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Prerekvizity - na co
navazujeme?

e 20262 Geoinformatika - zakladni
technologicke znalosti a dovednosti.

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

Zakladni teoretické okruhy + cviceni v ArcGIS.
Struktura 2/1 - hodina bude zahrnovat
prednasku a diskuzi 1-2 clankt vztahujicich se
k tématu.

1. Uvod do geoinformacdni problematiky v
socialni geografii

2. Vizualizace casoprostorovych dat.

4. Alokacni ulohy;

5. Geomarketing;

6. Analyzy kriminality;

7. Multikriterialni analyza a ovérovani jeji
validity.
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Literatura - knihy

WORTLEY, R.,,MAZEROLLE, L.G. (2008):
Environmental criminology and crime analysis.

OKABE, A. (2006): GIS-based studies in the
humanities and social sciences.

PARKER, R. N., ASENCIO, E.K. (2008): GIS and spatial
analysis for the social sciences : coding, mapping and
modeling.

Vybrané doporucené clanky - viz prednasky.
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152 Organizace a ukonceni

e Zkouska - ustni zkouska.

e Cviceni tvori nedilnou cast znamky z
predmetu.

e Cviceni - viz podminky Mgr. Vaclav Palecek

e Projektova prace v tymu v ramci cviceni,
zaverecny poster, vyuziti ,,peer review".



Jaka je budoucnost GIS?

WHAT'S THE FUTURE

+, ] OF THE
& ) JGEOSPATIALINDUSTRY?
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GEOSPATIAL INDUSTRY [
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https://youtu.be/lY2_3th-Axk
https://youtu.be/lY2_3th-Axk
https://youtu.be/lY2_3th-Axk

Modelovani, model

Modelovani = prostredek poznavaciho
procesu

Model = zjednodusené zobrazeni
skutecnosti, casti objektivni reality Ci jevu.
Model zobrazuje pouze vybrané znaky
predlohy, ktere nas zajimaji v konkretnim
pripade zkoumani, od ostatnich vlastnosti se
upousti.

Ucel modelu - rozhoduje o zobrazovanych
vlastnostech

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

OPAKOVANTI:
e Zakladni typy datovych modeli
e Geometricka primitiva

e Topologie - principy a projevy v
jednotlivych datovych modelech.

e Vyhody a nevyhody
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Role GIS v modelovani

Nastroj pro zpracovani, zobrazeni a integraci riznych
zdroju dat — mapy, DMT, GPS, tabulky..

Datové modelovani — vektor, rastr, hybrid. Vyhody pouziti
pro specifické jevy (vektor pro dobre ohrani¢ené jevy s
jasnym tvarem).

Moznost prevodu formatu vektor — rastr (RAVE, VERA),
oba datové typy mohou vstupovat do modelu. Lze s
uspéchem vyuzit oba a prevadet je mezi sebou.

Moznost propojeni GIS na statistické programy (Matlab).
Typy propojeni - volné (loose coupling - import - export),
pevné (tight coupling — spole€¢ny interface, SAGA GIS),
viozené (embeded) systémy (Geostatistical analyst
ArcGIS statistické funkce v GIS a naopak).



Datové modely a zakladni
metody

e Jak preveést okolni realitu do pocitace?
e Jaky model pouzit?
e Jak ulozit data do pocitace?

Table 4-1 Geographic data models

Data model Example application

Computer-aided design (CAD) Automated engineering design and drafting

Graphical (non-topological) Simple mapping

Image Image processing and simple grid analysis

Raster/grid Spatial analysis and modeling, especially in environmental and natural resource applications
Vector/Geo-relational topological Many operations on vector geometric features in cartography, socio-economic and resource analysis, and modeling
Metwark Metwark analysis in transportation, hydrology and utilities

Triangulated irregular netwaork (TIM) Surface/terrain visualization

Object Many operations on all types of entities (raster/vector/TIN etc.) in all types of application
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loc Zakladni operace

e Geometrické, dotazovaci a vzdalenosti
operace = prostorové analyzy.

o Zakladni stavebni komponenty veéetsiny GIS
SW (ArcGIS, MapInfo, QGIS...).

e Definovany prostrednictvim de facto/de jure
standarddl.

e OGC compliant.




; Analytické a modelovaci metody -

OGC simple feature specs

Table 4-2 OGC OpenGlS Simple Features Specification — Principal Methods

Method

Description

Spatial relations

Equals spatially equal to: a=h
Disjoint gpatially disjoint: equivalent to: anb=9
arb
Intersects spatially intersects: is equivalent to [not a disjoint(b)]: ]
armvb =& and Ka) ~l{b)=&
Touches spatially touches: equivalent to: [: ) l: ) does not apply if @ and b are points
Crosses , . [dim(l(a) I(b)) < max{dim(l{a)),dim(l(b))} and anb=a and arb = b]
spatially crosses: equivalent to:
Within spatially within: within(b) is equivalent to: anb=aandanb=b
Contains spatially contains: [a contains{b)] is equivalent to [b within{a)]
Overlaps , , [dim(l{a) I(b) = dim({l{a))=dim(Kb)) and a~b=aand armb=b
spatially overlaps: eguivalent to:
Relate spatially relates, tested by checking for intersections between the interior, boundary and exterior of the two components




Spatial analysis

Distance the shortest distance between any two points in the two geometries as calculated in the spatial reference system of this geometry
Buffer all points whose distance from this geometry is less than or equal to a specified distance value

Comvex Hull the convex hull of this geometry (see further, Section 4.2.13, Boundaries and zone membership)

Intersection the point set intersection of the current geametry with anaother selected geometry

Union the point set union of the current geometry with another selected geometry

Difference the point zet difference of the current geometry with another selected geometry

Symmetric difference the point set symmetric difference of the current geometry with another selected geometry (logical XOR)




GEOMETRICKE A RELACNI
OPERACE

GIS4SG
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lee Geometrické operace

Operace pro vektorové prvky Ci skupiny bunek v rastrovem
datovem modelu — rada prostorovych vlastnosti — délka,
ploch.

Predstavime zakladni geometrickeé atributy, ktere Ize vyuzit.
Jsou dvojiho druhu:

- Vnitrni — soucast atributové tabulky pro vSechny
geometrické prvky.

- Vnéjsi — je nutné vypocitat a doplnit pro vsechny prvky
(souCast SW nebo vypocetni vzorec).

- Pokud je treba provadet s geometrickymi vlastnostmi
néjaké dalsi operace (seradit podle plochy, plocha x
obvod), je vhodné si explicitné vytvorit vlastni pole.



Délka a plocha - vektor

(lcle

¢ Eukleidovsky prostor (jaké jsou predpoklady?)
e Lichobéznikové pravidlo: A1=;—['_x1—x1;|['_y1+y1:|
e Pro 4 vrcholy A,B,C,D:

Figure 4-1 Area calculation using Simpson’s rule
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(cc Délka a plocha - rastr

e Dano velikosti bunky a poctem radku a
sloupcll.

e Plocha = pocet bunék; vymezeni celistve plochy
(otvory, homogenity, celistvost hranic)

e Vzdalenost - dle typu povoleného pohybu -
Manhattan, diagonalni pohyb.

1411 1 [1.41

T.41] 1 [1.47




Jak jsou reprezentovany
atributové slozky plochy?
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Stredy a centroidy

e Odlisné podle SW, odlisné pro geometrii

(bod, linie, plocha a jejich skupiny).

N VeV

e MBR stred - rychly,

ale citlivy k odlehlym
vrcholiim (B(14,3).

Linie — bod stejné
vzdaleny obéma hranicnim
bodim (pocatku a konci)

AB.0)  Mean centre: M1=(7.33,6.50)
Centre of gravity: M2=(6.33,6.72)
MBPR. centre: M3=(7.00,6.50)



Potencialni problémy

‘e’ Komplexni tvar polygonili — centroidy mohou
lezet mimo polygon.

e ArcGIS - Feature to points (INSIDE option

This centroid lies in a lake - no census data apply to this
polygon so it must be excluded in subsequent computations

o n ) u Combined centroid of the two selected census tracts

These centroids relate to the census tracts that are highlighted,
in both cases being outside of their own tracts and inside another tract



Prostorové dotazy (spatial join)

e Ktera mista lezi v JMK??

e RSD a projektovani vystavby rychlostnich
komunikaci — CleverMaps.




lee Bod (linie, polygon) v polygonu
e Lezi dana geometrie

uvnitr polygonu (adresa v
mestskeé casti)??

- Y 4 ry v AV V4 \Y T 4 E‘h\"‘k
e Primarni reseni - pouziti —]
MBR.
e Standardni reseni - .

protazeni linie vzhliru
nebo kolmo doprava -
pokud je pocet protnuti
hranice polygonu lichy =
bodl lezi uvnitr polygonu.

e Specialni pripady -
hranice, vertex, vertikalni
segment O




% Interpolace polygonu

e Jak priradit atributy noveé vznikléemu polygonu?
e Obsluzna zona nemocnice vs. Demografie.

e Overlay vs. Pyknofylaktické prirazeni.

e Uniformi vs. promeénlivé rozlozeni prostoru - jak

v wa
resit?
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Déleni plochy - tesalace
Voroného polygony







%‘ Hustota a metody jadrového
o vyhlazeni - kernel density

e Ve ktereé casti mesta dochazi k
nejvice kradezim aut??

e metoda vypoctu hustoty povrchu -
ze predstavit tak, ze kolem kazdého
bodu se vytvori kruhove okoli
bpodobné plynule zakrivenému
bovrchu. Ten ma nejvyssi hodnotu 1
v misté bodu a klesa pomoci

matematicky definované funkce Sampl point
sméerem k okraji, kde nabyva

nodnoty 0. Hodnota hustoty pro . I
kazdou buriku je poté vypoctena 0 o

poscitanim hodnot vsech jadrovych l\ v
hovrchu, které prekryvaiji stfed dané
bunky.
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Figure 4-46 Kernel density map, Lung Case data, 3D visualization




A. : Initial stage

%‘ Anamorfované mapy
fec (Cartograms)

e Zméneéna geometrie prostoru
e Doorling. , a

A.  Zurich Canton, Switzerland. 171 communes
A : Fin population mapped thematically
A



http://www.mapresso.com/
http://www.goldensoftware.com/products/mapviewer/mapviewer.shtml
http://geodacenter.asu.edu/

-~ Il . i - -l
Figure 4-51 Cartograms of births data, 1974

A. Source data

E. MapViewer’s non-contiguous ‘explosion’ cartogram

S e—



UZITI MAPY - MAP USE A
EXPLORACE DAT

GIS4SG
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lec Map use

e Zmeéna kartografického paradigmatu - jak
mohou mapy Iépe slouzit uzivateliim? Uziti
mapy.

e Duliraz na kartografickou vizualizaci

e Di Biase (1990) - vizualizace jako nastroj
vyzkumu. Krivka vizualizace zobrazuje
sekvenci vyzkumnych krokt a odlisnou roli
vizualizace.

e Na strane explorace hraje mapa a dalsi typy

vizualizace roli nastroje pro zdlivodnéni
(napomahaji vizualnimu mysleni).



Mapa a vizualizace v
geografickém vyzkumu

Visual
communication

resantation

Public realm

Th@Ie#sd maps and other graphics as tools in a geographic research
sequence (after DiBiase, 1990)



~Prostor" uziti mapy

e MacEachren(1994) - konceptualni pohled.

e Vizualizace (ve smyslu vizualniho mysleni) je
doplnek komunikace (ve smyslu prenosu
informace).

e Moznost souvislého méreni podél tri os:
— Private - public
- Revealing unknown - presenting known
- High human-map interaction - low interaction

o Kartograficka vizualizace = uziti mapy v casti
krychle pro soukromé vyuziti, odhalujici nové a s
vysokou mirou interakce.



Gxgﬂgécartography) map use cube (MacEachren, 1994)




Kraak a Ormeling (1996) sirsi
pojeti v prostredi GIS

Siréi interpretace terminu ,vizualizace":
- explore pro neznama a casto ,,surova"
nezpracovana data;

- analyse (manipulate) - pro znama
data;

- present (communicate) znalosti a
informace.

Odpovidajici zmény umisténi uvnitr
MacEachrenovy krychle.

GIS4SG
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Klglak aOrmeIing (1996) sirsi ]
pojeti v prostredi GIS

high interactive graphics to
reveal unknown spatial
patiemns fo an individual




% Kartograficka explorace - nova

GIS¢

agenda (xraak a MacEachren 1997)
—
Definovani zakladnich 4 cild: |
‘Explorace
-Analyza
Syntéza
-Prezentace _,“l‘}'].f\l""""'

Kazdy cil vyzadUJe prltom specifické |
vizualizacni pristupy Ci strategie a je ~
charakterizovan svym umisténim v_~
ramci konceptualniho prostoru uziti
mapy. '~ d

i

interaction 0w



Explorace

Pozice - private - high interaction - revealing of
unknown.

Otazky : 3

- Jakd je podstata datové sady? P

- Které z vybranych datovych sad maji podobné H L1~
prostorove vzory? f - /

- Co kdyz...?

Nastroje umoznujici uzivateli :

— Zkoumat prostorova data vizualné - animace,

— Identifikovat vztahy mezi proménnymi - propojena
okna, ,brushing"

- Pohlizet na data s vice pohledu - jak prostorovych ,
tak konceptualnich.

Dynamické mapovaci metody. Vzhled ovlivnitelny
uzivatelem.
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Kartograficka explorace
Je Gcinna a funkcni v prvotni fazi
vyzkumného procesu.

Datoveé sady jsou prohlizeny a zkoumany pri
meénicich se kartografickych podminkach.

Cilem je rozpoznat prostoroveé vzory
(patterns) a trendy, které jsou pritomny a
pripadne ohodnotit jejich platnost.

Snazi se podporit vznik novych myslenek a
napadul, hlavnim cilem neni prezentovani
zaveru.

Poskytuje dynamické zobrazeni - linking
and bruhsing.

Podporuje experimentovani s riznymi
kombinacemi dat a grafickych symbolll.



@

lec Linked Micromaps

o Umozm pohled na V|ce promennych v jednom okamziku a
srovnani atrlbutu napric¢ vymezenymi jednotkami v
prostorou a case.

e Podporuje 6 typu vizualizace:
— Sloupcové grafy;
- box plots;
— Tabulky dat;
- Bodové symboly;
- Bodové symboly se sipkou (trendem);
- Bodové symboly s intervalem spolehlivosti.

e http://gis.cancer.gov/tools/micromaps/
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lec Geoviz Toolkit

e Frank Hardisty et al, Pen State university.

e Systematicka analyza prostorovych,
casovych a atributovych pohledl na data.

e Dynamicky propojeny a multivariacni pohled
na datoveé sady.

e Vyvojové prostiedi pro doplinovani nastroju.
e Moznost vstupu viastnich dat *.shp
e Omezené vysvetleni funkcionality.

GIS4SG



Toolkit

GeoViz Toolkit
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e GeoDa

e GeoDa - Dr. Luc Anselin.
e Urcen pro ESDA na vektorovych datech.

e Grafické rozhrani pro popisnou geografickou analyzu, ale
také prostorovou autokorelaci a prostorovou regresni
analyzu.

e Stale ve vyvoji - pivodné postaveno na MapObijects.
e http://geodacenter.asu.edu/projects/opengeoda
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EXPLORACE )
CASOPROSTOROVYCH
DAT NA PRIKLADU DAT
MOBILNICH OPERATORU

GIS4SG



%‘ Data mobilnich operatori -
L teoretické zaklady

e CSU (2017) - penetrace mobilnich telefon(i
na jednoho clena domacnosti nad 6 let =

0.99. Detailni a pomeérneé spolehlivy zdroj
informaci

e Pristupy:
- Network-based reseni (pri kterém je vyuzivana

sit mobilniho operatora jako zdroj
sekundarnich nebo primarnich dat)

- Handset-based reseni, pri kterem je k
lokalizaci pouzit hardware mobilniho telefonu.



@
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Network based pristupy

Pasivni vs. Aktivni

Pasivni:_vyuziva pasivni lokalizacni udage od mobilnich
operatoru Metoda IJ]e zalozena na georeferencovani a

regaci provoznich dat . Jiz existujici velke mnozstvi
Io alizacnich informaci, neni tak nutné data sbirat za
ucelem vyzkumu.

Kazda komunikacni aktivita Ize pfifadit ke konkrétni BTS
obsluhujici urcité izemi . Obsluhované regiony lze
prostorové vymezit burikou mobilni sité&.

Definice: Bunky jsou definovany jako Voroného diagramy,
nebo je vyuzito dat poskytovatele sluzeb o pokryti
jednotlivych vysilacu

Velikost: V urbanizovanych oblastech jsou vymezené
obsluhované oblasti mensi, BTS je vice (vetsi ruseni,
zastavba tlumici propustnost sighalu, vice uzivatelu...).

Krzréwe GSM existuji nove technologie jako je napriklad 3G
Ci



GSM bunky v okoli Brna

BTS
‘ Vymezena bunka

Hranice mésta Brna

0 2,5 5 km
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ee Aktivni lokalizace

e Na rozdil od pasivni lokalizace velmi presné
zachycuje trajektorii pohybu. Této vlastnosti je
docileno primym dotazovanim mobilniho telefonu
v urcitych intervalech.

e VVyhoda - uzivatel mobilniho telefonu nemusi
vykazovat zadnou cinnost, aby byl lokalizovan,
protoze parametr lokalizace neni zjistovan pouze
z databazi operatora (CDR, HLR, VLR...), ale je
dodavan primo na miru vyzkumu.

e VyuZiti pfi sledovani osob (PCR).



e Hand set based reseni
e NevyZzadujici aktivitu poskytovatell siti.

e \yuZitelné technologie telefond.

e Studie provedené aplikaci smartphonu se daji rozdélit

podle méritka do tri kategorii: personal sensing,
social/group sensing, public/community

sensing.
e Participacni vs. oportunisticky rezim dle uzivatele.

Technologie FProstorove rozliseni Obnovovaci frekvence | Indoor (1)/Outdoor (O)
GNSS v Ffadu metrd sekundy 0

Cell ID 50 m-5 km+ sekundy /O

Wi-Fi 10 m=50 m sekundy IO

Bluetooth v fadu metri sekundy IO

Akcelerometr milisekundy /O

Magnetometr elativni milisekundy IO

Gyroskop milisekundy /O

Barometr sekundy IO

Zdroi- Birenhoim 3 Shoval (20163
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Obrizek 4. T¥denni prostor aktivit typického respondenta .

Aktivni styl syceny pract Aktivni styl syceny zibavou
« stanice s pobytemn nad 30 minut - stamice 5 pobytern nad 30 minut
zachyoené sty zachyoené cesty

Rutinni styl spjaty s pé&i o dité Rutinni styl spjaty s nedenni dojizdkou
+ stanice s pobytern nad 30 minut « stanice s pobytemn nad 30 minut
zachyoené cesty zachyené sty

.




