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Abstrakt

Tato prace popisuje zakladni principy mapové algebrteoreticky popisuje ulohy
mapoveé algebry (lokalni, fokalni, zonalni a glolbdmnkce). Funkce jsou demonstrovany
piiklady feSenymi v programu ArcGIS s pouzitim nadstavbyi8pAnhalyst. Mapova algebra
je zde prezentovana jako nastroj pro analyzu ragtio dat. Jsou uvedeny moznosti
modelovani iiznych jevi pomoci mapové algebry. V z#v prace je diskutovano vyuziti

mapove algebry ve vztahu k prostorové vicekritariBdzhodovaci analyze.

Kli¢ova slova

Mapova algebra, ArcGIS Spatial Analyst, Prostoroxiéekriterialni rozhodovaci

analyza.

Abstract

This thesis describes basic principles of map alend theoretically describes
functions of map algebra (local, focal, zonal amdrémental functions). Functions are
demonstrated by examples resolved in software Ac@ing a Spatial Analyst extension.
Here, map algebra is presented as a tool for amabfsraster data. In the thesis is also
introduced how to model different kinds of phenoméxy using map algebra. At the end of
this project the usage of map algebra in contex¢paitial multicriteria decision analysis is

discussed.
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1 Uvod

VezmEme mapu vodstva,ies ni polozime pauzovaci papir a nakreslimesh&rnhy
okolo vSech jezer a pramére vzdalenosti 200 métrPak vystinujme vSechny oblasti, které
pokryvaiji tyto kruhy. Podobnou kresbu vytate nap. pomoci mapy zobrazujici sklon svahu,
kde Srafy budou zakryvat oblasti s Hggielnym sklonem pro vystavbu. deme pokréovat
S mapou osdtleni svahu, cenou pozernkatd. Nakonec poloZzme tyto vSechny pauzovaci
papiry na sebe a podivejme se agroti slunci. NejstlejSi oblasti mohou byt navrzeny jako
nejvhodrjSi pro rozvoj uzemi. [1] Timto kratkym Gvodnimatgm se da jednoduSe popsat

hlavni funkce mapové algebry.

Kli¢covou ¢asti GIS technologii je provédi prostorovych analyz. Analyzou zde
minime odvozovani novych skdtesti z jiz existujicich dat. Prostorové analyzyZzeme
definovat takto: Prostorové analyzy jsou souboresohnik pro analyzu a modelovani
lokalizovanych objekt, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém udg@éni échto objeki
a jejich vlastnosti. Jednou z prostorovych anadygra¥ mapova algebra. [3]

Mapova algebra zpracovava rastrové mapy. Je obdmpmiogického pekryti u dat
vektorovych. Mizeme ji také hledat pod anglickym pojmem OVERLAYapbva algebra je
vSeobecny soubor konvenci, schopnosti a techniéqékbyly obech prijaty pro pouZziti
s geografickymi informénimi systémy. Mapova algebra v golzahrnuje matematické
operace s rastry. Pomoci mapové algebry dochazanmagickymi, ale i jinymi operacemi ke
kombinaci mezi vice rastrovymi vrstvami amito operacemi k vypdu hodnot rastru
v podolg nové vrstvy. Rastrové mapy zname jako matisel s prostorovym umistim.
Veskeré poetni operace nad touto matéésel spolu s vyhledavanim a selekci spadaji do této
kategorie analyz. Nastrojem mapové algebry jeljamgpové algebry, ktery je s drobnymi
odliSnostmi v syntaxi definovany v kazdém vyznamr@I8 softwaru. Jedna se o jednoduchy
programovaci jazyk navrzeny speciélpro popis analyz prostorového modelovani nad
rastrovou reprezentaci. Jako definici mapové algehbiZzeme uvést: ,Mapova algebra je
nastroj, ktery dovoluje zpracovavat rastrové repnéce reality s pouzitim jazyka mapové
algebry“.[6]
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Pouziti mapové algebry je velice jednoduché. Uglvabuze nadefinuje prostorové
operace, které se maji pouzit, jména vstupnichiiraiméno vystupniho rastru. Program,
ktery umo#uje praci s mapovou algebrou, pak aplikuje poZadowaoperaci na vSechny
buiky rastru. Timto zfisobem se daji zapsat vy@dni modely jako sekvence vyio.
Vysledkem mapové algebry je vzdy nova vrstva, ksgrda vyuzit k dalSim vyptim nebo

je vysledkem sama o sélf5]

Za zakladatele mapové algebry se vSeobgmklada C. Dana Tomlin, ktery v roce
1990 publikoval svoji disertai praci s nazvem Geographic Information Systemd an
Cartographic Modeling (Geografické infortma systémy a kartografické modelovani). Tato
publikace podrobh popisuje zakladni funkce mapové algebry. NavzdaoinesSnimu

technologickému pokroku je tato kniharfd s¢Zejnim textem tykajicim se mapoveé algebry.

Cilem mé diplomové prace je poukéazat fieditost a Siroké moznosti vyuziti mapové
algebry. V neposledniadé bych rada fiblizila tuto problematiku studeimh nasi katedry
a vSem dalSim moznym zajetims. Teoretick&4st této prace je zaloZzena pfdna publikaci
Tomlina a snazi séeskémuwtendi podrobré popsat funknost dnes jiz tak roz&né mapove
algebry. Pro maximalniijplizeni problematiky doprovéazeji teoretickdast cetné giklady
z prostedi ArcGIS Spatial Analyst, ktery umiae praci s mapovou algebrou. V 2ay
prace je piblizena problematika Vicekriterialni rozhodovacialyzy v souvislosti s GIS

a prostorovymi analyzami.
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2 Konvence kartografickeho modelovani

Tato kapitola se za#uje na piblizeni problematiky reprezentace prostoru. Proséo
v prostedi geografickych inforntmich systéri da reprezentovat dma zpisoby. Konkreétg
se jedna o vektorovou a rastrovou reprezentaci. dviapalgebra pracuje s rastrovou
reprezentaci prostoru, tudiz je nutné igdstavit zakladni rysy a charakteristiky rastrovych
dat. Kapitola byla pojmenovana konvence kartogkéti®o modelovani, protoZze popisuje uz

davno pijaté a pouzivané zvyklosti v kartografickém mod@loi.

2.1 Data

Data jsou zaznamenana fakta. ¥padt geografickych dat jsou to fakta tykajici se
uréitého umisini na povrchu zewskoule. Existuje mnoho #Zgohi, jakymi mohou byt
geograficka data ukladana pro p&ad digitdlni zpracovani v zavislosti na typu
geografického informaiho systému (GIS). Obecnytgwmb, a tim i vysoce generalizovany,
nepopisuje, jak jsou data ukladana, ale jak jsayamizovana z perspektivy gmérného
uzivatele. Mezi hlavni definované s@sti pati [1]:

- kartografické modely,
- mapove vrstvy,

- rozliSeni,

- orientace,

- zony,

- hodnoty,

- bunky,

souradnice.

Kartograficky model

Na vrcholu hierarchického modelu je kartografickgdal. MiZe byt prezentovan jako
sbirka map. Mapy, které jsou s@sti této sbirky, se tykaji pouze jednoho zajmowvétemi.
Kartograficky model findsi informace o zajmovém Uzemi jak v explicitik implicitni

formé. Kazda z vrstev (map) nese explicitni informaciroi toho, zavislosti mezi
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zaznamenanymi datyfipaSeji implicitni informaci o zajmovém uUzemi v tagrafickém

modelu.

Mapova vrstva

Mapova vrstva je witym druhem mapy. Je to dvouro#gma kresba zaznamenavaijici
uréitou skut&nost, jeji formu, relativni polohu a velikost naogeafickém Gzemi. Klasicky
kartograficky model v sabmize zahrnovat i gkolik tucta vrstev. Kazda popisuje zajmové
Gzemi, ale zarovekazda vrstva zachycuje odliSné charakteristikioJaiklad mize slouzit
vrstva kartografického modelu popisujici topogtaficsklon, gicemz jinA bude popisovat
napiklad administrativni hranice nebo vodstvo, atckoJarstvy mohou byt prezentovany
I abstraktni charakteristiky, jakéeba vzdalenosti k nejblizSi pozemni komunikaci.ucaeti

mapove vrstvy jsou nazev, rozliSeni, orientaceryyz6

RozliSeni (n#Fitko)

RozliSeni vrstvy jecislo popisujici vztah mezi vzdalenosti ngemou v realit
a vzdalenosti nagenou na map Na rozdil od konvamiho kartografického giitka toto
¢islo neni vztazeno k fyzickému rozrm grafického obréazku, ale bliZze ¢uje roznéry
standardni jednotky prostorové observace. i\pait rastrového obrazku je za standardni

jednotku povazovan pixel, coz je zaraveejmensi element obrazku.

Zvolena velikost biky (pixelu) rastru zalezi na pozadovaném rozliSBro. provadni
analyz musi byt hika dostaten¢ mala na to, aby zachycovala poZzadovany detairavea
dostaténs velka, aby svym objemem ne&bvala vykonnost poitace a softwaruCim vic je
GUzemi homogenni, timétsi miZze byt velikost biikky, aniz by to jakkoli zasa@novlivnilo
piesnost vypé&tu.

Pred nadefinovanim velikosti klkly by mely byt zvazeny nasledujici faktory:

- rozliSeni vstupnich dat,

- velikost vysledné databaze a kapacita disku,
- pozadované&asova odezva,

- aplikace a analyzy, které maji byt provedeny.

V kazdém pipact nedosdhneme lepSfgsnosti tim, Ze nadefinovana velikostiky
bude mensi, nez je rozliSeni vstupnich dat. Jergtmamo, Ze rozliSeni vysledného rastru by

melo byt stejné nebo mensi, nez je rozliSeni vstupdat.
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Spatial Analyst dovoluje pro rastrova data ukladanitiznych rozliSenich a také
provadni analyz v ramci jedné databaze. Hlavni nevyha@strovych reprezentaci je ztrata
rozliSeni, kter4 doprovazi zmu struktury dat. Bvodem jsou pewh dané hranice buR.
RozliSeni roste se zmensujici se velikostikyy zarovaé ale stoupaji pozadavky na kapacitu
disku a rychlost zpracovani. Nicmgnpro WtSinu uZivatal kompenzuje ztratu rozliSeni
efektivita rastrovych analyz. [7]

Orientace

Orientace mapové vrstvy popisuje vztah mezi geadkah a kartografickym

severem.

Zbény

Posledni z hlavnich saésti mapové vrstvy je soubor jedné nebo vice zénazmize
byt definovana jako geograficka oblast zaznamem@vaicitou vlastnost, ktera ji odliSuje od
ostatnich geografickych oblasti. Kartograficka farrmény niize zahrnovat velkou nebo
malou oblast v jednom kuse nebo réledou na menstasti. V mapové vrsty neexistuje
Zadna oblast, ktera nepiatlo Zadné zony a zaraveéadna oblast nenalezi do vice nez jedné
zény. Mapova vrstva fize obsahovat mnoho zo6n, to vSak zalezi na tématuywmayiklad
vrstva obsahuijici vysledky prezidentskych voletJ&A) bude obsahovat pouzeédxony na
rozdil od vrstvy zobrazujici pmérné ra@ni srazky, ktera bude zobrazovat vice zén podle
velikosti srazky. Tak jako vrstva, i zOnaike byt zaznamenana stagujicimi informacemi
jako napiklad obvod oblasti zény, poloha centroidu atd. Mitgto Udaje je zéna definovana

ttemi hlavnimi sosiastmi: ozn&enim zony, hodnotou a Bkami.

Hodnota

V kartografické koncepci, hodnota reprezentuje zémodok barev, symbdi nebo
grafické Sablony. V naSemiipadt se nejedna ani o verbaldi slovni prezentaci, ale

0 prezentactist¢ numerickou.

Prazdna hodnota (NoData)
Pokud je hodnota liky definovana jako prazdna (NoData), znamena tdatbebuika
nenese zadnou informaci o prostoru, ktery repregenfZachazeni s timto druhem hodnot se

podstats liSi. Buiky s prazdnou hodnotou mohou byt zpracovany dvapasobem.
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Pritazenim prazdné hodnotyime vystupniho rastru, pokud existuje prazdna hadnot
této polohy v jakémkoli vstupnim rastru. V tomtédipac se to tyka vstupnich rastr
zpracovanych lokalnimi funkcemi (viz 3. kapitold). ptipact fokalnich (viz 4. kapitola)
funkci se prazdna hodnota objevi v mistech, kde ekoli zpracovavané liky vyskytuje

prazdna hodnota. ffpact zonalnich funkci by se jednalo o zénu (viz 5. kalp).

Druhou moZnosti je ignorovani prazdné hodnoty aveumeni vypoétu pouze
s existujicimi hodnotami. Tato mozZnost nesé&térriziko, protoZe vystupni hodnoty nesou
uréitou negresnost plynouci z toho faktu, Zze nemame Zadnénrdoe o biice nesouci

prazdnou hodnotu.

Velikostni stupnice (types of measurement)

V souvislosti s hodnotami je velicefiposné zminit se o velikostnich stupnicich
(Levels/Scales of measurement). Pouzivame-li tgtdnbty k reprezentaciiznych jevi na
mage, je poteba rozliSovattyii zakladni typy numerickych velikosti/stupnic (typlomén

[3])

Pomerova stupnice (ratio scaleddpovida hodnétna kalibrované, linearni Skale ve
vztahu k pevnému bodu. Takové hodnoty Ize libo¥olrpracovavat matematickymi
funkcemi. Pat sem ¥k, ¢etnost, vzdalenost, cena apod. Z hlediskissapu ulozeni dat jde

pouze atiselnou doménu.

Intervalova stupnice (interval scalppuziva hodnoty s pozici na kalibrované, linearni
Skale, ktera vSak nema vztah k fixnimu bodu. Takowénoty |ze porovnavat, ale ne hap
nasobit nebo posiiovat. Typickym pikladem je teplota: -5 stip C je o 10 stuipd mére nez
+5 stupia C, ale nema smysl vyjéavat jejich pordr (podobrg i stupnice F versus Ciasto
charakterizuji relativni pozici v prostortiase, nebo velikost - zedpisna Sika, nadméska
vySka (problém #zné srovnavaci hladiny), délka, &mkompasu, cas kEhem dne,

normalizované skére apod. Z hlediskd@spbu uloZeni dat jde pouze&iselnou doménu.

Poradova stupnice (ordinal scale@yjadiuje hodnotu na nekalibrované, linearni Skale.
Lze ziskat pouze kvalitativni rozdil, ne kvantiaii Hodnoty se tedy daji rozliSovatipdim,
ale ne velikosti. Nap 1., 2. a 3. misto na zavodech nebo hodnoty ,teda”, ,Seda”,

,Svétle Seda”, ,Sedobila”.

Kategoriélni stupnice (nominal scal®de hodnoty nemaji vztah k linearni Skale.

Nelze jefadit, |ze je pouze porovnat na rovndstnerovnost. Reprezentuji kvalitativni
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hodnoty. Typickym fikladem niize byt doména: {jehinaty, smiSeny, listnaty}. Nejsou
kvantifikovatelné, ale pouze klasifikovatelné. [3]

Podstatné rozdily mezi pamovou, intervalovou, p@dovou a kategorialni stupnici se
z&inaji projevovat v momeét kdy chceme hodnoty zpracovat matematicky. Smyséup
vysledky dava funkcedkeni pouze v fipad dat pondrové stupnice. Funkce offeani mize
byt bez problému pouzita i Wipad dat intervalové stupnice. Funkce ¥ybmaxima nebo
minima miZze byt pouzita v souvislosti s daty p&avé, intervalové i pi@adoveé stupnice.

Funkce o¥fujici rovnost niZze byt dokonce pouzita wipad dat vSech stupnic.

Diskrétni a spojita data

Hodnoty mizeme posuzovat ve smyslu diskrétnich nebo spojithath Diskrétni data
nazyvame také nespojitd data, v drtivé@Siné reprezentuji objekty jak ve vektorovém, tak
i v rastrovém systému. Diskrétni objekt ma znanw§raezené hranice. Je jednoduchéitur
kde objekt z&ina a kde koki. Prikladem diskrétniho objektu e byt jezero v kraji&y kde

bieh jezera jednozie¢ urcuje jeho hranici.

Spojity povrch reprezentuje jevy, kde kazdankau povrchu vyjatlje jeji vztah
k uréitému pevnému bodu v prostoru. Spojita data jsmto spojovana s povrchovymi daty.
Piikladem niize byt topograficky vyskovy model, kde pevnym bodemrostoru je hladina
more. DalSim pikladem niize byt expozice svahu, kde pevnym bodem bude gedgra
smer. DalSi typ spojitych dat zahrnuje jevy, které reéni v zavislosti jejich pohybu po
povrchu. V tomto fipact piikladem bude pohyb tekutin (odtok vody z povrchebam pohyb
vzduchu. [7]

Burika

Posledni a hlavni soasti zény je bbika ve smyslu elementarni jednotky
kartografického prostoru, pro kterou je zaznamer@araeni zony a jeji hodnota. Definice
buiky je do utité miry totozna s definici kartografického bodi#ist povrchu, ktery je
jednozné@né uréen uspgadanou dvojici rovinnych séadnic. Pokud jsou tyto stadnice
uréeny s nekon@ou @esnosti, tak je potom tat@st povrchu nekoe¢ mala a beztvara.
Pokud tyto sotadnice jsou definovany v rozmezi diskrétnich iraéryvpak kazdy bod bude
piedstavovat uitou omezenowast povrchu. Velikost a tvar tétasti bude zavisly na

souadnicovém systému.
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Pro naSe &ely (rastrova data) jsou vSechnyily definovany v zavislosti na systému
soudadnic rovnych fristki podél dvou na sebe kolmych os. Tato definiiiegsi jednotnou
pravouhlou gi. Kazda biika je pak spojovana s jednittvercem niizky. VSechnycétverce
maji stejnou velikost, tvar a orientaci, ale kazdyjima unikatni polohu. Takto definovany
geograficky prostor td@ny pravouhlou siti (ffékou) je nazyvan rastrem. Jeho nejmensim
elementem je pixel (odvozeno od picture elementh fdnotnost s dalSimi studijnimi

materialy budu dal v textu pouZzivat pro pixel pojeuika.

Tak jako prostoroveé entity, i filly ve vrst¢ jsou na sob zavislé nejen ve smyslu
piidruzeni k zonam, ale rowhA ve smyslu vlastni polohy. Tyto polohové vztahgujs
zridkakdy explicitk zaznamendény. Implicith jsou definovany skrze jejich relativni
uspdadani v kartografické siti. Pro lepSi rozliSeschto prostorovych vztah uved’me

zakladni typ polohovych seskupeni, jedna se o sisixgeneboli okoli biiky.

Sousedstvi je soubor hilkg které jsou v fesre urcenych kartografickych
vzdalenostech nebo gmech od wité buiky. Tato butka se pak nazyva centralniiou
(neigbourhood focus). Poznamenejme, Ze sousedsini&ne liSi od zony. Biika ve vrsté
muze byt soudasti pouze jedné zény, ale zarmvewize byt sodasti nekonéné mnoha

sousedstvi.

V prirock se zidkakdy setkdme s tim, Zecity zobrazovany fenoménigsré sleduje
hranicec¢tvercové sit. Prava@podobrji fenomén v hrariinich oblastech zény bude zaujimat

pouzecastctverce — biky.

Pro poskytnuti konzistentniho zakladu pr@iemi vztahujici se k liice a fornd
geografického jevu reprezentovanéikou —¢tvercem sit, je uzit&né zminit se o witych
domrenkach tykajicich se prostorového usmtani uvnit ctverce si. Tyto domrnky
mohou byt ¢asto ilustrovany na modelech ugpdéni hodnot spojenych se sousedicimi
polohami. Zmigné domwnky se fizni podle bodové, liniove, ploSné nebo povrchowéapy

zobrazeného jevu.

Bodovy jevnema Zadny geograficky roZzm Pokud je bitka pouZzita k zobrazeni
bodového jevu znamena to, Ze jev se vyskytdjede v ramcictverce si. Pro vypaéet

vzdalenosti a s#mi je uzit&né stanovit, Ze se jev nachazi upfedttverce.

Liniovy jevma jeden rozir. Tim roznérem je délka. Linearnim jevemtude byt
nagiklad hranice pozemku nebo potok, jehaka&ije dostattné mala. Pokud je linearni jev
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reprezentovan hikou, pak niize byt odvozeno, Ze zabira pou#est ¢tverce. Ze stejného
duvodu jako u bodovych jéy je uzit&né stanovit, Ze liniovy jev vZzdy prochaziestem
¢tverce. Prostorovy tvar liniového jevuude byt vyjaden ve smyslu dvou zakladnich
vlastnosti: jeho tvaru a jeho velikosti. Jedna nosZiak vhoda reprezentovat tvar liniového
jevu pomoci bugk — étverar sit, je spojovat navazujici po sbfdouci buiky, resp. dedy
burgk pfimou Usékou. Vzniklé Use&ky budou celkow tvorit liniovou charakteristiku a tim

| reprezentovat jev. Takto vytiené liniové tvary pnasi 28 nebo 25Giznych tvat Use&ky.
Pro zmenSeni tohoto¢isla vytvadme diagonalni Us&u mezi buikami pouze v fipack,
neexistuje-li sousedstvi s itkou postranni (bini). Takto formulovana podminka zmenSi
pocet tvafi na pouhych 47. Tyto tvary jsoudntuty v nasledujicim obrazku (Obrazek 2.1).
Bézné nEtreni velikosti liniového jevu se provadi gfenim a naslednym &enim useéek

spojujicich biiky.

-18 -



r
AR S S
\E
AT

13 14 2

<

| [

K
AN

& ™

N2 o

R

38

—T-—

Y-
2
A

Obrazek 2.1 Liniové jevy

NIl
A
NG 5

D HE

4_31_

PloSny jevméa dva rozrry. Jedna z moznosti jak tento jev reprezentovat je
piedpoklad, Ze kazda bka odpovida geografickéntitverci, tj. ¢tverci na realném povrchu.
Pak bude hranice jevu tkena hranicttveral. Tato fedstava mize @inaSet nesrovnalostkip
vypostu plochy objektu a zejména jeho obvodu. DruhdesgjSi moznosti je zaoblit rohy
¢tverai dle toho jak jev probiha. Tatdqulstava j@ast&€né totozna s koncepci liniovych jév
v tom smyslu, Ze jev prochazi pouésti buiky. Mezi ¢tyimi sousedicimi hitkami miZze
vzniknout pouze 15uznych konfiguraci roh ¢tveral, jak je n&rtnuto na nasledujicim
obrazku (Obrazek 2.2).
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Obrazek 2.2 PloSné jevy

Povrchovy jeye takovy, ktery mimo ploSnou sloZku obsahujeZkl vertikalni —feti
rozmeér. Vertikalni rozn&r mize odpovidat prostorovymdfenim jako nafiklad nadmeska
vySka nebo hloubka doly, stejé tak miZze odpovidat i neprostorovym éenim jako

napiklad barometricky tlak nebo hustota zalidn

Soufadnice

Jedinou hlavni saiasti buiky jsou d¥ soudadnice. OB sodadnice jsou celdisla,
které identifikuji polohu biiky ve dvou dimenzich. Jedna dimenze je zaznameréufarms

sloupd, druh& ve forra radki.
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2.2 Rizeni zpracovani dat (Data — processing control)

V prvni ¢asti této kapitoly byly popsény obecné charaktiésish struktura rastrovych
dat. Nésledujici podkapitola se budmevatiizeni zpracovani dat pomoci mapové algebry.
Je to zalezitost specifikovani operacéujicich data, na kterych se maji operace prévad
a zarové navrzeni ptadi, ve kterém maji byt operace provedeRjzeni zpracovani se
samozejm liSi v zavislosti na GIS systému, nicné&pole&né vlastnostidchto konvenci pro
fizeni zpracovani datim@ou byt vyjadeny pomoci jednotného formatu zaznamu. Jedna se
o formy zaznamu nebo jazyka, ktery se podoba jgklk&, tak i pouzitému jazyku. Pod
pojmem pouzitého jazyka je n@imjazyk anglicky, a to z tohotgtodu, aby nedochazelo ke
zbyte&nym chybam a népsnostem &em gekladu z origindlu. Néasleduji¢adky budou

oAt

blize popisovat konvence nejrazsijSiho komegniho GIS softwaru ArcGIS.

V nasledujicichtastech prace pak budu popisovat mapovou algebem zepbecného
pohledu a z pohledu dvwce mapové algebry Tomlina, ale ré¥re pohledu softwaru ArcGIS.
V tomto programu je mapova algebraazena do jednoho z bétlhi nadstaveb, jmenowit
ArcGIS Spatial Analyst.

2.2.1 Mapova algebra jako satast nadstavby ArcGIS Spatial Analyst.

Spatial Analyst je nastavbou uningici rizné prostorové analyzy zaloZené na rastrové

reprezentaci prostoru.étSina tchto analyz je zaloZena pkéna zaklad mapové algebry.

Mapova algebra je analyticky jazyk pro Spatial Asal Je to soubor jednoduchych
syntaxi, které se podobaji klasické aligebVystupni data jsou vysledkem manipulace se
vstupnimi daty. Vstupni data mohou byt rastrovéwreebo vektorove vrstvy. Manipulace
s jednoduchymi daty @ize byt napiklad vypaet sinu kazdé hodnoty bky. Vstupem mohou
byt rovnéZz série rastrovych datagebebo rastrovych vrstev, na nich se pak provadfamee
jako napiklad sloZeni vstupnich vrstev do jedné vysledngtvyr Mapovéa algebra nejen
umoziuje pistup k dodaténym funkcim, které nejsou dostupné z uzivatelsk@abrani, ale

rovnéz dovoluje vytvéeni slozitych operaci a jejich zpracovani do podelkyoho pikazu.

2.2.2 Konstrukeéni prvky mapové algebry

Hlavni prednosti Spatial Analyst je jeho analytickaagpbilost. Spatial Analyst
poskytuje skrze mapovou algebru nastroje pro prniadperaci jako lokalni, fokalni,

zonalni, inkrementalni (globalni) a apléke funkce.
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Jazyk mapové algebry umife sestavovani bldak které mohou byt pouzité
jednotlivé nebo ve spojeni. Vifpads, Ze se bloky kombinuji, musi byt tato kombinace
provedena v zavislosti na pravidlech Spatial Antallgsavidla jazyka mapoveé algebry ukazuji
na vyznam konstruich bloki podle pozice bloku ve vyrazu. Pokud jsou narugeasidla

syntaxe, objevi se chybovéa zprava a nebudou yghyozadné vysledky.

Konstrulkénimi bloky pro jazyk mapoveé algebry jsou objektycaa kvalifikatory akci.

Tyto prvky mizeme pirovnat k podstatnym jméim, slovedm a gislovcim. [8]

Objekty

Objekty ukladaji informace nebo to jsou vstupni ratg. Objekty mohou byt
vstupnimi daty, na kterych se maji prostdypocty nebo mohou byt i mistem pro ukladani
vystupnich dat. Mezi objekty mapové algelfagdime: rastrové vrstvy, tabulky, konstanty
acisla. Kazdé slovo pouzité ve vyrazu, které nenirdétpe, funkce nebo konstanta je
povaZzované jako jméno existujici nebo nové rastrengdvy nebo tabulky. Funkce nebo
operator utuji kontext, podle kterého je den typ objektu.

Cinnosti

Cinnosti, které mohou byt provéay na vstupnich objektech, jsou reprezentovany
operatory a funkcemi. Operatory Spatial Analystuoafmji matematické vyp@y uvnit
a mezi rastrovymi vrstvami, tabulkamicesly a roviéz mezi platnymi kombinacemédhto
vSech. Soubory operatoljsou slozeny z aritmetickych, rékdch, booleovskych, bitovych
a logickych operataér Operatory podporuji celtselné hodnoty a hodnoty s desetinnou
¢arkou (reéln&isla).

Funkce Spatial Analyst jsou nastroje kartografiek@nostorového modelovani, které
analyzuji data ulozena v tkach rastru. Funkce jsou ragené do pti hlavnich kategorii:
lokalni, fokalni, zonalni, inkrementalni (globaln® aplik&ni. Lokalni funkce zahrnuji
trigonometrické, exponencialni, reklasiftka, vybérové a statistické funkce. Fokalni funkce
poskytuji sadu nastnbjpro analyzu okoli centralni bky (neighbourhood). Zonalni funkce
povoluji zonalni analyzy a vypty zonalni statistiky. Globalni funkce poskytujistd@je pro
plnou analyzu rastrové vrstvy, takové jako genemdv@ukleidovskych vzdalenosti, nebo
nékladovych vzdalenosti. Tomlin tyto funkce nazyukrementalnimi funkcemi. Aplikani
funkce poskytuji nastroje, které je mozno aplikokaspecifickym ukaim jako napiklad

hydrologie ¢isténi dat a geometrické transformace.
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Kvalifikatory

Kvalifikatory jsou parametry, které kontroluji, jak kde se vykonavaji aplikace.
Ackoli operéatory a funkce provéjl akce, tak se druh a chovani akézmi. Akce povoluji
nebo vyzaduji klasifikaci paramétpro identifikaci v jakém rozsahu a se kterymi hotzmi

se vykonavaji akce.

Konstanty &isla jsou jednotlivé objekty, obvykle numerickégi& mohou byt pouzity
ve spojeni s operatory a funkcemiélieré z vestatnych konstant dostupnych v syntaxich
jazyka mapové algebry jsou PI(3,14), e(2,718) a(5&896) — stup#radian. VSechny
hodnoty bugk rastrové vrstvy mohou byt nasobeny nelitenly jakymkoli ¢islem nebo
jakékoli ¢islo mize byt ficteno nebo oddeno od kazdé hodnoty tky rastrové vrstvyCisla
mohou byt pouZzita ve&tSiné operaci na rastrove vrgtmebo na konstatit Je-licislo pouzito
ve funkci, mize byt roviéZz nastaveno jako parametr, hagika sousedstvi, maximalni

vzdalenost nebo test uvedené podminky.

Spatial Analyst podporuje praci jak s agielnymi hodnotami, tak s hodnotami
nalezejicimi do realnyckisel, tj. s hodnotami obsahujicimi desetinn@uku. Vystupem
mnoha funkci jsou pré&vhodnoty z oboru realnyatisel, navzdory tomu, Ze vstupni hodnoty
tvorily pouze celdiselné hodnoty. Mapova algebra si Rrgoradi s pevodem celdiselnych

hodnot na hodnoty s desetinngarkou i naopak.

2.2.3 Pravidla mapové algebry

Pokud v pikazu pouzivame operatory, musi byt od olijeddctleny mezerou z obou
stran. Péadi provadni operaci definovanymi operatory jecemo pomoci tzv. hodnoty
nadazenosti (precedence value), kteréijégzena kazdému operétoru (viz tabulka ni¢éh
vySSi hodnota nadzenosti, tim méa operator vyssi prioritu. Pokudréjoey pouzité v fikazu
maji stejnou hodnotu n#akenosti, pak se operace vykonava ,zleva dopraMefdiv se
vykona operace dana operatorem, ktery se nachéznalevo od operatoru se stejnou
hodnotou nathzenosti. Pokud si chceme stanovit vlastitagbprovadni operaci, jednoduse
pouzijeme kulaté zavorky (tak jak se tom&Zte déje v klasické algete). Pracujeme-li
s funkcemi, vSechny maji stejnou hodnotu faadnosti. Neni-li p@di ugeno zavorkami,

vykonavaji se operace postéprieva doprava.

Nasledujici tabulka popisuje existujici operatojgjech hodnoty nathzenosti.
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Operator Popis Nadiazenost
Aritmetické :

- meéni znaménko hodnoty (nasobi -1) 12
mod zbytek po celselném dleni (modulo) 11
* Nasobeni 11
/ Deéleni 11
div Deleni 11
+ itani 10
- Odeitani 10
Booleovské

A, not vyluiovaci sodet 12
&, and A 3

I, xor vylucovaci NEBO 2
l, or NEBO 2
Relaéni:

<, It mensi nez 6
<= le mensi nebo rovno 6
> gt WtSi nez 6
>=, ge ¥tSi nebo rovno 6
==, eq rovnost

N=, <> ne nerovnost

Bitové:

AN bitovy vylu¢ovaci sodet 12
>> bitovy posun doprava 7
<< bitovy posun doleva 7
&& bitové A 5

Il bitové vylutovaci NEBO

Il bitové NEBO

Kombinatorické:

cand A

cor NEBO

cxor vyluovaci NEBO 8
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Logické:

diff logicky rozdil
in obsazeny v
over Vraci hodnoty, které v prvnim vstupnim rastru

nejsou nulové. V mistech, kde se nulové hodnot
objevuiji, gejima hodnoty z druhého vstupniho
rastru.

Tabulka 2.1 Operatory mapové algebry
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3 Lokalni funkce

V piedchazejicich kapitolach byla nastin struktura jazyka kartografického
modelovani ve smyslu konvenci. Podstata tohotokmzyize byt v tomto okamziku

definovana i ve smyslu jeho funkci.

Nasledujici kapitoly popisuji zakladni funkce kgrafického modelovani (mapové

algebry) pomoci operaci interpretujicich data,&tdrarakterizuji:

- jednotlivé buiky — lokalni funkce,
- bunky uvnitt sousedstvi — fokalni a inkrementalni (globalnfkite,
- bunky uvnitt zon — zonalni funkce.

Z hlediska terminologie mapové algebry rozliSujelolealni, fokalni, inkrementalni
(globalni) a zonalni funkce. Lokalni funkce jsounkae typu OVERLAY. Vypoet probiha
vzdy na odpovidajicich si bkach dvou nebo vice rastrovych vrstev ve vertikélsieru.

V piipack fokalnich funkci je hodnota vyslednérily urcovana na zakladvztahu k bikam

v jejim okoli, které je definované smem a vzdalenosti. Vzhledem k charakteru funkci se
ozna&uji jako horizontalni. Inkrementalni (globéalni) o utuji hodnotu vysledné hiky
obdobr jako fokalni funkce, na zakladejiho vztahu k okolnim hodnotam. Toto okoli vSak
muze, v zavislosti na pouzité funkcifgustavovat zné linearni, ploSné nebo povrchové
formy. Vypcatet probiha inkrementalnim &pobem, prohledavanim celé rastrové struktury
a napg@itavani hodnot buik sphujicich dané kritérium. Typickymfikladem vypdtu je
uréeni optimalni cesty. V ifpac zonalnich funkci probihaji vypty v ramci zon
definovanych tzv. zondlnim rastrem. Pro zonyené zonalnim rastrem jsou ziskavané

sumarizovane statistické charakteristiky na zaklesdupniho rastru. [4]

3.1 Lokalni funkce

Prvni hlavni skupina funkci analyzujicich data nafe ty funkce, které vygitavaji
novou hodnotu pro kazdou itku v rastrové vrst jako funkci existujicich hodnot bek
stejné polohy. Funkce mohou pracovat pouze s jedastrovou vrstvou nebo i s vice
rastrovymi vrstvami najednou. \fipack, kdy do vyp@tu vstupuje jenom jedna vrstva tak se
nova hodnota pro kazdou itku vypcaite jako funkce jedné prommné (hodnoty biky) na
vstupni vrst¢. V pripad, Zze do vypotu vstupuje vice vrstev, lokalni funkce pracuji peu
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s jednou hodnotou odpovidajici si polohy na kazgé#&. Novou hodnotu pro kazdou iiku
vypacitaji jako funkci vice proknnych nachézejicich se v rastrovych vrstvach, ktet@puji
do vypaitu. Pro giblizeni problematiky si iveme pedstavit, Ze vstupnimi daty budougdv
nebo vice rastrovych vrstev a vysledkem bude pgedea rastrova vrstva s novymi
hodnotami bu&k. Nové hodnoty jsou vygi@tany z hodnot fwodnich pomoci fedem
definovanych operaci. Mezi tyto operacerpat

- LocalRating

- LocalSumLocalDifferencelLocalProduct LocalRatiq LocalRootaLocalMean

- LocalSingLocalCosineLocalTangentLocalArcSingLocalArcCosine
aLocalArcTangent

- LocalCombination
- LocalVariety
- LocalMajority aLocalMinority,

- LocalMaximumaLocalMinimum

Operace LocalRating

Tato operace ffe byt roviz uvedena jako reklasifikace. Operace uituje
hodnotam (fip. rozsahu hodnot) vstupni rastrové struktuiyaglit nové hodnoty vyti@nim
nove vrstvy, ve které kazda itka bude mit novou hodnotu. \fipac, kdy do vypdtu
vstupuje vice vrstev, ma tato operace ri@®iu funknost. Nejenom, Ze umbidje nastavit
nové hodnoty pouhymiazenim numerické hodnoty, ale zamwenoziuje prevzeti hodnot
ze stavajicich vrstev. Operace ré¥numo#uje nastaveni nové hodnoty v mistech, kde
vstupni vrstvy koinciduji. Tentoffpad operacéocalRatingje zvlast dalezity v pripadech,
kde kombinace vrstev ndibe byt vyjadena v obecné poddkmatematické funkce. Je to

Casty gipad, kdy se kombinované hodnoty vztahuji pouzerkinalni pongrové stupnici.
Operace LocalSum, LocalDifference, LocalProduct, taiRatio, LocalRoot, a LocalMean

Tyto operace vypiitaji novou hodnotu zény pomoci matematické funkce.

LocalSum- souet
LocalRatio— cBleni
LocalProduct— nasobeni

LocalDifference- odiitani
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LocalRoot— odmocnina
LocalMean— primeér

Na tomto mist je tteba zminit, Ze tyto operace najdou uplatnpouze pro data
s vhodnou velikostni stupnicLocalProduct LocalRatiq a LocalRoot davaji smyslupiné
vysledky pouze tehdy, kdyZ hodnoty maji pwavou stupnici. Operace jakd_ocalSum
LocalDifferencemohou pracovat s hodnotami jak p&rové tak intervalové stupnice.

Operace LocalSine, LocalCosine, LocalTangent, Lo&aiSine, LocalArcCosine, a
LocalArcTangent

Tyto operace jsou v podstaiotozné s fedchozimi operacemi s tim rozdilem, ze p
vypoctu pouzivaji funkce trigonometrickéiiRaz je totozny sigdchozim gikazem. Funkce

jsou aplikovatelné pouze na jednu pgomou a tudiz i na jednu vrstvu.

Operace LocalCombination

Pro uSekeni casu je ®kdy lepSi misto operacd.ocalRating pouzit operaci
LocalCombinationV piipad, Ze mame dvvrstvy a kazda z nich obsahuje 5 zén, je to 5x5
moznych kombinaci. Pouzijeme-li operamkalRatingmusime do fikazu explicité zadat
25 specifickych kombinaci. V tomtaipact je lepSi pouzit operatiocalCombinationktera
automaticky vytvei unikatni novou hodnotu pro kazdou kombinaci vyskgi se v ramci
zWastrenych vrstev. Zidkakdy se na realnych vrstvach budou vyskytovackg8y mozné

kombinace a tak se pet novych hodnot zgaé¢ zmensi.

Tato funkce niZze byt pouzita pro vSechnyipady pormdrovych stupnic. NevyZaduje
Zadné subjektivni posouzeni dat. Operace se hadiikacim, které maji za ukol prozkoumat

urcitou oblast.

Operace LocalVariety

DalSi operaci, ktera tite byt pouzita ve vSechiipadech porrovych stupnic je
operacd.ocalVariety Tato operace vytwonovou hodnotu pro kazdou fku ukazujici kolik
raiznych hodnot bu¥k odpovidajici si polohy je na vstupnich rastrovyestvach. Nafiklad,
pokud mame Sest rastrovych vrstev a hodnotgkodpovidajici si polohy budou 3, 5, 8, 3,5

a 2, pak nova hodnota vytiena operadiocalVarietybude 4.
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Operace LocalMajority a LocalMinority

OperacelocalMajority pritadi kazdé bice novou hodnotu, kterd se rovna hoénot
negastji se vyskytujici v souboru existujicich hodnot Bkmdpovidajici si polohy. Funkce
LocalMinority je obdobnd, s tim rozdilem, Ze kazd&dmigifadi hodnotu, kter4 se nejni
¢asto vyskytuje v souboru existujicich hodnot. Pokmomhjorita nebo minorita neni
jednoznéna, tzn., pokud se vyskytne stejnypbburék majici stejnou hodnotu, pak operace

LocalMajority aLocalMinority pritadi nove biice prazdnou hodnotu (NoData).

Operace LocalMaximum a LocalMinimum

Tyto operace firadi kazdé biice rastru novou hodnotu, ktera se rovna #igjwesp.
nejmensi hodnétbuiky stejné polohy. OperadeocalMaximuma LocalMinimumse odliSuji
od predchozich tim, Ze jsou vice citlivé na velikost iatda ne pouze na to zda hodnota
existuje nebo neexistuje nebodwnost jejiho opakovani.

Operace mohou byt ro¥ha pouzité v souvislosti s booleovskou algebrou.oku je
pouze pdatba, aby odpovidajici si hodnoty reprezentovalyuswelikosti pravdivou
a nepravdivou podminku. Pokud podminka pravdijesteprezentovanastsi hodnotou, pak
operace LocalMaximum a LocalMinimum mohou byt pouzZité pro vyget patu
kartografickych pisetika a slodeni. Piisetik se objevi tehdy, pokud vSechny hodnoty
sphuji pravdivou podminku. Sl@eni nastava tehdy, pokud zadna z hodnot nagpl

podminku pravdivosti.

3.2 Lokalni funkce v Spatial Analyst

Nadchazejici podkapitola se bude zabyvat tim, jakaua algebra prezentuje lokalni
funkce v ramci aplikace ArcGIS Spatial Analyst frakem na fedvedeni funkci na

piikladech a konkrétnich aplikacich.

Lokalni funkce mapové algebry Spatial Analystu ujswzSiené zejména dadu
matematickych funkci. Funkce pracujici pouze s ¢edwrstvou jsou rozEny o specifické
goniometrické funkce jako n#glad hyperbolicky sinus, kosinus, tangens a jejioverze.

K témto funkcim gibyly rovnéz logaritmické a exponencialni funkce.

K funkcim pracujicim s &kolika rastrovymi vrstvami ifibyly funkce jako srdrodatna
odchylka hodnot (STD), rozptyl hodnot (Range). Ndwaiu je i funkceRank ktera seadi

hodnoty stejné polohy podle velikosti a ve vystapmastru zaznamena hodnotu nachazejici
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se v pozadovaném fali. Obdobnou funkci je funkd®opularity, ktera ve vysledném rastru
zobrazi poet vyskyti hodnoty, kterd& se nachazi v poZadovanéniagio Funkce

HighestPositiora LowestPositiompiitadi kazdé bice vystupni rastrové vrstvy hodnotu, ktera

e

OperacelocalRatingz predchoziho oddilu odpovida funkRieclass Funkci Reclass
najdeme v nabidcer@ddefinovanych funkci Spatial Analystu, kde jedrielmadame vstupni
vrstvu. Automaticky se nam objevi vSechny hodndtgré se vyskytuji v rastru. Pokud
reklasifikace neni rozsahla, manuapiiradime nové hodnoty, které se maji nastavit na misto
pavodnich hodnot. Pokud by se jednalo o rozsahleldasifikaci, doportuji pouzit gikaz
mapové algebry, kde Udaje o reklasifikaci budousaap v textovém souboru (podporované
formaty jsou ASCIl nebo INFO). BohuZzel funkBeclasgpostrada vlastnostgvzeti hodnot
jednoho rastru a nahrazeni jimiedem ukené hodnoty rastru druhého. Provedeni této
operace mizeme vyeSit pomoci funkceick (viz nize). Pikaz pro operacReclassmé tyto

atributy:

Recl ass(<grid>, <remap_table> {DATA | NODATA}, {in_iten}, {out_iten}), kde

<grid> Vstupni rastr.

<remap_t abl e> Odkaz na soubor obsahujici Gdaje o reklasifika8CA nebo
INFO tabulka)

{ DATA | NODATA} Urcuje jak zachazet s hodnotami v tabulkach.

DATA — Pokud se vyskytne hodnota ve vstupnim rastiera
neni definovana v tabulcegyodni hodnota ze vstupni rastrove
vrstvy se beze zémy objevi ve vystupni vrsiév

NODATA — Pokud se vyskytne hodnota ve vstupni cagtr
vrstw, ktera neni definovana v tabulce, hodnotakywe
vystupni vrst¢ bude prazdna (NoData).

14

{in_iten}, {out_iten} | BliZe uguje jednotlivé prvky v INFO tabulce.

Tabulka 3.1 Parametry funk&eclass

Operace Pick

Vystupni hodnoty jsou dené pomoci funkci, které jsou definovanyiikpzu. Funkce,

kterd& ma byt aplikovdna naditou hodnotu, je definovana vstupnim rastrem. iiNdad
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pokud se ve vstupnim rastru objevi hodnota 1,aakhodnota bude zpracovana funkci, ktera
se nachazi na prvni pozici Yilazu. Rikaz je definovan takto:

Pi ck(<grid> <expression, ..., expression>), kde

<grid> Vstupni rastr nebo vyraz, jehoz vysledkem je rastr.

<expression, ..., expression> | Jakékoliv vyrazy platné v jazyku mapové algebry,
rastry nebaisla. Pokud se ve vstupnim rastru objev
hodnota 1, pouZije se prvni vyraz, atd.

Tabulka 3.2 Parametry funk&ck

Nasledujici piklady predstavuji zakladni lokalni funkce. Obecnifkpz pro lokalni
funkce mapové algebry zni (pozn. lokalni funkcerospedi ArcGIS neobsahuji na &ku

nazvu slovo Local):
Funkce(<grid, ..., grid>),

kde vyraz funkce oziaje jméno dané funkce a vyrazy <grid2uwjf vstupni rastrové vrstvy.

Hodnoty
. o
2

I
. | B

Obrézek 3.1 Vstupni rastrove vrstvy (vstupl, vsiysdup3)

Obrazek 3.1 zobrazujgi tvstupni rastry, které vstupuji do vyfio uvedenych nize.
Sedé biiky, které nejsou zachyceny v legéndzobrazuji biiky s prazdnou hodnotou
(NoData).

Vypocet majoritni hodnoty. Majoritni hodnota je ta hotlnoktera se vyskytuje
neiastji v rdmci burgk stejné pozice. Hodnota NoData s@rgdi buikdm, kde neexistuje
Z&dna majorita a také vSemmxam, kde se vyskytla hodnota NoData ve vstupnicib@@ch.
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Piikaz: Maj ority(vstupl, vstup2, vstup3)

Hodnoty
I o
Rk
N EY
Bl -

Obrazek 3.2 Funkcdelajority

Zobrazeni minimélni hodnoty v ramci kiknstejné polohy.

Piikaz: M n(vstupl, vstup2, vstup3)

Hodnoty
I o
2
8 w0

Obréazek 3.3 Funkdglinimum
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Vypocet pimérné hodnoty z hodnot bk stejné polohy.

Piikaz: Mean(vstupl, vstup2, vstup3)

Hodnoty
[Jo

R
B
. o

Obréazek 3.4 Funkcklean

FunkceRangeurci rozptyl hodnot buk v ramci stejné polohy.

Prikaz: Range(vstupl, vstup2, vstup3)

Hodnoty
o

1o
I
L__Eb

Obrazek 3.5 Funkd@ange

N 14 s

FunkceRankse&adi hodnoty od nejvysSi po nejnizsi v ramci stgjakdohy a biice ve
vystupnim rastru ipradi hodnotu, kterd4 je v poZadovanémigad. Pdadi je definovano
prvnim rastrem/numerickou hodnotouii@zu. Na obrazku jsou zobrazenyiky, které jsou

druhé v ptadi v ramci stejné polohy.
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Piikaz: Rank(2, vstupl, vstup2, vstup3)

Obréazek 3.6 Funkceank

Funkce Popularity, tak jakoi@dchozi funkce, $adi hodnoty, ale od n&gstji se
vyskytujici po nejmé#icasto se vyskytujici a ve vystupni viSse zobrazi ta hodnota, ktera

je v pozadovaném padi.

Piikaz: Popul arity(2, vstupl, vstup2, vstup3)

Obrazek 3.7 Funkceopularity

FunkceHighestPositiorpritadi kazdé biice vystupniho rastru hodnotu, ktera ukazuje,

ve kterém ze vstupnich rastrovych vrstev se naatgjzySSi hodnota.
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Piikaz: Upos(vstupl, vstup2, vstup3)

Vstupni vrstva
[
B
__E

Obrazek 3.8 FunkaddighestPosition

3.3 Priklady aplikaci

Nasledujici aplikace lokélnich funkci hodnoti eromhroZenost orni qay. Erozni
ohroZenost se hodnotila na zakiaVazitosti terénuCim v&tsi svah tim dochazi két&imu
smyvu pdy pri srazkach. Eroze nehrozi v mistech trvalého pargako jsou oblasti Iésa
luk a v zastaénych oblastech. Do vygtu vstupovaly d¥ rastrové vrstvy. Vrstva zobrazujici
ornou mdu (Obrazek 3.9) a ostatni plochy a vrstva zobfezugvaZzitost terénu
(Obrazek 3.10). Svazitost terénu byla vyema z rastru topografickych vySek pomoci funkce
Slope(viz nasledujici kapitola). Skon svahu je rédedo do fi kategorii. Tyto vrstvy byly
vstupem pro funkciLocalCombination Vysledna erozni ohroZenostiqdy je zobrazena

pomocictyi kategorii (Obrazek 3.11).

Piikaz: Combi ne(vstup_uzemni, skl on_svahu)
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lllsmme

- budovy

- zastavena plocha
- vodni toky

- vodni plochy

B esy
[:::]louky

B omna pada

Sklon svahu

<5
[ ]5%-10°
Rl

Obrazek 3.10 Sklon svahu
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Obrazek 3.11 Erozni ohrozenost

-37-



4 Fokalni a inkrementalni (globalni) funkce

VSechny doposud rpdstavené funkce pracuji s jednotlivyminkami, tudiz se
nezajimaji o vztahy mezi bBkami. MiZzeme je oznét za neprostorové operace. Druhou
skupinou operaci, které se na rozdil od prvni skugiaobiraji vztahy mezi lilsami, jsou
fokalni a inkrementalni funkce. Kazdou novou hodnbtiky spaitaji jako funkci hodnot
jejiho sousedstvi. Sousedstvi je soubor jedné amleoburtk, které se nachazeji ve specifické
vzdalenosti a/nebo siru. Centralni bilkou pak nazyvame liku, pro kterou se @ita nova
hodnota. Samotny vyget probiha zfisobem, kde matice o velikosti nxm prochazi vstupni
rastrovou strukturou ze shora dlole snéru radki. Pi vétSing operaci jsou n a m lichésla.

V ramci matice (sousedstvi) jedena charakteristika hodnot (fapninimum, maximum,
pramér) a je gitazena centralni liwge ve vysledné vrstv V dalSim kroku se maticergsune

o0 jeden sloupec doprava a v¥gb prolthne obdobnym zisobem. [4]

Tyto operace 1izeme rozdlit do dvou skupin podle toho, jak definujeme zémi@
sousedstvi:

- operace, které vytwaji nové hodnoty na zaklaexistujicich hodnot nejblizSiho okoli
centrélni biky,

- operace, které vytvéji nové hodnoty na zaklaexistujicich hodnot roz&ného okoli
centralni biky.

4.1 Funkce nejblizSiho okoli

Jak uz bylo zmiéno vySe, tato skupina funkci zahrnuje, ty oper&de, sousedstvi je
limitovano na buky, které jsou bezprastdre prilehlé k centralni biice. Z toho vyplyva, Ze

kazda bitka nema vice nez osm bezpiestt prilehlych sousedl
Mezi operace nélezici k této skupiimdime:

- FocalRating, FocalCombination, FocalVariety, Focajdrity, FocalMinority,
FocalMaximum, FocalMinimum, FocalSum, FocalProdacEocalMean,

- FocalPercentage, FocalPercentile FocalRanking,
- Focallnsularity,

- IncrementalLinkage a IncrementalLength,
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- IncrementalPartition, IncrementalFrontagaIncrementalArea,

- IncrementalVolume, IncrementalGradient, Incremehsglect a IncrementalDrainage.

Operace FocalRating, FocalCombination, FocalVarigtifocalMajority, FocalMinority,
FocalMaximum, FocalMinimum, FocalSum, FocalProduct FocalMean

Zakladni operace pracujici s nejblizS§im okolim gdspatié neliSi od lokalnich funkci.
Rozdilem je, Ze tyto operace nezahrnuji do ¥fgpdiodnoty busk odpovidajici si polohy
leZicich ve vice rastrovych vrstvach, ale stagitse na hodnoty nejblizSiho okoli centralni
buiky jedné vrstvy. Operacd-ocalRating FocalCombinationFocalVariety FocalMajority
a FocalMinority pracuji s hodnotami vSech velikostnich stupnickuéo jsou hodnoty
definovany alespo pro pdadovou velikostni stupnici, mohou byt r@n zpracovany

operacemiFocalMaximuma FocalMinimum Tyto operace ififadi centralni bice nejvyssi

s

Nekteré operace jako odigani, dtleni, odmodovani a arcus tangens se nedaji provest
adekvatg, aniz by bylo stanovené fadi hodnot, v jakém se ma dana operace ptbvad
V piipact lokalnich funkci se definovani fadi jednoduSe stanoviiazem, ve kterém je
uvedeno ptadi vrstev. V pipact nejblizSiho okoli bitky neexistuje Zadné padi provadni
téchto operaci. Tento faktf@dem zamezuje pouzitichto funkci pro sousedstvi. Stanovené
poradi hodnot fi provadni operace se nevztahuje na oper&oealSum FocalProduct

aFocalMean Ty pracuji na stejném principu jako lokalni fuekc

Operace FocalPercentage, FocalPercentile, a FocatiRing

FocalPercentagaurcuje poner sousedicich buik, které sdileji stejnou hodnotu jako
centralni biika. Hodnota je vyja@na ve formi procenta. Operacetrbe byt aplikovana na
vSechny velikostni stupnice. Pro hodnoty, kter@ridghlespd k paadové velikostni stupnici,
existuje uziténa obngna této funkce. Jedna se o opekmialPercentile ktera uéi procento
sousednich buwk, které maji nizSi hodnotu, nez je hodnota cemirduiky. Operace
FocalRankingje obdobna operace s tim rozdilem, ze zaznamepa@&i z6n s hodnotami

niz§imi nez hodnota centralniiy.

Operace Focallnsularity

Insularity gekladu znamena ostrovni poloha. Tato funkdégadi nové hodnoty
bunkam tak, Ze vSechny bkly sousedstvi majici stejnou hodnotu jako centid@linka, obdrzi
stejnou novou hodnotu. Nova hodnota se rogSiod jednoho sousediciho paru #ustejné
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hodnoty k dalSimu, dokud nezahrne vSechnyikipumajici stejnou hodnotu ohra&ené
spol&nou hranici. Nova hodnota pak jednogmaozna&uje tuto skupinu buik. Vysledkem
je rastrova vrstva, ktera obsahuje tzv. ostrovopsky burék stejné hodnoty. Kazda ostrovni
skupina busk ma unikatni hodnotu v rdmci vrstvyclere z ¢chto skupin mohou zahrnovat

pouze jedinou hiku, rekteré naopak celou zénu.

Operace IncrementalLinkage a IncerementalLength

Inkrementalni a fokalni funkce gak tzv. operatarm sousedstvi. Vifpad fokalnich
funkci jsou jako sousedici tky, na zaklad kterych je utovana vysledna hodnota aktivni
bunky, pouzité biiky v bezprostednim okoli definovanym strem a vzdalenosti. Vifpac
inkrementélnich funkci je tento koncept réeBy na sousedstvi v podolrozlicnych

linearnich, plosnych a objemovych forem.

Pro vyzn&eni liniového tvaru a velikosti uviiinejbliz§iho sousedstvi slouzi funkce
IncrementalLinkagea IncerementalLengthObs operace akceptuji vstup ve farmaxistujici
vrstvy, kde vSechny hiky majici hodnotu jinou nez prazdnou, jsou poklddaa liniové

tvary.

IncrementalLinkagevytvoii novou mapovou vrstvu, kde kazdénba je girazena
hodnota udavajici jednu ze 47 liniovych forem zabrgich na Obrazku 2.1.

IncrementalLengtinformuje o délce této formy v kazdértme.

Operace IncrementalPartition, IncrementalFrontagelacrementalArea

Tyto operace slouzi pro deni ploSnych tvdr a jejich velikosti. Tyto operace
piedpokladaji, ze vSechny iy, majici odliSnou hodnotu nez prazdnou jsou pigsnry.

IncrementalPartitionpritadi kazdé biice jeden z 15 typploSnych forem zobrazenych
na Obrazku 2.2, které mohou byt odvozeny od pravéraiho rohu kazdé liy. Operace
IncrementalFrontageméii celkovou délku hrany mezi kazdou itbou a giléhajicim
sousedem, ktery ma odliSnou hodnotincrementalAreapak n#ii povrchovy obsah kazdé
buiky. IncrementalFrontagea IncrementalAreamohou byt roveZz blize specifikovany

povrchovou vrstvou obsahujici vysky.
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Operace IncrementalVolume, IncrementalGradient, IrmnentalAspect
a IncrementalDrainage

Pomoci &chto funkci nizeme charakterizovat tvar a velikost povrchovyohi jee

smyslu girastka.

Operace IncrementalVolumespaita novou hodnotu pro kazdou itkw udavajici
povrchovy objem. Objem se vygta jako obsah mnohasiu, ktery se nachazi mezi
kartografickou vodorovnou plochou a realnym povmheOperacelncrementalGradient
alncrementalAspectharakterizuji povrch v bezprostini blizkosti kazdé kiky ve smyslu
orientace.IncrementalGradientméii nakloreéni svahu. Jedna se o Uhel, ktery svird povrch
a vodorovna rovina. Tento Uhel je vyféd ve stupnich. Vodorovny svah nese hodnotu 0°
a skoro svislé svahy se blizi k hodh@®0° naklogni. OperacdncrementalAspectirci, na
kterou s¥tovou stranu je orientovan povrch, ktery v ramcahlbunejvice klesa. Tyto sény
jsou vyjadeny pomoci pravotavych horizontalnich Glil pocinaje od severu. Pak hodnoty
jako 90, 180, 270 a 360 odpovidaji svahu, kterpgexen na vychod, jih, zapad a sever.

Poloham nemajicim Zadné nakdonje girazena O.

Uzitecnou variantoulncrementalAspecje operacelncrementalDrainage ktera taky
indikuje sn@r, ve kterém svah klesa. V tomtoigact operace spota snér pritoku vody do
kazdé buiky z okolnich butk. Tyto sngry indikuji prameny, ve kterych by tekla vod&itBk
vody je jednoznéné zaznamenan v kazdé ilme, jako sotet ¢isel, kterymi jsou ozri@né
okolni sousedici biky. Kazdé sousedici hoe je gitazeno jednozriaé ¢islo ukujici jeji
polohu wic¢i centralni buce, kde chceme zaznamenétgk. Buiky jsou ¢islované, pdinaje
buitkou sousedici s hornim levym rohem centraliikpuCislovani probiha v kladném g
¢isly 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 a 128.¢8ene-li jakoukoliv kombinaci échto cisel, vzdy
dostaneme jednoz&aou hodnotu, kterd charakterizuje, ze kterychékuio stedove biky
piitok pritékd, viz Obrazek 4.1.
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Obrazek 4.1ncrementalDrainage

4.2 Funkce rozSteného okoli

Druhou skupinou funkci pracujicich s okolimnky je skupina funkci, ktera zahrnuje

do vypaitu vSechny biiky ve specifické vzdalenosti a/nebo&m Mezi tyto operace pidt

- FocalFUNCTION at DISTANCE by DIRECTION,

- FocalProximity, FocalBearing FocalNeighbor,

- FocalGravitation,

- FocalFUNCTION radiating,

- FocalFUNCTION spreading,

- FocalFUNCTION spreading in,

- FocalFUNCTION spreading on,

- FocalFUNCTION spreading through.
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Operace FocalFUNCTION at DISTANCE a by DIRECTION

Operace jako FocalCombination Focallnsularity FocalMajority, FocalMinority,
FocalMaximum FocalMinimum  FocalMean FocalPercentage FocalPercentile
FocalProduct FocalRanking FocalRating FocalSum a FocalVariety mohou byt
generalizovany pomoci této operace, kde bylo fremsi sousedstvi, které vstupuje do
vypoctu. Vyraz DISTANCE specifikuje polondr zahrnutého sousedstvi. Sousedstvi je pak
definovano jako soubor vSech knnachazejicich se v mensi nebo stejné vzdaleondsti
centrdini biiky. Pomoci vyrazu DIRECTION fokalni funkce mohou byt rovi

generalizovany omezenim sousedstvi ngipukteré se nachazeji pouze ¥itém sngru.

Operace FocalProximity, FocalBearing a FocalNeighbo

Operacd-ocalProximitypatita vzdalenost mezi idou s utitou predem definovanou
hodnotou a nejblizSi lkou nachazejici se v rdmci poldm sousedstvi s hodnotou odliSnou
od prazdné hodnoty. Jedna se o nejafigimfunkci zapracovavajici okoli bky. Ve

vektorovém GIS se tato funkce jmenuje buffer.

OperaceFocalBearingna rozdil od fedchozi funkce ne#iii vzdalenosti, ale sény.
Kazdé buice vystupni rastrové vrstvy jegifazena hodnota Uhlu odklonu od nejblizShku
s hodnotou odliSnou od prazdné hodnoty. OpeffagealNeighbor pracuje na podobném
principu jako pedchozi d¥ funkce, s tim rozdilem, Ze v nové viskazdé biice s odliSnou
hodnotou nez prazdna hodnotaiadi hodnotu, ktera jednozivé urcuje, ke které fedem
definované biice ma nejblize. Vysledek této funkce ma mnoho spéleo s Voronoi

diagramy nebo Theissen polygony.

Operace FocalGravitation

Tato funkce nalezi k interpafaim funkcim. Pro kazdou Kku nemajici hodnotu
spaite novou hodnotu pomoci hodnot okolnich dunvypocet probiha na zaklgdmetody
inverznich vzdalenosti. Ndjde se kazda znama hodnota vynasdievi@cenou hodnotou
(inverzni) vzdalenosti k ice o neznamé hodriotTato vzdalenost je j@Stumocrgna na
druhou. Pak se tyto vysledky ¢&eu a vydli sumou pevracenych hodnot vzdalenosti

umocrénych na druhou.
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Operace FocalFUNCTION radiation

Tato operace inasi dalSi uzitnou obménu pro fokalni funkce. Nejenom, Ze
specifikuje okoli centralni biky v urité vzdalenosti a/nebo smu, ale navic dava prvek
vizualniho kontaktu. Pro definovani vizualniho lakiti potebujeme, aby se centralniia
nachazela v takové poloze, kde existuje volna Ipvbledu mezi Zzadanou pozici spojenou
s buitkou v okoli a pozici spojenou s centralninkou. Tato funkce rive byt blize
specifikovana #&kolika podminkami, pokud do vyptu vstoupi dalSi vrstvy.
SURFACELAYERodkazuje na existujici vrstvu obsahujici topogiadi vysky. Vrstva
TRANSMISSIONLAYERspecifikuje vrstvu, kde hodnoty jsoufigieny k hodnotdm
SURFACELAYERaby byly uteny vertikalni vysky kazdé centralni ity (nag. vyska
lidského oka). VrstvaDBSTRUCTIONLAYERpecifikuje vrstvu, kde hodnoty jsou ram
priéteny k hodnotanSURFACELAYERPomoci ni jsou definovany pozice, pod nimiz udine
Zadna viditelnost. Typicky se jednd o vrstvu budosbo vegetace. Posledni vrstva
RECEPTIONLAYER¥redstavuje vrstvu, ktera se takiécta k SURFACELAYERTato vrstva
indikuje drovei, na, nebo pod, kterou je bod veesiu kazdé hiky schopen fimout

vyzaovaneé zéeni z centralni hiky.

Operace FocalFUNCTION spreading

Tato operace vychazi z myslenky, Ze na okolizenbyt pohlizeno s ohledem na
vzdalenost, ktera jeudledkem pohybu. Simulace toho pohybu je pemk pro vypoet
vzdalenosti. Na zg@tku se musime oprostit odedpokladu, Ze vzdalenost je reprezentovana
piimou ¢arou mezi déma body. Na tomto mistfe vzdalenost mezi bodydfena ve smyslu

s

draha mezi body se piba na zaklad prirastki a nikoli gfimé spojnice.

Operace FocalFUNCTION spreading in

Vzdalenosti mezi hikami jsou v pipad této funkce vazeny ne v zavislosti ke
geometrické délce jako vigdchozim fpact, ale v zavislosti k firustkim cestovnich
nékladi (travel costs). Do vygdu nutré vstupuje vrstvaFRICTIONLAYER kterd ukuje
néklady na cestovani skrze kazdouikw
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Operace FocalFUNCTION spreading on

Tato operace je rovd obnmenou FocalFUNCTION spreading méfici vazené
vzdalenosti. Pouzité vahy odpovidaji vzdalenosteezimtedem biiky a ukitou vertikalni

polohou uéenou vrstvou obsahujici topografické vysky.

Operace FocalFUNCTION spreading through

V tomto pipact funkce FocalFUNCTION spreading maji @irastky vzdalenosti
z jakékoliv buiky ptikazany snar Sireni. Sndr Sikeni je dan jednou ze vstupnich vrstev, kde
hodnota kazdé hiky urcuje, jakym snmirem se budouifriustky mefit. Tato vrstva jetasto
vytvoiena pomoci operactncrementalDrainage Frikladem pro tuto operaci ide byt
vypocet odtoku vody v dobsrazek, kde kazda tka bude ukazovat praypodobné mnoZzstvi

vody, které pes buku protéka.

4.3 Fokalni a inkrementalni funkce v Spatial Analyst

Predchozi podkapitola popsala fokélni funkce v obemwiné. Nasledujiciradky se
budou zabyvat problematikou fokalnich funkci v peogu ArcGIS Spatial Analyst, jak tomu
bylo i v predchozi kapitole.

Tato skupina funkci je reprezentovana gomi velkym souborem funkci. Objevuji se
zde funkce, které maji zcela nové analytické schsfppnNaopakiada funkci pedstavenych
v piredchozim oddile neniubec zastoupena. Mezi¢npati operace FocalPercentage
FocalPercentile FocalRanking IncrementalPartition IncrementalFrontage

IncrementalArealncrementalVolumg-ocalProximitya FocalBearing

Statistické a matematické funkce

Prvni skupina operaci zpracovava okoli nbbp ve smyslu statistickych
a matematickych funkci.Radime sem FocalRating FocalCombination FocalVariety
FocalMajority, FocalMinority, FocalMaximum FocalMinimum FocalSum FocalProduct
aFocalMean najdeme pod stejnym nazvem. Funkce jsou fem8io moznost specifikovat
nejblizsi okoli, tudiz zahrnuji zaravdéunkce nejblizSiho okoli i roz&ného okoli. Okoli se

specifikuje v pikazu, ktery nize vypadat takto:
Focal Function(<gri d>, {DATA | NODATA}),

Focal Function(<grid>, <RECTANGLE>, <wi dth>, <height> {DATA | NODATA})
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Focal Function(<grid>, <Cl RCLE> <radius>, {DATA | NODATA})

Focal Function(<grid>, <ANNULUS>, <inner_radius>, <outer_radius>,
{ DATA | NODATA})

Focal Function(<grid>, <WEDGE>, <radius>, <start_angle> <end_angl e>,
{ DATA | NODATA})

Focal Function(<gri d>, <IRREGULAR>, <kernel file> {DATA | NODATA}),

~ v s

Kazdy z &chto pgikazi definuje, jak ma vypadat nejblizSi okoli centrdniiky, pro
kterou se pd&ita nova hodnota. Mezi mozné tvary okolifp@ravouhlé, kruhové, prstencove
tvary, tvar kruhové vyse a nepravidelné tvary. V nasledujici tabulce jpopsany mozné

tvary a jejich parametry.

<grid> Vstupni rastr. Pokud neni specifikovano, jak maadgi okoli pro
danou funkci, pak je jako vychozi pouzité okoli 3IxBek.

{ DATA | NODATA} | Ur¢eni zpisobu, jakym se ma zachazet s prazdnou hodnotou.

DATA — Prazdna hodnota (NoData) bude ignorovaneoegsu
Vypoctu.

NODATA- Pokud jakékoliv biikka v okoli centralni bitky ma prazdnod
hodnotu (NoData), pak centralniiia prijme tuto hodnotu.

<RECTANGLE> Urcuje, Ze tvar okoli bude pravouhly. Pomoci <widthxteight> je
blize specifikovan tvar pravouhelniku.

<Cl RCLE> Urcuje, Ze tvar okoli bude kruhovy. Velikost kruZnjeadefinovana
pomoci polondru <radius>.

<ANNULUS> Urcéuje, Ze tvar okoli bude ve tvaru prstence. Pomouier_radius>
a <outer_radius> je definovan Jmit a vrEjSi pramer.

<WEDGE> Uréuje, Ze tvar okoli bude ve tvaru kruhové WeseHodnoty <radius>,
<start_angle> a <end_angle> definuji tvar ¥gse

<I RREGULAR> Umoz#iuje definovani nepravidelného tvaru okoli. Pomacit®ru
<kernel_file> ve formatu ASCII se definujégsny tvar okoli. Soubor
obsahuje pouze 0 a 1, Xuje okoli, které vstupuje do vypin.

Tabulka 4.1 Parametry statistickych fokalnich fuinkc
Zakladni funkce jsou roZ&ny o operacMajorityFilter. Funkce se velice podoba

operaciFocalMajority s tim rozdilem, Ze poskytuje jiné moznosti pro drybkoli buiky

a posuzovanidsiny (majoritni hodnoty v okoli biky) . Fikaz je definovan takto:
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Maj orityFilter(<in_grid> {FOUR| EIGHT}, {MAJORITY | HALF}), kde

<in_grid>

Vstupni rastr.

{FOUR | ElI GHT}

Patet burgk vstupujicich do vypsu.

FOUR — Do vyp6tu vstupuji pouzétyii buiky, které bezprogedns
hranii s hranou biky (buiky nachazejici se napravo, nalevo, nad
pod centralni bitkou).

EIGHT — Do vypd@tu vstupuje vSech osm sousedicichdbun

{MAJCORITY |

HALF}

Timto vyrazem specifikujeme podminky prijgti majoritni hodnoty.

MAJORITY — VétSina z celkového @tu sousedicich bék musi mit
stejnou hodnotu.

HALF — Pouze polovina z celkovéhodto sousedicich bék musi
mit stejnou hodnotu.

Tabulka 4.2 Parametry funkddajorityFilter

Hodnoty

B ©
=
B =0
B «

Obrézek 4.2 Vstupni rastrova vrstva (vstupl)
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Piikaz: Focal Maj ority(vstupl, <RECTANGLE>, 3, 3)

Piikaz:Maj orityFilter (vstupl, ElIGHT, HALF)

Obrazek 4.3 FunkcdeocalMajority aMajorityFilter

Operaci Focallnsularitynajdeme pod nazveRegionGroupktera kazdé hice giradi

hodnotu souvislého regionu, ke kterému nalezi. Kaid regionu je ffiftazeno unikatnéislo

V ramci zpracovavane rastrové vrstvyikRz ma tyto parametry:

Regi onGroup(<grid>, {o_remap_table}, {FOUR| EIGHT}, {WTH N | CRCSS}

{excl uded_val ue},

{LINK | NOLINK})

<grid>

Vstupni rastr.

{o_remap_t abl e}

Tabulka ve formatu INFO uchovavajiaiymdni hodnoty regiain

{FOUR | ElI GHT}

Zpusob jakym bude posuzovano spojeni mezi sousednifkaimi.

FOUR - Ripustné spojeni mezi hkami stejné hodnoty je pouze ve
¢tytech hlavnich sgrech, vpravo, vlevo, na horu nebo iod
centralni biky.

EIGHT — Ripustné spojeni je ve vSech osmi moznyclirech.

{WTH N | CROSS}

WITHIN — Bunky, které budou spojené do jednoho regionu, muisi b
ve stejné z& tzn., Ze musi mit stejnou hodnotu.

CROSS - Spojeni bude posuzovano mezi vSettkdui bez ohledu ng
prislusnost k vrst. Ve vypaitu budou vylodeny buiky specifikované
vyrazem {excluded_value}.

{excl uded_val ue}

Hodnoty, které maji byt povazovany za prazdné htydno

{LINK | NOLI NK}

Specifikuje, které hodnoty maji byt zapsany do ugsi tabulky.

Tabulka 4.3 Parametry funk&egionGroup
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Pfikaz: Regi onGr oup(vstupl, EIGHT, WTHI N )

-

Obrazek 4.4 FunkceegionGroup

Hodnoty

- 0
[ 20
%
[ 40
[ 50
I 0
-0

Hustota objeki

Inkrementalni funkce analyzujici liniové tvary sazyvaji LineDensitya LineStats
Funkce LineDensity patita hustotu liniovych tvdr v sousedstvi kazdé tky. Hustota je

pacitana v jednotkach délky na jednotku plochyik& ma tyto moznosti:

LI NEDENSI TY (<lines>, {iten}, {cellsize}, <SIMPLE | KERNEL>,
{unit_scale_factor}, {radius})

<l'ines> Soubor obsahuijici liniové objekty. Souboiiza byt v podob
vektorové vrstvy nebo ve formatu ASCII.

{itent Jméno liniovych objekitve vstupnim souboru.

{cellsize} Velikost buiky vystupniho souboru.

<SI MPLE | KERNEL> Druh interpolace pro vyget hustoty.

SIMPLE - Velikost hustoty bude sgitAna pomoci délky linif,
které se nachazeji v okoliiky.

KERNEL — Tato funkce nejiv vytvori okolo kazdé linie okoli
specifikované hodnotou {radius} a nova hodnotékyje
vypaocitana v zavislosti na tom, kolik okoli ji zahrnuje.

{unit_scale_factor} | \Vztah mezi jednotkami vstupniho a vystupniho soubor

{radi us} Poloner kruhového okoli kazdé kily vyjadien v jednotkach
vstupni vrstvy.

Tabulka 4.4 Parametry funkt@neDensity
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Prikaz: Li neDensity(linie, 1D, SIMLE, 5)

Hodnoty
— linie
[Jo-005
[Jo.06-01
[ o.11-0,15
Bo.16-02
Blo.21-025

Obrazek 4.5 FunkceineDensity

Mozné pouziti této funkce zahrnuje hledani hussityi¢ni si€ s dopadem naiwodu

ey

a zviata volr Zijici nebo hustotu elektrického vedeni véstech. Do vyp&tu mohou byt

zahrnuty vahy, které budou definovat vice zatizes®y, napiklad dalnice, ktera je vifrodk

mnohem zéava#fsi liniovou pgekdZzkou nez Uzka polni cesta, ktera v podstabvliviiuje

Zivot divokych zviat.

OperacelineStatspatita statistické vetiny na zaklad hodnot uéité vlastnosti vSech

linii v okoli kazdé biiky vystupniho rastru. Statistické vty jako majorita (MAJORITY),
minorita (MINORITY), ptamér (MEAN) a median (MEDIAN) jsou vazeny podle délkyie.

Prikaz je definovan takto:

Li neStats(<lines> {item, {cellsize}, {statistic}, {radius}), kde

<l'i nes> Soubor obsahujici liniové objekty. Souborize byt v podo® vektorové
vrstvy nebo ve forméatu ASCII.

{item Jméno liniovych objektve vstupnim souboru.

{cellsize} | Velikost buiky vystupniho souboru.

{statistic} | Vyraz oznauijici druh statistického vygtu. Mezi dostupné vypitu pati:

MIN — minimélni hodnota

MAX — maximalni hodnota

MEAN — primérna hodnota

RANGE - rozsah hodnot

MIDRANGE — hodnota, kterd se nachazi vedt rozsahu hodnot
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MEDIAN — median

MAJORITY — hodnota, ktera se gaptji opakuje
MINORITY — hodnota, ktera se nejmeéasto opakuje
VARIETY — pocet iznych hodnot

LENGTH — celkova délka linii v okoli hitky

{radi us} Polomer kruhového okoli kazdé kildy vyjadien v jednotkach vstupni vrstvy

Tabulka 4.5 Parametry funkténeStats

Funkce zkoumajici okoli byly rozéhé o funkce za#iujici se na bodové objekty
v ramci okoli. Mezi & pati dw funkce PointDensitya PointStats OperacdPointDensityje
obdobn& jako operackineDensitys tim rozdilem, Ze zkoumda vyskyt bodovych ohjekt
v okoli buiky. MoZnosti vyuziti zahrnuji hledani hustoty dinnvyskyt divoké zére nebo
kriminalnich gipadi. Tak jako v pipadt liniovych objekfi je mozno skterym bodim
prifadit WtSi vahu. Z¢tSeni polondru oblasti vyzkumu neovlivni ve velké faivyslednou
hustotu pipadajici na biku, protoze péet (by' vyssi) bude vynasobertéi plochou. Hkaz
zni obdobg, jako tomu bylo WineDensity

PO NTDENSI TY (<points>, {iten}, {cellsize}, SIMPLE, {unit_scale_factor},
{nei ghbor hood}),

kde polozka {neighborhood} definuje tvar oblasti.bl@t mize mit tvar kruhu,
pravouhelniku, elipsy, prstence, kruhové wsa polygonu.

PO NTDENSI TY (<points>, {iten}, {cellsize}, KERNEL, {unit_scale_factor},
{radi us})

Na néasledujicim obrazku je zobrazen vysledek fuaatDensity.
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Pfikaz: Poi nt Densi ty(body, ID, SIMLE, 5)

q 5 Hodnoty
. @ Dbody

L °, [Jo-002
[]0.03-005
° ° .l ' [ o0,06-007
° o Il 0.08-0.1

Obrazek 4.6 FunkceointDensity

FunkcePointStatsse podoba funkdiineStatss tim rozdilem, Ze statistické «ahy

pocita pro vyskyt bodovych objektv urcité oblasti okolo biiky. Piikaz zni obdob#
Poi nt St at s(<poi nts>, {iten}, {cellsize}, {statistic}, {neighborhood}),

kde je oproti funkciLineStatsrozSfena moznost volby statistickych w@ti o nasledujici

funkce jako smrodatna odchylka z-hodnot (STD), seti z-hodnot (SUM), stanoveni
medianu i v pipac, Ze je sudy p&et pozorovani (vysledkem budeip®rna hodnota dvou

prostednich hodnot - MEDIAN2) a @et bodi (NPOINTS).

Povrchové analyzy

Posledni skupinou inkrementalnich funkci je skupkte se nachazeji funkéazené
k povrchovym analyzamncrementalGradiena IncrementalAspedsou nahrazeny funkcemi

Slope Aspect FunkcelncrementalDrainagge zde reprezentovana celimadouFlow funkci.

OperaceSlopepro kazdou biku zaznamenava pa@mmaximalni zniny v z-hodnot
v porovnani s hodnotami sousedicich dunV podstat se jednd o hodnotu, ktera
charakterizuje maximalni zinu ve vyskach mezi centralniiidou a jejim nejblizSim okolim,
nejstrnej$i klesajici svahCim niz8i hodnota, tim je terén rovig@i, a naopakgim je
hodnota vyssi, tim je teren vice svazity. Hodnotyhou byt uvedeny dvojim #pobem,
v podol stumi (kde hodnota 90° reprezentuje kolmy svah) nebodof® procent (kde
hodnota 100% reprezentuje 45° stoupéni svakikaPje definovan takto:
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Sl ope(<grid> {DEGREE | PERCENTRI SE}),

Sl ope(<grid> <z factor> {DEGREE | PERCENTRI SE}), kde

<grid> Vstupni soubor.

{ DEGREE | PERCENTRISE} | Vyrazy ukujici jednotky vystupnich hodnot (stupmebo
procenta).

<z_factor> Popisuje vztah mezi rovinnymi jednotkami X, y 0s
jednotkami vertikalni osy z.

Tabulka 4.6 Parametry funk&ope

Nasledujici obrazky prezentuji jednotlivé funkcestypem je vzdy rastrova vrstva,
kterda zaznamenava vysky v jednotlivychikach.

Hodnoty
_Jo
11
[
s
K
B 5
I
.
K
L[

Obréazek 4.7 Vstupni vySkovy rastr (vstup2)

Piikaz: Sl ope(vstup2, DEGREE)

Sklon svahu

B o°- 14°

[ 14,1°- 30°
[1301°-40°
[ 40,1°- 50°
B 50.1°- 60°

Obrézek 4.8 Funkc8lope
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FunkceAspecturéi pro kazdou biiku sneér nejwtsSiho spadu svahu. Vysledkem je rastr
obsahujici pro kazdou Bk smeér vyjadieny ve stupnich, kde O reprezentuje sever.
V mistech, kde neni Zadny svah tj., v plochych ecist hodnota bude rovna -Liikaz je

velice jednoduchy, definuje pouze vstupni rastr.

Piikaz: Aspect (vst up2)

Orientace
svahu

[ Flat

I North
|:| Northeast
|:| East
[ southeast
[ south
- Southwest
I est
I Northwest
B north

Obrazek 4.9 Funkcaspect

OperaceHillShade vypatitava hodnoty nastieni svahu pomoci rastru obsahujiciho
topografické vysky, ulil nastleni a stii. Ziskané hodnoty jsou pouze hypotetickéed?
zahajenim vyp&tu je nastavena pozice hypotetickéh@teiného zdroje. Nastleni kazdé
buiky je vypaiitano s pihlédnutim na sousedici tiky. Tato operace fize slouZzit pro lepSi

znazorrni povrchu pro analyzy.

Pro vypaet je nejdive poteba ziskat hodnoty vysky a azimutwteného zdroje.
Tyto hodnoty budou zahrnuty do vyio spolu s vyp&ty svahu a aspektuiiRaz vypada
takto:

Hi | | Shade(<grid> {azimuth}, {altitude}, {ALL | SHADE | SHADOW,
{z_factor}), kde

<grid> Vstupni rastr.

{azi mut h} Azimut s\w&telného zdroje, vyja@n v thlech od 0 do 360,
meieny pravotoiveé od severu.

{al titude} Nakloreni swtelného zdroje nad horizontem. Vyjéd ve
stupnich, kde O je aroueéhorizontu a 90 stufh je svisle
nahoru.

-54 -



{ALL | SHADE |

SHADOW

Tyto vyrazy utuji druh stinovani.

ALL — Vystupni stinovany reliéf bere v Gvahu lokilrnly
nas\tleni i stiny. Vystupni hodnoty se pohybuji od 025,
kde 0 je stin a 255 reprezentuji nep{Si Uzemi.

SHADE — Vystupni stinovany reliéf bere v Gvahu ppuz
lok&lni ahly naswtleni. WEinek stinu neni zohledn. V tomto
piipact O reprezentuje nejtmavsi Uzemi a 255 rigis)éi.

SHADOW - Vystupni soubor mé& binarni podobu, kde
0 reprezentuje oblasti ve stinu a 1 oblasti bape st

{z_factor}

Popisuje vztah mezi rovinnymi jednotkami x, y os
a jednotkami vertikalni osy z.

Tabulka 4.7 Parametry funkégllShade

Pfikaz: Hi | | Shade(315, 45, ALL)

Flow Funkce

Hodnoty
254

.0

Obrazek 4.10 FunkddillShade

OperaceFocalFlow odpovida svoji funénosti operacincrementalDrainage Uréuje

tok v ramci okoli centralni biky. Zakladnim pedpokladem je, Ze pokud hodnotaiky

v okoli centralni biiky je WtSi nez hodnota centralniiy, pak tato sousedici tka ,vtece*

do centralni biiky. Toto pojeti odpovida pohybu vody po zemskémrgloy. Voda vzdy

vtéka z vySe poloZzenych do niZze poloZzenych oblakiké to niZze odpovidat pohybu
zneistujicich latek do oblasti s nizSim zm&enim.

Smer pritoku se zachycuje pomoci binarnich reprezentagsesticich bugk. Bunku

piimo sousedici s pravou hranou reprezentuje ikibsousedici s pravym dolnim rohem

reprezentuje 2. Totéislovani pokrauje az datisla 128 (mocninyisla 2), které nese soused
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v pravém hornim rohu. Pokud doiiby piitéka z vice buék najednou, pak centralni ike
dostane novou hodnotu, ktera se rovn&tohbinarnich reprezentaci vtékajicich BknTyto
binarni reprezentace nam zauji pro kazdou kombinaci vtékajicich kiknjednoznanou
hodnotu. Pokud do centralni iiky nic negitéka, buika obdrzi hodnotu 0.ifkaz pro tuto

operaci zni takto:

Focal Fl ow( <gri d>, {thresh_val ue}), kde

<grid> Vstupni rastr.

{thresh_value}| Urcuje prahovou hodnotu, kterd musi byt dosazena,pekuna &aky tok
objevit. Hodnota se tyka rozdilu mezi hodnotou @@nt buiky a hodnotam

~ w7

burgk nejblizsiho okoli.

Tabulka 4.8 Parametry funké®calFlow

Prikaz: Focal Fl ow( vst up2)

« kb

| I Hodnoty
m o6

g, "
K
e =

I [ 157 - 200
I 201 - 252

Obrazek 4.11 FunkdeocalFlow

Funkce FocalGravitation je zastoupenaradou interpolénich funkci. Program
umoziuje par druli interpolaci, kde se mezi jinymi nachazi i metaulaerznich vzdalenosti
(vice viz podkapitola 4.5)

FunkceFocalFUNCTIONradiating je zastoupena opera¥isibility. Jeji moznosti se
v8ak o rco liSi. OperaceVisibility provadi analyzu viditelnosti na rastru¢emim, kolik
observanich bod je viditelnych z jednotlivych buik, neboli kolik bugk je mozno

zahlédnout z @itého observéniho bodu. Hkaz je definovan takto:
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Visibility(<grid> <feature> {PONT | LINE}, {FREQUENCY | OBSERVERS}), kde

<grid> Vstupni rastr definujici vysky, vySkovy model.
<feature> Vstupni soubor obsahuijici udaje o pokryvu povrchlbin

vektorova vrstva obsahujici obsetmabody nebo linie.
{PONT | LINE} Typ observaniho bodu.

POINT — Bodovy prvek reprezentujici obsenviabod.
LINE — Observanimi body jsou uzly a vrcholy linie.

{ FREQUENCY | OBSERVERS} Blize ukuje, jak se ma analyza prowad

FREQUENCY - Je dostupné pouzeiippd: bodovych
observanich bod. Na vystupu bude zaznamenan pouze
pocet viditelnych observaich bodh z jednotlivé biiky.

OBSERVERS - Vystupni hodnota pro kazdotikwbude
obsahovat binagnzakdédovanou hodnotu, ktera popisuje
Gdaje observmich bodh.

Mimo tyto moznosti nastaveni je jg$hozné specifikovat

blize observéni body, ¥etrs jejich vySky nad terénem, Ghlu
pohledu, atd.

Tabulka 4.9 Parametry funkdasibility

Prikaz: Vi si bility(vstup2, observacni body, PO NT, FREQUENCY)

Hodnoty

e observ. body
Il o
[ 1
K
o B E

Obrazek 4.12 Funkcdisibility

Vzdalenostni funkce (Distance)

Funkce FocalFUNCTIONspreadingjsou zastoupené celatadou Distance funkci,

jinak fe¢eno vzdalenostnich funkci. Funkce sivjastkem Allocation se poji s funkci
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FocalNeighboy avSak na tomto mistjsou roz8ieny o funkce pétajici nakladovou

vzdalenost.

Mezi prvni nejjednodussi funkce patfunkce pditajici vzdalenost ve smyslu
eukleidovské vzdalenosti. Eukleidovska vzdalenegpgitana ze $edu zdrojové biiky do
sttedu vSech okolnich bgk. Eukleidovsky algoritmus pracuje takto: pro kazdmiku je
spaitena vzdalenost ke kazdé zdrojovéndmi pomoci vyp&éteni gepony pravouhlého
trojuhelnika, ramena jsou hodnoty x a y. Pomo&thto vypdti ziskame pravou
eukleidovskou vzdalenost a tim i nejkratSi vzdasere zdroji. Pokud se v analyzovaném
rastru nachazi vice zdfgjbuikdm bude fifazena pouze jedna hodnota a to vzdalenost

k nejbliz§imu zdroji.

FunkceEuclideanAllocatioinodpovida funkciFocalNeighbor Vystupem je rastrova
vrstva, kde je kazdé Bue g@itazena hodnota zony podle toho, k jakému zdroji axé@duika
nejblize. Rastr vyti@ny pomociEuclideanDistancezobrazuje vzdalenost kazdé nlky
k nejbliz§imu zdroji. FunkcEuclideanDirectioruréuje pro kazdou hiku sner k nejblizSimu

zdroji. Fikaz pro jednotlivé funkce zni:

EucAl | ocati on(<source_grid> {o_distance grid}, {o_direction_grid},
{max_di stance}, {value grid}),

EucDi st ance(<source_grid>, {o_direction_grid}, {o_allocate_grid},
{max_di stance}, {value_grid}),

EucDirection(<source _grid> {o_distance grid}, {o_allocate grid},
{max_di st ance}, {value_grid}), kde

<source_grid> Vstupni rastr, ktery @duje zdrojové biiky. K ttmto buikam se pak
vztahuji provadné vypaty. Jinakieceno se jedna o zdroje.

{o_distance_grid} | Nazev vystupni vzdalenostni (EuclideanDistancejaas vrstvy.

{o_allocate_grid} | Nazev vystupni EuclidenAllocation rastrové vrstvy.

{o_direction_grid} | Nazev vystupni simové (EuclideanDirection) rastrové vrstvy.

{ max_di st ance} Prahova hodnota pro vzdalenosti. Pokudigkmena, biikka obdrzi
prazdnou hodnotu (NoData).

{val ue_grid} Volitelny vstupni rastr wujici hodnoty, které maji byt pouzité pro
kazdou biiku <source_grid> rastru (pro zdroje).

Tabulka 4.10 Parametry funkci eukleidovskych vzadasti
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Ptikaz: EucDi st ance(zdroj e, euc_direction)

Hodnoty

e zdroj
[Jo-2
[21-4
Bsi-6
Blsi-s
Blsi-10
B 10.1-12
214

Obrazek 4.13 FunkdeucDistance

Hodnoty

e zdroj

[ Flat

I North
[ Northeast
[ East
- Southeast
[ south
- Southwest
I \vest
- Northwest
B North

Obréazek 4.14 FunkdéucDirection

Néakladové funkce (Cost)

Nakladovéfunkce hledaji nejniii nakladnou cestu ke zdroji z kazdéiky ve vstupni
rastrové vrsty. FunkceCostDistanceinterpretuje vzdalenost ve smyslu jednotek naklad
nikoliv ve smyslu geografickych jednotek. VSechrkladové funkce vyzaduiji vstupni vrstvu
obsahuijici zdroj nebo zdroje a nakladovy rastkdfi povrch). Nakladovy rastr je obecn
sloZzenim gkolika rastti. Jednotky nakladoveho rastru mohou byt jakéhokoéiladového
typu: fiskélni,casove, energetické nebo bezréené. Hodnoty nakladového rastru mohou byt
celatiselné nebo s desetinnaiarkou, ale kazdopadnnemohou byt zaporné — zaporné
naklady neexistujiCostDistancerastr ukazuje, kolik bude ,stat* kazdounbw navrat ke
zdroji podél nejmi ndkladné cestyCostAllocationrastr utuje pro kazdou hiku zdroj, ke

kteréemu se dostane s nejmensimi naklady.
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Néakladova cestaQostPath se sklada z po sémasledujicich spojeni, které ozog
cestu ke zdroji pro kazdou ttku. Nakladova vzdalenost z kazdéiky ke zdroji je sottem
vSech di¢ich naklad podél nakladoveé cesty. Existuje mnoho cest kejzdie pouze jedna

e

vzdalenosti mezi vSemi nakladovymi vzdalenostminiklg ke zdroiji.

Jednim z vystup ndkladovych funkci je takzvargackLinkrastr, ktery pro kazdou
cesty ke zdroji. Kazdé lige jsou pifrazeny hodnoty O az 8. Zdrojovaiika ma hodnotu 0.
Ostatnicisla 1 az 8 ozraji smér pohybu. Pokud nejminakladna cesta pokmaje snérem
k buice, kterd sousedi s pravou hranou dandyubude biice fifazena hodnota 1. Pokud
by cesta pokrovala smérem k sousedici bige, ktera hradi s dolni hranou, obdrzi bka
hodnotu 3, atdBackLinkfunkce je vyuzivana k rekonstrukci nefrmakladné cesty z kazdé
buiky rastru ke zdroji. Fkazy mapové algebry pro funkd@ostDistance CostAllocation
aCostBackLinkzni:

Cost Di st ance(<source_grid>, <cost_grid> {o_backlink grid},
{o_allocate grid}, {nmax_distance}, {value _grid})

Cost Al | ocati on(<source_grid> <cost _grid> {o_accuntost_grid},
{o_backlink_grid}, {max_distance}, {value_grid})

Cost BackLi nk(<source_grid>, <cost_grid> {o_accuntost_grid},
{o_allocate_grid}, {max_distance}, {value_grid}), kde

s

<source_gri d> | \/rstva, ktera utuje buiky, pro které je p&tana nejnizsi nakladova
vzdalenost — zdroje.

<cost_gri d> Nakladovy rastr (frikni povrch), kde kazda bka vyjaduje naklady na
prichod buikou.

Tabulka 4.11 Parametry nakladovych funkci
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Prikaz: Cost Di st ance(zdroje, vstup2, back |ink, allocation)

Hodnoty

e zdroj
[Jo-10
[ 10.1-18
B 1s.1-28
B 251 -38
B zs.1-48
B 25.1-58
I 55.1-68

Obrazek 4.15 FunkdgostDistance

Hodnoty

© zdroj

[ source
[_]Right

[ Lower-Right
[ Down

I Lower-Left
B et

I Upper-Left

aE . up
[ upper-Right

Obrazek 4.16 FunkdgostBackLink

Hodnoty
® zdroj
B s
I 142
B 377

Obréazek 4.17 Funkd@ostAllocation
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OperaceCostPathpatita cesty nejmensich nakiade zdroje do cilové destinaceel
vypoétem musi byt vytvieny vrstvyCostDistancea BackLink Prikaz pro operaci zni:

Cost Pat h(<frontel |l _grid>, <accuntost _grid> <backlink grid> {BYCELL |
BYZONE | BYLAYER}), kde

<froncel | _grid> Vrstva ugujici cilové destinace.

<accuntost_grid> Nazev CostDistance rastru, ktery byl vyten pomoci
funkce CostDistance nebo CostAllocation nebo
CostBackLink.

<backl i nk_gri d> Nazev BackLink rastru vytweného pomoci
CostDistance nebo CostAllocation nebo CostBackLink
funkce.

{BYCELL | BYZONE | BYLAYER} Vyrazy specifikujici jakym zfisobem se budou
interpretovat hodnoty a zony z rastru <fromcelldgri

BYCELL — S kazdou bikou z <fromcell_grid> je

e

pro kazdou biiku.
BYZONE - Pro kazdou zonu v <fromcell_grid>. Ces

s

—

a

nakladovou vzdalenost.

BYLAYER - Pro vSechny hitky v <fromcell_grid>.
Cesta nejnizSich naklage odvozena od hiky
s minimalni cestou nejmensich nakldae zdroji.

Tabulka 4.12 Parametry funkGostPath

Operace Corridor vytvori novou rastrovou vrstvu, kde jsou gpmny sumy
nakladovych vzdalenosti pro kazdouiku dvou vstupnich nakladovych rastifento sotet
nakladi urcuje pro kazdou hiku cestu nejnizSich nakladz jednoho zdroje ke druhému,

e

dvéma zdroji, ale utuje rozsah nakladmezi zdroji.

Nakladové funkce (Path)

Tyto funkce pracuji na stejném principu jaostfunkce. Také se jedna o nakladové
funkce pditajici nejmég nakladnou cestu ke zdroji. Na rozdil @dstfunkci, které zahrnuji
do vypaitu pouze nakladovy (frikni) povrch,Pathfunkce zahrnuji do vygdu rovréz povrch

definujici topografické vysky a jeho horizontalniextikalni faktory.
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Horizontélni faktory ufuji obtiznost pohybu z jedné itky do druhé, ficemZ berou
v potaz i horizontélni elementy, které ptavento pohyb mohou ovlivnitCim vy3si
horizontalni faktor, tim obtiZsi pohyb. Vertikalni faktory @uji obtiznost pohybu z jedné
buiky do druhé s ohledem na vertikalni slozky, je¥Zzou ovlivnit pohyb. Také plati, z8m

vétSi vertikalni faktor, tim obtiZjsi pohyb.

Vysledkem jsouit vystupni souboryPathDistance PathBackLinka PathAllocation
V rastru PathDistancejsou zaznamenany nakladové vzdalenosti k dosggeimotlivych
burgk z nejlevigjSiho zdroje s ohledem na vSechny faktofyathBackLinkzobrazuje pro
kazdou biiku, kterym smirem se pohybovat a kudy vede nejmiakladna cesta ke zdroiji.
PathAllocation vytvoii zény, které kazdé lhoe giradi zdroj, ke kterému vede cesta

nejnizsich naklail Frikaz je definovan takto:

Pat hDi st ance(<source_grid>, {cost _grid}, {surface grid},
{horiz factor_grid}, {horiz factor_parn}, {vert factor _grid},
{vert_factor_parn}, {o_backlink grid}, {o_allocate_grid}, {max_distance},

{val ue_grid}), kde

<source_gri d> Vrstva ukujici buiky, pro které je p&itana nejnizsi nakladova
vzdalenost — zdroje.

{cost _grid} Nakladovy rastr — frigni povrch, kde kazda bka vyjaduje
naklady na prchod buikou.

{surface_grid} Vrstva obsahujici topografické vysky.

{horiz_factor_grid}, Horizontalni faktory

{horiz_factor_parn

{vert_factor_grid}, Vertikalni faktory
{vert _factor_parm

Tabulka 4.13 Parametry funkce nakladovych furiatth

4.4 Priklady aplikaci
FocalMean

Prvni aplikace pracuje s funk€&ocalMean kde byla pouZita jako filtr vyhlazujici
Gzemi. Vstupni rastrovou vrstvou byl vyskovy moddd obrazku 4.17 je viditelné vyhlazeni

povrchu.Rikaz byl zadan takto:

Focal Mean(vstup_DMI, RECTANGLE, 15, 15)
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Vy&ky

. 393 m

267 m

Vy&ky

.396m

265 m

Obrazek 4.18 Vstupni rastrova vrstva (vyskovy mpdefunkce-ocalMean

Nakladové funkce

Pro ilustraci toho, jak pracuji ndkladové funkcglabvybrana uUloha, ktera ma za cil
Znamena, Ze pro vstupni vrstvy faiitujeme jak frikni povrch, tak vySkovy model. V prvnim
kroku byl vyhotoven frikni povrch. Byl vytvéen pomoci reklasifikace stavajiciho rastru
zobrazujiciho Uzemi. Podminka obtiZznostiigmodu terénem byla stanovena tak, ze
nejjednodussi je pohybovat se po silnicich; ob8Erse zvySuje, pokud prochazime loukou,
ornou pidou nebo lesem. Za néghozi byly ozn&eny oblasti vodnich ploch, vodnich tok

a zastayného Uzemi (budovy, zahrady).
V nasledujicim kroku se provedla funkce Path, ktey&orila rastr nakladovych
vzdalenosti. Rkaz, ktery zal:

Pat hDi st ance(zdroje, frikcni_povrch, vstup DM, vystup_backli nk)

Poslednim krokem bylo provedeni funk@mstPathpro vyhledani cest nejnizSich
nékladi z destinaci ke zdrdm. Zdroje i destinace jsou zaznamenany ve zvl&$tnic

souborech. fkaz pro cesty nejnizSich nakfiadrel:
Cost Pat h(desti nace, nakl adove vzdal enosti, vystup_backlink, BYCELL)

Frikéni povrch znazaiuje obrazek 4.19. Nakladové vzdalenosti, zdrojestidace
i cesta nejnizSich nakladjsou zaznamenany na obrazku 4.BackLink rastr zobrazuje
obrazek 4.21.
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Frikéni povrch
© zdroje
® destinace

- silnice - nejrychlejsi

D louky

[ oma pida

- lesy - nejpomalesi

: - voda, zastavba - neprichozi
[ cesty nejnizsich nakladd

Nakladové vzdalenosti

© zdroje

@ destinace

I cesty nejnizsich nakladu
Bo-12km
[]1.3-20km

[ J]21-28km

[ 129-40km

B 41-59km

I 6.0-98km

A
%

Obrazek 4.20 Nakladové vzdalenosti
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BackLink rastr

© zdroje
@ destinace
I cesty nejnizsich naklad

Obréazek 4.21 BackLink rastr

4.5 Aplika éni funkce

Program obsahuje mnozstvi aplikich funkci, které byly vyti@ny pro reSeni
specifickych acasto se opakujicich uloh. Malo funkci nélezicichfukkcim lokalnim,
fokalnim, inkrementalnim nebo zonalnim je ve svélgpat urceno pro pimeé reSeni
konkrétnich dloh. PreéeSeni komplexnich uUloh je vzdy peba soubor funkci. Vyskytuje se
samozejm¢ urtity druh prekrytu, kde zakladni funkce jsou ve své podsiafunkcemi
aplikatnimi. Toto mize byt patrné u skupiny fokalnich funkci, kde fumi&lopeje fokalni
funkci a zarove i aplikaéni funkci. Nekteré z aplikanich funkci jsou vice obecné &které
jsou Uzce zawtené naeSeni specifickych Uloh, nagunkce pro hydrologické analyzy nebo
analyzy podzemni vody. NasledujitAddky cast&né pedstavi dostupné apli&ai funkce.
VSechny aplikani funkce jsou dostupné jak z uzivatelského rozihreak pomoci fikazi
Mapové algebry.

Povrchové analyzy

Povrchové analyzy bylyast&éné zmirgny v pgredchozi podkapitole popisujici fokélni
funkce. Mezi tyto funkce p#tdiive popsana funkc8lope Aspect HillShade a Visibility.
Kromé téchto funkci sem pét rovnéz funkce Contour, ktera vytvdi vrstevnice pomoci
vySkového modelu (pozn. vystupni vrstevnice jsoladdny jako vektorova vrstva). Funkce
Curvature ndti sklon svahu v kazdé boe. Nejedna se o klasicky sklon svahu, jak tomwo byl
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v piipack funkceSlope ale o druhou derivaci vstupniho povrchového magtunkceCut/Fill
pocitd plochy a obsahy mezi &wa povrchy stejného Uzemi, kde doslosjaké znéné (nag.

eroznicinnost — Ubytky a nanosyagy).

Hydrologické analyzy

Tato skupina aplikaich funkci pgit4 odtok vody z povrchu, jeho mnoZstvi a zarove
vytvaii povodi. Zakladni rastrovou vrstvou, kterd vzdytupsije do vypotu, je vrstva
vytvoiena funkciFocalFlow (viz predchazejici podkapitola), ktera indikuje &npritoku
tekutiny do kazdé hiky. Funkce pronikaji hlouji do analyzy hydrologie Gzemi a ¢itaji
akumulovany tok a vytié tzemi potencionalnich vodnich fopomociFlowAccumulation
smer toku pomociFlowDirection, délku toku pomocilowLength identifikuji jednotliva
ramena vodniho toku pomo8hapPoura StreamOrdera vytvai hypotetické povodi pomoci

BasinaWatershed

Interpolace

Interpol&ni funkce poskytujiadu interpolanich metod. Mezi dostupné interpéita
metody pati metoda inverznich vzdalenosti, Kriging, Splinenatoda nejblizS§iho souseda
(Natural Neighbor).

Generalizace rastru

Tyto funkce se zawtuji na zjednoduSeni rastrové struktury nebo prvkitiirastrové
vrstvy. Mezi funkce generalizujici rastrovou vrspaki funkceAggregate kterd vytvai rastr
o menSim rozliSeni podle zadanych parameffunkce BoundaryCleanje pouzivana
k zatisSténi nerovnych hran mezi zénami. FunkBxpand rozSti predem uenou zénu
o urity pocet burgk. FunkceNibble dovoluje vybranym oblastem rastrdifiadit hodnotu
nejblizsiho souseda. Funkthin zuzuje rastrové liniové prvky pomoci snizovanétpdourek
reprezentujicich B{u liniového prvku. Mezi aplikeni funkce, které séadi mezi funkce

generalizujici vstupni rastr, pajiz diive zmirgné operac®lajorityFilter aRegionGroup

Za zminku stoji i aplikéni funkce tykajici se analyzy podzemnich vod arpgesipro
zpracovani druzicovych snimil{multivariate tools). Tyto funkce jsou velice siiieké pro
svij obor a z toho @ivodu nejsou Zazeny v této praci.
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5 Zonalni funkce

Treti a posledni skupinou operaci jsou ty operaaéktyp@itaji novou hodnotu pro
kazdou buiku jako funkci existujicich hodnot spojenych se aédrzahrnujici danou liku.
Zb6ny, obdobn jako sousedstvi, reprezentuji dvojrazmny prostor. Na rozdil od sousedstvi se
zény mohou liSit ve svém tvaru a velikosti. Zonédlahkce niizou byt rozdleny na d¢
hlavni skupiny:

- operace, které pracuji s celymi zénami a

- operace, které pracujiasténymi zénami.

5.1 Funkce celych zén

Tyto funkce vypditaji pro kazdou hiku novou hodnotu, ktera sumarizuje soubor

existujicich hodnot zony.

Operace ZonalCombination, ZonalMajority, ZonalMaxiom, ZonalMean,
ZonalMinimum, ZonalMinority, ZonalProduct, ZonalRahg, ZonalSum a ZonalVariety

Hodnoty v ramci zon mohou byt sumarizovany stejrgpisobem, jak tomu bylo
u lokalnich a fokalnich funkci. Kazda &hto operaci vytvid novou rastrovou vrstvu, ktera
kazdé bice zény pifadi statistickou velinu, vypcaitanou pomoci hodnot vSech kkn

piislusné zony.

5.2 Funkce ¢astatnych zon
Tato skupina zonalnich funkci porovnava existujfmdnotu kazdé hiky se
statistickymi veltinami hodnot vSech béhk v jedné zoa. Toto se provadi
- porovnanim dvou vrstev prodemi, ke které zénbuika pati,
- sumarizaci hodnot bk nalezicim jednotlivym zénam,
- porovnanim pivodni hodnoty kazdé laky s vyslednou sumou jeji zony,
- zaznamenaningthto rozdil v podol& nové hodnoty hiky.

K této skupid operaci fadime operace ZonalPercentage ZonalPercentile

aZonalRanking
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Operace ZonalPercentage, ZonalPercentile a ZonalRengy

Tyto operace porovnavaji hodnoty jednotlivych $us hodnotami, které se vyskytuji

v z0re, ke které nalezi. Zisob vypdtu je obdobny jako vifpact fokalnich funkci.

ZonalPercentag@riifadi novou hodnotu kazdéime v rdmci zony, ktera &uje, jaké
procento hodnot zény ma stejnou hodnotu, jakékbuve vstupni vrstu ZonalPercentile
uréuje procento hodnot zony, které maji nizSi hodmaa hodnota butk ve vstupni vrstd.
OperaceZonalRankingpopisuje kazdou hitku ve smyslu p&u z6n majicich nizSi hodnotu

nez hodnoty vstupni vrstvy, které se vyskytuji mcézony, kde nélezi danaiika.

5.3 Zonalni funkce v Spatial Analyst

Nasledujici podkapitola prezentuje zondlni funkaestdpné v programu ArcGIS
Spatial Analyst. Tato skupina funkci je reprezeatw funkcemi, které na rozdil otepchozi
definice zonalnich funkci neobsahuji funk&asténych zon. Funkce celych zon, krém
funkci pcitajicich statistické veliny pro zony, zahrnuje i funkce, které gitaji urité

souhrnné vetiiny zon.

Operace ZonalMajority, ZonalMinority, ZonalMax ZonalMin, ZonalMedian
ZonalMean ZonalSumZonalVariety ZonalStda ZonalRangezaznamenaji pro kazdoukw

statistickou vellinu uenou pomoci buik nalezicich stejné zénPrikaz ma tyto parametry:

Zonal Functi on(<zone_grid>, <value_grid> {DATA | NODATA}), kde

<zone_gri d> Rastrova vrstva indikujici zény.

<val ue_gri d> Rastrova vrstva hodnot, které maji byt zpracovany.

{ DATA | NODATA} | Ur¢eni zpisobu, jakym se ma zachazet s prazdnou hodnotougtdpD
DATA — Prazdna hodnota (NoData) bude ignorovaneoegsu
Vypoctu.

NODATA- Pokud jakékoliv bitka v zér¢ m& prazdnou hodnotu
(NoData), centralni hika gijme tuto hodnotu.

Tabulka 5.1 Parametry zondlnich funkci
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Hodnoty

I o Zény
[ 20 K
[ =0 E
Kb RE

Obrazek 5.1 Vstupni rastrové vrstvy pro zonalnkéen(vstupl, zony)

Prikaz:zonal Mean(zony, vstupl)

Hodnoty

_ I
B
[ 2

Obréazek 5.2 FunkconalMean

ZonalStatge totozna s fedchozimi funkcemi, s tim rozdilem, Ze vystup nepédot&

rastru, ale v podabINFO tabulky.

ZonalAreapctita pro kazdou zonu jeji plochu. Plocha je vygadh jako sotet burgk
nalezici zon. Tato suma je pak vynasobena velikostiikyy konkrétré jejim obsahem.
Vysledna hodnota plochy je pakifazena vSem hikdm dané zoény. Pokud jsou zény

rozckleny na mensi regiony, plocha segto pdita pro zonu jako celek.
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Piikaz:zonal Area(zony, vstupl)

Hodnoty

[ -
o -
-

Obrazek 5.3 Funkc2onalArea

ZonalCentroidvytvori rastr, ktery lokalizujecvist kazdé zony.

e

k vyplnéni bezodtokovych mist nejnizsi hodnotou hraniclejiozvodi. Je to krok k obdrzeni
DMT neobsahujiciho bezodtokova mistéikBz je definovan takto:

Zonal Fil | (<zone_grid>, <weight grid>), kde

<zone grid> | Vstupni rastrova vrstva obsahujici zény

<weight_grid>| Rastrova vrstva dujici hodnoty, které budou pouzity pro vygim zon.

Tabulka 5.2 Parametry funk@enalFill

ZonalPerimetevypacita obvod zén ve vstupnim rastru. Obvod j€if@m jako suma
vSech délek hratiich burtk. Obvod se vyptita pro kazdy spojeny region v z0a pak se
obvod regionu néleZicich stejné Z@®te. Obvod zony je pakiffazen vSem hikdm zony.

ZonalThicknesaurci pramér nejwtsi kruznice, kterd @Ze byt vepsana uviizony.
Funkce vypeita pro kazdou hiku zony vzdalenost k nejblizSi hranici dané zongjwisSi
Z &ch vzdalenosti je vyslednou hodnotou, kteraifjgapena vSem hikam zony. Fkaz je

definovan takto:

-71 -



Zonal Thi ckness(<gri d>, {max_t hi ckness}), kde

<grid>

Vstupni rastr @ujici zony.

{max_thickness}

Definuje maximalni hodnotu polairu, ktera se bude hledat v rAmci z6

Tabulka 5.3 Parametry funk@enalThickness

Ptikaz:zonal Thi ckness(zony, vstupl)

Hodnoty

I 2
. s
I

Obréazek 5.4 Funkc2onalThickness
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6 Prostorova vicekriterialni rozhodovaci analyza

Rozhodovaci analyza je souborem systematicky peowéth procedur pro analyzu
komplexnich rozhodovacich uloh. Zakladni stratégBeni je roz&leni uUlohy na mensi
srozumitelnécasti, pozdjSi analyza dchto ¢asti a na za&r spojeni &chto ¢asti logickym
zpisobem tak, aby vzniklo smysluplitéSeni. Vyvoj rozhodovaci analyzy se stedil na
oblasti operéniho vyzkumu a &y spojené gizenim, kde je proces rozhodovanicéliou
slozkou pro ulohy jako investovani, logistika a wvideni zdroji. Samotna rozhodovaci
analyza je Siroce definovana, aby mohla byt zalrfaktakolivéinnost. Z tohoto dvodu je
rozhodovani dlezité v mnoha oborech jak spddmskych tak i firodnich ¥d wetrg véd
geograficko-informanich. Druhy rozhodovacich Uloh, které zajimaji gabga ,projektanty
prostoru® zahrnuji soubor proveditelnych alternaivzaroveé protichidna a nesousiitelna
kritéria hodnoceni. Alternativy jsou obvykle hodeog vice nez jednimclovekem.
Hodnotitelé majicasto fizné priority, na zaklad kterych jsou hodnoceny veSkeré mozné

alternativy rozhodnuti.

Konvertni techniky vicekriterialniho rozhodovani jsou pbwaany za neprostorove
v tom smyslu, Ze fiedpokladaji prostorovou homogenitu v rdmci studétanizemi. Tento
piedpoklad je pro mnoZstvitipadi nerealny, protoZze hodnotici kritéria séninv prostoru.
Prostorova vicekriteridlni rozhodovaci analyza takrezentuje vyznamné odchyleni od
konvereni vicekriterialni rozhodovaci analyzy, Zivbdu gitomnosti prostorové slozky.
Prostorova vicekriterialni rozhodovaci analyza dyga jak data odpovidajici hodnoticim
kritériim, tak zaroveé geografické umisghi alternativ. Data jsou zpracovana pomoci GIS
a zaroveé pomoci vicekriterialniho rozhodovani. Prostorovicekriterialni rozhodovaci
analyza niZze byt povazovana za proces, ktery kombinujeretvii geograficka data ve

vysledné rozhodnuti. Rozhodovaci pravidla defimafah mezi vstupni a vystupni mapou.

Tyto dva rozdilné obory vyzkumu, GIS a vicekritbridozhodovaci analyza, mohou
mit uzitek ze sebe navzajem. Na jedné sttanhniky a postupy v GIS hrajalézitou roli [
analyze vicekriterialniho rozhodovaciho problémuwsktuji jedingné prostedky pro
automatizacifizeni a analyzu prostorovych dat. Na druhé strdoekriterialni rozhodovani

a Siroka Skala souvisejicich metodik nabizeji baminabirku technik a posttgro odhaleni
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priorit osoby, kter4d je 2@astrnd @i rozhodovani, a jejich *azeni k prostorové

vicekriterialni rozhodovaci analyze.

Prostorova vicekriterialni rozhodovaci analyz@zem byt definovana jako soubor
technik slouzicich pro analyzu geografickychujekde vysledky analyzy jsou zavislé na
prostorovém usgadani danych jev Prostorova vicekriterialni rozhodovaci analyza je
soutasti Siroce definované prostorové analyzy. Navze&nt€nosti, Ze ¥tSina prostorovych
rozhodovacich probléin je ve své podstat vicekriterialni, proces vicekriterialniho
rozhodovani neni déé ustanoveny nebo efektiwnntegrovany do prostorovych analyz
a GIS. [2]

6.1 GIS a podpora rozhodovani

Jeden z cil GIS je poskytovani podporyigozhodovani. Schopnosti GISi podpde
prostorového rozhodovani mohou byt analyzovany wntdxiu postupu rozhodovani.
NejrozsfergjSi akceptovana generalizace postupu rozhodovarskisela zeif zakladnich
¢asti. [2], [9]

Prizzkum (Intelligence)

Problém je zkouman, analyzovan, popisovan. Existéjaky problém nebo moznost

zmeny?

Kazdy rozhodovaci proces &aa rozpoznanim ulohy. Rozhodnuti jsou fpbha
v dok, kdy se vyskytne gaka gilezitost znény nebo problém, kdy&to neni v ptadku
nebo by ®co mohlo byt lepSi. &em tohoto kroku jsou ziskavana, zpracovana
a prozkoumana hruba data. Zjife se, zda-li neposkytuji éfaké voditko, které rize

napomoci p identifikovani novych tloh nebo moznosti zlepSeni
Navrh (Design)
Navrh a analyza moznydkSeni. Jaké jsou alternativy (moznosti) pro rozit@n

Navrh zahrnuje vyvoj a analyzu souboru mozniebeni. V tomto batlje pouzivan
model, aby napomohl osélprovadjici analyzu pi ur¢ovani souboru moznych alternativ
feSeni. Model je zjednoduSena reprezentace reBiyrezentuje rozhodovaci situaci pomoci
strukturovani a formovani dostupnych dat a infoimaculoze. MozZné alternativy pro

rozhodnuti jsou odvozeny pomoci manipulace a anabzi dat ulozenych v GIS.
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Vyber (Choice)
Vybér nejvhodrjSiho rozhodnuti. Ktera z alternativ je nejvhogif?

Zatimco vytvéeni moznych alternativ je zalezitasste navrhového kroku, hodnoceni
alternativ je hlavnicasti kroku vyBru. Faze vybru je to, co ¥tSina lidi povaZzuje za
rozhodovéani. Zahrnuje v¥b urtité alternativy ze souboru proveditelnych altewall této
fazi je kazda alternativa hodnocena a analyzové&meztahu k ostatnim alternativam v ramci
specifického rozhodovaciho pravidla. Pravidla siokZsd&azeni alternativ iichazejicich

v Uvahu.

Tyto tii kroky v procesu rozhodovani nemusi vZdy nasletipgasols. V kazdém bodl
rozhodovani mize nastat nutnost vratit se kedchozim krokm. Mozny je pipad, kdy uz
pracujeme na implementaciijptého rozhodnuti a zarokezjistujeme, Ze tento postup neni
v reali€ mozny. V tomto fipad se musime vrétit v procesu rozhodovani o parkmkt.
Kazdy stupé procesu rozhodovani vyZzadujgzné druhy informaci. V kontextu prostorové
rozhodovaci analyzy je zasadni otazkou jak a vwjak@zsahu riize GIS poskytnout podporu

bé¢hem rozhodovani.

6.2 Prvky vicekriterialni rozhodovaci analyzy
Ulohy vicekriterialni rozhodovaci analyzy se oheskladaji se Sesti prik

- cil nebo soubor dil které chceme dosahnout

- o0soba nebo skupina osob, ktera je zapojena do fuoocezhodovani se svymi
prioritami bshem rozhodovani, které se vztahuji na hodnotitékai

- soubor hodnoticich kritérii, na zaktadterych osoba, kterd se rozhoduje, hodnoti
alternativni sniry postupu

- soubor alternativ rozhodnuti

- soubor nekontrolovatelnych prémmych nebo stav okoli, ve kterém probiha
rozhodovaci uloha

- soubor vysledk neboli nasledk spojenych s kazdou alternativou rozhodnuti.

VSechna rozhodnuti jsou provii v réjakém okolnim kontextu, a proto taky zahrnuji
mnoho fakto#, které jsou mimo dohled osoby, ktera provadi analylyto faktory jsou
uvactny jako stavy okoli. Stav okoli iie byt napiklad stavem ekonomie (recese, inflace)

nebo stavem p@trnostnich podminek.

-75 -



6.3 Ramec prostorové vicekriterialni rozhodovaci analyyg

Rozhodovani je proces. Zahrnuje mnozstvinosti p&inaje od rozpoznani Ulohy
a korte u doporteni. Prokazuje se, Ze kvalita rozhodovani zalezpaitadi, v jakém jsou

¢innosti provadny. [2]

Definovani alohy

Veskeré rozhodovaci Ulohy daaji rozpoznanim a definovanim dlohy. Négilohy
by se dala pojmenovat jako rozdil mezi stavajicippaadovanym staventesi. Definovani

tlohy prekryva fazi pizkumu (Intelligence) zmimou v gedchozim textu.

Hodnotici kritéria (Evaluation Criteria)

Kritérium je Usudek nebo pravidlo, které slouzi dstbvani vhodnosti alternativ
rozhodnuti. V dob, kdy uz je uloha definovana, nasleduje sestavokiadnoticich kritérii.
Tento krok zahrnuje nalezeni vSech ucilkteré popisuji vSechnyasti souvisejici
s rozhodovaci ulohou a nalezeni vSech ped&ti pro dosazeni¢thto cifi. Tyto prostedky
jsou nazyvany atributy. V tomto kroku by rannxly byt stanoveny posrové stupnice pro
vSechny atributy. Hodnotici kritéria jsou spojov&ngeografickymi jednotkami a vztahy mezi
nimi a proto mohou byt zobrazena v podobap. Existuji dva druhy kriterialnich map. Mapa
hodnoticich kritérii a mapa omezeni. Mapy hodnchidiritérii zobrazuji ufity atribut, ktery
muze byt pouZzit pro hodnoceni alternativy. Tyto mgpgu roviéz uvadgny jako mapy
atributh (nag. tematické mapy). Mapa omezeni zobrazuje omezedindt atribut. Kazdé

kritérium by n€lo byt komplexni, niitelné, jednoznéné a srozumitelné.

Pro prostorovou vicekriterialni analyzu bglmbyt kazdé kritérium zobrazeno pomaoci
mapovych vrstev. Analyza vyZzaduje, aby hodnoty dbsé v jednotlivych vrstvach byly
pieveditelné do jednotnych jednotekiikPadem nejjednodusSihorgvodu hrubych dat na
standardizované jednotky je transformace lineatopréce (linear scale transformation).
Kazda hodnota souboru hodnot je #htha nej¥tsi hodnotou souboruCim vy3si

standardizovana hodnota, tim pozitij hodnota kritéria.

Alternativy

Jak jiz bylo zmigno dive, pfibeh nalézani alternativ by ¢éhsouviset se souborem
hodnoticich kritérii. Zakladnim pravidlem jak byl byt vytvéeny alternativy je, aby co

nejlépe docilily hodnoticich kritérii rozhodovadbliy. V rastrovém GIS jsou alternativy
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reprezentované jednotlivymi rastrovymi vrstvami a vektorovém GIS mohou atributy

predstavovat body, linie nebo polygony.

V realném swté existuje pouzedkolik rozhodovacich aloh, kde alternativy mohou byt
ozna&ené za neomezené. Pokud jsou stanovena omezealigrmativy, pak alternativy, které
sphuji tyto omezeni, jsou povazovany za provedite\h@iipack GIS, jsou omezeni pouzita
pro vyloweni nevhodnych bdg linii, polygoni nebo rastrovych vrstev charakterizovana

pomoci uéeného nevyhovujiciho atributu.

Vahy kriterii (Criterion Weights)

Priority osoby, ktera se rozhoduje, jsaidinou vyjadeny pomoci vah, které popisuji
stupei dulezitosti pro kritéria. Jedna z metod jakiipzovat vahy je sazeni kritérii podle
dulezitosti. Vahy musi byt normalizovany tak, abyigkjsoket dal 1. Vahy kritérii iizeme
spaiitat napiklad pomoci s&azeni nebo ohodnoceni kritérii. Na tomto #istide uvedena

pouze jedna metoda piti k nejjednodussim. Jedna se o metodu pouZisgdeni a sumu:

n-r, +1
W =

, kde

w; je normalizovana vaha,
nje paet kritérii (k =1,2,...,n) a
rj je pozice sezeni.
Ur¢ovani a pifazovani vah je hlavnim krokem pro stanoveni pridfitdivodu, Ze

kazda osoba nebo skupina osob zapojena v procelodovani ma specifické priority, je

logické, Ze vysledky analyzy budou vzdy unikatni.

Rozhodovaci pravidla (Decision Rules)

Tento krok vyuZziva a sleduje vysledkijedchozichif kroki. Jednorozrirné nereni
(geografickd data) a posouzeni (priority a iespost) musi byt sjednocené pro ziskani
celkového hodnoceni alternativ. Toto je provedeméquo vhodného rozhodovaciho pravidla
nebo sjednocovaci funkce. Rozhodovaci pravidi&zuj jakym zpisobem siadit alternativy
od nejvhodgjSi po nejmés vhodnou. Pro prostorovou vicekriterialni analyzafiipmezi
nejlepSi a nejvic pouzivané metoda Simple Additheighting (SAW). Metoda je zaloZena

na konceptu vazenéhotonéru. Vahy jsou firazeny ke kazdému kritériu a pak je kritérium
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vadhou vynasobeno. Pak jsou vSechna kritéridesa dohromady a alternativa s nejvysSi
hodnotou je ozngena za nejvhodisi. JelikoZ kritérium je reprezentovano pomoci majch
vrstev, k séteni se pouziva metodagkrytu (overlay), v jazyku mapové algebry se jedna

o funkci lokalni sumy (LocalSum).

Citlivostni analyza (Sensitivity Analysis)

Nasledujicim krokem v celém postupu je citlivosamialyza, ktera ma za ukolditr
robustnost celého projektu. Citlivostni analyzacujg, zda doportovana alternativa
rozhodnuti je citlivA na zémy ve vstupnich datech. Ma za cil identifikovéingk zneny ve
vstupnich datech (geografickd data nebo priotith tktgi analyzu provégi) a jaké vyvolaji
zmeény ve vysledku, v dopotenich a nasledcich. Pokud @&my nemaji zné&ny vliv na
vysledky analyzy, pak je B&zeni alternativ povazovano za robustni. Pokud t@kuneni, je
mMoZno vyuZzit no¥ ziskané informace a vratit se o par Krapst. Citlivostni analyza rize
napomociresSiteli vice porozust Uloze a jednotlivym slozkam a tinigpt k vybéru nejlepsi

alternativy rozhodnuti.

Doporuceni

Poslednim krokem analyzy je dopoéemi pro budouci jednani, které bylm byt
zaloZeno na fgdchozich krocich. Dopatani je tSinou doplgno i analyzou fipadnych

nasledk konkrétniho rozhodnuti.

6.4 Aplika ¢éni priklad

Pro ilustrovani, jak probihd analyza pomoci prastérvicekriteridlni rozhodovaci
analyzy, ndm poslouZitilad, ktery je definovan jako hledani vhodného tenigro novou

zastavbu v daném Uzemi.

V prvnim kroku byla nalezena gebna data. Konkrétnse jedna o rastrové vrstvy
Uzemi zobrazujici danou charakteristiku. Za vstufata byly zvoleny tyto rastrové vrstvy,
které jsou zarowue atributy. V nasledujici tabulce jsou popséany jdlivi® atributy, jejich
hodnotici kritéria a vahy. Vahy byly stanoveny rékladt subjektivniho Usudku pomoci

sdazeni.
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Atributy Hodnotici kritéria Vahy
Komunikace V blizkosti komunikace (0-150 m). 0,26
svazitost terénu | Svazitost terénu do 10°. 0,09
orientace svahu | Orientace svahu na jitipistny je i vychod a zapad). 0,05
Vegetace Lesy a orndigla pro novou zastavbu jsou nevhodné. 0,26
Zastavba Mista stavajicich budov jsou nevhodna. 17 Q,
Vodstvo (Oblasti v)bll'zkosti vodnich ploch a vodnioki jsou nevhodnée | 0,17

0 — 50 m).

Tabulka 6.1 Hodnotici kritéria a jejich vahy

Pred samotnym vypttem byly gipraveny jednotlivé mapy hodnoticich Kritérii.
Jednotliva hodnotici kritéria byla zobrazena v nchpa kazdé kritérium bylo posuzovano

zvIa¥.

Vrstva zobrazujici komunikace a jejich hodnotidtécium obsahuje dvzony. Jedna
z6na oznéuje oblasti vhodné k zastavia druha oblasti nevhodné k zastavBony byly
vytvoiené na zaklagdhodnoticiho kritéria, které poZadovalo, aby zdstalyla v blizkosti
komunikace. Pro svazitost terénu byly vyoy £ kategorie: svah 0°- 5°, 5°- 10° &t8i nez
10° (Obrazek 6.1). Obdobnym igmbem byly vytvéené dalSi mapy hodnoticich kritérii
(Obrazek 6.2).

Sklon svahu
(standardizovana hodnota)

[1<5m
15210005
oo

Obrazek 6.1 Sklon svahu (v zavorce standardizoliadaota zon)
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Obrézek 6.2 Vegetace (v zavorce standardizovadadia zon)

Vegetace
(standardizovana hodnota)

|:| orna plda a lesy (0)
[ touky (0,7)
I:l ostatni (1)

Vstupni rastrové vrstvy (mapy hodnoticich kritébyly posléze vynasobeny vahou
av konené fazi byly seéteny. Vyslednd mapa Uzemi zobrazujici oblasti vieo#nnové
zastavl je zobrazena na obrazku 6.3 &8 oblasti zobrazuji mista nejvhagi k zastavb,

tmavé oblasti nejmiivhodna mista.

0,67 -0.,78

[ ]o79-092

Obrazek 6.3 Vysledna rastrova vrstva ziskana pometddy SAW
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7 Zavér

Tato prace popisuje funkce mapové algebry. Sedstse jak na teoreticky zaklad,
ktery byl podrobd popsan C. Danem Tomlinem v jeho praci, tak na tplek reSeni
v prostedi nejétSiho kometniho GIS softwaru ArcGIS. Cela sbirka funkci mapaigebry
je dostupnd v nadsta¥tSpatial Analyst. Pro ndzornou ilustraci funkctgat dopln mnoha
piiklady z prostedi ArcGIS. VyuZziti mapové algebry je velice Sirokeé proto bylo
v diplomové praci pedstaveno i &kolik aplikacnich giklada, které maji za cil jiblizit
mapovou algebru jako soubor funkci slouzicich ksfmmvym analyzam. Za zminku stoji
i vyuziti mapové algebry v oboru prostorové vicekiélni analyzy, které je émovana
posledni kapitola. Prostorova vicekriteridlni rodtwaci analyza je v této praci pouze

v rozsahu uvodu, kde jeichz kladen na jednotlivé kroky analyzy a jejich lerpentaci.

V dnesni dob je budoucnost prostorovych analyz vkladana nadeektorovych GIS.
Navzdory tomu, Ze cely soubor prostorovych analgethé mapové algebry) v rastrovych
GIS je vic nez 20 let stary, maipd Siroké vyuZziti. Bhem tvorby a rozvoje rastrovych GIS
byl vytvoren obsahly soubor funkci poskytujicich nastroje gmastorovou analyzu. Vyjimku
netvai funkce mapové algebry. Funkce byly dopodrobnaspng a jejich vyuZiti je patrné
v kazdém, & uz rozsahlém nebo jednoduchém GIS. BohuzZel vekéoi@BIS nam zatim
neposkytuji tak bohatou nabidku jiz zpracovany¢asem o¥renych funkci pro prostorovou

analyzu. A prav toto je jeden z nejdeZit¢jSich divodi neustavajici obliby a vysokého

vyuziti rastrovych GIS.

Béhem psani diplomové prace byl n&#gim problémem nedostatek zdrojové
literatury, zejména ¥eském jazyce. Diky mému studijnimu pobytu a spdicips technickou
univerzitou v Helsinkach se padila ziskat stZejni literaturu tykajici se mapové algebry

a prostoroveé vicekriterialni rozhodovaci analyzgr& u nas neni¢bné dostupna.
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