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Komentar k dotazum 1. protokolu

Odlehlé hodnoty # extremné odlehla hodnota

V oborech jako je meteorologie, mohou byt mirné odchylky od normalu v
ohonech zcela normalni a oCekavané kvuli povaze extrému pocasi

Neni nutnost ji odstranit (nicmeéné napf. u RBF by to mohl byt problém, ve
vypoctu je RBF citliva na odlehlé hodnoty)

Nesplnuje to ale podminku normalniho rozdeleni

Je dobré takeé takovou hodnotu vyhledat, a ujistit se jestli je to opravdu
chyba nebo ne (zde to byla plechova stfecha, takze ani to nebyla chyba v

meéreni, ale fyzikalni jev v DPZ)
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CoKriging

Rozsireni Krigingu

Pouziva se kdyz, mame dve (nebo vice datovych sad) ve stejném uzemi, o kterych
predpokladame, Ze se sebou néjakym zpusobem souvisi - jsou korelované

Pro data, ktera chceme interpolovat vSak mame pouze omezené mnozstvi vyskytu (tfeba z
duvodu narocné akvizice dat - at' jiz finan¢ni nebo napfiklad neexistujicich méreni v ramci
celého uzemi).

Naproti tomu druha datova sada pokryva urcitym zpusobem celé uzemi. Pokud jsou tyto
dvé datoveé sady zavislé (tim, ze se méni jedna, oCekavame, ze se podobné bude meénit i

druha), muzeme tato data vyuzit pro interpolaci pozadované veliCiny.
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Mozné pouziti
— Teplota — nadmorska vyska
— Nadmorska vyska podzemni vody - vySka terénu

Pomocna promenna musi byt korelovana s modelovanou promennou
geograficky i vlasnostma (negativni nebo positivni korelace)

Nektere vzorky by mely byt mereny spolecnée
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Cviceni 1 - Kriging

— Ve cviCeni pouzijeme datovou sadu, se kterou jsem jiz pracovali

— Oregon.gdb

— Data teplot jsou ve stupnich Fahrenheita. Je zde i DEM
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Postup pri zpracovani

— 1) - Zjistéte, zda vstupni data maji normalni rozdéleni => histogram, QQplot
- zda obsahuiji trend a je vhodné je podrobit transformaci,

- zda obsahuji outliery,
- jestli pole bodu vykazuje izotropii.

- Vysledku exploracni analyzy vyuzijte pfi volbé vhodného teoretického

modelu pri strukturni analyze.
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— 2) Pomoci nastroje Geostatistical Wizard zvolte metodu
Interpolace krigovani (Kriginig/CoKriging) a v ramci ni metodou
tzv. zakladniho krigovani (Ordinary Kriging) s pomoci
modelovani semivariogramu vytvorte mapu interpolovanych

hodnot.



— Transformation type: (Kriging pfedpoklada, Ze mame data podle normalniho

rozdéleni, bez néjakych trendu v datech, nastavenim typu transformace pomahame resit

tyto problémy transformaci dat do formy, ktera Iépe vyhovuje predpokladim modelu kriging)
_ 1. Zadna (vychozi)
Vhodné, pokud mame data s normalnim rozdelenim nebo jsou dostatecné blizko,
tak, ze prinos transformace je zanedbatelny
— 2. Log (Logaritmicka)
Aplikuje logaritmickou transformaci na data. To je zvlasté uziteCné, kdyz jsou data
pozitivné Sikma (dlouhy ocas vpravo). MUze stabilizovat varianci a udélat
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predpoklada.
— 3. Normal Score
Transformuje data tak, aby méla standardni normalni rozdeleni. Tato
transformace je univerzalnéjsSi a muze byt pouzita, kdyz data vyznamné odchyluji
od normality jakymkoli zpusobem. Data se sefadi a poté se aplikuje transformace,
. aby rozdeleni téchto rad nasledovalo normalni rozdéleni. MUNI hf
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_ Arcsin
Muze byt uziteCna pro data, ktera jsou mirné Sikma doprava.
Podobne jako logaritmicka transformace, ma za cil snizit Sikmost a
stabilizovat varianci.

- Box-Cox
flexibilngjSi moznost, ktera zahrnuje logaritmické a odmocninné
transformace jako specialni pripady. Snazi se identifikovat nejlepsi
lambda (A) parametr, ktery privadi data k normalite. Tato moznost
vyzaduje, aby data byla striktne kladna.

— Vybeér vhodné transformace zavisi na charakteristikach dat a konkrétnich
pozadavcich na prostorovou analyzu.
— Nejlepsiho pristupu je ovSem nekdy dosazeno experimentovanim s

riznymi transformacemi U1 I\f
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— Decluster before transformation
— ,SpravedlivéjSi a reprezentativnéjSi“ zohlednéni ruznych ¢asti studované oblasti
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vzorkU)

ProC pouzit declustering?

- Vyrovnani rozdilu v prostorovém rozlozeni dat, coz je dulezité pro kvalitni prostorovou
analyzu a modelovani.

— Order of trend removal

— k zohlednéni a eliminaci velkych, systematickych trendu v datech prfed samotnou
interpolaci

—  stupen polynomu, ktery se pouzije k modelovani a odstranéni trendu z dat pred interpolaci.

— 0. rad: Neodstranuje se zadny trend; predpoklada se, ze data jsou stacionarni bez potreby
upravy.

— 1. fad: Linearni trend. Pouziva se linearni model pro odstranéni trendu, které se méni
linearné s lokaci.
linearné s lokaci.

— prilis nizky fad nemusi adekvatné odstranit existujici trendy v datech, zatl'rmcg “fl![é I

10 vysoky fad muze vést k nadmérnému vyhlazeni dat a ztraté dulezitych infognect f



Trend Analysis
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Normal score transformations
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Cilem je nastavit spolehlivou metodologii pro prostorovou interpolaci, i kdyz

vychozi rozdeleni dat neni idealni

Approximation method - vybér specifického pfistupu k aproximaci (odhadu) hodnot

v nevzorkovanych mistech na zakladé dostupnych datovych bodu.

— Volba metody aproximace zavisi na velikosti a povaze datove sady

— Pro malé az stfedné velké datové sady muze byt vhodné pouzit pfesné metody, pro
velké datoveé sady jsou preferovany aproximacni metody

— Kompromis mezi potrebou presnosti a dostupnymi vypocCetnimi zdroji

Number of modifiers - Vétsi poéet modifikatord maze umoznit detailn&j$i modelovani
trendl a variabilit v datech, ale také zvySuje riziko pfetrénovani modelu, kdy model pfrilis

presné odpovida vzorkovacim datum a ztraci schopnost generalizace



13

3) V nasledné strukturni analyze provedte nékolik nastaveni parametrt vhodného

teoretického modelu semivariogramu. Prozkoumejte pripadnou anizotropii vasich vstupnich

dat. Vasim cilem je nalézt vhodny teoreticky model semivariogramu, jehoz parametry

budou vstupovat do vlastni interpolace metodou krigovani jako vahy. Volte rizné modely,

hodnoty dosahu (range), prahu (sill) a zbytkového rozptylu (nugget). Volit muzete téz
hodnoty vzdalenosti (lag) - tuto hodnotu mohu zjistit pomoci nastroje Average Nearest
Neighbor, na kterou se spojuji obdobne vzdalené body pri vypoCtu empirickych hodnot
semivarianci a také pocCet hodnot lag.

Tip - anizotropie

— Anizotropii povolite zménénim parametru Anisotropy na "true". Vliv anizotropie pak muzete
zkoumat pri zmeéné "show search direction” opét na "true" a podobnée jako tomu bylo u
pruzkumové analyzy, muzZete zakliknutim a potazenim mysSi ménit zkoumany smeér.
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4) Vhodnost nastaveni parametri semivariogramu kontrolujte hodnotami primérné chyby

predikce (Mean Prediction Error) — idealné nula a priumérné Ctvercoveé chyby (Root Mean

Square Prediction Error) — ¢im menSi, tim lepSi odhad.

5) Vytvorte mapu smérodatné chyby predikce (pravym tlaCitkem na vytvoreny korigovany

povrch Change Output to Prediction Standard Error). Z ni urCete, ktera ¢ast

zpracovavaného uzemi vykazuje nejvétsi chyby predikce. Analogicky se vratite k plvodni

mape.

6) Obdobné vyzkousSejte Simple a Universal kriging. U metody Simple kriging pouzijte

Normal Score Transformation (defaultni) a u Universal kriging odstranéni trendu (trend se v

prvnim kroce odstrani, poté se modeluje semivariogram na reziduich a po provedeni

interpolace se odstranény trend opét pricte).

Tip

— VSechny tri uvedene druhy krigingu umoznuji kromée samotnych interpolaci pocitat i dalSi druhy
povrchu - kvantilové a pravdépodobostni mapy. MUNI
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7) Vyzkousejte EBK
8) Pouzijte nastroj Extract Multi Values To Points (do bodové vrstvy teplot se propise
hodnota nadmorské vysky z rastru) k zjisténi korelace teploty a nadmorské vysky.
Vyzkousejte EBK Regression Prediction.

- Source Dataset: vstupni data

- Dependent Variable: parametr, ktery interpolujme (Mean Aug Temp)

- Raster 1: proménna, ktera pomuze zpresnit interpolaci teplot (Elevation)

9) Porovnejte mezi sebou jak EBK a EBKRP, tak predchozi 3 metody krigingu.
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Cviceni 2 - CoKriging

Budeme interpolovat teplotu v okoli Vsetina pomoci jinych
promennych, které mame k dispozici

Data (Vsetin_CoKriging):

— Data v polygonové pravidelné Ctvercoveé siti, nicméné postup bude upiné
stejny jako u vrstev bodovych
— Jedna se o okoli Vsetina, v atributové tabulce jsou ruzné atributy, jenz
budeme vyuzivat pro CoKriging:
T _avg - teplota z letniho mobilniho méreni
T _Avg_WIN - teplota ze zimniho mobilniho mereni
ELEV - prumérna, minimalni a maximalni nadmorska vyska kvadratu
NDVI - prumérna, minimalni a maximalni hodnota NDVI v kvadratu
procentualni zastoupeni propustnych povrcht (BSF — budovy,
ISF — nepropustné povrchy, PSF — vegetace) MUNI
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Postup vypracovani

Uprava dat:

— 1. prevést hodnoty ,0“ u teplot na ,No-Data“ (SHP -> geodatabaze)
— 2. Field calculator - None

1. Prizkumova analyza

2. Pomoci nastroje Geostatistical Wizard zvolte metodu interpolace krigovani
(Kriginig/CoKriging) a vyberte aspon dva nebo vice atributd. Prvnim bude jedna z
meérenych teplot, které jsou zmerené pouze na malé Casti uzemi, dalSi atributy zvolte svého
uvazeni. Pouzijte metody Ordinary CoKriging, Simple CoKriging a Universal Cokriging

(principy metod jsou stejné).

wn =
e X —

0
T I"
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L4 Van'ad

s dostupnymi mapovymi podklady (Ortofoto, Zakladni mapy), zdali jsou logicky pfesné.

4) Na zavér se u kazdého povrchu nezapoménte podivat na mapu Prediction Standart

Error, stejné jako v minulém cvicCeni. Podivejte se, kde metody vykazuji vy§Sich hodnot

[ 4

mereni.
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Popisna statistika bodovych objektu

Otazky, na které se zameruji nastroje, které budeme dnes pouzivat:

— Kde je stfed?
— Jaky je tvar a orientace dat?

Central Feature: Nejvice stfedova poloha prvku (body, linie, polygon), vypocétena pomoci napf.
Euklidovské vzdalenosti.

Mean Center: Identifikuje geograficky stfed (ze souradnic X,Y a Z pokud je k dospozici) pro sadu
prvkd.

Median Center: ldentifikuje umisténi, které minimalizuje celkovou euklidovskou vzdalenost k prvkiim
v souboru dat. Odlehlym hodnotam dava mensi vahu.

Directional Distributions: Vytvafi standardni odchylkové elipsy nebo elipsoidy pro shrnuti

prostorovych charakteristik geografickych prvku: centralni tendence, rozptyl a smérové trendy.

MUNT
SCT «hfm
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Zadani

Ve studovaném uzemi byly metodami pozemniho spektrometrického mereni
(Metoda 1) na vybranych odbernych bodech a metodami geofyzikalniho
leteckého pruzkumu (Metoda 2) zjistény zvySené koncentrace radioizotopu
238U. Lokality se zvysenou koncentraci tvori ve zpracovavanem uzemi dve

dobre odliSitelné oblasti (severni a jizni).

1) Zjistéte, jak se liSi hodnoty prumérné polohy pro obé oblasti a to pro data
namerena obéma metodami.

2) Je predpoklad, ze lokality jsou vazany na hlavni geologické zlomy v
oblasti. S vyuzitim smerodatné elipsy odchylek charakterizujte rozdily ve
smerovosti a promenlivosti obou lokalit.

wn =
e X —

0
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Postup vypracovani

1) K vypracovani vyuzijte program ArcMap/ArcPRO, sadu nastroju ArcToolbox — Spatial
Statistics Tools — Measuring Geographic Distribution

2) Pomoci souboru polygont U_high.shp nejprve vyberte ze vdech méreni (U238jtsk.shp)
pouze ta se zvysenou koncentraci.

3) Vypocet pro jednotlivé lokality (severni a jizni) provedete tak, ze nejprve danou podmnozinu
bodu vyberete. Vzniknou tedy dva vybéry dat — sever a jih.

4) Do vysledné mapy vykreslete polohu prumérného stfedu pro obé lokality a obé pouzité
metody. Zjistéte prakticky rozdil mezi metodami Central Feature, Median Center a Mean
Center. Dale vykreslete hlavni a vedlejSi poloosy pro elipsy odchylek (Directional Distribution)

obou lokalit. Struéné interpretujte hodnoty vypoctenych charakteristik.
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5) Postupné vypodctete primérné stfedy a elipsy smérodatnych odchylek. Poznamenejte si a
zjistéte, kde Ize vypocist prostorovou statistiku vypoctenych charakteristik a jaké rozsirené

funkce jsou k dispozici (zejména vahy u metody Mean Center).

— Cile
— Budete mit tedy celkové cCtyri vsrvty na kterych budete provadet zminéné operace. Vzdy

jizni a severni lokalitu pro obe dvé metody. Na téchto vrstvach si vyzkousite uvedené
nastroje a porovnate (alespon vizualne) rozdily mezi metodami mereni.

3 WUNT | |



Seminarni prace 2

— Vstupni data:
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stejna jako pfi prvni sem. praci (,Brno_LST trenovaci.shp®)

Zadani:

1) Provedte podrobnou pruzkumovou analyzu datového souboru.

2) Provedte interpolaci povrchového teplotniho ostrova mesta Brna
ctyrmi typy krigovani: Odrinary, Simple, Universal a Empirical Bayesian
Kriging. Zvolené parametry jednotlivych interpolaci, vCetné komentare,
uvedte do textu a nastaveni podporte argumenty. Soucasti textu budou
vysledky vsSech interpolaci a jejich komentar.

3) Stru¢neé popiste rozdily mezi jednotlivymi typy krigingu. Prilozte |
screenshoty nastaveni vasSich semivariogramu a uvedte jak jste pfi jeho
tvorbé postupovali (opet staCi strucne, nemusite popisovat kazdy

parametr). MUNT

SCT ,hfh
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4) Provedte validaci vysledku pomoci nezavislého datasetu. Tyto vysledky
okomentujte a vytvorte k nim vizualizaci.

5) Vysledky srovnejte s vystupy prvni seminarni prace, bud graficky anebo
tabelarné. Diskutujte vhodnost pouzitych metod v obou seminarnich pracich
a doporucte nejvhodnégjsi metodu pro interpolaci teplotniho ostrova mesta.
6) Pri interpretaci vysledku interpolaci a validaci vychazejte z dostupnych
znalosti které mate o Uzemi, nebojte se vyuzivat i dalSich zdroju, napfiklad

podkladove mapy.
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Struktura textu:

Prace bude jasne strukturovana (uvod, zpracovani, zavér; formalni a
typograficka uprava, Cislovani pfiloh, atd.) a je vhodné, abyste popsali
kazdy krok, ktery jste provediIi.

Kdyz pouzijete néjaké nastaveni, tak napiste proC. Stejné tak u
komentaru — kdyz vyslovite zavér, podpofrte jej fakty.

Do zaveru shrinte poznatky z celé prace.

Neni nutné délat pro kazdy graficky vystup mapu, staci vysledek
Interpolace/validace a legenda.

MUN I e
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