Analyza v GIS
Prostorové analytické mozZnosti GIS tvori jadro systému GIS, to GIS odliSuje od ostatnich
informacnich systéma. Mezi otazky, na které ndm GIS umoZiiuje odpovédét patii:
+ Co se nachazi na? Kde se nachazi? Jaky je pocCet, které objekty sponuji? - statistické otazky.
+ Co se zménilo od? Co je pricinou? Co kdyz?
Analytické mozZnosti GIS miiZeme rozdélit do nasledujicich skupin:
- meérici funkce,
+ nastroje na prohledavani databaze (atributové i prostoroveé),
- topologické prekryti,
+ mapova algebra,
+ vzdalenostni analyzy,
- analyzy siti,
- analyzy modelu reliéfu a dalSich povrchd,
- statistické analyzy,
- analyzy obraz, a dalsi

Mérici funkce
GIS poskytuji funkce na méfeni vzdalenosti a ploch.
PFi méFeni je tfeba dat pozor na zobrazeni:
- konformni - nedochazi ke zkresleni uhlu,
- ekvivalentni - nedochazi ke zkresleni ploch,
- ekvidistantni v urcité soustave krivek - nezkresluje délky ve sméru urcité soustavy krivek
(vétSinou ve sméru polednik, rovnobézek, ptipadné jinych kiivek),
« kompenzacni - dochézi k deformaci vSech geometrickych prvki (tihld, délek i ploch), ale
hodnoty deformaci nejsou extrémni.
Poznamka: toto je dtlezité pro méfeni na mapach svéta, kontinentti. Kartograficka zobrazeni jesté
budeme resit v teorii. Velka méfitka map, maly rozsah tizemi — zkresleni zanedbatelné, 1ze mérit.
Poznamka: systémy umi velice efektivné pouZzivat riznych délkovych jednotek (stopy, cm, ...),
pripadné mezi nimi i automaticky provadét prevody.
Poznamka: pri projektech v malém méritku, a tedy vétSiho plosSného obsahu, ma na méfeni vliv také
zakfiveni zemského povrchu, takZe v posledni dobé umozZiuji GIS produkty uvaZovat i tento faktor.

Dotazy na geografickou databazi
Dotazovanim se vybiraji idaje, které odpovidaji specifickému kritériu nebo podmince.
Komponenty operace dotazu:
1. Specifikace tdajt, kterych se tyka.
2. Formulace podminek, kterym musi udaje vyhovovat.
3. Instrukci, co se ma na vybranych tdajich vykonat.
Struktura dotazu: vyber z udaji typu T takové, které vyhovuji podmince P a vykonej na nich
operaci O.
Déleni dotazii:
« Atributové - dotaz typu: "které geografické objekty (lokality) maji definovanou vlastnost".
Naptiklad: "Vyber vSechna mésta v CR, kterd maji vice jak 10 000 obyvatel"
+ Prostorové - dotaz typu: "co se nachazi na tomto misté, co se nachazi v této oblasti".
Naptiklad: "Vyber vSechna mésta v CR, kterd le#{ v Plzefiském kraji"
- Kombinované - dotaz typu: "které objekty spliiuji definovanou vlastnost a zaroveii se
nachazeji v néjaké oblasti
Napfiklad: "Vyber v§echna mésta v CR, kterd maji vice jak 10 000 obyvatel a zaroveti leZi v
Plzeniském kraji"

Atributové dotazy
Atributové dotazy lze uskutecnit riznymi zpisoby. Prvni zptisob spociva v identifikaci jednotlivého



objektu na zakladé jeho jména, oznaceni ¢i jiného atributu.
Castéji se ale pouziva druhy zptisob, ktery spociva ve vyhledani vSech objekti spliiujici intervalové
a logické podminky jednoho nebo vice atributt.
Priklad atributového dotazu: vrstva silnice, mame dva atributy typ (I,II,D,0) a pocCet pruhti (1,2).
Zkusime atributovy dotaz, kde hledame vSechny silnice, které jsou typu I a maji dva jizdni pruhy:
pomoci dotazovaciho prostredi "Query By Example" (QBE):
vyplnény dialog ( [Trida_sil] = "1") and ([J_pruhy] = 2)
pomoci SQL:
SELECT * FROM SILNICE WHERE TRIDA_SIL="1" and J_PRUHY=2
pro vyhledavani intervalovych podminek je mozné pouzit operatori <,>,=,<=,>=,<>(1=).
Intervalové podminky jdou dale kombinovat pomoci logickych operator (AND, OR, NOT)
vyuZzivajicich pravidel Booleovské logiky.
K vlastnimu definovani podminky se nejCastéji pouziva jazyk SQL nebo prostfedi Query By
Example.
Rozdily vektorové a rastrové reprezentace:
« U vektorové reprezentace se zpracovavaji udaje atributovych tabulek ptipojenych k
jednotlivym vektorovym objekttim.
+ U rastrové se zpravidla zpracovavaji tdaje uloZené v bunkach jednotlivych vrstev (neni to
ale podminka, i u rastrovych reprezentaci je moZné mit pripojené atributové tabulky).

Prostorové dotazy
Prostorové dotazy jdou uskutecnit opét dvéma zakladnimi zptisoby.
Prvni je jednoduchy a spociva v identifikaci geografického objektu na zakladé jeho soufadnic, a to
bud’ ru¢né (zadanim souradnic) nebo interaktivné (ukazanim na objekt mysi), viz. obrazek .
Druhy zptisob spociva v prohledavani prostoru riznych geometrickych tvart (obdélniky, kruznice,
polygony, linie).
Rozdily rastrové a vektorové reprezentace:

« U vektori je vzdy vybran cely objekt, u rastrii je vybirana vzdy konkrétni buiika ¢i skupina

bunék.

Kombinované dotazy

Kombinované dotazy umoziuji praci i s vice vrstvami (¢i mnoZinami objekti), je zde opét mozZnost
propojovat je pomoci operatorti Booleovské logiky, podobné jako u atributovych dotazt.
Kombinované dotazy také zcasti mohou vyuzZivat topologické prekryvani vrstev, viz niZe.

Priklad:

Najdi vSechna sidla, ktera jsou ve vzdalenosti do 5 km od dalnice.

Je vidét, Ze nejdrive musela byt provedena analyza atributova (vyber dalnice) a poté prostorova
(najdi sidla ve vzdalenosti do 5 km od této dalnice).

~evs

nez 50000 obyvatel a protina je Zeleznicni trat, ...

Topologické prekryti

Obecné dotazovani dvou nebo vice informacnich vrstev se oznacuje jako topologické prekryti
(overlay) téchto vrstev.

Klasicky se tento problém fesil prekrytim dvou tématickych map na prthlednych féliich. Stejny
problém se v GIS feSi pomoci zakladnich algoritmi pocitacové grafiky (test bodu v polygonu,
hledani praseciku dvou objektti, ofezavani). Vysledkem postupu je pak identifikace novych objekt,
které maji kombinace vlastnosti objektt ze zdrojovych informacnich vrstev.

Pro kombinaci vstupnich objekti se opét pouzivaji pravidla Booleovské logiky. Systémy obvykle
nabizeji:



« INTERSECT (AND - prtnik),

+ UNION (OR - sjednoceni),

- IDENTITY (AND NOT - prifazeni na zakladé prostorového umisténi).
Pri téchto operacich dochazi k feSeni vztahti bod, linie nebo polygon v polygonu (vyjimkou je
sjednocent, které mohu provadét pouze mezi dvéma polygonovymi vrstvami). Nazorné obrazky
naleznete v helpu v ArcGIS.

Z procesu topologického prekryti vznikaji nové objekty (vrstvy), kterym jsou prirazeny také
atributy. Tim se topologické prekryti 1iSi od prostorovych dotazii, kde Zadné nové vrstvy nevznikaji.
Vstupni vrstva miiZe byt jak bodov4, liniova, tak polygonova, druha vrstva (ta co provadi
topologické prekryti) musi byt vidy polygonova.

Specialnimi pripady topologickych operaci jsou: CLIP a ERASE, UPDATE a SPLIT, atributy
nejsou spojovany, ale prejimany ze vstupni vrstvy (jedna vrstva je vZdy vstupni a druha na ni
provadi vySe uvedené operace). Tyto funkce je mozné zaradit i do kategorie restrukturalizace dat.
« CLIP - ofizne vstupni vrstvu pomoci definovanych polygonii v druhé vrstvé.
« ERASE - opak CLIP odstrani ¢asti vstupni vrstvy pomoci polygonti definovanych v druhé
VIStVE.
« SPLIT - rozdéli vstupni vrstvu na c¢asti pomoci hranic definovanych polygony ve druhé
VIStVE.
- UPDATE - vyjme tu ¢ast vstupni vrstvy, ktera bude aktualizovana druhou vrstvou a misto ni
vloZi prvky z druhé vrstvy.

Do topologickych operaci je mozné zaradit i tlohy typu DISSOLVE ("rozpusténi" hranic objektt na
zakladé stejného atributu) MERGE (spojeni dvou vrstev do jedné a odstranéni hranic mezi objekty
se stejnymi atributy), ty ale spiSe patfi do kategorie restrukturalizace dat.

Priklady:

Intersect: Zkusim najit vSechny tseky ZeleznicCnich trati, které prochazeji lesem.

Pokus o nalezeni vSech usek Zeleznic prochazejicich lesem pomoci prostorového dotazu — neda
pozZadovany vysledek, vysledkem jsou vSechny traté jako celky, u nichZ alespon Cast prochazi
lesem. Pomoci topologického prekryti (INTERSECT traté a lesy) dostaneme vysledek, kde jako
atributy jsou prirazeny ke kaZzdému tseku jak atributy traté (Cislo traté, ...), tak i lesa (typ lesa, stari
lesa, ...), jak byly obsaZeny ve vstupnich vrstvach.

Dalsi priklad (intersect polygon - polygon) muize byt hledani vSech casti parcel, na kterych je
pritomen les.

Union:

(Union polygon - polygon): budu hledat vlastniky zalesnénych ploch a kolik procent z celkové
vymeéry jejich parcely tato zalesnéna plocha ¢ini. Vezmu parcely (polygonovou vrstvu) a lesy
(polygon). Po provedeni sjednoceni dostanu vrstvu, kde budou jak parcely s lesem, tak i cast bez
lesa, ze kterych je pak snadné udélat poZadovanou statistiku.

Identity:

chci rozdélit vSechny Zeleznicni traté na probihajici lesem a neprobihajici lesem. Tak udélam
identity Zeleznic s lesy. Vysledkem je vrstva, kde budu mit jak tiseky probihajici s lesem, tak i
useky neprobihajici lesem s tim, Ze atributy tiseki v lese budou opét obsahovat typ lesa (tak jako u
pruniku) a tiseky mimo les nebudou mit tyto atributy naplnéné.

Rozdil oproti priniku je jasny. Rozdil oproti sjednoceni je takovy, Ze ve vystupni vrstvé jsou pouze
objekty vstupni vrstvy s pfifazenymi atributy podle polygont vrstvy, ktera provadeéla identifikace.
Poznamka: u rastri je analyza prekryti obdobna, fikdme ji mapova algebra

Mapova algebra
U rastrovych reprezentaci se misto topologického prekryti pouziva nastroj zvany mapova algebra.
Ten je urcen vyhradné pro né a umoZziiuje kombinovat rastrové vrstvy pomoci riznych



matematickych operaci.

Tyto matematické operace se vykonavaji bud’ na jedné nebo na dvou (i vice) vrstvach a jejich
vystupem je vZdy nova vrstva, kterou je samozfejmé mozZné pouZivat v dalSich analyzach. To
vytvari z mapové algebry mocny prostfedek pro prostorové modelovani a analyzovani.

vice lze najit v hlepu k néstrojiim, které funkce mapové algebry umoziuji (arcINFO, GRASS,...)
nebo v literature.

Vzdalenostni analyzy

Na prvni pohled jednoducha problematika, ktera se vSak ve spolupraci s mapovou algebrou (pro
rastrovou reprezentaci), i analyzami siti (pro vektorovou reprezentaci) mtiZe rozvinout ve velice
sloZity a sofistikovany nastroj.

Bezesporu nejpouzivanéjsim nastrojem vzdalenostnich analyz je tvorba obalky (bufferu), coz
spociva ve vektorové reprezentaci ve vytvoreni polygont v urcené vzdalenosti kolem bodd, linii ¢i
polygont.

Vytvorené polygony jsou uloZeny jako standardni vrstva s definovanou topologii, tudiZ je mozné je
pouzivat v dalSich analyzach topologického prekryti.

Priklad: vzdalenostni analyzy kombinované s topologickym prekrytim:

Zjisti plochu lest, které jsou do 3 km od délnice.

Vstupni vrstvy: silnice, lesy.

1. krok: tvorba bufferu kolem dalnice ve vzdalesnoti 3km ,

2. krok: prinik lesii s vytvorenou obédlkou. Vysledkem je vrstva lesti do 3km od dalnice, nad kterou
je jiz snadné provést dotaz na jejich celkovou plochu.

Z vys uvedeného vyplyva, jakym zplisobem jsou provadény vzdalenostni analyzy ve vektorovém
datovém modelu.

U rastrové reprezentace je tvorba obalky opét jen otazka metriky. VSechny buriky, které jsou od
daného objektu v mensi vzdalenosti neZ definovana budou oznaceny.

Velice Casto se ale v rastrové datové strukture déla analyza okoli tak, Ze se spocita vzdalenost kazdé
buriky od poZadovaného objektu a ta vzdalenost se uloZi do nové vrstvy, kterou je mozné dale
reklasifikovat (nap¥. buiiky s hodnotou mensi nez 3km - hodnota 1, jinak hodnota "NO_DATA").
Tato analyza se Casto nazyva nalezeni vzdalenosti (Find Distance).

Analyzy sousedstvi (Proximy analysis)

Mezi vzdalenostni analyzy také patfi takzvané analyzy sousedstvi (proximity analysis).

Spocivaji v tvorbé "individualni plochy" kolem kazdého ze vstupnich bodt, které definuji
prisluSnost dané lokality k néjbliZz§im z objektt.

Pro vlastni vypocet se pouziva metody Thiessenovych polygonii nebo Voronoi diagramy, coz jsou
dudlni funkce k triangulaci. Funkci proximity analysis je moZné provadét jak v rastrové, tak ve
vektorové podobé.

Jako priklad analyzy sousedstvi uved'me vyhledani prostorové prislusnosti k jednotlivym
ZelezniCnim zastavkam.

Dalsi vzdalenostni analyzou je tzv. vazena vzdalenost (weighted distance).

VaZena vzdalenost si vSima jedné podstatné vlastnosti, a to, Ze pfi béZnych vzdalenostnich
analyzach se viibec neuvazuji vlivy okoli, vSe je méfeno vzdusnou carou za idealnich podminek. V
realném svété ale tento model zdaleka neodpovida skutecnosti.

Realna vzdalenost vSak neodpovida vzdalenosti "vzduSnou Carou - ma na ni vliv prevyseni terénu,
do kopce se jde hiife nez z kopce, kdyZ proti mné bude foukat vitr, tak také spotfebuji vice
pohonnych hmot nezZ po vétru a dalsi. Tyto faktory 1ze do analyzy zahrnout pravé pomoci vazené
vzdalenosti.

Vice informaci 1ze najit v literatufe, problematika neni trivialni.

Analyzy nad vektorovou siti



Dal3i vyznamnou oblasti jsou analyzy siti. V podstaté se jedna opét o hledani nejkratsi vzdalenosti,
ale s tim rozdilem, Ze sité jsou vektorovou reprezentovaci.

Sit’ tvori (orientovany) ohodnoceny graf, skladajici se z uzla (praseciki) a hran (linif).

Postup tvorby sité:

Je tfeba ziskat liniovou vrstvu, nad kterou budou analyzy provadény (ulice, rozvody,
kanalizace).

Tato data musi byt topologicky cista (hlavné musi spliiovat konektivitu a znalost sméru).
Nasledné lze siti prifadit pravidla, ktera urcuji, jak je mozZné se pohybovat mezi jednotlivymi
uzly:

Vlastni analyzy

Hledani konektivy - hledani vSech propojenych prvki s danym uzlem.

Priklad: nalezeni vSech vedeni a odbératell postiZenych vyhofenym transformatorem.
Modelovani zatiZeni sité - analyza transportu vody/splavenin ve vodnich tocich, pohyb
plynu v potrubich (na zakladé objemu, prirezu, sklonu, tlaku).

Priklad: pfipojim nové odbératele k plynovému potrubi a po analyze zjistim, jaky tlak budou
mit na pripojce, o kolik se tlak snizi pivodnim odbérateltim.

Nebo v pripadé energetickych rozvod miiZe vyhortet transformator a je nutné provést
nouzové propojeni pres jiny transformator. Nové propojeni vSak musi byt dimenzovano
podle odbérateld.

Hledani optimalni trasy - jde o vyhledani optimalni trasy mezi dvéma nebo vice body (ve
stanoveném poradi nebo bez) na zakladé ceny cesty (vzdalenost, cas, ...). Analyza umi
produkovat i pokyny o cesté pro ridice

Hledani cesty do nejbliZsiho zafizeni - drobna modifikace predchozi analyzy. Jde o
vyhledani optimalni trasy do nejblizSiho (optimalniho) zafizeni.

Priklad: Hromadna dopravni nehoda ve velkém mésté. Jde o to, nalézt co nejrychlejsi
zpiisob, jak se k nehodé dostat sanitkou. ReSeni je nalezeni optimalni cesty od optimélniho
zarizeni k nehodé.

Tim to ale nekonci, jelikoZ je mozZné jeSté hledat optimalni cestu od nehody do nejbliZsi
nemocnice. Tyto cesty totiZ vzhledem ke konfiguraci sité (jednosmeérky) ¢i vzhledem k casu
(ucpané ulice v urcitém v disledku nehody) nemusi byt stejné.

Alokace zdroji - dalS$i moznost aplikace analyzy siti. Vyhledani vSech lokalit, které jsou od
vybraného objektu vzdaleny néjakou cenu cesty.

Priklad: vzdalenost do 30 minut od vyhlaSené restaurace. Jak je vidét, je to analyza podobna
vytvareni obalek (buffers), ale bere v tivahu cenu cesty definovanou pomoci sité (neni to jen
vzdalenost vzduSnou Carou). Vysledkem této analyzy jsou tzv. izochrony, coZ jsou Cary
spojujici body se stejnym Casem k dosaZeni vychoziho bodu.



