HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Statisticky popis prostorovéeho
usporadani bodu

10.4.2024
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Google Earth Englne c_:ombmes a multl petabyte catalog of satelllte 3
Imagery and geospatial datasets with planetary-scale anaIyS|s e
‘capabilities and makes it available for scientists, researchers, and
developers to detect changes map trends and quantlfy dlfferences on
the Earth's surface 1
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Desktopove vs. cloudove platformy

Desktopove Cloudové platformy
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Google Earth Engine

Revolucni technologie pro zpracovani satelitnich dat

Otevrena veédecka platforma s moznosti snadného pristupu k
datum

Tvorba a sdileni metod/algoritmu

K dispozici obrovsky vypocetni vykon

Siroka a ziva komunita vyzkumniku

Priblizuje lidem druzicove snimky a metody na jejich zpracovani

Velky vyzkumny a aplikacni potencial
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Datove typy

ee.Image — raster, 1 nebo vice pasem; kazdé pasmo ma vlastni jméno, meéritko
(scale), projekci a masku + metadata jako mnozinu atributl (properties).
ee.ImageCollection — kolekce souvisejicich snimku (ee.Image) se stejnou
charakteristikou a vlastnostmi. Vlastni ID.

ee.Feature — vektor, jako objekt GeoJSON. Dve vilastnosti: 1) Geometry - geometrie
(pfipadne NULL) a 2) Property - metadata, které obsahuje jednotlivé atributy.
ee.Geometry - Point, LineString (a list of points), LinearRing (a closed LineString),
and Polygon (a list of LinearRings where the first is a shell and subsequent rings are
holes). MultiPoint, MultiLineString, and MultiPolygon. MultiGeometry (GeoJSON
GeometryCollection).

ee.FeatureCollection — kolekce souvisejicich objektu (ee.Feature).

ee.Array - pole s 1D vektory, 2D matice, 3D cubes nebo vicedimenzionalni prostory
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ee.Number, ee.String, ee.Date, ee.List, ee.Dictionary,...



Geoprostorove funkce

Filter - by bounds, within distance, date, day-of-year, metadata ...

Reducer - zpusob agregace dat v ¢ase, prostoru, pasmech, polich a dalSich datovych
strukturach, napf. mean, max, min, linearni regrese, histogram, zonal statistics ....
Join - kombinovani prvkua z rdznych kolekci (napf. ImageCollection nebo
FeatureCollection) na zakladé podminky urCené ee.Filter, napf. simple, inner, outer,
inverted, spatial join ...

Zakladni GIS funkce - clip, buffer, intersect, union, dissolve, ...

Chart - integrace Google Charts. Column, pie chart, scatter plot, histogram, time-
series, ...

Export - export obrazku, mapovych dlazdic, tabulek a videi

Machine Learning - Rizené a nefizené per-pixel klasifikace, OBIA. NapF. CART,
random forests, bayes, SVM, k-means, cobweb

Pokrocilé funkce — Fmask, Change Detection algoritmy, ...

vice nez 800 preddefinovanych funkci... a stale se rozsirujici moznosti
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Webové rozhrani GEE

Dokumentace funkci Inspektror pixelu
Spravce skript Vyhledavac¢ mist a datasetu

/ Bézici ukoly
Googlé Earth Engine Q, search places and datasets... ("N | n
Scripts [ e GetLink vl Save . Run vl Reset v Inspector LotV Tasks

Filter scripts... ) 1

Use print(...) to write to this console.

» Owner (2)

» Writer 4 o The Annual Developer Satisfaction Survey is
» Reader (2) Spravce assetu Live!

» Archive

» Examples

Take 18 - 15 minutes to answer the survey by
clicking here. Your feedback will help us to
make changes and improve Google Earth Engine.

Editor JavaScript kodu
Konzole
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https://code.earthengine.google.com/

Interpolace v GEE - IDW

var interpolated = samples.inverseDistance({

range: 2e4,
propertyName: 'ch4’,
mean: stats.get('mean’),
stdDev: stats.get('stdDeV"),
gamma: 0.3});

var band_viz = {

min: 1800,
max: 1900,
palette: [[0D0887', '5B02A3', '9A179B', 'CB4678, 'EB7852', 'FBB32F', 'FOF9211};

Map.centerObject(aoi, 7);

Map.addLayer(ch4.clip(aoi), band_viz, 'CH4");
Map.addLayer(interpolated, band_viz, 'CH4 interpolovany");
Map.addLayer(samples,{},'"Vzorky")
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Interpolace v GEE - Kriging

var samples = sst.addBands(ee.Image.pixelLonLat())

.sample({region: geometry, numPixels: 1000})
.map(function(sample) {

var lat = sample.get('latitude’);

var lon = sample.get('longitude’);

var sst = sample.get('sst");

return ee.Feature(ee.Geometry.Point([lon, lat]), {sst: sst});

D;

var interpolated = samples.kriging({ Semi-variance (y)

propertyName: 'sst’,
shape: 'exponential’,
range: 100 * 1000,

sill: 1.0,

nugget: 0.1,
maxDistance: 100 * 1000,
reducer: 'mean’, Nugget -

o . v(d)

D;

Distance (d)
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Analyza vzoru

— ProcC analyzovat vzory?
— ldentifikace geografickych vzori nam umozni Iépe pochopit, jak se geografické jevy chovaji
— Jak je analyzovat?

— Mapovanim ziskame urcitou prfedstavu o celkovém vzoru prvkul a jejich pfidruzenych

hodnotach

— Nicméné, celkovou kvantifikaci vzoru ziskame pomoci statistického vypoctu, coz nam

umozni porovnat vzory pro rizna rozdéleni ¢i asova obdobi

— Casto jsou také tyto analyzy vychozim bodem pro hlubsi analyzy
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Spatial statistics toolbox/Analyzing patterns

— Nastroje v této sadé nastroju vyuzivaji tzv. Interferenéni statistiky, coz znamena vytvareni

generalizovanych zavéru o celkové populaci na zakladé omezeného mnozstvi data té

populace

— Jeji metody nam umoznuji odhadovat parametry populace

— Testovat hypotézy a posuzovat nejistoty téchto odhadu a testl pomoci p-hodnot, coz nam dava
pravdépodobnost, ze nulova hypotéza je spravna (ze pozorovany vzor je jednoduse jednou z
mnoha moznych verzi uplné prostorové nahodnosti)

— Vyuziva se toho pfevazné pokud potfebujeme mit velkou duvéru v urcitém rozhodnuti
(napr. kdyz se na zaklade toho rozhodnuti délaji pravnickeé pripady, verejna bezpecnost
atd., zkratka kdyz je potfeba to rozhodnuti mit statisticky potvrzeno)

— Typicky se snazime odpovedet na otazky jako:

— Jsou prvky v datové sadé nebo hodnoty spojené s prvky v datové sadé prostorové shlukované?
— Stava se shlukovani postupem Casu vice €i méné intenzivni?

) MUNT
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Nastroje dostupne v Arcgis Pro

— Average Nearest Neighbor
— High/Low Clustering
— Incremental Spatial Autocorrelation

— Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley's k-function)

— Spatial Autocorrelation
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Average Nearest Neighbor

— Vypocita stupen prostorového shlukovani bodovych objektu
— Hodnoti se vzdalenost mezi kazdym bodem a jeho nejblizSim sousedem a tyto

vzdalenosti se porovnavaji s ocekavanymi vzdalenostmi v pripadé nahodného

rozlozeni.
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Dispers,ed -ﬁr Clustered

Nearest Neighbor Index <1 1 >1
Rozptylené rozlozeni Nahodné rozlozeni Shlukové rozloZeni
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Nastroj Average Nearest Neighbor vraci pét hodnot:

— Pozorovanou stredni vzdalenost
— ocCekavanou stredni vzdalenost

[ 4

— Z-skore
— p-hodnotu

Hodnoty jsou zapsany jako zpravy ve spodni casti podokna Geoprocessing
behem provadeni nastroje a predany jako odvozené vystupni hodnoty pro
potencialni pouziti v modelech nebo skriptech.

Lze vytvorit také HTML report s grafickym shrnutim vysledku
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— Z-score a p-hodnoty:

— Miry statistické vyznamnosti, podle nich se muzeme rozhodnout zda zamitnout Ci
potvrdit nulovou hypotézu
— Nulova hypotéza zde tvrdi, ze jsou prvky rozmistény nahodne
— Je treba ale zminit, ze statisticka vyznamnost této metody je silne ovlivhena velikosti
studijni oblasti (malé zmény v hodnoté parametru Area mohou vést ke znaCnym
zmenam ve vysledcich z-skore a p-hodnoty)
— Proto je tento nastroj nejucingjsi pro porovnavani riznych prvku v dané studijni oblasti.
(Nize uvedeny obrazek je klasickym prikladem toho, jak mohou byt identické distribuce
prvkl rozptyleny nebo seskupeny v zavislosti na specifikované studijni oblasti)
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Nearest Neighbor Index:

— pomér pozorované stfedni vzdalenosti k oekavané stfedni vzdalenosti

— ocCekavana vzdalenost je primérna vzdalenost mezi sousedy v hypotetickém
nahodném rozdeleni

— pokud je index menSi nez 1, vzorek vykazuje shlukovani; pokud je index vétSi nez 1,
trend smérfuje k rozptylu

Area:

— Pokud neni hodnota parametru Area zadana, pouzije se oblast minimalniho
ohrani€ujiciho obdélniku kolem vstupnich prvku

Vstupni data by méla byt v projekCnim souradnicovem systemu

Nastoj je nejvhodngjsi pouzit na bodove prvky



Cviceni
— Budeme zkoumat teoreticka rozlozeni na prikladu drogove kriminality v

londynskych Ctvrtich

— Data:

— Stahnoutz 10
— Pouzit SS ETRS 1989 UTM Zone 30N
— London_LAUZ2.shp — administrativni déleni Velké Britanie v urovni LAU2

— London_Crimi_2016-02.shp — bodova hlaseni prestupku a trestnych ¢int v unoru 2016
("Crime_type" = 'Drugs’)
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Zadani:

Zjistéete, jestli je drogova kriminalita v londynskych Ctvrtich Camden
Town (with Primrose Hill), Shepherd's Bush Green a Harlesden
prostorové nahodne rozlozena nebo se vaze na urcitou oblast.

Pomoci vhodné charakteristiky popiste, k jakému z teoretickych
rozlozeni (shlukové Ci pravidelné) se vami zjiStené usporadani ve
Ctvrtich blizi (udejte statistickou vyznamnost).

Strucneé interpretujte hodnoty vypoctenych charakteristik.

K hodnoceni prostorového usporadani sidel pouzijte metodu nejblizsiho
souseda a kvadratovou analyzu.



— Postup vypracovani:

_ Metoda nejblizsiho souseda - Pouzivana statistika je pomérem vzdalenosti
(R =r-obs / r-exp)
Cim je hodnota R < 1, tim vice se prostorové rozlozeni bod blizi rozlozeni shlukovému (r-obs < r-exp)
Cim je hodnota R > 1, tim vice se prostorové rozlozeni bod( blizi rozloZeni pravidelnému (r-obs > r-exp)

G Gloe

R=051 R=1.48 R=1.90
& SHLUKOVE PRAVIDELNE e
R=0 zcela shlukové usporadani
R=1 nahodné usporadani
R =2,149 zcela pravidelné usporadani

— Je-li z-score < -1,96 Ci z-score > 1,96, potom vypocteny rozdil mezi pozorovanym a

nahodnym usporadanim je statisticky vyznamny — tedy neni nahodny a naopak.

. MUNT
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1) Zadany ukol vyreste pro vsechny 3 Ctvrté (zminéné v zadani) metodou
nejblizsiho souseda v prostredi ArcMap. Metodu Ize spustit pomoci
ArcToolbox — Spatial Statistics Tools — Analyzing Patterns — Average
Nearest Neighbour.

Tip:
— Nezapomente, ze chceme pracovat pouze s drogovou kriminalitou, tudiz prvnim vasim
krokem by mélo byt néjakym zpusobem vyfiltrovat pouze tyto zaznamy z atributové

tabulky. Zpusobu, jak tohle udélat, je mnoho, takze zvolte jaky uznate za vhodné.

— V dalSim kroku najdéte pouze ty méstske Casti, které nas zajimaji a pro kazdou si
vytvorte vlastni shapefile.

— Takto vzniklymi shapefily pak orezte bodovou vrstvu kriminality.

— Na konci toho zpracovani byste tedy méli mit 3 plosné vrstvy (musite si je preulozit,
jinak nebude fungovat tvorba site) pro pozadované londynske Ctvrti a 3 bodové vrstvy s
drogovou kriminalitou vztahujici se k temto Ctvrtim.

— Bodove vrstvy budou poté vstupovat do nastroje v Arcgis. MUNI

SCT ,hfu



21

2) V nastroji Average Nearest Neighbour pak vkladejte bodove vrstvy, do
poliCka Area byste meli vlozit dopocCitanou hodnotu plochy dané cCtvrti (toho
Ize snadno dosahnout pres moznost Calculate Geometry pri kliknuti na
sloupecek v atributove tabulce, musite si jen vytvorit novy sloupecek, kam
se area bude ukladat). Zaskrtnete takeé policko Generate Report - Arcgis
vam potom vytvori prehledny html soubor s vysledky (cestu k nemu se

dozvite v oknu Results).
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Kvadratova analyza

1) Nejprve je nadefinovana sit’ kvadratu (Ctvercu). Kvadraty generujte pomoci nastroje
Create Fishnet pfiblizné v rozsahu Ctvrté. Tato sit se prelozi prfes studovanou oblast. Pro

nadefinovani sité musite urcit poCet bunék v siti.

— prvni varianta: vyzkousSejte vypocet, kdy pocet bunék je roven pfiblizné poloviné poc¢tu bodu
(napfiklad mam 48 bodu, polovina z nich je 24, tudiz uzemi rozdélim buriky na 4x6, 6x4, 3x8
nebo 8x3 - to zalezi na tvaru uzemi)

— druha varianta: vyzkousejte postup, kdy velikost jedné buriky a poCet bunék jsou odvozeny z
nasledujicich vztahu: velikost kvadratu = (2*A)/n, kde A je plocha studované oblasti a n pocet
analyzovanych bodu JE—

— velikost strany jedné buriky (to co se zadava do nastroje Create Fishnet) je 1/ 24/

Tip:
— 'V nastroji Create Fishnet vypliujete bud' pole Cell size nebo Number of Rows/Columns - v

zavislosti na pozadované varianté. Take si dole zatrhnéte Geometry Type - Polygon (chceme
ploSnou vrstvu) a odznacte Create Label Point - tuto vrstvu nepotrebujeme.
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2) Zjistéte, kolik sidel je v kazdém kvadratu (nastroj Spatial Join)

— Tip:

Target Feature - Fishnet
Join Feature - drugs

3) Pomoci souboru z Excelu vypoctéte testovaci kritéria a kritickou hodnotu

— Cil - Excel

23

Sloupecek Realny pocet nam fika, kolik je kvadratl s danym poctem prestupku.

V modelovém pfipadé je tedy 8 kvadratu které maiji O prestupkul, dale 4 kvadraty které maji 1 prestupek atd.
Vy musite spravneé vyplnit sloupeCky Realny pocet (dle toho co vam vysSlo pomoci nastroje Spatial Join).
Shlukové rozdéleni tak, Ze v prvnim fadku pro O pfestupku je 24 kvadrati a v poslednim fadku je 1 kvadrat
(hodnoty plati pro modelovy pfipad).

Ostatni bunky jsou v souboru feSené pomoci excelovych funkci, takze do nich nemusite zasahovat, pokud to
nebude vyloZené nutné kvuli néjaké upraveé.

Jesté také budete muset upravit sloupecek Pocet bodu v kvadratu tak, aby odpovidal danym fishnetim pro
dané Ctvrté.

Hladina vyznamnosti a kriticka hodnota:
0,01 =1,63Vn

0,05 = 1,36Vn MUNI h (
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