cviceni v ArcGIS

1. Metody kartografického modelovani

2. Mapova algebra - historie, obecné zaklady

3. Tridy funkci mapové algebry - lokalni, fokalni, zonalni a
globalni.

4. Overlay algebra - typy prekryvnych funkci, pravidla pro
atributy.

5. Hykdrologické modelovani - D8, definice povodi, vodnich
tokd.

6. Modelovani terénu - zakladni topografické funkce,
analyzy viditelnosti.

7. Modelovani vzdalenosti — eukleidovské a nakladové
povrchy.

8. Sitova analyza - zakladni typy, Dijkstriiv algoritmus.
9. Prediktivni modelovani - pripadové studie
10. Multikriterialni analyza - zakladni pristupy a priklady.
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Literatura - knihy

e SKIDMORE, A. (ed). Environmental modelling with
GIS and remote sensing.. 1st publ. London: Taylor &
Francis, 2002. xvi, 268 s. ISBN 0-415-24170-7.

e DEMERS, Michael N. GIS modeling in raster. New
York: John Wiley & Sons, 2002. xi, 203 s. ISBN 0-
471-31965-1.

e Vybrané doporucené clanky - viz prednasky.

Kartografické modelovani



Organizace a ukonceni

e Zkouska - ustni zkouska - v pripadeée
nutnosti astni online.

e Cviceni tvori nedilnou cast znamky z
predmetu.

e Cviceni - viz podminky Mgr. Pavel Pospisil

e Individualni domluva s cvicicim na terminy
prezentacni a zadavaci.

Kartografické modelovani



CO JE TO MODEL?



Modelovani, model

e Modelovani = prostredek poznavaciho
procesu

e Model = zjednodusené zobrazeni
skutecnosti, casti objektivni reality Ci jevu.

e Model zobrazuje pouze vybrané znaky
predlohy, ktere nas zajimaji v konkretnim
pripade zkoumani, od ostatnich vlastnosti se
upousti.

e Ucel modelu - rozhoduje o zobrazovanych
vlastnostech

e RUzné typy modellli - mapa, databaze,
datovy model, GIS model.
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Datové modely v GIS (?)

OPAKOVANTI:
o Zakladni typy datovych modeli
e Geometricka primitiva

e Topologie - principy a projevy v
jednotlivych datovych modelech.

e Vyhody a nevyhody
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Datové modelovani - vektorova
Zakladni geometrické objekty reprezentace

Bod:

x
[x,y]
Linie: koncavy bod
. (node)
X\/\HH\/
mezilehly bod
(vertex)
Retezec linii: L
A ‘\
l\x\‘/*l lini T
. linie \/
2. linie

Plocha - uzavreny retezec linii:

Ka



Spagetovy datovy model

Originalni mapa

*Nejjednodussi

*Objekt na mapée se reprezentuje jednim
logickym zaznamem v souboru a je
definovany jako fetézec x,y soufadnic.
*Nevyhody - ackoli jsou vSechny objekty
v prostoru definovany, struktura
neposkytuje informace o vztazich mezi
objekty.

*Spolec¢na linie je pro kazdy polygon
ukladana dvakrat.

*Pro vetsSinu prostorovych analyz je tento
model nevhodny, protoze veSkeré
potfebné prostoroveé vztahy musi byt

Datovy model

Datova struktura spocitany pred kazdou analyzou
Objekt Cislo Paoloha
Bod 10 X, ¥ Jednatlivy bod
B | g 23 X, ¥, X, Y,... X, Y, Retézec
63 ¥ XY X, Y, Uzaviena smycka
Polygon
64 X, Yy Xy ¥y X, Y,




Soubar wopalogickyah velahl
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Pokygon v bodd

SEEEaR ARG =

i oD e ki A e R RS
O e D MO DO

Datova struktura

B e
=1 Se O D LN R RO A

Spubor Soufadnic bodl

Upsl X acufsdnice Y soufadnios

i R
EFpEREaE

a
i}
5

ELl

]
n
]

Topologicky datovy model

Datovy model

*VV tomto modelu kazda linie
zacCina a konCi v bodé
nazyvaném uzel - node.

*Dvé linie se mohou protinat
opét jenom v uzlu. Kazda Cast
linie je ulozena s odkazem na
uzly a ty jsou ulozeny jako soubor
souradnic x,y. Ve strukture jsou
jesté ulozeny identifikatory
oznacujici pravy a levy polygon
vzhledem Kk linii. Timto
zplsobem jsou zachovany
zakladni prostorové vztahy

*Pouzitelné pro analyzy. Navic
tato topologicka informace
umoznfiuje body, linie a polygony
ulozit v neredundantni podobé.



ﬁ Vektorova reprezentace -
Ti topologie

e Topologie je matematicky zplisob, jak explicitné
vyjadrit prostorové vztahy mezi jednotlivymi
geometrickymi objekty.

e Proc viibec topologie? Ma jisté vyhody, napriklad:

- Umozni ukladat data efektivnéji.

- Mnoho analyz v GIS vyuziva pouze topologickeé a nikoli
geometrickeé vztahy.

e Tri zakladni topologické koncepty:
- Konektivita - dveé linie se na sebe napojuji v uzlech.
- Definice plochy - linie, které uzaviraji ne€jakou
plochu, definuji polygon.
- Sousednost - linie maji smér a nesou informaci o
objektech nalevo a napravo od nich.
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Rastrova reprezentace

e Zakladnim stavebnim prvkem je u rastrové
struktury tzv. bunka (cell, pixel).

e Bunky jsou organizovany do mozaiky.
e Jednotlivé bunky obsahuji hodnoty (values).
e Typy tvard bunék:

- ctvercova bunka,

— trojuhelnikova bunka,

- hexagonalni bunka.

Kartografické modelovani



Rastrova reprezentace

Topologie je v rastrovém modelu definovana
implicitné (je jasné kdo je Ci soused), tudiz neni
nutné ji explicitne ukladat jako pro vektorovy
model!

v

-
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Rastrova reprezentace

Stejne jako velftorovy ] £ H
model, rastrova datova 5 N
struktura mitiZze nést » P
informace o bodech, Pat eataes epresed g

liniich a plochach.

Linear fearures represerted in a grid.
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kastrové reprezentace !

liv velikosti bunky (~ rozliSeni) na tvar
objektli
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Zakladni typy modeltl v
geoinformatice

Ruzné pristupy ke klasifikaci (DeMers 2002)
Uvedeme kategorie podle kterych se modely mohou odliSovat:
— Deskriptivni — popisuje existujici geograficka data a prostredi

(mapa soucCasné vegetace)

— Prediktivni — nabizi pfedpovéd (predikci) vyvoje geografickych
dat (what if ..., mapa potencialni vegetaci v pfipadé klimatické
zmeny).

— Preskriptivni — ukazuje nasledky predikce (co, kde a PROC),
je schopen vyuzit i nova data (BIG DATA), hodnotit rozhodnuti.

— Statické — vztahy mezi daty v daném ¢asovém okamziku

— Dynamické — zduraznuje zmény geografickych dat a vztahy
mezi proménnymi (simulace odtoku, povodnioveé viny...).
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ﬁ Zakladni typy modeli v
TH geoinformatice

Matematicke modely vyjadrené pomoci rovnic s
parametry a proménnymi:

‘Deterministické — pracuje pouze se zadanymi
hodnotami bez efektu nahody.

Stochastické — bere do uvahy nahodné jevy a
promeénné. Jeho vysledky mohou obsahovat miry
chyb nebo nejistoty, které jsou obvykle vyjadreny
pravdepodobnosti (%) — pravdéepodobnostni,
statistické modely. Kriging.
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Zakladni typy modeltl v
geoinformatice

* Deduktivni — zavery jsou podlozeny radou
predpokladu — napriklad zalozenych na
vedeckych teoriich a fyzikalnich zakonech.

* Induktivni — zaver podlozeny empirickym
pozorovanim a merenim.

— Model sesuvu muze byt vytvoren napfiklad

obé&ma zpusoby podle toho, o co se opira
(fyzikalni zakony x namerena data).
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2 Proces modelovani

Postup tvorby modelu zahrnuje nasledujici kroky:

Definovani cili modelu v souladu s vyzkumem (na
konceptualni urovni — co, kde, kdy, jak).

Rozlozeni modelu na jednotlivé komponenty, definovani jejich
vlastnosti a vztahu mezi nimi.

Navrh pouzitych algoritmi (matematické vztahy) a analogie
GIS prikazu.

Implementace a kalibrace modelu za vyuziti realnych dat v
konkrétnim GIS prostredi. Cilem kalibrace je co nejvice
priblizit vysledky modelu realnym meérenim, aby mohly slouzit
k predpovédi.

Validace modelu na nezavislych datech pred akceptaci a
nasazenim do praxe. Validace — ohodnoceni modelu v jinych
podminkach (=na jinych datech, nez jak byl model vytvoren).
Casto rozdéleni namérenych dat pro ucel kalibrace a validace.
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Binarni modely

- Vyuzivaji logickeé vyrazy pro vybér
mapovych prvku. Vystupem je binarni
formam nabyvajicich hodnot 1 (pro prvky
splnujici kritérium = true) a O pro prvky
nesplnujici hodnoceni (=false).

Kartografické modelovani



ID | Sult =l » -
ya BE Binarni model
2 1
: 2 vektor a rastr
+ +
1 1 1 4q 1 1 1 a3
D Type
2 o 324 |4 512 | 213
1
\ 2118 3|33 |4 ‘HEIERE!
3
‘LE 414 |4 |4 3314 |4
D | SBuit | Type Grid 1 Grid 2
1 3 21
2 3 18
3 1 18
% fad sk qat (Gridi] =)
5 2 21 . =
([Grid2] = 3)
B 2 5]
7 1 5]

+—» Suit =2 AND Type = 18




Indexové modely

« Pocitaji hodnotu indexu pro kazdou prostorovou
jednotku a vytvari ohodnocenou mapu zalozenou na
hodnotach indexu.

« Stejné jako binarni model zahrnuje hodnoceni a
prekryvné operace (overlay, algebra).

« Vysledkem jsou prostorove jednotky ohodnocené
pomoci zvoleného indexu a ne pouze O nebo 1.

« Jak pro vektorovy, tak pro rastrovy model zahrnuje
normalizaci hodnot v rozmezi <0,1>.

:{i o Emm

5; —
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R ENEY
1 Vi
1| 3 |1a
A i BN AL Indexovy model
3 s 2 [ - vektor
+ 4 —
TR SO =T This chagram illustrakes a vector-based index mode]
I'_ Tpe | T- First, standardhze the Soit and Type values of the two
| 1 ] & |04 input maps inte & scale of 0.0 to 1 0 Second, overlay
2 | 18 |01 the two maps Thicd, assign 3 weight of 0.4 to the map
3 | & |08 with Suil and a weight of {1 & to the map with Type

| Finally, calculte the imdex value for each polygon in

- the output by summing the weighted criterion valucs
- : For example, Polyvezon 4 has an index valoe of 0026
{0 5=}t4 + 0 1+0G)

Normalizace hod noty (expertni)
Overlay
Urceni vahy

&

4 (5 V0 4] & (T V08

Secteni indext
Polygon 4 = 0.5%¥0.4 +0.1*0.6



| : Input

o] Indexovy
T model - rastr

|_'::IE 06 oz | 0& 08 | 08 ‘ cﬂmalﬂ:e e Normalizace
Lu:m | 10 10 | 04 10| 04 | "o 0 O-1.0 hodnot
e L e v Vynasobeni
o ., Welghts vahou
012 | 038 004 nml 012 | 018 So Eet é"en'ch
| - ! L u vazeny
nqalnsu| inzu 008 020 cu:ral hodnot

028 | 064 | raleulats index valuas
by stamrning waightad
oas | 078 CrRBice values

This diagram ilfesirates o raster-based index model First, standardize the cell valoes of each inpat grid into a scale
af 00w L.O Secomd, multply each mput grid by its criterion weight Finally, calculate the index valoes in the
outpur grid by semaning the weighted cell values For example, the index valoe of 0 28 is calenlated by 0012 + 004

+ 012, o 2=l 6+ 02402 + 06202



Procesni modely

* Integruji existujici znalosti o procesech
realného svéta do sady vztahu a rovnic pro
moznost kvantitativni vyjadreni prirodniho
procesu.

. Casto dale déleny na moduly, které kombinuji
induktivni a deduktivni pristupy.

* Prirodni modely jsou obvykle komplexni,
zahrnuji radu proménnych a nejistotu.

* Priklad — model pudni eroze RUSLE - Revised
Universal Soil Loss Equation.
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Predpoklady - podminky uziti

e Pravouhla soustava ctvercovych bunek
o Kategorie, bool, cela cisla, realna, vektory
e No data

73 m? 72 m? 80 m?
71 m? 1 m cell 2 m cell 4 m cell
polygon 16 x 16 cells 8 % 8 cells 4 % 4 cells
[T | ,
N | |_| I
| ity
» Smaller cell size » Larger cell size
* Higher resolution s Lower resolution
= Higher feature * Lower feature
spatial accuracy spatial accuracy
= Slower display = Faster display
= Slower processing = Faster processing
= Larger file size = Smaller file size
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GcC |

cell A
(Nl

Zmena velikosti bunky -
resampling

Resamplovani - harmonizace bunék (velikost,poloha)
NejblizSi soused (nearest 1) - zachovani, diskrétni
Prevladajici (majority 1) — zhlazeni, diskrétni
Bilinearni (4) - zhlazeni, souvisla

Kubicka konvoluce (16) - zhlazeni, souvisla.
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Spojeni gridu
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« NCOLS xxx

« NROWS xxx

« XLLCORNER xxx

* YLLCORNER xxx

« CELLSIZE xxx

« NODATA _VALUE xxx
 row 1

°* row 2

* own
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& | VERA - bod

Vstup (vektor) vystup (rastr)
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Attribute

Green
Red
Blue
Blue
Green

Attribute

PriorityFID

s Lﬂ-hL-.JMI—lg (S N N N |

LI'I-hLv.JI‘\_'II—'-|

Attribute

PriorityFID

L 4 Gl ]
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Green
Blue
Blue
Greean
Green

Fod = Pt Pl

Green
Red
Blue
Blue
Green

ValueFID

Ped Lo LR OO

Field = Attribute

Method = MOST_FREQUENT

Priaricy = PriorioyFID
Qutcome = Blue
Reason = Highest priority

1
1
1
3
2

Bod

Field = Attribute

Method = MOST_FREQUENT
Friarity = NONE

Qutcome = Green

Reason = Lowest FID

Field = Attribute
Method = MOST_FREQUENT

Priarity = PrioriyFID

Outcome = Blue
Reason = Highest priority

Field = ValueFID

Method = STANDARD _DEVIATION
Priority = Ignored

Outcome = 2.774887323379317
Reason = Priority field is only used

with MOST_FREQUENT



i VERA - Linie

Nastroj Polyline to Rastr
Metody:

- MAXIMUM_LENGTH

- MAXIMUM_COMBINED_LENGTH
e Priority
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Attribute

Green
Blue
Grean
Red

Attribute

D | Attribute

PriorityFID

Green
Blue
Green
Red

-h-L-.JMI—'-m

1

1
2
3
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Green
Blue
Green

-IiL-..Ih_II—‘E FNEIRE S s

Red

Field = Value

Field = Value
Method = MAXIMUM _LEMGTH
Priority = NOME

Outcome = Blue
Reason = Longest length

Field = Value

Method =

MAXIMUM _COMBINED LEMGTH
Priority = NOME

Qutcome = Green

Reason = Length of two green

Method = MAXIMUM_LENGTH
Priority = PriorityFID

Outcome = Red
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loc VERA - Plocha

Tri zakladni metody:

e CELL_CENTER - hodnota nachazejici se ve
stfredu bunky.

e MAXIMUM_AREA - nejveéetsi souvisla plocha
v bunce.

e« MAXIMUM_COMBINED_AREA - nejvetsi
sectena plocha v bunce (i z vice
nesouvisejicich ploch).

e Respektovany pravidla hranice
(prvek=bunka)

e Priorita podle FID
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D | Attribute
Blue

Red
Green
Red

Red

Red

CELL_CEMNTER

MAXIMUM_AREA

e T I T Y s

MAXIMUM_COMBINED_AREA



