GIS 2



definice

» Geograficky informachi systém je organizovany souhrn:

— pocitacoveé techniky,

— programového vybaveni,
— geografickych dat a

— zamestnancu

navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, p/enéset

a zobrazovat vsechny druhy geograficky vztazenych informaci.




Opakovani - co je GIS

o sheér
 manipulace
o ukladani

e analyza

e zobrazeni

geograficky lokalizovanych dat, geograficky znamena: data jsou ulozena
Vv soufadnicovém systému,

* neni dulezité jejich méfitko,

o dulezité je, z jakého méfitka byla data prevzata




Opakovani - aplikacni oblasti

Obecné — cela spole¢nost — pfimo nebo nepfimo
* vefejné organizace
e komeréni a nekomercni sektor

* mezinarodni spole€nosti, ale i jednotlivec

Kategorie aplikaci:
« demograficke analyzy;
e zivotni prostredi

* inzenyrske sité

« sitové analyzy

e Uzemni planovani a sprava




Opakovani - demografie

» sledovani lidské populace.
e analyza uzemi ....

e planovani ....

Pouzivana data
— Statisticka data 5
— Prehled tzemi podle PSC

— Financni/socialni data — pfislusnost k organizacim, bankovni
ucty/karty
— Infrastruktura — silniéni sit..

Z casti komeréni a z ¢asti nekomeréni vyuziti




Demografie — napt. statni hranice

Uzemi statu
mesta
hranice

hustota obyv.

vzdélanost




Opakovani - zivotni prostiedi

Monitorovani znecisténi
Presné zemeédélstvi
Sledovani zvére
Zdravotni stav vegetace

Pouzivana data

« DPZ,

o Vyuziti Uzemi/pokryti tzemi (land use/land cover)
e VétSina projektu neziskovych




Opakovani - drzba a planovani
efektivni infrastruktury

* plyn,

e Vvoda,

« kanalizace,
» elektrina,

e telefonni sit

Pouzivana data:

- prehledny stav

zaznam dynamiky vyvoje — poruchy, opravy, katastrofy




Opakovani - drzba a planovani
efektivni infrastruktury

Nutnéa znalost o jednotlivych detailech siti v Gzemi




Opakovani zivotni prostiedi

Data DPZ




Opakovani - sitova analyza

» efektivni navrh dopravnich systému
« komplexni analyza — €asto tvorena samostatnym zvlastnim softwarem

« Casto pouzivana dopravnimi spole¢nostmi pro navrh spojeni

Pouzivana data:

* infrastruktura
» statisticka data
o dfive byla data GIS pouzivana pouze jako archiv.

» | geofyzikalni data — vztazena k poCasi — moznost namrazy, bocniho

Vetru,




Opakovani - sitova analyza

Prehled siti vCetné
objektu:

voda — vedeni
potrubi, pripojky,
sachty, profily,
Soupata, hloubka
ulozeni, ulozeni v
kolektorech, ...




Opakovani - sprava Uzemi

* Vyvoj a planovani.

* Oddéleni planovani - jiné pozadavky - napf. ukladani casovych zmén

» Velké objemy dat pravnickych a pfedpisu, ktera jsou postupné
digitalizovana

Pouzivana data:
e interni
e geograficka, o pfirodnim prostredi

e infrastruktura tzemi;

e statisticka data.




Opakovani - sprava Uzemi

astavba
/@munikace
//v lesni plochy




Opakovani - model a realita

 Realita je pouze jedna
 Modelu muze byt velké mnozstvi

* Vhodnost modelu — dana problemy a otazkami, které je nutno
resit

 Realita se nerovna modelu a model se nerovna realité




Opakovani - shrnuti

Klicoveé informace jsou:

e GIS poskytuje schopnost
— sber,
— manipulaci, ;
— ukladani prostorovych dat
— opravu
— analyzu
— zobrazeni

GIS Ize pouzit ve velkem poctu aplikaci.

GIS umoznuje tvorit modely skutecnosti, ktere jsou vSechny
chybné, ale my se snazime o to vybrat ten s nejmensi chybou




Terminologie

Prevzato z prednasky doc. J. Simy z GIS Ostrava 2007

* nejvyspélejSi zeme - USA, Velke Britanii, Kanade¢ - technicke normy

 integralni soucasti infrastruktury geografickych dat (geoprostorovych
dat, geodat)

technické normy

1. normalizuji geograficka data, jez jsou nositeli geografické informace
(geoprostorové informace, geomformace)

2. normalizuji sluzby, které oSetiuji:
* manipulaci s témito daty a

e zpracovani do podoby uzitecne pro konkrétni poznavaci a rozhodovaci
ucely.




Terminologie

V dekretu prezidenta Clintona z 11.4.1994 se napf. uvadi, ze

o “narodni infrastrukturou prostorovych dat (NSDI = National
Spatial Data Infrustructure ) se rozumi

— technologie,
— strategie,
— normy a
— lidské zdroje

nezbytné pro sbér, zpracovani, uchovavani, distribuci a zlepSeni uziti
geografickych dat”.




Terminologie

e Mezinarodni organizace pro normalizaci (1SO), kde byla v
roce 1994 vytvorena technicka komise ISO/TC 211
Geograficka informace/Geomatika.

* Evropska unie, kde Evropsky vybor pro normalizaci
(CEN) 90. leta uplynulého stoleti — vlastni aktivity

e 0d roku 2004 prejima ISO normy pro geografickou
Informaci do soustavy evropskych norem EN [SO.




Terminologie ISO/TC 211




Terminologie, normy

Evropska komise uklada narodnim organum zemi EU, aby se pii zavadeni
evropskych smérnic, tykajicich se téz sbéru,zpracovani a vyuzivani
geoprostorovych dat:

ridily zminénymi mezinarodnimi a evropskymi normami geografické informace v
zajmu kompatibility sdilenych informaci.

e Vyjimkou je pouze dosud vagni pfistup Smérnice Evropskeho parlamentu
a Rady o vybudovani prostorové informacni infrastruktury ve Spolecenstvi
(INSPIRE),

ktery aplikaci technickych norem geografické informace explicitné
* nepodporuje, ale jen pfipousti.




Terminologie, normy - INSPIRE




Terminologie, normy

22 vydani ISO ISO/TC 211 obsahuje:
(http://www.isotc211.org/)

e 38 norem, do konce roku 2006 norem rady 19100 (+ 2 technické
specifikace a 3 technickeé zpravy),

e 15 dokumentu se nachazi v rizném stupni rozpracovani a
projednavani.

e 6 dokumentu predstavuje nové projekty o jejich realizaci se
dosud jedna.




Terminologie, normy

Cesky normalizaéni institut (CNI)

— zpracovava pfipominky k témto dokumentum a
— zajistuje jejich uplny odborné kvalifikovany preklad do ¢estiny a
poté

« | vydani jako Ceské technické normy rady
CSN ISO 19100 resp. CSN EN I1SO 19100




Terminologie, normy

ZahranicCi vétsSinou:

vydani anglické verze s tzv. narodni obalkou, eventualné se seznamem
zakladnich pouzitych odbornych terminu a jejich synonym v narodnim
jazyce.

predpoklad = dukladna znalost pojednavané problematiky v anglickém
jazykovém prostredi

U nas spise vyjimka

u nas dochazi k prejimani, nepresny popis obsahu, “synonyma” Kk
anglickému terminu




Termi n()l()g 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

geograficka informace (geographic information)

» informace tykajici se jevu implicitné nebo explicitné
pridruzenych k mistu vztazenému k Zemi ( CSN EN ISO 19101)

v €estiné tez: geoprostorova informace, geoinformace

« podle ISO/IEC 2382-1 je informace poznatek tykajici se jakychkoli
objektd (jako jsou napfiklad fakty, udalosti, véci, procesy nebo
mysSlenky, véetné pojmu), ktery ma v urcitém kontextu konkrétni
vyznam




Termi n()l()g 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

geograficky informacéni systém (geographic information
system)

* Informacni systém zabyvajici se informaci, jez se tyka jevu
pridruzenych k mistu vztazenemu k Zemi (CSN EN ISO 19101)

» Cesky termin geoinformacni system se dosud povazuje za pracovni
slang




Termi nOlOg 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

metadata (metadata)
 data o datech (CSN EN ISO 19115)

mnozina (set)
. neuspofédarJé sbirka souvisejicich polozek (objektd nebo hodnot) bez
opakovani (CSN EN ISO 19107)

e Ve zprvu prfelozenych normach ISO fady 19100 se vyskytuje ¢esky
termin sada terminologie neni neménna




Termi nOlOg 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

doména (domain)
jednoznaéné definovana mnozina (CSN P ISO/TS 19103)

datovy typ (data type)

» specifikace do[nény hodnot s operacemi pfipustnymi na hodnotach v
této doméné (CSN EN ISO 19118) napr. Integer, Real, Boolean, String,
Date




Termi nOlOg 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

hranice (boundary)
« mnozina, ktera reprezentuje mez entity (CSN EN 1SO 19107)

e entita = abstraktni nebo konkrétni objekt, o kterém je ulozena
informace v bazi dat




Termi nOlOg 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

objekt (object)
* entita s jednoznacné definovanou hranici a identitou, ktera zapouzdruje
stav a chovani

(CSN P ISO/TS 19103)

operace (operation)
» sluzba, ktera muze pozadovat od objektu, aby ovlivnil chovani,

(CSN P ISO/TS 19103)




Termi nOlOg 1€ — zakladni terminy geoinformatiky

tfida (class)

* popis mnoziny objektu, které sdileji stejné atributy, operace, metody,
vztahy a sémantiku

(CSN P ISO/TS 19103)

zobrazeni (portrayal)
 prezentace informaci lidem (CSN EN ISO 19109)

. gple(;ny vyraz; nejde o kartografické zobrazeni (map projection — viz
ale




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

Geometricky objekt je prostorovy objekt reprezentuijici
geometrickou mnozinu.

e Sestavaz:

— geometrickeho primitiva nebo
— sbirky geometrickych primitiv, eventualné z
— geometrického komplexu pokladaného za jedinou entitu.




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

geometrické primitivum (geometric primitive)

* objekt reprezentujici jednotlivy, souvisly, stejnorody prvek prostoru
(CSN EN I1SO 19107)

« geometricka primitiva jsou nerozlozitelné objekty, které prezentu;ji
informaci o geometrické konfiguraci:




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

geometricka primitiva

* bod (point) — bezrozmérne geometrické primitivum reprezentujici
polohu

» knAvka (curve) — 1lrozmérne geometrické primitivum reprezentujici
spojity obraz cary

* plocha (area) — 2rozmérné geometrické primitivum lokalné
reprezentujici spojity obraz oblasti roviny

» téleso (solid) — 3rozmérné geometrické primitivum reprezentujici spojity
obraz oblasti 3rozmérneho euklidovského prostoru




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

topologicky objekt je prostorovy objekt reprezentuijici
prostoroveé charakteristiky,které jsou pri spojitych transformacich
Invariantni.

topologicke primitivum (topological primitive)

. topologvicky object, ktery reprezentuje jednotlivy nerozlozitelny
prvek(CSN EN ISO 19107)




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

topologicke primitivum odpovida jadru geometrického primitiva
stejného rozméru v geometrické realizaci:

e Uzel (node) — bezrozmérné topologické primitivum

* hrana (edge) — 1rozmérné topologické primitivum

e Sténa (face) — 2rozmérné topologické primitivum




Termi nologie - Geometricka a topologicka primitiva

Okamzik (instant) bezrozmé&rmé primitivum reprezentujici polohu v
case

Perioda (period) bezrozmérné primitivum reprezentuijici rozsah v
case




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

Prima poloha (direct position) je popséana v soufadnicovém
referenénim systému (coordinate reference system) jedinou mnozinou
souradnic.

Neprfima poloha (indirect position) je obvykle zaloZena na
geografickych identifikatorech (napf. poStovnich adresach).




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

slozeny souradnicovy referencni system (compound

coordinate reference system) souradnicovy referenéni
system pouzivajici k popisu polohy dva jiné nezavislé soufadnicové
referencni systemy

(CSN EN ISO 19111)

napf. S-JTSK pro polohu (x,y), vysSkovy systém Balt - po vyrovnani pro
vysku (z)

casovy referencni systém (temporal reference system)
referencni systém v némz se méfi ¢as

(CSN EN ISO 19108)




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

atituda (attitude)

e orientace télesa popsana uhly mezi osami soufadnicového systemu
tohoto télesa a osami externiho soufadnicového systému

(CSN EN I1SO 19116)

napf. uhlové prvky vnéjsi orientace leteckeho méfrickeho snimku




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

geodeticke datum (geodetic datum)

« datum popisujici vztah soufadnicového systemu k Zemi

(CSN EN ISO 19111)

e napf. zemsky elipsoid je popsan deélkou velké poloosy a zploSténim




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

geodeticky souradnicovy systém (geodetic coordinate
system)

e souradnicovy systém, v némz je poloha specifikovana geodetickou
Sirkou, geodetickou délkou a elipsoidickou vyskou

(CSN EN I1SO 19111)

e napr.svétovy systéem WGS84 nebo evropsky ETRS




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

kartezsky souradnicovy system (Cartesian coordinate
system)

* souradnicovy systém, ktery udava polohu bodu v poméru k n vzajemné
kolmym osam (1,2 i 3)

(CSN EN ISO 19111)

e napr. geocentricky system (x,y,z), systém Jednotné trigonometricke
sité katastralni S-JTSK (X,y)




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

konverze souradnic (coordinate conversion)

* zména souradnic z jednoho soufadnicového referenéniho systému do
jiného, zalozeného na stejném datumu, ktera se opira o jednoznacény
vztah

(CSN EN ISO 19111)

e napf. z mistniho systému do celostatniho, radiany na stupné, stopy na
metry




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

kartografické zobrazeni (map projection)

* je konverze souradnic z geodetického souradnicoveho systému do
roviny

(CSN EN ISO 19111)




Termi nologie - Prostorova reference geografickych
dat

transformace souradnic (coordinate transformation)

e zmeéna soufadnic z jednoho soufadnicového referencniho
systému do jineho,

zalozeného na odliSném datumu, a to prostfednictvim
jednoznacneho vztahu

(CSN EN ISO 19111)

napr. S-42 do WGS84, S-42 do UTM, WGS84 do S-JTSK




Term | nOIOgie — piesnost X preciznost

presnost (accuracy) je rozdil mezi vysledkem zkousky/mékteni a
pfijatou referencni hodnotou

ISO 3534-1

preciznost (precision)

* je mira opakovatelnosti mnoziny vysledkl méreni. Zpravidla se
vyjadfuje jako statisticka hodnota zalozena na mnoziné opakovanych
mérfeni jako napf. smérodatna odchylka od vybérového priméru

(CSN EN ISO 19116)




Term | nOIOg ie — prejata anglicka slova

Mezi slova anglického puvodu, avSak jiz vSeobecné pfijata véetné
mozneho ¢eského sklorfiovani, patfi:

bez pocesténi
e outsourcing, export, import, software, hardware, on line (online), off line
(offline), fire wall (firewall), e-mail, streamer, notebook.

S poceSténim

« Kklient (client),extenze (extension), utilita (utility), Skalovani (scaling),
licencovani (licencing), georeferencovani (georeferencing),skener
(scanner), skenovani (scanning), plotr (plotter), skript (script),




Terminologie - ohavnosti

e vyzUmovat, zazumovat = (plynule) zvétsit, zmensit,
e« Zoom in, zoom out

 naloudovat = nacist
e J|oad

e prisnepovat = prichytit se
e shap

» apgrejdovat = povysit Uroven (stavajiciho softwaru nebo hardwaru)
e upgrade

e zazipovat = zkomprimovat (datovy soubor)
 ZIp




Terminologie - ohavnosti

e vyrendrovat = vytvorit realny obraz v pocitadi,
* render

e vygenerovat report = vytvorit, napsat zpravu
e report

e apdejtovat = aktualizovat, roz-, vy-, o-editovat (upravit),
e update




Terminologie - ohavnosti

« vydylitovat (vymazat),
o delete

« zalogovat se = prihlasit se,
e login

» ukliknout se = chybné klepnout — poklepat mysi,
e click

e na-vizualizovat = vykreslit, zobrazit
e visualize




GeoWeb
Pohled na GIS od Jacka Dangermonda

Poslednich 30 let — GIS se méni od nastroje pro jednotlivé projekty
ke slozitym sitim

Svét je vice urbanizovan, technictéji zaméreny, specializovany a
propojeny

Svét se zda, ze se zmensSuje — cesty mezi kontinenty, telefonni
spojeni, fax, internet pfenos zprav medii,...




GeoWeb Jacka Dangermonda

GIS vyrostl z potfeby kombinovat data a analyzovat probléemy v
geografickém kontextu (grew out of the need to combine data and
analyze problems in a geographic context)

GIS je vice nez digitalni zpusob, jak tvofit mapy a pracovat s databazemi

GIS vytvarfi nové informace integraci fady dat

Je unikatnim ramcem vhodnym propojeni informacnich procesu
dohromady




GeoWeb Jacka Dangermonda

Vysledkem toho je

* lepSi komunikace

» zlepSena spoluprace

e koordinace usili




GeoWeb Jacka Dangermonda

GIS vyuziva nejnovejsi technologie:

* rychlejSi zpracovani
e VveétSi kapacity ukladani dat (20 MB u PC 1990 - 100 GB)

mobilni technologie

« real-time sité (technologie pracujici v aktualnim rezimu)




GeoWeb Jacka Dangermonda

GIS

« zacinal na salovych pocitacich
e pres minipocitace,
« PC,

e workstationy,

e kWebu




GeoWeb Jacka Dangermonda

Web

se vyvinul ze statickeho média

do dynamickeho prostfedi, které umozniuje spolupraci a je fizeno
databazemi

Toto prostfedi se nazyva Web 2.0




GeoWeb Jacka Dangermonda

Aplikace pro Web 2.0

e jsou zalozeny na tom, ze uzivatelé dodavaji datum
cenu/hodnotu,

» profituji z toho, ze umoznuji spolupraci a jsou decentralizované

Voskovec a Werich: Cisaruv pekar a Pekariv cisar:
Ten dela to a ten zas ono a vSichni dohromady udelaji moc




GeoWeb Jacka Dangermonda

web se jako celek stava servisnim prostfedim

GIS je zivou soucasti vyvoje webu 2.0 pro vyvoj k tvorbé informaci,
K pFistupu k nim

Proto vznikl GIS pro web




GeoWeb Jacka Dangermonda

GIS na webu je:

 large, widespread, distributed collaboration of knowledge and
discovery that promotes and sustains worldwide sharing and
operability*

« ,velka, Siroce rozSifena, distribuovana spoluprace znalosti a objevu,
ktera podporuje a udrzuje sdileni ve svété a operabilitu”




GeoWeb Jacka Dangermonda

Jsou to aplikace, které pracuji synergicky spolu pro mnoho ucelu

NasSe soucasne systémy budou spojeny do systému systému
priklady systému:

pro meteorologii
pro vodni hospodarstvi

pro justici apod.




GeoWeb Jacka Dangermonda

v/ v "\ /

zavedeni GIS

V soucasnosti uz je velké mnozstvi dat, ktera jsou dostupna

» zvétSil se poCet komercnich druzic
e zaveden systém GPS
e real-time monitoring —

. prirodnich procesu i
. lidskych Cinnosti




GeoWeb Jacka Dangermonda

Data jsou dostupnéjsi

Geoprostorove nastroje jsou dostupnéjsi -
rada firem poskytuje:

» viewer - lokalni prohlizeCe s omezenymi funkcemi
e prohlizeCe webovské




GeoWeb Jacka Dangermonda

Byly prijaty

— normy pro datové modely,

— dohody o spolupraci

Tim se zlepsSila efektivita sbéru dat

Byly vytvofeny portaly a sité poskytovatelt dat




GeoWeb Jacka Dangermonda

V soucasnosti jsou do prostfedi implementovany dalSi sta aplikaci a sluzeb
od organizaci typu: Trimble (GPS) aj.

GeoWeb je vize, realizovatelna GIS komunitou a odborniky GIS pro
vytvareni specifickych knihoven sluzeb a dat.

Namisto pfistupu k jednomu zdroji bude pfistupovano k Sirokemu rozsahu
jak sluzeb, které vytvofi nové sluzby, tak dat.

Geoinformacni komunita v sou¢asné dobé pracuijici izolované bude
pracovat spolecné




GeoWeb Jacka Dangermonda

GIS poskytne sluzby a prostredi, které umozni:

v\ S v/

propojen




GeoWeb Jacka Dangermonda

e Priklad:
* meteorologické modely — vystup:

— info 0 suchu — nutnost zavlahy

— info o vétru — nutnost aktivovat varovny systém, informace pro leteckou
dopravu,...

— info o srazkach — dostatek — neni treba zavlazovat

varovat fidi¢e pfi nizSich teplotach,

pFizpusobit program akci porfadanych venku,....

vstup do hydrologickych modelt — vypodéty vodnich stavd — varovani
pred povodnémi,...

Atd. atd




Teoreticke zaklady metod pro
vektorovy GIS

Zakladni déleni GIS:

Rastrovy model (poli) vektorovy model (objektl)




Zvlastnosti prostorovych dat

Bézna data — uklddana v 1D databazich
Data GIS — 2D, 3D, event. 4D databaze

GIS data — vétsi objemy — vétsi spotreba ¢asu — nutnost
vybirat nejvhodnéjsi algoritmy




Zvlastnosti prostorovych dat

algoritmy prostorovych dat
o zavedl —jiz 300 let pred Kristem Eukleides

Lidské vnimani ma efektivni vnimani geometrickych algoritmu

Lezi bod v plose?

Snadno vidim, nesnadno uréim




Zvlastnosti prostorovych dat

e Lezibod v plose?

Nalézt — fFeSeni pomoci algoritmu

Vybrat nejvhodnéjsi algoritmus

Vybrat nejvhodnéjsi strukturu, aby byl algoritmus nejvhodnéjsi




Zvlastnosti prostorovych dat

Slozitost algoritmu udava jeho efektivnost:

— Slozitost je dana — velikosti dat a dobou vypoctu — tedy napr.
poctem vrcholu n vektorove linie

— Nalézt plochu polygonu bude O(n), kde O udava fad, priCemz
je potreba n operaci.

— lli{ccléldv algoritmu O(n), nam fika, jak se bude systéem chovat,
yZ

n—o




Zvlastnosti prostorovych dat

» U vektorovych dat
Slozitost O(n) se zachovava pfi narastu objemu dat

* U rastrovych dat

se zvétsovanim rozmeéru plochy d se zvétsuje n v kazdém smeéru a objem
dat je O(nd)




Prostorové objekty

Realita — spoijita Vypocet z vektorovych linii

Zaznam dan poctem bitd — vétSinou
32 (4 294 967 296) nebo 64

Pak muze nastat problém chyb
vyplyvajici z omezené presnosti

Levy obrazek — realita HEN4EEEN

Pravy — zaznam v datech — Uprava
polohy pruseciku




Prostorové objekty

bod,

linie (koncovy bod se liSi od po¢atecniho)

polygon (koncovy bod je zaroven poc¢atecni) = uzavrena linie
plocha = oblast uvnitf polygonu

simple

Closed polvline  simple polveon



Prostorové objekty

PloSné objekty — vyznamna ¢ast GIS maji ruzné vlastnosti —
z téch geometrickych je vyznamny pojem:

konvexni polygon — polygon, jehoz vnitfni ahly jsou mensi nez
180°= podminka nutna

Toto neni konvexni polygon,
spojnice vrchollu muze lezet
cela, nebo z¢asti mimo

polygon



Prostorove objekty -Konvexnost

Konvexnost —

objekt je konvexni, pokud kazdy prvek v ném je

viditelny z kazdeho bodu objektu

%

Semi—Convex MNon—Convex




Prostorove Obj@kty - Transformace

Transformace vektoru:

shodnost (=kongruence) — zachova tvar, velikost (posunuti)

podebnost (= similarita) — zachovava tvar (zména méfitka)

afinita =zachovava rovnobé&znos

Nejedna se
0 vylucne
oznaceni



Prostorové objekty

Nahrada skuteénych tvaru linii a polygonu:
Douglas-Peuckeruv algoritmus




Prostorové objekty

Douglas-Peuckeruv algoritmus

« 1. spojeni koncovych bodu

« 2. Nalezeni nejvzdalenéjSiho bodu a spojeni s krajnimi body

« 3. Nalezeni nejvzdalenégjSich bodu od spojnic a spojeni s jejich konci
dokud maximalni vzdalenost bodu je vétSi nez pozadovana presnost




Reprezentace prostorovych objekti

Metoda NAA — node (uzel)-arc(oblouk) - area(plocha)
Predpoklady:

* Oblouk ma pravé jeden zacatek a konec

o Kazdy vrchol patfi minimalné k jednomu oblouku

« Kazda plocha — kromé vnéjsi oblasti - ma svou hranici
e Oblouky se protinaji v uzlech

« Kazdy oblouk méa prave jednu levou a pravou plochu

 Kazda plocha je tvofena minimalné jednim obloukem




Reprezentace prostorovych objekti

arc_ID beginnode endnode left_area right_area
a ]. 4
b 2

= point (point_ID,x_coord,y_coord)

= node(node_ID,point_ID)

= polyline(arc.ID, sequence of point.ID’s)
arc(arc_ID,begin node,end node,left_area,right_area)

area(area_ID, sequence of arc_ID’s)




Reprezentace prostorovych objekti

Jiné reprezentace lze nalézt u

« CAD/CAM — computer aided design/computer aided
mapping — pomoci hranic — jsou vyhodné pro rychlé
zobrazeni




Zakladni vzorce analyticke geometrie —
vzdalenost

Distance Formula
Recall Pythagoras' Theorem:

For a right-angled triangle with ¢ at the hypotenuse,

e use this to find the distance between any two points (x,, y,) and (x,, ¥,) on
he cartesian plane:



Zakladni vzorce analytické geometrie —
vzdalenost

The cartesian plane was named after Rene Descartes. It is also called the x-y
plane.

We see that the distance between (x, y,) and (x,, y,) is given by:

r W2 B \2
d= "'-.ql'I ':.__ X — X _,:' u ':1‘12 N .,:'



Zakladni vzorce analytické geometrie —
sklon/gradient

Gradient (or slope)

The gradient of a line is defined as

svisla vzdalenost (prirastek)

vodorovna vzdalenost

a
In this diagram, the gradient of the line is given by: E_J

In general, for the line joining the points (x,, ¥,) and (x,, ¥.), we see from the

diagram above, that the gradient (usually written »2) is given by:



Zakladni vzorce analytické geometrie —
sklon rovnobézek

Parallel Lines

_ Slope = -0.5
. — Slope=-0.5

» Slope =-0.5

Lines which have the same slope are parallel

If a line has slope 72, and another line has slope m, then the lines are parallel if



Zakladni vzorce analytické geometrie —
sklon u kolmic

Perpendicular Lines

If a line has slope #2, and another line has _
slope m, then the lines are perpendicular if v
~—— Slope=2

— Slope=-0.5
v



Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost bodu od piimky
Perpendicular Distance from a Point to a Line

(BTW - we don't really need to say 'perpendicular' because the distance from a
point to a line always means the shortest distance.)

This is a great problem because it uses all the things we have learned so far:

« distance formula Later, on this page...
slope of parallel and perpendicular lines _
t lar coordinates Example using
r?c angu ) ) perpendicular distance
different forms of the straight line formula
solving simultaneous equations

The distance from a point (m2, 72) to the line 4x + By + C = 0 is given by:

d= Am+Bn+C
JA4% + B?




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost bodu od piimky

; o . distance formula
Nutné pouzit . slope of parallel and perpendicular lines
« rectangular coordinates
. different forms of the straight line
« solving simultaneous equations

Vzorec pro vzdalenost

«Sklon rovnobéznych a kolmych linii
*Pravouhlé soufadnice

*RUzné druhy pfimek

*\VyfeSeni nékolika rovnic




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky

» Vzdalenost mezi 2 body
kde

pa = (T2, y2)

je
P2l = |lpy — pall = V(x1 — x2)® + (21 — w2)? .

podle eukleidovské geometrie




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky
jestlize linie L je zapsana, {z, y)|jaxt-by+y = 0}
|ze ji zapsat i pomoci sklonu,
kde sklon je

acje,

|ze ji zapsat.

A pak tedy plati



Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky

e Vzdalenost p K linii L
|ze odvodit jako

= Ay, b= —Ar and v = Ar - e



FUNCTION point_dist_to_line(zp,yp,xl,yv1,x2,v2)
-- Compute the distance from a point (xp,vp) to a line defined by
-— its start (x1,y1) and end (x2,v2) points.
BEGIN
dxlp x1l - xp;
dx21 X2 - x1;

dylp = y1 - yp;

dv2l = v2 - w1,

frac dx21+dx21 + dy21+dy21;

-- Compute the distance along the line that the normal intersects.
lambda = -(dxip*dxz21 + dylp+*dy21) / frac;

-- Make sure we only take this if it is along the line segment,

-- otherwilse choose the appropriate end polnt.

lambda = MIN(MAX{lambda,0.0),1.0);

-- Compute the x and ¥y separations between the point on the line
-- that is closest to (xp,yp) and (xp,vp).

xsep = dxlp + lambda*dxi];

ysep = dylp + lambda*dyZl;

point_dist_to_line = SQRT(xsep*xsep + ysep*ysep);

RETURN poilnt_dist_to_line




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky

Vzdalenost
e X1-xp,xX2-Xxp
* yl-yp,y2-yp

dx21+dx2] + dy21l+*dy2i;

frac

2. mocnina delky L = fI'ac

21l

L
&D .
%
'|'I II
1 dL '\ end
11
P
] N 2
' %
1]
d !
!

"P1 middle
%

Vzdalenost podel linie, kterou
normala protina

lambda = -(dxip+*dx21 + dylp#dy21) / frac




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky

« Je treba spocitat polohu
pruseciku normaly na lini

lambda+dx21:

lambda*dyZl;

* Vzdalenost pak je

point_dist_to_line = BQRT(xzept*xsep + ysep+*ysep);




Geometricke algoritmy objektovych dat —

vzdalenost od primky

A d

Pokud nevime, ktera to je, je nutno tyto vzdalenosti vypoditat
vicekrat a vybrat nejmensi hodnotu

Tento algoritmus je nutny pro Douglas- Peuckeruv algoritmus




Geometricke algoritmy objektovych dat —
Vypocet centroidu polygonu

Vypocet centroidu vychazi
z vrcholu,

kde

jsou vrcholy



Geometricke algoritmy objektovych dat —
Vypocet plochy polygonu

 Plocha jednoduchého
polygonu,

kde pro 2D




Geometricke algoritmy objektovych dat —
Disledky pro trojuhelnikovy polygon

Mame-li, trojuhelnik se (LAY
stranami,

pak vypocet ma znaménko
M E Py -+ o = g -+ Pq # Iy

a plati
A

P PoPy




Geometricke algoritmy objektovych dat —
Disledky pro trojuhelnikovy polygon

A - 0 then n vlievo od
Ap, po.py, = 0 then p,
Ap, po.py = 0 then p, vpravo od
Ap, py.ps = 0 then p, _
je na

~_

Pg
P3

e

P2 102




Geometricke algoritmy objektovych dat — Bod
v polygonu

* Pojem konvexniho
polygonu




Geometricke algoritmy objektovych dat — Bod
v polygonu

Mame-li konvexni polygon s
vrcholy

a Jsou-li vrcholy sefazeny proti
sméru hodinovych rucicek,

spocitame plochy, a jsou-li A>0,
je bod v polygonu




Geometricke algoritmy objektovych dat — Bod
v polygonu

e Polygon neni konvexni

Jedinym predpokladem je, ze bod
nelezi na hrané

Mame polygon P a bod ]

Algoritmus poloprimky -
sestrojime polopfimku do
jakehokoliv sméru — pokud protne
polygon lichym pocétem je bod uvnitf




Geometricke algoritmy objektovych dat — Bod
v polygonu

Provedeni:

polopfimka se voli rovnobézna s osou x a bod p v pocatku




Geometrickeé algoritmy objektovych dat — Bod
na hrané

bounding box

o Spocitame plochu
kolem hrany pro body:

p’ p1,
° P, P

pokud je jedna z nich 0, bod je pak otestovat, zda bod lezi
totoZny s vrcholem uvnitf plochy kolem hrany




Geometricke algoritmy objektovych dat —
Krizeni hran

Krizeni hran —

e koncové body linie lezi na
opacne strané druhée linie —
prasecik musi existovat

* nutné ovéfit, ze zadny bod
jedné linie nelezi na druhé

o Urcit prusecik polopfimek zda
lezi na hranach (segmentu)
pouzije se opét plocha kolem
hrany




Teorle graft

Graf — je tvoren hranami a vrcholy

Hrana spojuje 2 vrcholy — orientovana, nebo

neorientovana I

Smycka je hrana, jejiz pocatecni vrchol je totozny s
koncovym

GIS pracuje s orientovanymi hranami




Teorle graft

Orientovany graf —
je trojice mnozin
G = (V,E,¢), kterou tvofi neprazdna konec¢na mnozina obsahuijici
1. V prvku nazyvanych vrcholy,
2. € je zobrazeni

dale neprazdna konec¢na mnozina

3. E prvkld nazyvanych orientované hrany a zobrazeni . E V?,
které je nazyvano vztahem incidence

—




Teorle graft

Kazdé hrané e je pfifazena usporadana dvojice vrcholu (v, v,)
Vv, je pocatecni vrchol hrany Pv(e)
V, je koncovy vrchol hrany Kv(e)

(v4, V,) jsou incidentni (inciduji) s hranou e a jsou jejimi krajnimi
vrcholy

hrana e incidentni s krajnimi vrcholy, spojuje krajni vrcholy




Teorle graft

Je-li Pv(e) = Kv(e) je hrana orientovanou smyckou

V GIS existuje pouze tehdy, ma-li alespon 2 vrcholy, ktery neinciduji s
pocate¢nim ani koncovym vrcholem

Plati-li pro razné hrany

Pv(e;) = Pv(e,) a Kv(e,) = Kv(e,) jedna se o hrany rovnobézné neboli
nasobné

Nasobnost je pocCet hran spojujici 2 vrcholy (pocatecni a koncovy u
orientovaneho grafu)




Teorle graft

Vrchol, ktery neni incidentni s zadnou hranou, se
nazyva izolovany bod

V GIS tvofi bodovy objekt

Mnozina hran grafu muze byt prazdna




Teorle graft

Neorientovany graf — je pfipad grafu, kde orientace
hran neni dulezita, ostatnimi vlastnostmi se od
orientovaného grafu nelisi

V GIS se pro definovani geometrie objektl nepouzije




Teorle graft

Ohodnoceny graf, sit’ — je graf, jehoz vrcholim jsou pfidany dalSi
hodnoty (napf. ¢iselné)

Zobrazeni, ktere pfifazuje vrcholum nebo hranam jejich hodnoty se
nazyva ohodnoceni vrcholl nebo hran

V GIS:

vrcholy =body mezi pocateénim a koncovym vrcholem (definuji
geometricky tvar linie, polygonu

uzly = po€atecni a koncovy vrchol linie




Teorle graft

Symetrizace orientovaného grafu je neorientovany graf,
ktery je ziskan z orientovaného grafu, kdy se neuvazuje
orientace hran

opakem je

Orientace grafu je ziskani orientovaného grafu z
neorientovaného libovolnou orientaci hran




Teorle graft

Symetricka orientace grafu je ziskani orientovaného grafu z
neorientovaného, kdy kazda hrana kromé smycek je nahrazena
dvojici opacné orientovanych hran

Orientovany graf se nazyva symetrickym, jestlize pro kazdou dvoijici
V,, V, plati, ze pocet hran z v, do v, je roven poctu hran z v, do v,




Teorle graft

Prosty graf je graf, v némz nasobnost kazdé hrany je nejvysSe rovna jedné

Multigraf je graf, kde nasobnost hran muze byt i vétSi nez jedna

Symetrizaci prosteho orientovaného grafu muze vzniknout multigraf




Teorle graft

Vztah prostého grafu a relace (viz radek v relacni databazi minuly
semestr)

Mnozina hran prostého orientovaneho grafu je binarni relace na
mnoziné vrchold

V prostém orientovanem grafu lze kazdou hranu e ztotoznit s
usporadanou dvoijici vrcholu Pv(e), Kv(e), nebot touto dvojici je
hrana jednoznacné urcena ( v prostem grafu nemohou byt 2
takovéto hrany)




Teorle graft

Relace je matematickym vyjadienim vztahu, ktery
. nezachycuje podstatu vztahu, ale
. urcuje, které objekty jsou v daném vztahu

Je-li relace Rc A XA, ...XA podmnoZzZinou kartezskeho souCinu n mnoZzin
A, pak hodnota n je aritou relace R

Je-lin =2, jedna se o binarni relaci




Teorle graft

Mnozinu hran prostého orientovaneho grafu Ize pokladat za binarni relaci
na mnoziné vrchold

X e—» Y dvojice prvku (x,y) nalezi relaci R

Rovnost grafu plati tehdy a jen tehdy, jestlize V =V’ (vrcholy), E =
E"(hrany), € = & (zobrazeni)

PF. relace x=y Q




Teorle graft

lzomorfismus. Grafy G a G'jsou vzajemné izomorfni, kdyz existuji
2 vzajemne jednoznacna zobrazenif a g

f:VV a
g : E—FE" takova,

ze zachovavaji vztahy incidence ¢ a €




Teorle graft

Predchozi definici Ize presnéji zapsat
e(@) = (v, V)  =e(g(e)) = (f(vy), f(v,))

Jedna-li se o graf neorientovany, pak je tato definice ve tvaru

£(€) = v, Vo = (g(e)) = {1(vy), T(vy) /




Teorle graft

lzomorfismem se pfenasi mnoho vlastnosti
Teorie grafu se zabyva témito vlastnostmi

Co je ale nutné — rozpoznat izomorfismus

- tedy zobrazeni hran a vrcholu - u prostého grafu pouze vrcholl
(hrany jsou prifazeny jednoznacné)




Teorle graft

Pri zjiStovani izomorfismu lze pouzit tato jednoducha pozorovani:

1. |lzomorfni grafy — stejné pocty vrchold a hran

2. Vrcholu se stupném s |ze prifadit pouze vrchol se stupném s

3. Dvoijici sousednich vrcholu Ize pfifadit izomorfismem pouze dvojice
sousednich vrcholu




Teorle graft

Vzajemné Izomorfni grafy — jak oznacit vrcholy u 3.
grafu?




Teorle graft

Podgraf. Graf G” je podgrafem grafu G, vznikne-li z grafu G vynechanim
néjakych vrcholl a hran, pficemz musi zustat grafem.

Kazdy graf je podgrafem sebe sama.

Faktor grafu G (jeden typ podgrafu) vznikne vynechanim nékterych
(zadnych) hran, tedy
V(G) =V(G)




Teorle graft

Graf G'nazyvame podgrafem indukovanym mnoZinou vrcholl AcV(G)
(Uplnym podgrafem na mnoziné A), jestlize:
podgraf G'ma mnozinu vrchold A a
obsahuje vSechny hrany grafu G, jejichz oba vrcholy lezi v A.

Indukovany podgraf se ziska vynechanim vrcholl nelezicich v A a vSech
S nimi incidentnich hran.

Pr. v GIS: soukromy dopravce snizi poCet mist, kde naklada/vyklada zbozi




Teorle graft

Obecny podgraf mizeme dostat jako

1)  faktor néjakého indukovaného podgrafu (vynechanim hran a
incidentnich vrcholul) a take jako

1)  indukovany podgraf néjakého faktoru puvodniho grafu (tedy
vynechanim vrchold, a pak incidentnich hran)




Teorle graft

Priklad:

Silniéni sit’ (silnice = hrany) s kfizovatkami (vrcholy) v€etné slepych koncu
silnic.

1. Vybérem krizovatek v okrese a vsech silnic mezi nimi — mame
indukovany podgraf

2. Zachovanim vSech kfizovatek a vybérem pouze silnic 1.tfidy — mame
faktor s mnoha izolovanymi vrcholy




Teorle graft

Orientovany sled je posloupnost vrcholl a hran v, e, vy, €5, Vs,... €, V, ,
jestlize pro kazdou hranu e, plati (v GIS line string = linie)

A

vlel v3 T

Pv(e) = vi;, aKv(e) = v, V2 e2 VY V5
V, je pocatecni vrchol

Vv, je koncovy vrchol

Sled vede z vrcholu v, do v, (spojuje vrcholy)




Teorle graft

U orientovaneho i neorientovaneho sledu na sebe vrcholy a hrany
navazuiji.

U neorientovaného sledu nezalezi na orientaci

U orientovaného hrany orientovany vpred ve sméru sledu




Teorle graft

Priklad:

Graf silni¢ni sité s jednosmérnymi silnicemi je
orientovanym sledem pro automobily, ale
neorientovanym sledem pro chodce




Teorle graft

Trivialni sled — obsahuje jediny vrchol, ale Zzadnou hranu
(je mozné ho povazovat za orientovany i neorientovany).




Teorle graft

Orientovany (neorientovany) tah je orientovany (neorientovany) sled,
kde se zadna hrana neopakuje (pr. kresleni domecku jednim tahem)

Orientovana (neorientovana) cesta je orientovany (neorientovany)
sled, kde se zadny vrchol neopakuje

Kazda cesta je zaroven tahem, ale ne kazdy tah je cestou
(pf. kresleni domecku jednim tahem — neni to cesta)

A




Teorle graft

Uzavreny sled je sled (orientovany/neorientovany), ktery ma alespon
jednu hranu a jehoz pocatecni a koncovy vrchol splyvaiji.

Uzavreny tah je sled (orientovany/neorientovany), ktery ma alespori

jednu hranu a jehoz pocatec¢ni a koncovy vrchol splyvaiji.




Teorle graft

Uzavrena cesta je uzavieny sled, v némz se neopakuji vrcholy (pouze v, =
Vv, ) ani hrany.

— Kruznice je neorientovana uzaviena cesta.
» Kruznice se 3 hranami = trojuhelnik

— Cyklus je orientovana uzaviena cesta (v GIS hranice polygonu)
Cyklus je zaroven kruznici, ale kruznice neni cyklem




Teorle graft

[

/'

Dostupnost. Vrchol v, je orientované (neorientované) dostupny z
vrcholu v, existuje-li orientovany (neorientovany) sled vedouci z
vrcholuv_dov,.




Teorle graft

Mame ohodnoceny graf. Pak je vyhodné pouzit soucty ohodnoceni
hran (= délka sledu) ve sledu, cesté cyklu apod. pro uréovani :

- nejdelsi, nejdrazsi, ....
- nejkratSi, nejlevnéjsi, ....
Dulezitée v optimaliza¢nich tlohach GIS




Teorle graft

Specialni grafy

Diskréetni graf — graf nemajici zadnou hranu

Uplny orientovany graf — je prosty graf
G =(V,R),

kde R je mnozina vSech usporadanych dvojic raznych vrcholu z
mnoziny V




Teorle graft

Uplny (neorientovany) graf je prosty neorientovany graf bez
smycek, jehoz kazdé dva ruzné vrcholy jsou spojeny hranou.
Pro n vrcholu ho oznaCime K.




Teorle graft

Kruznice

ARG

Cesta

P




Teorle graft

Bipartitni graf je takovy graf, jehoZz mnozina vrchold V(G) je
disjunktnim sjednocenim 2 mnozin S, T, kde kazda hrana
ma jeden vrchol v mnoziné S a druhy v mnoziné T.

Mnoziny S, T se nazyvaji stranami bipartitniho grafu




Teorle graft

Uplny bipartitni graf je takovy graf, kde kaZzda dvojice vrchollis € Sat e
T je spojena praveé jednou hranou.

Uplny bipartitni graf, jehoz strany S maji m = S| aT maji n = T prvkda,
se oznacuje K,

(Pouziti u klasifikaci pomoci r
neuronovych siti)

e -



Teorle graft

Graf se nazyva regularnim (=pravidelnym) maji-li vSechny jeho
vrcholy stejny stupen.

Je-li to stupen k, je oznaCovan jako k-regularni
(na obr. pf. 3regularnich grafu, kruznice je regularni graf)

& A

145




TeOrie graffl — korenovy strom

Korfenovy strom je orientovany graf, v némz existuje vyznamny vrchol r,
zvany koren takovy, ze

. do korene nevede zadna hrana,
. do kazdeho jiného vrcholu vede prfesné jedna hrana a
. vSechny vrcholy jsou z kofene r dostupné.

Jiny ndzev ma vetveni

Tento princip nachazime u hierarchické databaze




TeOrie graffl — korenovy strom

Priklady korenovych stromu

‘s W .} W




TeOrie graﬁ)l — korenovy strom

Vede-li v kofenovém stromé hrana z vrcholu a do b, je vrchol a
nazyvan otcem vrcholu b, vrchol b synem vrcholu a.

List je vrchol, ktery nema syna




TeOrie graffl — korenovy strom

Binarni korenovy strom — kazdy vrchol ma nejvySe syny

odstrom je tvofen mnozinou vrchold dostupnych z vybraného vrcholu




Teorle grafi matice sousednosti

Matice sousednosti. Necht' G je orientovany graf. Zvolime-li
libovolné, ale pevné poradi jeho vrcholl vy, .... v, , muZzeme
grafu G priradit matici sousednosti M;* fadu n predpisem

m;;= m*(v;, v;)

Pro neorientovane grafy m; =m(v, v)

(L




Teorie grafﬁ = matice sousednosti orientovaného

grafu

Matice sousednosti
orientovaneho grafu m;*= m*(v, v)




Teorie grafﬁ — matice sousednosti

neorientovaneho grafu

Matice sousednosti m; "= m*(v;, v;)
neorientovaného grafu H pro 4 vrcholy




Teorle grafi - matice sousednosti

Maji-li 2 grafy (oba orientovane, nebo oba neorientované) stejnou
matici sousednosti jsou izomorfni.

Vzajemné izomorfni grafy nemusi mit stejnou matici sousednosti

(staci totiz zménit porfadi bodu)




Teorle grafa - matice incidence

Matice incidence.

Necht G je orientovany graf bez smyc¢ek. Zvolime-li libovolné, ale pevné
poradi vrcholu v, .... v, i porfadi hran e, .... e, mizeme grafu G
pfifadit matici incidence (incidencni matici) B typu (m,n) predpisem:

=1, je-li v; pocateCnim vrcholem hrany e;

-1, je-li v; koncovym vrcholem hrany e
.= 0 v ostatnich pfipadech

b;
b;;
b;;




Teorle grafa - matice incidence

Matice incidence pro 4 vrcholy 6 hran orientovaného grafu




Teorie grafﬁ - matice incidence pro orientovany graf

V kazdém sloupci pravé 1 krat +1 a —1, nebot jsou to pocatecni a koncovy
vrchol

Soucet hodnot v i-tém radku = souctu hran vychazejicich z vrcholu minus
vchazejicich do vrcholu i




Teorie grafﬁ - matice incidence pro neorientovany
graf

Matice incidence.

Necht G je neorientovany graf bez smyc¢ek. Zvolime-li libovolné, ale pevné
poradi vrcholu v, .... v, i porfadi hran e, .... e, mizeme grafu G
prifadit matici incidence (incidencni matici) B typu (n,m) predpisem:

b,;;=1, je-liv; poCatecnim vrcholem hrany e
b,;= 0 v ostatnich pfipadech




Teorie grafﬁ - matice incidence pro neorientovany
graf

Incidencéni matice grafu neorientovaneho pro 4 vrcholy
a 6 hran

hrany




Teorie grafﬁ ~ inciden&ni matice pro neorientovany
graf

Kazdy sloupec ma 2 jednicky — pro 2 vrcholy
Soucet v fadku je roven poctu hran ve vrcholu

hrany

vrcholy




Teorle graf — zadavani grafu

1. Seznamy vrcholU a hran pro orientovany graf:
la. Celé oznaceni vrcholu

Vrcholy vy, v,, Vg, V,.
Hrany (ey, vy, V), (€4, V3, Vy),
(€2, Vi, Vp), (€5, V3, Vy),
(€3, Va, V), (Eg, Va3, Vy),




Teorle grafl - zadavani grafu

1b.Seznam pro neorientovany graf pouze s ¢iselnym oznac":enl'gt
2

Vrcholy: 1, 2, 3, 4
Hrany (Cisla vrcholu hran):
(1.2), (2,3)
(1,2), (3,4)
(2,4), (1,3)
Dvojice (1,2) je v seznamu 2 X, neni to
tedy mnozina, ale seznam.

Lze pouzit i pro ohodnoceni hran a vrchold, ohodnoceni se  k nim pfipiSe




Teorle grafl - zadavani grafu

2. Seznam vrcholtu a seznamy okoli vrcholt — je GspornéjSi zplasob, nez
predchozi zpusob:

vioo(eVvy), (e,Vy),

Vy o (B3Vy),
Va1 (84Vy), (€5,Vy), (B6: V1),
v,:0

Je pouzita kladna orientace

Pokud by byl graf neorientovany bude kazda hrana 2x = tedy ve 2
seznamech (kromé smycek)




Teorle grafl - zadavani grafu

3. Matice sousednosti urcuje
graf kromé izomorfismu

nevyhoda — graf s malym
poctem hran ma tuto matici s
velkym poctem nul

Matice sousednosti m. = m*(v;, vj)

4. Matice incidence — stejné
vlastnosti jako v predchozim
bode 3.

Matice incidence Bgtypu (n,m)




Teorle grafl - zadavani grafu

5. Matice incidence bipartitniho grafu — vrcholy lze uspofadat tak,
aby matice méla nasleduijici tvar,

podmatice A je matici sousednosti bipartitniho grafu

orientovany neorientovany graf




Teorle grafl - zadavani grafu

Orientovany bipartitni graf a jeho matice sousednosti




Teorle grafl - zadavani grafu

6. Nepfimé zadavani grafu
pomoci algoritmu, kdyz
* nepotfebujeme predem znat vSechny hrany,

« ale postupné ty, které z vrcholu vychazeiji,
* nebo pfi zpracovani hrany, ktera v ném konci/zacina

Pouziti u rozsahlych grafu




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

Neexistuje univerzalni vyhodna datova




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

1. Datové struktury vyuzivajici matice —

matice sousednosti a incidence obecné
nevhodné pro grafy s malo hranami
— velké pamétoveé naroky
- pomalé vyhledavani dalSich hran téhoz vrcholu

vhodné pro ohodnocené grafy s velkym poctem hran, nebo ma-li
vysledkem vypoctu byt matice — mezi vrcholy, kde neni hrana se
zadava extréemné vysoka/nizka hodnota

Hledani nejkratSi cesty — zadana extr. vysoka hodnota, tim je tato moznost
vlastné vyrazena z rfeSeni




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

2. Seznam hran v jednorozmérnych polich

vrcholy i hrany jsou ocCislovany, seznam orientovaného grafu je
tvoren poli:

Pv — pocatecni vrcholy
Kv — koncove vrcholy
U ohodnoceného grafu dalSi pole s ohodnocenim hran




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

3. Seznam nasledniku v jednorozmérném poli
— pouziji se 2 pole:

IDX (i) - je pofadovym cislem prvku, kterym v poli
NASLED zacina seznam naslednikt vrcholu i

Konec seznamu nasledniku vrcholu i je zacatek seznamu pro
vrchol i+1




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

1 2 3 4 S

D&
poradi z 11347 ‘ / ‘
NASLED 21214 11214

1 2 3 4 5 6 7
Hodnota IDX je poradovym &islem prvku, kterym v poli NASLED

zaCina seznam naslednikd vrcholu ( za vrcholem 1 je dvakrat 2 po
hrané e, a e,)

Kazdy prvek v poli NASLED uréuje jednu hranu




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

4. Datové struktury zaloZzené na ukazatelich —

data popisujici vrchol/hranu sdruzeny do zaznamu (record), kde kazdy
zaznam obsahuje ukazatel na dalSi zaznam v seznamu (viz dalSi
strana)

Ve srovnani s poli:
nevyhoda — zabira vice paméti
vyhoda — neni tfeba znat velikost pole predem




Teorie grafﬁ — zpracovani grafi na pocitaci

€, | €3 PV pocatecni vrchol

PV KV
L \>12\»1‘2 X
‘ (204 [ x
3
4 \31 13]2 —{3[4|x

173

Datovy popis pomoci ukazatelu




Teorle graft — optimaliza¢ni alohy

« Tj. tlohy, kde hledame nejlepsi reseni

» Tedy nejlepsi feSeni mezi pripustnymi, které jsou vsemi
reSenimi, ktera splnuji omezujici podminky —

napf. jednosmeérné silnice pro hledani nejkratSi cesty




Teorle graft — optimaliza¢ni alohy

Je nutné definovat

* Ucelovou funkci — posuzuje horSi/lepsi feSeni ( napf. s€itanim
vzdalenosti pro nejkratSi spojeni, scCitanim ¢asu pro nejrychlejsi
apod.)

« typ ulohy — princip zadani ucelove funkce (pocitani vzdalenosti)

e Instanci ulohy — Gloha pro dané vstupni podminky — dopravni sit
CR, ...




Teorle grafﬁ — kartézsky soudin

Kartézsky soucin mnozin A x B je soubor vSech usporadanych dvojic prvku
z mnozin A a B (ma-li A m prvkd a B n prvkd, ma jejich kartézsky
soucin m.n prvku)

« Kartézsky soucin Ize vytvofit i z vétSiho poctu mnozin




Teorie grafﬁ — relace

Relace je podmnozina kartézskeho soucinu (viz nespravny pojem
tabulka u relaéni databaze)

Je-lirelace Rc A; x A, X .. A, , Je n aritou relace
Binarni relace maji aritu 2




Aplikace grafi — tvorba graf

Pojem grafu je blizky pfedstavé cesty a velky pocet uloh Ize pfevést na
graf

Jak vytvorit graf z dlohy:
1. Hledani posloupnosti operaci, kde jsou dva zpusoby modelovani:

* Vrcholy = stavy a hrany = zmény (hrany jsou ohodnoceny penézi,
casem, vzdalenosti)

« Vrcholy = operace a hrany = moznost bezprostfedni navaznosti akci




Aplikace grafi — tvorba graf

Jak vytvorit graf z ulohy — pokraCovani:

2. Casové vypodty tykajici se paraleln& probihajicich operaci =
sitoveé grafy

3. Hledani statickych operaci pomoci cest v grafu




Aplikace grafﬁ - Hledani posloupnosti operaci

Kombinace ruznych spojeni a pfestupu pro dojezd z mista A do mista B:
Vrcholy — misto dojezdu a odjezdu na nadrazi

Hrany

C g '

\ / " cesta vlakem

D —VH———H
\ / - o ¢ekani ve stanici
—>eo—o




Aplikace grafﬁ -Hledani posloupnosti operaci

1viz a n skladu,

pro kazdou dvojici skladt i,j mame naklady c(i,))
mezi i,j Ize dopravit naklad za cenu d(i,j)
Ukol dopravit néklad z x do y co nejvyhodnéji finanéné

Vrcholy v(i,))
Hrany a(i,j) = c(i,j) - d(i,j)




Aplikace grafﬁ -Hledani posloupnosti operaci

Uloha:

« Vytvorit graf silniéni sité s jednosmérnymi ulicemi,
prikdzanym smery a zakazy odboceni pro predchozi
pripad




Aplikace grafﬁ = paralelné probihajici ¢innosti

Sifeni poruch — existuje zafizeni slozené z n dil{, ginnost
kazdého zavisi na funkénosti nékterych

Funkce i zavisi na funkci ja k poruSe dojde za Cas t
Ukol: zjistit, kdy se poroucha 1.,

kdy se porouchaji vSechny dily,

kolik se jich poroucha do 1 hodiny




Aplikace grafi — paralelng probihajici
cinnosti

Reseni: graf — n vrchold = dild
vztahy mezi dily = hrany jsou ohodnoceny ¢asem t (i,j), za
ktery muze dil j po poruSe jeSté pracovat

Kombinace navaznosti — fungovani dilu y za dilem x pouze za
nejkratSi ¢as od tohoto dilu k nému




Aplikace grafi — paralelng probihajici
cinnosti

Sitové grafy — napf. popis Cinnosti pfi stavbé domu:

Definovat ¢innosti, definovat casovou navaznost a podminénost (nejkratsi
a nejdelSi) dokonceni jedné €innosti prfed zapocetim 2.

vrcholy = ¢innosti
hrany = doba trvani

Paralelni ¢innosti  ¢asové podminéna
cinnost




Aplikace grafii — hiedani statickych
konfiguraci

"N/

d. nejspolehlivéjSi spojeni spolehlivost spojeni mezi misty i,j je
dana pravdépodobnosti p(i,))

a(i,)) = - log p(i,})=0 ...ohodnoceni hran

L

nejspolehlivéjSi dano nejkratsSi cestou (poruchy musi byt
vzajemne nezavisle)




Aplikace grafii — hiedani statickych
konfiguraci

b. Problém batohu —

lupi€ ma batoh, ktery ma danou nosnost K, chce odnést n véci
nejcennéjSich s raznou vahou (v, ...v,) a cenou (c, ...C,)

vy, ...v,)=(7,6,4,3)
(Cyy €)= (23,4,5)
K =16




Problém batohu




Aplikace grafii — hiedani statickych
konfiguraci

C. Optimalni umisténi poZarni zbrojnice musime mit silniéni sit, zbrojnice
tam, kde i nejvzdalenéjSi misto ma co nejkratsSi vzdalenost od ni:

Reseni: vrcholy= kfizovatky
hrany = silnice — ohodnoceny dobou jizdy

doba dojezdu ze Z (zbrojnice) do i (jakykoliv vrchol) nejmensi — za Z
postupné volim vSechny vrcholy — z feSeni vyberu max (nejvzdalengjsi)
a Z je tam, kde max je minimalni (ale jeho doba dojezdu by méla byt
nejkratsi)

Lokalita se nazyva centrum grafu




Aplikace grafﬁ — Prohledavani grafu

Ucel — urgit dostupnost z daného vrcholu do ostatnich vrchold =
nalezeni cest

Pr. Nalézt mozné cesty Praha — BeneSov
optimalni = nekratsi

realna = nejkratSi a zaroven prijezdna

3 zpusoby prohledavani

Konec 20.3.




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafi —

znackovani vrcholu
1. zpusob prohledavani — znackovani vrcholu

Ukol: najit cestu z s do v3ech r (koncové vrcholy)

(1) Prvni vrchol ozna€ime S, ostatni beze znacek,

(2) Vybereme hranu s pocatecnim vrcholem S, koncovy vrchol je bez
znacky. Neexistuje-li takovato hrana, konec vypoctu

(3) OznacCime koncovy vrchol Kv a pokracujeme podle (2)

Na konci oznaCeny pouze vrcholy, do nichz vede orientovana cesta
z vrcholu S




Aplikace graflol — prohledavani grafi —

znackovani vrcholu

Ukol: najit cestu z s do v3ech r
(koncove vrcholy)

(1) Prvni vrchol oznac¢ime S, ostatni
beze znacek,

(2) Vybereme hranu s pocatec¢nim
vrcholem S, koncovy vrchol je bez
znacky. Neexistuje-li takovato
hrana, konec vypoctu

(3) Oznacime koncovy vrchol Kv a
pokraCujeme podle (2)

Na konci oznaceny pouze vrcholy, do
nichz vede orientovana cesta
z vrcholu S

S

T IK=1S,

\

1K,=1S,
2K,=2S,




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafa do Sirky

2. zpusob prohledavani — prohledavani do Sirky

Je to zpusob, kdy se na cestu vyda velky pocet lidi, ktefi postupuji

po jedné hrané postupné po svych cestach




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafa do Sirky

N~ v

2. zpusob prohledavani — prohledavani do Sirky

Je dan orientovany graf G s vrcholem s

Nutno nalézt — cestu s co nejmensim poctem, hran k vrcholu r a urcit
vzdalenost této cesty mezis ar

Budou :
1. oznackovany vSechny nalezené vrcholy a\ulozeny do seznamu a

2. bude jim pfifazena hodnota vzdalenost a vylprano spojeni pres
predchazejici hrany, které splnuji podminku a

3. provéreny ostatni oznackovaneé vrcholy a spocten pocet hran do nich

4, Pokud neexistuje vrchol r cesta konci




Apl | kace grafﬁ — prohledavani graft do Sitky

Seznam vrcholu: 1,...11 seznam hran: (1,2), (1,5), (2,3),
(2,8).(3,7),(4.1), (5,4), (5.9), (6.5),
2 (7,8), (7,10), (8,9), (10,8), (10,11)

Zn%ékovény vrcholy z bodu 1:
4 2,5;
3.8,9, 4,

8
&

9 11;




Apl | kace grafﬁ — prohledavani graft do Sitky

Mnozina vrchold V vy, ..V, 1

MnozZina hran (1,2), (1,3), (1,5),
(2,3), (2,8), 3,28 (3,7), (4,1), (5.4),
(5,9). .. 2

Vrcholsje 1l

Stejna vzdalenost z v,: poradi vrcholl r
2,3,5
8,7,4,9,
10
11

Neni vrchol 6 — nevede cesta 196




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafa do Sirky

Mame seznam
1.CESTA , kde je vrchol s a jeho vzdalenost je nula

2. Kde je CESTA prazdny seznam vypocet konci (test ukoncéeni)

3. Ze zacatku seznamu CESTA vybereme vrchol a ozna¢ime v a (vybér vrcholu)

4. ke kazdeé hrané nalezneme jeji koncovy bod v,, nema-li znacku, oznackujeme,
vzdalenost v ném je vzdalenost v pocCatecnim bodé hrany + 1 (postup do Sifky z v)

v, pfidame na konec seznamu CESTA
5. zpracujeme vSechny hrany




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafia do hloubky

3. Prohledavani do hloubky

Je postup jednoho Cloveka
postupné tam a zpet

Je postup po cesté jako po hranach
grafu a navrat je po cesté, po
které se pfislo

Mame graf G a vrchol s

Ukol najit vdechny vrcholy, do nichz
vede orientovana cesta z s
(vrchol 1)




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafia do hloubky

1. Oznackujeme vrchol s jako Vv, ostatni vrcholy beze znacek

2. Vybereme nepouzitou hranu € a pokracujeme dalSim bodem,
pokud neexistuje, na bod 5 (volby hrany)

3. Oznacime koncovy bod hrany v, je-li oznackovan, zpét na
bod 2, jinak na bod 4 (test vhodnosti hrany)

4. Hranu pfipiSeme na konec seznamu CESTA a vrchol V je
oznacen jako v, a oznackujeme dalSi vrchol v; pokraCujeme
bodem 2 (postup do hloubky)

5. Je-li seznam CESTA (posloupnost hran z vychoziho vrcholu)
neprazdny, odebereme z jeho konce hranu e, jeji pocate¢ni
bod oznacime v

» DAl podle kroku 2 (navrat z vrcholu v)




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafia do hloubky

* Vzdy se vybira hrana, ktera je v seznamu nejkratSi dobu
* Pri smeru postupu — splnujeme smer orientace
* Pfi navratu nikoliv




Aplikace grafﬁ — prohledavani grafia do hloubky

e Postup vpred do vrcholt 1,2,3,7,10,8,9
e Navrat do vrcholu 8 a test hrany (8,7) — vrchol 7 jiz znackoovan
e Navrat do vrcholu 10, postup vpfed do vrcholu 11

e Navrat do vrcholl 10, 7, 3 a test hrany (3,2) - 2 je jiz znackovan
 Navrat do vrcholu 2 a test hrany (2,8) - 8 je jiz zna¢kovan

* Navrat do vrcholu 1 a test hrany (1,3) — 3 jiz znackovan
» Postup do vrcholu 5 a 4 a test hrany (4,1)

e Navrat do bodu 5 a test hrany (5,9)

* Navrat do vrcholu 1

Cestavede zvrcholuldo4,9a1ll
Nejde nam o nejkratSi cestu
ani s nejmensim poctem hran, pouze o dostupnost




Aplikace grafa

Urceni minimalniho poCtu hran e ., kde v je pocCet vrcholu
° e,min =v-1
Urceni maximalniho poctu hran e .., kde v je pocCet vrcholu
= 3(v-2)

e,max

charakteristika konektivity sité — Gamma index
V= e/emin




Ap“kace grafﬁ = neorientované cesty

Souvislost — graf je souvisly, jsou-li kazdé jeho dva vrcholy jsou spojeny
neorientovanou cestou

komponenta souvislosti — je kazdy podgraf, ktery je souvisly a ktery je
maximalni s touto vlastnosti, tj. neni soucasti vétsiho podgrafu

Viz obr. na dalSi strané

nesouvisly

souvisly

/OA




Aplikace grafii - neorientované cesty

Graf G nesouvisly
komponenty souvislosti:

2 )

/\ {4,5,6}
2 > (7.8

XX




Aplikace gl‘afﬁ = stromy a kostry

Stromy a kostry

Les = graf, ktery neobsahuje kruznici

Strom = graf, ktery neobsahuje kruznici a je souvisly (souvislost —
graf je souvisly, jsou-li kazde jeho dva vrcholy jsou spojeny
neorientovanou cestou)

Kostra grafu — je faktor grafu, ktery je stromem (faktor grafu G

vznika z grafu G vynechanim hran — zadné, jedné, nebo vice)




Aplikace grafii - minimaini kostra

K ¢emu je dobra minimalni kostra?
Mam na starosti udrzeni sjizdnosti silnic mezi obci a izolovanymi objekty.

Potrebuji navrhnout nejkratsi elektrické vedeni mezi 20 mésty, vodovodni
rady mezi nékolika obcemi apod.

Snazim se pracovat ekonomicky, tj. :

1. celkova trasa je nejkratSi
2. musim projet, vést vedeni tak, Ze se dostanu do ke kazdému objektu
£l nevedu po Kruznici

Pokud je na jedné komunikaci prekazka znemoznuijici prajezd — je cela sit
neprujezdna z jednoho mista — rozpadne se na dve Casti




Aplikace grafii - minimaini kostra

Je dan souvisly graf a jeho hrany jsou ohodnoceny realnymi Cisly.
Kostra grafu je minimalni kostra, pokud soucet hodnot je minimalni

Postup hledani: DG je diskrétni graf s mnozinou vrchola V
je-li DG strom — konec vypoétu

1. zvolime libovolné hranu h — spojuje 2 komponenty
lesa L

2)alespon pro jednu komponentu ma hrana
nejmensSi hodnotu ze vSech jejich hran

3. hranu pfidame do lesa L — snizime pocet
komponent (bodt v nasledujicim obrazku)

4. opakujeme od volby hrany h




Aplikace grafii - minimaini kostra

Minimalni kostra




Aplikace grafﬁ - Minimalni kostra

Hladovy algoritmus = Kruskaluv algoritmus

1. Seradime hrany podle neklesajici hodnoty
2. Do grafu pfidame jen ty, ktere nevytvofi kruznici

NezarucCuje vzdy optimalni reSeni




Hladovy algoritmus

Podminka: hrana h spojuje 2 rGzné komponenty lesa L a alespon pro
jednu z téchto komponent (A) plati, Ze cena hrany h je nejmensi ze
vSech cen hran z mnoziny vah komponenty A

7 ) ,’q Usporadame hrany podle velikosti ceny a
vyjmeme ty, které utvori kruznici

g Serazeni hran:
_—— e = = =

vaha prvni vyskyt kazdé hodnoty 1 2 2 3/?// /g ﬁ////

véha treti vyskyt kazdé hodnoty

--- minimalni kostra

Vybér hran (prfeskrtnuté tvofi kruznici)
12223




Aplikace grafii - minimaini kostra

Jarniktv-Primuav algoritmus

1. zvolime vrchol v a hranu h, pro kterou plati:

Hrana h spojuje 2 rdzné komponenty lesa L a
alespori pro jednu komponentu ma hrana
nejmensi hodnotu ze vSech svych hran

2. Jako komponentu volime tu, kterd ma vrchol v

Les ma béhem vypoctu vzdy jeden strom (=graf, ktery neobsahuje
kruznici a je souvisly) a izolované komponenty, které jsou
pridavany hranou s nejmensi hodnotou




Jarnikuv-Primuv algoritmus

Postupné je vytvaren les (=graf, ktery neobsahuje kruznici) z

izolovanych bodl a 1 stromu (=graf, ktery neobsahuje kruznici a je
souvisly)

o 10) o 10) Q yiy Q i O




Aplikace grafii - minimaini kostra

Boruvkuv algoritmus (rok 1926)

Vezmeme vSechny hrany, pro které plati

hrana h spojuje 2 rdzné komponenty lesa L a
alespori pro jednu komponentu ma hrana
nejmensi hodnotu ze vSech jejich hran

A pridame je grafu L vSechny najednou, po¢et komponent se
v kazdém kroku zmenSi nejméné o polovinu

Algoritmus funguje, jsou-li hodnoty hran razné




Boruvkuv algoritmus

Postupné vezmeme vSechny hrany, které splfiuji podminku: hrana h
spojuje 2 ruzné komponenty lesa L a alespon pro jednu z téchto komponent (A) plati, ze
cena hrany h je nejmensi ze vSech cen hran z mnoziny vah komponenty A




Hledani nejkratsi cesty

Typy uloh

e Z daného vychoziho vrcholu do daného koncového vrcholu
e Z daného vychoziho vrcholu do vSech koncovych vrchol
o Z kazdého vrcholu do daného cilového vrcholu

e Mezi vSemi vrcholy

* Mohou se vyskytovat i délky zaporné — je za n¢ placeno




Hledani nejkratsi cesty

Zakladni schema vypoctu vzdalenosti:

o Vzdal (y) <vzdal (x) + délka nejkratSi hrany (X,y)

3 4
e Zvrcholu 1: 2/’*

— Do vrch 2 —délka 3 1
— Do vrch 3 -délka 4 2
— Dovrch5-délka5s
Z vrcholu 3

do vrcholu 4 —délka 6 1

do vrcholu 2 —délka 5 S
Z vrcholu 2

do vrcholu 5 —délka 6
Z vrcholu 4

do vrcholu 5 —délka 7 216




Aplikace graﬁ)l = hledani nejkratsi cesty

Dijkstrav algoritmus
Graf G s

ohodnocenymi hranami h (vzdalenosti) a
vrcholy v,
mnozina vSech vrchold je A

delka cesty v grafu je souCtem délek z pocate¢niho do daného vrcholu

pocatecni (startovni) vrchol S

Z mnoziny okolnich vrcholl vrcholu s se vyberou vrcholy v s nejkratsi
vzdalenosti (tvofi mnozinu N) a jejich vzdalenost se stava dilci
hodnotou vzdalenosti d(x)




Aplikace graﬁ)l = hledani nejkratsi cesty

Dijkstrav algoritmus

Pocatecni velikost se voli:
s=v vzdalenost d(v)=0
SA/ d(v)=c0

Vyberou se vrcholy v s nejkratsi vzdalenosti d(v) a prohledavaji se
vzdalenosti z nich do jejich sousednich vrcholu

Spocitaji se vysledné vzdalenosti z bodu S do kazdého ze sousedniho
vrcholu porovnaji se




Aplikace graﬁ)l = hledani nejkratsi cesty

Pro kazdou hranu (v,y) ze vSech hran, kdev e N ay & A se porovnaji
vzdalenosti

Je-li d(v) + w({v,y})<d(y), znamena to, Ze do vrcholu y vede cesta pies
vrchol v nejkratsi

Zaméni se hodnota d(y) na d(v)+ w({v,y})

Algoritmus kondéi, kdyz d(x) = copro vSechna x € A,
* Nebot bud je A prazdna mnozina, nebo obsahuje pouze vrcholy
nedosazitelné z vrcholu s




Statistika

Statistika

» védni obor pro zkoumanim jevd, které maji hromadny charakter.

« Zkoumany jev E tedy musi pfisluset urcité ¢asti velkého mnozstvi prvku

« Zabyva se zjiStovanim, zpracovanim, rozborem, hodnocenim a vykladem udaju
0 jevu E shromazdovanych bud za u¢elem popisu rozsahlych soubord, nebo
k redukci rusivych odchylek zptusobovanych jevy jinymi nez je jev E - ne
zkoumanymi nebo nezkoumatelnymi - a maji tedy charakter nahodného cinitele.




Statistika

Popisna statistika
zabyva se popisem stavu nebo vyvoje hromadnych jevu.

Nejprve se vymezi soubor prvkd, na nichz se bude uvazovany jev
zkoumat.

Nasledné se vSechny prvky vysetri z hlediska studovaného jevu.

Vysledky Setfeni - kvalitativni i kvantitativni, vyjadieny pfedevsim
Ciselnym popisem - tvofi obraz studovaného hromadného jevu
vzhledem k vySetfovanému souboru.




Statistika

Statisticky soubor

* mnozina vSech prvk, které jsou pfedmétem daného statistického zkoumani.

« Kazdy z prvku je statistickou jednotkou.

e Identifikacni znaky = spole¢néwlastnosti prvki tvoficich statisticky soubor
— Lze ur€it, zda prvek do daného stafjstického souboru patfi nebo nepatfi.

sledované znaky = sledované vlastnostipfi statistickém zkoumani

(kvantitativrj znak/kvalitativni znak)

Pr. Studenti FSv — proymér znamek ze zkousSek,

otylda Zapométlivkova (G4),




Statistika

Matematicka statistika

se vyvinula z popisné statistiky a
jejim zakladem je teorie pravdépodobnosti.
Popisna statistika zkouma soubory prvkd pfimo,

matematicka statistika zkouma tyto soubory nepfimo prostfednictvim vybéru.

Na ziskané udaje se pohlizi jako na vysledek urciteho nahodného pokusu, ktery
mohl dat i jiné vysledky. Tim se do zkoumani dostava urcity prvek nahodnosti,
Cc0Z ma za nasledek, ze vSechny zavéry matematické statistiky maji nahodny

charakter. Matematicka statistika je zalozena na poctu pravdépodobnosti a
pouZziva jeho pojmu.




Sta“Stl ka = Zakladni pojmy matematické statistiky

Statistickym (rovnéz vybérovym) souborem nazyvame libovolnou
neprazdnou podmnozinu X zakladniho souboru Z.

Statisticka jednotka je kazdy prvek x eX.

Necht' V je néjaky znak, vlastnost, méfitelna nebo popsatelna
charakteristika kazdé statistické jednotky daného statistického
souboru. Toto V nazveme argumentem nebo také sledovanym
znakem statistického souboru.




Sta“Stl ka = Zakladni pojmy matematické statistiky

 Necht je dan:
— zakladni soubor z,
— neprazdna mnozina {V,, V,, .., V. } jeho argumentud a
— podmnozina X < Z.

Pro kazdy prvek X e X tedy existuje usporadana n-tice [ Vy,, Vs, ..
V., ] hodnot argumentt prvku x.

Statistickym (rovn&z vybérovym) souborem nazyvame
mnozinu S vSech téchto usporadanych n-tic:

S:{[VlX’VZX’ "’an] |X EX}




Stat|3t| ka = Zakladni pojmy matematické statistiky

2 argumenty

* Rozmérem statistického
souboru rozumime pocet n

argumentu z predchozi definice. | studentky | pramé&r ZS | pramér LS

ST = Mary \ 2,24 2,00
Mira \ 1,5 1,4

* Ro0zsahem statistického 1

souboru rozumime pod&et prvka Monl >\\\ 12 i 1,8

X podmnoziny X, ktery je

totozny s poctem prvkd mnoziny 3 prvky

S. Statisticky soubor

Rozsah =3




Interpolace a extrapolace

Méjme statisticky soubor S s rozsahem N,

pricemz kazdému prvku s € S je pfifazena usporadana dvojice [x,y] dvou
argumentd X, Y.

To je statisticky soubor se dvema argumenty X,y =
dvourozmerny statisticky soubor s argumenty X aY.

Tento soubor byva nejcastéji dan tabulkou majici
dva sloupce X, Y a
N fadkd (=jednotlivych dvaoijic).




Interpolace a extrapolace

Tento soubor Ize zkoumat metodami jednorozmérnych statistik, tj.
samostatné “sloupec” X a samostatné “sloupec” Y.

Ugel dvourozmé&rnych statistickych soubor = zkoumat X a Y
“dohromady™:

Je znama souvislost mezi X a Y a je nutno ji nejpravdépodobnéji
popsat.

Pojmy nezavisla a zavisla statisticka promeénna.

naprf. Y zavisi na X a X nezavisi na Y. Jest tedy Y zavisle proménna, X
nezavisle proménna.




Interpolace a extrapolace

o (N [0 [

X
3
4
)
6

2,3

Tabulka hodnot — a jeji graf




Interpolace a extrapolace

Z prfedchozich dat plynou 2 ulohy:

1.  ZjiSténi zavislosti Y na X
. Zjisténi (nejlépe funkéni) zavislosti Y na X soucasné umozni i zjiStovani
neznamych hodnot — napf. pouhym dosazenim X, do rovnice funkcni
zavislosti.

. Resi to Ulohy interpolace a extrapolace

2. Zjisténi hodnoty Yy, € Y pro takove X, € X, které neni v tabulce dat.

— Naopak zjisténi hodnoty Y, pro “nezadané” X, nemusi byt vazano na
zjisténi zavislosti.

—  Resi alohy lokalnich a globalnich odhadu.




Interpolace a extrapolace

Obecna uloha interpolace:

Najit k funkci y= f(x) takovou funkci y= g(X), ktera nabyva pro n
ruznych argumentu Xy, X, ... , X, stejnych hodnot jako funkce f (tj. pro
kterou plati f(x)= g(x) pro i= 1 .,n).

Odhadnout nepresnost nahrady hodnot funkce f(x) hodnotami funkce
g(X) pro X # X;.

Pogitat z tabulky funkce y;= f(X;) pfiblizné hodnoty f(x) pomoci g(x) pro
X # X;.

Funkce g(X) z obecné ulohy interpolace byva nazyvana funkci, ktera
aproximuje funkci f(x) na zadaném intervalu.




Interpolace a extrapolace

Definice interpolace pro statistické Ucely proX; € X, y; € Y:

 Urc¢it vhodnou funkci y= f(x) takovou, ktera v danych bodech (nékdy
nazyvanych uzlové body) X; nabyva predem danych hodnot y, — tedy
pro niz je y;= f(X,).

« Pocitat z tabulky funkce y;= f(x;) hodnoty f(x) pro x #x, X € X, a
prohlasit je za pravdépodobné hodnotyy €Y.

« Odhadnout nepresnost takto zjiSténeho Yy pro X # X;.




Interpolace a extrapolace

Interpolace
Pokud x € < min {x;}, max{x} >.

extrapolace
je-li x < min {x;} nebo x > max{x}




Interpolace a extrapolace - polynomicks

funkce

Polynomicka interpolace

Polynom - mnohoclen - stupné
N je obecné vyjadien souctem

Polynomickéa funkce je pak

analogicky



Interpolace a extrapolace - polynomicks

funkce

Polynomicka funkce stupné N ma:
e (N+1) koeficientd.

« Je-liznamo (N+1) dvojic [X;, y; = f (x;)], kde f(x) je polynom stupné N,
Ize sestavit (N+1) linearnich rovnic o (N+1) neznamych koeficientech
a.

« Jejich feSenim se ziskaji koeficienty toho (jediného) polynomu stupné
N, ktery danymi N+1 “body presné prochazi”.




Interpolace a extrapolace - polynomicks

funkce

Pro statisticky problém interpolace nastinény shora:

ma-li tabulka dat [x,y] celkem n radkl (=je-li znamo n “bodud”),

pak existuje jediny polynom stupné n-1, ktery danymi “body” presné
prochazi. ReSme tedy soustavu:




Interpolace a extrapolace - polynomicks

funkce

« Kromé singularni matice (matice, jejiz determinant = 0) soustavy
existuje jediné feSeni [a, ;, &, -.. ,d,] koeficientd polynomu, ktery
“pfesné” prochazi danymi “body” [X;, Vi]-

o Zdalo by se, ze problém vypoctu hodnot v “neznamych mistech” X na
zakladé “znamych mist” X; je vyfesen:

— znamymi N body prolozime polynomickou funkci stupné (N-1) a pak staci
jen dosazovat.




Interpolace a extrapolace - Polynomické

Pokusnéa data funkce

1,000 .0on 1,000 1,000 1,00
390653 15 B25 5,260 2,500 1,00

1,00
A0 063 ] 1,00
B25 000 125000 25 000 5 000 1,00

Rozsiena matice soustavy

Jejim feSenim = hodnoty koeficientt [a,, ... ,a,] pg#ynomické funkce stupné 4,
v grafu.

Tamtéz je vSak patrny zasadni duvod praktigke nepouzitelnosti tohoto postupu
pro zjiStovani pravdépodobnych hodnot v fieznamych” mistech: pokud data
vyjadfuji napf. experimentalné zjisténé @bdnoty délkové roztaznosti (Y) v
zavislosti na teploté (X), pak zaporna hodnota pro X=1.5 nebo Xx=4.5 je
vysoce nepravdépodobna!

238




Interpolace a extrapolace — Lineam

Interpolace

Odhad hodnot linearni interpolaci

. interpolacni funkce = linearni funkce:

y = f(x) = a.x + b (grafem této funkce je pfimka).

Obecné vsak pro dany statisticky soubor takova pfimka neexistuje (data by
musela byt kolinearni, a to obecné nejsou).




Interpolace a extrapolace — Lineam

Interpolace

Linearni funkce ma totiz dva parametry (aab) atyjsoujednoznac¢né dany
dvéma dvojicemi [x;, yi] a [X,, Y] dat.

Resime pak soustavu

« Tomu odpovida tvrzeni Eukleidovské geometrie, Ze dvéma riznymi body
prochazi jedina pfimka.

* Pro ruzné dvojice dat statistického souboru pak existuji rtzné linearni
funkce.




Interpolace a extrapolace — Lineam

Interpolace

Pro odhad hodnot metodou linearni interpolace

o predpoklad, ze statisticka data jsou "sefazena podle X" (pokud
ne, lze je evidentné takto usporadat), tj.

Xmin — X1 Z X5 Z.. ZX, = Xpaxe

Ximax™-

* Nutno odhadnout y, = f(x,) pro néjake x, € <x

min?

— Existuje-li I tak, Ze X,=X;, pak je odhadem Y,=Y..

— Pokud ne, jisté existuje K tak, ze X, € (X, X,+1)- Je logické pfedpokladat,
ze bude iYy € (Yo Yr1)-




Interpolace a extrapolace — Lineam

Interpolace
Dvojici [, Yil, [Xci1r Yies] J€ Ur€ena :
jedina "prfimka" = jedina linearni funkce y = a.x + b,
koeficienty a a b nutno vypocitat

odhady,: y,=a.X,+Db

« Geometricky: bod [, Y,] lezi uvnitr dsecky <[X, Vi1, [Xis1s Yirr]™-

 Metoda linearni interpolace tedy misto pfimky pouziva soustavu
usecek tvoricich lomenou ¢aru.




Interpolace a extrapolace — Lineam

Interpolace




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada

Interpolace vyssich radu - zobecn&nim postupu uvedeného pro
linearni interpolace

« Je to postup mechanicky pouze pro oduvodnéné pfipady. Princip
na obrazku (interpolace 2. fadu, tj. kvadraticka)




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada

pri Kvadratické interpolaci je interpola&ni funkci funkce kvadraticka:

y=f(x)=ax?+bx+c
(graf = parabola) - analogicky k linearni interpolaci.

 Obecné vsak pro dany statisticky soubor jedina takova parabola
neexistuje. Kvadraticka funkce ma:

° tfi parametry (a, b a ¢) a - jednoznagné dany
tremi dvojicemi
[Xi’ yi]’ [Xm1 ym] a [Xk, yk] dat.




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada

« Resime soustavu

« Tomu odpovida tvrzeni:
— Ze tfemi riznymi (nekolinearnimi) body prochazi jedina parabola.
Pro rtizné trojice dat statistického souboru pak existuji rizné
kvadratické funkce




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada

Odhad metodou kvadraticke interpolace predevsim predpoklada, ze
statisticka data "sefazena podle X" (pokud ne, Ize je evidentné takto
usporadat), tj

* Xmin = Xl = X2 ¢Xn — XmaX'

) S

Nutno odhadnout y, = f(X,) pro néjaké x,e <x o=

min?

— Existuje-li i tak, ze x,=x;, pak je odhadem y,=y..




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada
— Pokud ne, jisté existuje k tak,
Z€ Xy € (X Xpip)-

Trojici [X, Yid, DXerr Yierds Diaas Vil (r€Sp. [Xeqs YK 1 D Vi s [Xars Yiea
pro posledni interval) je urCena jedina "parabola” =

= jedina kvadraticka funkce

y=a.x’+bx+c,

jejiz koeficienty a, b a ¢ se spoctou pomoci soustavy uvedené shora.
Je pak odhad y,=a.x;2+b.x,+¢C




Interpolace a extrapolace — interpolace

vysSich rada

 (Geometricky:

— bod [X,, Yo] lezi uvnitt
segmentu paraboly <[X,, Y],
[Xk+11 yk+1]>'

— Metoda kvadratické
interpolace tedy misto celé
paraboly pouziva soustavu
parabolickych segmentu.




Interpolace a extrapolace — spline krivky

«  Odhady pomoci spline krivek
= velmi popularni metoda
zvlasté pfi grafickém zobrazeni,
kdy jsou body "spojeny hladkou
carou".

 Metoda je znacné narocna jak
teoreticky, tak poCetné; proto je
vyuzivana nejvice v
pocitacovem prostredi.




Interpolace a extrapolace — spline krivky

* Princip:

— vychazi z interpolace pomoci - nej¢astéji kubickych - funkci
— "Spojuje" tedy dvojice danych bodu segmenty kubické kFivky (ten je
dan ¢tyfmi body).

Postup: Z prvnich 4 bodu se spocte kubicka kfivka a
prvni 2 body se spoji jejim segmentem.

Pak se z 2. az 5. bodu spocte kubicka kfivka a druhé
dva body se spoji jejim segmentem, atd.




Interpolace a extrapolace — spiine krivky

Nevyhoda takového postupu je to,

— ze v danych bodech na sebe jednotlivé segmenty "nenavazuji
hladce"; je tam prosté ,zub”.

— Pfi konstrukci spline kfivek - nutna podminka pro vypocet jedne
kubicke kfivky, ze v koncovem bodé jejiho segmentu (napr. [X,, ¥,])
ma spole¢nou te¢nu se segmentem druhe, "nasledujici” kubické
krivky, jejimz je [x,, y,] bodem pocatecnim.




Interpolace a extrapolace — spline krivky

Matematicky podminka vyjadrena tim, ze

— derivace zleva v X, jedné kubicke funkce = derivaci zprava v X;
druhé kubicke funkce.

— Problémem je vSak to, ze pro urcCeni té druhé musime znat tu
prvni, a to v okamziku, kdy prave tu prvni pocitame. Pravé proto
jsou tyto algoritmy realizovany pfedevsim programove.




Interpolace a extrapolace — spiine krivky

Vysledny efekt ukazuje nasledujici obrazek. Body tabulky jsou spojeny
krivkou, pficemz body krivky byly spoc¢teny spline interpolaci.




Interpolace a extrapolace — extrapolace

Extrapolaci se provadi odhad hodnot pro X, < X.... nebo pro X, >
Xmax- J€ NUtNO zduraznit, Ze v praxi maji vyznam odhady jen "blizko"
koncovym bodum intervalu <X_..-, X...,=>. Pouziva se dvou metod,

pricemz jejich volba je dana povahou feSeneho problemu.

 A."AZ do X, jSOU vsechny y rovny y1 (od X,, jsou vSechny Y rovny Y,)"

« B."Az do X, se vSe spocte jako pro <X;, X,>
a od X,,_; se vSe spocte jako pro <X, X,~.
Zpusob vypoctu zde zavisi na pouzité interpolacni metodé (viz dfive).




Interpolace a extrapolace — extrapolace

Rozdil mezi obéma metodami na obr.




3D interpolace a extrapolace

Statisticky soubor se tremi argumenty X, Y, Z, nebo také
trojrozmerny statistickém souboru s argumenty X, Y, Z
Je statisticky soubor S s rozsahem N, kde

kazdému prvku s e S je pfifazena usporadana trojice [X,y,z] tfi argument(
X, Y, Z.

Predpoklad:
X, Y jsou nezavislé

Z je zavisly argument




3D interpolace a extrapolace

zavislé a nezavislé statistické proménne - v tabulce

Tabulku Ize zobrazit grafem
X aY jsou souradnice,

Z je hodnota funkce - vySka, teplota, ...

Severng Hodnota Z |



3D interpolace a extrapolace

V praxi se v souvislosti s trojrozmérnymi statistickymi soubory
vyskytuji dva typy uloh:

A. Zjisténi zavislostiZnaXaY
= Ulohy interpolace a extrapolace

B. Zjisténi hodnoty z, € Z pro takove x, € X ay, €Y, ktera nejsou v
tabulce dat = Glohy lokalnich a globalnich odhadii




3D interpolace a extrapolace

Pro statistické ucely se uloha interpolace definuje ve
zjednoduSeném tvaru; pficemz je x; e X, Y, €Y, z, € Z:

1. Urcit vhodnou funkci z = f(x,y) takovou, ktera v danych bodech (nékdy
nazyvanych uzlové body) [x;, y;] nabyva predem danych hodnot z, -
tedy pro niz je z; = f (x;,Y,).

2. Pocitat z tabulky funkce z; = f (x;,y;) hodnoty f(x,y) pro [x,y] a [X.y;], X €
X,y €Y, a prohlasit je za pravdépodobné hodnoty z ¢ Z.

3. Odhadnout nepresnost takto zjiSténeho z pro [x,y] a [x.y;]-




3D interpolace a extrapolace

Pokud je pfi zjiStovani z podle predchoziho odstavce

[X,y] € <min{x}, min{yi}> x < max{x;}, max{y.}>,
jedna se o Interpolaci.

Neni-li,
jedna se o extrapolaci.

Funkce g(x,y) z obecné ulohy interpolace byva nazyvana funkci,
ktera aproximuje funkci f(x,y) na zadaném intervalu.




3D Interpolace a extrapolace — polynomické
Interpolace

Prostorova polynomicka funkce ma (n+1)? koeficientu a;;

Z(X,y) = Zai,jxiyj
i ]

Je-li tedy dano (n+1)2 trojic [X.,Y;,Z:],

pak - az na pfipady singularni matice soustavy —

existuje jedina (n+1)>-tice [a, , ..., 3;,] koeficientl toho (jedineho)
prostoroveho polynomu, ktery danymi “body pfesné prochazi”.




3D Interpolace a extrapolace — polynomicka
Interpolace

linearni (polynom 1. fadu) polynomicka 2. fadu — jedno
udoli

nejjednodussi polynomicka interpolace

Konec 27. 3. minimalni kostru




3D Interpolace a extrapolace — polynomicka

Interpolace
lokalni polynomicka interpolace radialni interpolace — metoda,
uzemi je rozdéleno do dilCich ploch pfi niz nova plocha prochazi vSemi
a jejich stfedy slouzi pro vypocet body (napf. Ize volit ,hezké” kfivky -
V dil€ich plochach tenke spliny, nebo co nejvhodnéjsi

hrany — protazené spliny




3D Interpolace a extrapolace — polynomické
Interpolace

Polynomicka prostorova interpolace je pouzitelna jen pro malou
tfidu uloh:

Uvazujme 25 bodu s kladnymi hodnotami blizkymi nule, “mirné rostouci” s
kladnymi hodnotami x i y. Témito body je jednoznacné dana
polynomicka funkce stupné 4 v x i y. Ta vSak muze mit diametralné
odlisné chovani od zadanych bodu reprezentujicich napf. urcity fyzikalni
nebo chemicky déj neslucitelny s polynomickym modelem.




3D Interpolace a extrapolace — regrese v prostoru

Touto metodou Ize Udlohy interpolace splnit jen Casteéné.

Predpokladem je, ze je znam funk¢ni predpis

urcujici vztah mezi X, y a z.

e Funkeéni predpis méa (n+1) neznamych koeficientu a;. Jest pak
zjistit takové hodnoty koeficientu, aby funkce f pravé s takovymi
koeficienty byla ze vSech funkci se stejnym funkénim pfedpisem
“co nejlepsi” — vyhovovala zvolenému optimalizaénimu kriteriu.




3D Interpolace a extrapolace — regrese v prostoru

Takovym kriteriem je napfr.

soucet kvadratu (=Ctvercu) odchylek zadanych bodu od plochy
f(x,y). Minimalizaci tohoto souctu (odtud metoda nejmensich
¢tverci) se ziska soustava tzv. normalnich rovnic, jejichz
resenim jsou hledané koeficienty a;.

Pokud je tato soustava linearni, jde o linearni regresi, jinak o

nelinearni regresi.




3D Interpolace a extrapolace — regrese v prostoru

Ulohy interpolace z pohledu prostorove regrese:

 Uloha nalézt vhodnou funkci, ktera nabyva v zadanych bodech zadané
hodnoty, spinit nelze. Regresni funkce prochazi danymi body leda nahodou.

Obecné vsak nelze nalézt zadnou funkci - naopak: funkce resp. jeji
funkéni predpis musi byt pfedem znam.

Nanejvys Ize posoudit, ktera z nekolika danych funkci je vhodnéjsi a ktera
mene.

 Druhé dvé ulohy, tj.
— pocitat pravdépodobné hodnoty a
— odhady nepfesnosti,

Ize splnit velmi dobre; opét ovsem za predpokladu znamého funkcniho
predpisu. Pravé nutnost znalosti funkcnich predpist znacne limituje
obecné pouZziti této metody.




3D interpolace a extrapolace — spline plochy

Spline plochy v prostoru -
analogii spline kfivek v roviné.

» Jsou sjednocenim mnoha funkénich predpist na mnoha rovinnych
oblastech a

o davaji “rozumné vysledky na rozumnych datech” (pfitom pojmem
“rozumna data” se rozumi data pokud mozno rovnomeérné rozmistena,
s pokud mozno malymi hodnotovymi odchylkami sousednich bodu).

« Narocna matematicka podstata - prakticke vyuziti jen v pocitacovém
prostredi




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

Gridovani
cestinarsky novotvar - je to skupina metod se spole¢nym zakladem:

zakladni problém interpolace s danymi hodnotami v danych
bodech

je preveden na
na zastupny problém interpolace v nahradnich bodech s

nahradnimi hodnotami.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

nahradni body tvofi v roving XY

(vétSinou rovnomérnou) sit’
(angl. grid - odtud ono
gridovani).

pohled na data “shora” — ve sméru
osy Z (tj. vidime “ptdorys”):



3D Interpolace a extrapolace — gridovani

dano (napr. tabulka) nékolik bodu [x;,y;,z] —
— (Cervene body s pudorysy [x,Yl],
— hodnoty z; u kazdeho bodu.

— Oblast zajmu pokryjeme obdélnikovou siti (8 linek rovnobéznych
S 0sou X, 8 linek rovnobéznych s osou Y).

— Prisecik jedné vodorovné a jedné svislé linky = uzel.

— Si? = soustava uzl( (v nasem pripadé 8x8=64 uzl(, na obrazku
jsou zvyraznény malymi krouzky).




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

Dalsi krok:
— pokus dopocitat hodnoty z, do uzli sité, a to na zakladé hodnot z,
danych.

— ze znamych hodnot v uzlech sité€, lze zobrazit prostorovy model
pomérné nazorneé jako “drateny model”:




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

odhad hodnoty v neznamém bodé X:
zajmova plocha pokryta pravidelnou siti,

kazdy (pudorysny) bod X lezi
1. bud na hrané,
2. nebo v jediném obdélniku.

1. na hrané — A. bud uzel - v ném znama dopoctena hodnota site,

— B. nebo na Usecce mezi dvéma uzly - pak Ize odhad
hodnoty - napf. linearni interpolaci.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

2. v jediném obdélniku:
znamé Gtyfi hodnoty ve vrcholech tohoto obdélnika.

hodnotu v bodé X nelze sice odhadnout “Cistou” linearni interpolaci (rovina
je urCena jen tremi body),

|ze vSak pouzit nékterou jednoduchou funkci se ¢tyfmi koeficienty a ty urdit
feSenim Ctyr rovnic o ¢tyfech neznamych.

Pr. takoveé funkce;

e z=a.x+b.x.y+c.y+d




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

“Obdélnikovou” €ast funkéni plochy Ize zobrazit nasledovné:

Pro svisly fez funk&ni plochou // s osou X —
(ti. y = konst) - plati:

Zz=a.xXx+Db.x.konst+c.konst+d
i

Z=(a+b.konst).x+ (c.konst + d)

Rezem je tedy pfimka s danou rovnici.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

pro svisly fez funkeni plochou // s osou Y ( tj. x = konst) - plati
Z=a.konst+b.konst.y+c.y+d
i
z=(a.konst+d)+ (b.konst+c).y

Rezem je opét pfimka s danou rovnici.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

Pro svisly fez funkéni plochou (ij. fez rovinou kolmou na rovinu XY, kterou
protina v pfimce y=k.x+q) - plati:

z=a.x+b.x.(kx+q)+c.(kx+qg) +d
tj.

z = b.k.x?+ (a+b.q+c.k).x + (c.q+d)

Rezem je tedy parabola s danou rovnici.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

Pro vodorovny fez funkéni plochou (tj. rovinou // s rovinou XY) plati

Z = konst,
a tedy

konst=a.x+b.x.y+c.y+d
tj. po Upravé

y = (konst - a.x - d) / (b.x + ¢)

Rezem je tedy hyperbola s danou rovnici.




3D Interpolace a extrapolace — gridovani

jednoducha prace

pro zjiSténi sourfadnice y bodu leziciho na izolinii z=z, staci
1. tfi multiplikativni (nasobeni, déleni, nasobeni) a
2. tfi aditivni (-,-,+)operace;

(dulezité pro vykreslovani zkonstruovanych ploch ve formatu
topografické mapy):




Metody lokalnich odhadu v prostoru

Je nutno mit na zfeteli obecné statistické pojmy, které byly
probirany v kapitole 3D,

Jedna se o hodnoceni usporadanych trojic vzniklych z jakychkoliv

vybérovych mnozin (v geovédach ).

2 hodnoty = souradnice
3. hodnota = vySka, fyzikalni hodnota




Metody lokalnich odhadut v prostoru
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Metody lokalnich odhadut v prostoru

e velmi nepravidelné - rozmisténo
nékolik bodu, ve kterych jsou
znamy hodnoty veli€iny, kterou
sledujeme

e Ukolem:

— poskytnout co nejlepsi odhad
hodnoty sledované veliCiny v
libovolném misté zajmoveé
plochy, na zakladé nékolika
znamych hodnot.

Tato zakladni formulace ulohy
definuje tzv. bodove
odhady.




Metody lokalnich odhadut v prostoru

« Tato formulovana uloha je v praxi asi nejCastéji Fesena.

» Je to trojrozmérna uloha:
— dvarozméry - soufadnice x ay tvofi zajmova plocha - terén,
— tfetim rozmérem - sledovana veli€ina.

— V geo- praxi je uloha ¢tyfrozmérna: znamé body lezi ne v roving,
ale v prostoru - v horninovém bloku, geologickém télese ap.:

« Poloha bodu - dana soufadnicemi x a y udavajicimi pramét
bodu na zemsky povrch, a

e soufadnici z udavajici napr. hloubku, nadmorskou
(podmorskou) vysku ap.

o Ctvrty rozmér - hodnoty sledovane veli€iny




Metody lokalnich odhadut v prostoru

blokové odhady - znamé hodnoty jsou vazany ne na body, ale
jsou ziskavany ze vzorku urcité plochy s nebo urcitého objemu v.

« Cilem metod je v tomto pfipadé ziskat nejlepSi odhad sledované
veliciny v jiné plose s (objemu v) dané polohy na zakladé téchto
znamych hodnot.

« DalSi vyklad - bodové odhady a trojrozmérny model. Budeme
tedy feSit problém naznaceny na obrazku:




Metody lokalnich odhadut v prostoru

e Data:

Poloha lokalit je dana vzdalenosti v [m] od poledniku, jdouciho 15 km
vychodné od poledniku 18°, a od rovnobézky, jdouci 83 km severné od

rovnobézky 490,

Lokalita Y Severne
Maranskeé Hory F217

SOy B 2R

Labreh a854
Hladnow 43,1590

lKuncice 3 12 260

itkovice 45811

 Ukol: urgit SO, ve Vitkovicich




Metody lokalnich odhadi v prostoru —

=\ Vv

metoda nejblizSiho souseda

1. Metoda nejblizSiho souseda
metoda - nejjednodussi a nejrychlejsi.

Pouziva se Casto pro prvni prostorovy nahled na zadana data.
Odhadem hodnoty v misté X je prosté hodnota nejblizSiho znamého mista.

Pro Vitkovice je nejblizSi
misto v Marianskych Horach,

e
s

S
o
e

odhadem hodnoty SO4 ve
Vitkovicich touto

metodou je hodnota 52,050.



Metody lokalnich odhadi v prostoru —

metoda trojuhelnikova

2. Metoda trojuhelnikova
odhad neznamé hodnoty pomoci linearni zavislosti.

Linearnim Utvarem je ve trojrozmérném prostoru rovina.

Rovina ¢ je dana rovnici
{=ax+hy+c
presnéji:
bod P = [Xp, Yp, Zp] l€Zi v roviné ¢, jestlize pro Xp, Yp a Z plati

Zo=a.Xp+b.y,+c(1)




Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda trojuhelnikova

Rovnice roviny obsahuje tfi koeficienty.

pro uréeni konkrétni roviny (tj. uréeni jejich koeficientd a, b a ¢ ) jsou
zapotfebi tfi zndmé body P=[X,, ¥, Z;], Q=[X, Y., Z,], R=[X3, Y3, Z5].

Pro né musi platit

Z,=a.Xx +b.y, +c
L=a.,th.y,+c (2)
Z;=a.X;+b.y;+cC

Protoze vsechny X;, Y, a Z; jsou znamé, reSenim teto soustavy jsou hledane
koeficienty a, b a ¢ té roviny, kterd body P, Q a R prochazi.




Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda trojuhelnikova

e Dano: nékolik trojic hodnot chapanych jako soufadnice bodu v
prostoru

« Ukolem: odhadnout z-ovou hodnotu v misté& o "padorysu" x, .
v misté s danymi soufadnicemi [Xg,Y,]-

— Vyberme proto tfi "body" P, Q a R tak, aby X lezel uvnitf trojuhelniku
ziskaného jako prumét trojuhelniku PQ R (viz nasledujici obrazek).




Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda trojuhelnikova

znamymi body P, Q a R je urc¢ena rovina,
jejiz koeficienty Ize urcit feSenim soustavy (2).

Hledany odhad z, je pak dan vztahem

Z, =aX,+by,+cC



Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda trojuhelnikova

U trojuhelnikové metody je prvek
nahodnosti - viz nasledujici data:

P=[1,1,1], Q=[3,1,10], $=[3,1,10],
R=[3,3,1].

Jaky je odhad pro x=[2,2]?



Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda trojuhelnikova

» viz predchozi obrazek.

nahodnost spociva ve volbé trojuahelnika.

Je-li zvolen PRS, je odhadem hodnota 1.

Je-li zvolen QRS, je odhadem hodnota 10, tedy diametralné odliSna.

problém: velky rozdil mezi "sousednimi” hodnotami. Bohuzel praveé takovy
charakter ma vétSina geodat, proto zvlasté na takova data neni radno
metodu aplikovat.

Dobreé vysledky v pripadech, kdy sledovane hodnoty v "blizkych"
mistech nemaji prilis velky rozptyl.




Metody lokalnich odhadu v prostoru —
metoda inverzni vzdalenosti
3. Metoda inverzni vzdalenosti (MIV)
je jednou z metod, oznagovanych jako "pFispévkova".

Hodnotu sledované veli€iny v misté X si lze predstavit jako souhrn
prispévku z jednotlivych znamych mist do X.

Jednotlivé prispévky jsou zavislé
1. na jednotlivych znamych hodnotach, a

2. na vzdalenostech od bodu X.




Metody lokalnich odhadi v prostoru —
metoda inverzni vzdalenosti (MIV)

Velikost prispévku se zda

pFimo umeérna velikosti hodnoty. (z A s hodnotou 1 do mista X
mensi nez pfispévek z mista B s hodnotou 10)

neprimo umeérna vzdalenosti (do mista X z mista C vzdaleného 10
VEtSi nez prispévek z mista D vzdaleneho 50).




Metody lokalnich odhadi v prostoru —

metoda inverzni vzdalenosti

Nebereme v Uvahu:
» vektorovy tvar
e pfipadnou konstantu

a ozna¢ime-li M; znamou hodnotu v iI-tém misté (= vzdalenost i-tého
mista od mista X,

pak neznamou hodnotu M, v misté X Ize odhadnout jako souhrn

S ©)

« kde K je vhodna mocnina vzdalenosti (napf. 1 nebo 2, nebo i tfeba 1,3).




Metody lokalnich odhadi v prostoru —

metoda inverzni vzdalenosti
» |-ty pfispévek je tim vétsi, ¢im je vétSi M, a tim mensi, ¢im je vétsi r;.

Nevyhoda metody:
kdyZ se misto X nekonec¢né blizi néjakému mistu se znamou hodnotou
(napt. k prvnimu) (r, se nekone¢né zmensuje) - M,/r, a tim i cely
soucet (3) se nekonecCné zvétsuje.

kdyZ se misto X nekoneéné blizi néjakému mistu, hodnota M, by se
méla tim vice blizit hodnoté M, a ne rdst nade vSechny meze.




Metody lokalnich odhadi v prostoru —

metoda inverzni vzdalenosti

Uprava této metody

M, je pfimo umérné M, a nepfimo umérné r;, a navic plati

IimM, =M,

r,—0




Metody lokalnich odhadu v prostoru

Metody deterministické:

az do ted
Vypocet na zakladé interpolaéniho vypoctu z okolnich hodnot

Metody geostatistické:

od ted

Vypocet na zakladé statistického vyhodnoceni mezi okolnimi hodnotami
s vyuzitim: autokorelace (statistického vztahu okolnich bod(i)

Ize je vyuzit jak k vypoctu hodnot (ploch), tak ke stanoveni presnosti v
téchto bodech




Geostatistika

Literatura:

Edward H. Isaaks, R. Mohan Srivastava:

Applied geostatistics, 1989




GeOStatiSti ka. — nahodneé procesy

Mame 4 mince, hodime 3 z nich:

pokud prvnim dvéma padne orel a tfeti bude panna, pak ctvrtou
minci nastavime jako 3., jinak orel

pravidlo nastaveni 4. mince neni to nahodny proces

Obdobna zavislost v prostorovych nebo ¢asovych situacich je
nazyvana autokorelaci




Geostatistika

Je skupina interpolac¢nich algoritma zalozenych na metodé krigingu

Je to statisticka analyza prostorové umisténych dat:
Sledujeme prostorovou autokorelaci, spojitost jevu apod.




Oblasti sledovani geostatistiky

Statisticky popis prostorové lokalizovanych dat
Statisticky popis prostorového usporadani objektu
Koncept prostoroveé autokorelace

Strukturni analyza a popis prostorové autokorelace
strukturnimi funkcemi

>~ W e

o1

Konstrukce spojitych poli metodami krigingu
6. Objektivni metody klasifikace jevu




Geostatistika- alohy geostatistiky

Postup prace tvorby ploch z dat pomoci geostatistiky

1. Prozkoumat data - pomoci semivariogramu — obdoba metody
inverzni vzdalenosti

2. Na zakladé predchoziho kroku vybrat vhodny model — ktery vyhovuje
existujicim bodum

3. Proveérit, jak je vybrany model vhodny — rovnice pro krigovani se
nachazeji v maticich a vektorech ziskanych ze semivariogramu,
ktere jsou funkci prostorovych autokorelaci mezi mérenymi
vzorkovymi lokalitami, které se ziskaji ze semivariogramu; matice a
vektory ur€uji vahy krigovani, které se pripoji ke kazde mérené
hodnoté




Geostatistika- ulohy geostatistiky

4. Pokud existuje vice modelu, porovnat je

5. Z vah pro krigovani vypocitat hodnoty v nemérenych lokalitach




Geostatistika- metody geostatistiky

Geostatistika vyuziva:

deterministické metody - viz pfedchozi prednasky a

geostatistické metody - viz nasledujici prednasky




Geostatistika- semivariogramy

Semivariogram

je zakladni geostatisticky nastroj pro vizualizaci, modelovani a
vyuziti prostorove autokorelace regionalizované proménné.

semivariance je mira variance (rozptylu). To, jak se hodnoty
promeénné z méni pfi prechodu od x k x+h (tj. pfi zméné
vzdalenosti o h), je mozno vyjadfrit vztahem

1 _.

P ¥ _ " o 1 " :': r ™
y(H) = — X [z(x) -z(x +BT (1)
i

Al

Zacit 10.4.




Vypocet empirickeho semivariogramu

Values:

Vypocet empirického "9 45) | witerabene. 106
semivariogramu Loy | e
Vypocita se eukleidovska vzdalenost : T at (8.5) chserve= 100
meZ| bOdy i aj at{5, lyobserve = 115

Vypocte se jeji druha mocnina

) _ ) Locations Distance Cal. Distances Difference?  Semivariance
Semivariance je (1,5),(3.4) sqrt[(1-3)? + (5-4)7] 2.236 25 12.5

jeji polovina - 5 bodt, (1,5),(1,3) sqri[0? + 2] 2 o 125

4 . (4.5) sqr[3% + 07] 3 0
L0 el engsd 6),(5,1) sqri[4? + 47] 5.657 : 112.5

1 3,4),(1,3) sqri[22 + 1] 2.236 0
il = L T . Ly T2 1] ‘A e 2 2
ylE = = ;,[a--l.._.-g-_..l zix +a) 0 (1) (3.4),(4,5) sqri[12 + 17 1.414 12.5

s a =
~ sqri[22 + 37 3.606 50

sqr[3® + 29] 3.606 12.5
sqr[4® + 27] 4.472 50
sqr[1? + 47] 4.123 112.5




Geostatistika- semivariogramy

kde y (h) je semivariance proménné z pro vzdalenost h.

hodnota semivariance je zavisla na hodnoté vzdalenosti h;

je tedy funkci h a jako s funkéni zavislosti s ni Ize nakladat.




Geostatistika- Semivariogramy

Uloha:
vypocitat semivariance pro ruzné vzdalenosti zadanych bodu.

Jsou-li data (jako napf. v této tabulce) k dispozici s pravidelnou vzdalenosti
(zde 1.52 m), Ize pocitat semivarianci s pravidelnym pFiristkem (1.52
m).

Nejsou-li data takto pravidelné, zvoli se minimalni krok m, ktery déli
mnozinu vzdalenosti jednotlivych bodu na tfidy tak, ze v kazdé tridé je
dostacujici poc€et hodnot.

Tak krok napf. m=2 znamena, ze vSechna data se vzajemnou vzdalenosti
d napf. 11<d<13 budou zahrnuta do vypoctu podle (1) pro h=12.




Geostatistika- Semivariogramy

Tabulka 1S s hodnotami po 1,52 metru hloubky

Hluuhka 70 [%4] l Hloubka . l Hloubka o l Hloubka .
-1-II

0OEE

140 -

435 10012
747 101 B4

14116



Geostatistika- Semivariogramy

Zakladni schéma vypoctu pro vzdalenost h sestava z nasledujicich kroku:

* Vv uvahu se vezmou vSechny takove pary z; a z;, jejichz vzdalenost
padne do tfidy pro h

* vypoctou se rozdily hodnot téchto paru
o sectou se kvadraty téchto rozdill
* soucet se vydéli dvojnasobkem poctu paru




Geostatistika- Semivariogramy

Po provedeni uvedeneho vypoctu pro vSechny hodnoty h se
ziska fada hodnot nazyvanych experimentalni
semivariance. Pro data z tabulky 1 jsou hodnoty
experimentalni semivariance tyto:

Yzdalenost Exper. semi-
variance

vzdalenost Exper. semi-

- Poiet pani
variance

16.00

913

1012
11 B4
1299
14100
1443




Geostatistika- Semivariogramy

experimentalni semivariogram_= graf hodnot experimentalni
semivariance.

Pro hodnoty z pfedchozi tabulky ukazuje experimentalni semivariogram
obrazek Y

16.00

14.00




Geostatistika- Semivariogramy

Na kfivce semivariogramu: 16.00

14.00

12.00

pokles na drovni okolo 25 [m] a 000
na drovni okolo 35 [m].

lokalni maxima na urovnich okolo k&
resp. 30 [m].
To znamena, Ze je vyrazné
mensi diference mezi daty vzdalenymi 25

[m]

nez mezi daty vzdalenymi 15 [m] nebo

30 [m].




Geostatistika- semivariogramy

Obratime-li se zpét na data v tabulce 1S, zjistime, Zze semivariogram
popisuje maximy a minimy data regulérné: hodnoty okolo 47 metru
jsou vyrazné "hodné rozhazené" a vyssi nez "okoli", stejné tak
hodnoty okolo 81 metru.

Vzdalenosti mezi témito lll

lokalitami (47 a 81)
jsou 34 resp. 35 metru,
coz je v dobré shodé

s grafem na obr. . sz | 12 T 10012
= G2 101 B4

 Tabulka 1S



Geostatistika- Semivariogramy

teoreticky semivariogram

Chovani semivariogramu lze — (pro "rozumna" data) - popsat takto:
1. velmi blizka data maji velmi malou odchylku

2. data ve vétSich vzdalenostech maji vétsi odchylky, avSak odchylky
pro velmi vzdalena data a velmi velice vzdalena data se uz zas tak
moc nelisi

3. od jisté vzdalenosti uz vzajemné odchylky nerostou - napf. proto, ze
vzdalenost prekracuje rozméry zkoumané plochy nebo télesa.

Takto se chova napf. kfivka na obr. X




Geostatistika- Semivariogramy

Kfivka pro teoreticky
semivariogram

Obr. X

Tuto kfivku Ize vyjadrit vztahem,
Kde a=konst




Geostatistika- Semivariogramy

Semivariogram % Zn na obr. Y by celkem mél tendenci se idealnimu
semivariogramu na obr. X zhruba podobat, nebyt dvou lokalnich minim.

Obecné Ize fici, ze v praxi se mnoho dat chova praveé takto: az na vétsi
¢i mensSi odchylky celkem tvar funkce (2) sleduji. Ovsem na druhe
strané je stejné tak mnoho dat, které tento tvar vubec nesleduiji.

Funkéni vztah - napf. (2) - ktery pokud mozno dobre sleduje (modeluje)
experimentalni semivariogram, se nazyva teoreticky semivariogram.




Geostatistika- Semivariogramy

strukturni analyza

= proces hledani teoretického semivariogramu pro dany experimentalni
semivariogram.

Model nalezeny pro danou mnozinu dat zavisi na experimentalnich i
teoretickych predpokladech.

Vlastnosti, které prakticky vedou k uréeni konkrétniho teoretickeho
modelu, jsou

1. pFitomnost nebo absence "ploché ¢asti" semivariogramu - to znamena, Ze se
zvétSujici se vzdalenosti hodnoty variance nemeéni (existuje tzv. prah(sill); v
rovnici (2) je dan konstantou C);

2. vzdalenost, ve které semivariance dosahne prahové hodnoty (tzv. dosah
(range); v rovnici (2) je dan konstantou a);

3. chovanim v pocatku (tj. semivariance mezi velmi blizkymi body)




Geostatistika- Semivariogramy

Sy arioaram | Coranancs

Distznce, 1107

prah

Range

Zbytkowy
rozptyl

A

321



Geostatistika- Semivariogramy

Dosah je mirou korelace uvnitf mnoziny dat;
"dlouhy" dosah indikuje vysokou korelaci,
"kratky" dosah korelaci nizkou.

Hodnota prahu je rovna celkovému rozptylu.

zbytkovy rozptyl (nugget effect) = hodnota na ose y v pocatku;

velmi ¢asto nenabyvaji experimentalni semivariogramy v pocatku
nulové hodnoty; protinaji osu y v nenulove hodnoté

To muze ukazovat na

1. rozptyl mensi nez je "vzorkovaci" vzdalenost, nebo na

2. malou presnost méreni, kdy napf. jsou v datech obsazeny dva vzorky ze
stejného mista, pokazdé s jinou hodnotou.




Geostatistika- Semivariogramy

Modely experimentalnich semivariogramu

« Sfericky model je popsan vySe uvedenou rovnici (2):

« Exponencialni model je dan vztahem

e Gausstv model je popsan rovnici




Geostatistika- Semivariogramy

Gaussuv model stejné jako sféricky vykazuje vyrazny prah,
ale v okoli poc¢atku se chova parabolicky, jak to ukazuje

obrazek




Geostatistika- Semivariogramy

Slozené modely
Pr. pro tento semivariogram:

Pro h< 14 i) =040+ 1.55[ : -

pro h mezi 14 a 50

ﬂhj=ﬂﬂD+155+ﬂﬁD{§ii—l[hJ-]
fE, 250 2450

a pro h >50

¥lR) =040+ 155+ 060




Geostatistika- Semivariogramy -SmeErovost semivarianci

Smérovost semivarianci
Pro data, vykazujici anizotropii,

konstrukce dil€ich semivariogramu pro stanovené smerove tolerance.

V nejjednodussim pfipadé rozdélme vSesmérové pole rovnomérné napf.
na smery:

sever+22.50, jih£22.50, vychod+22.50, zapad+22.50,
severovychod+22.50, jihovychod+22.50, jihozapad+22.50,
severozapad+22.50




Geostatistika- semivariogramy - Smérovost semivarianci

a zkonstruujme osm dil¢ich smérovych semivariogramu tak, ze do
kazdého z nich zahrneme pouze ty dvojice danych bodd, jejichz
smeérovy vektor padne do intervalu smértu daného diléiho

semivariogramu.

» jde o smérové symetricky problém (mira variance mezi body A a B je
stejna jako mezi body B a A), staci tedy konstruovat pouze polovinu
poctu semivariogramu. Po zjisténi jejich dosahu se tyto dosahy
zanesou do ruzicového diagramu obsahujiciho ty sméry, pro néz byly
diléi semivariogramy sestaveny.




Geostatistika- semivariogramy - Smérovost semivarianci

« Anizotropickd mnozina dat je charakterizovana

— smérem maximalni variance a
— smérem minimalni variance.

— Tyto sméry jsou sméry hlavni a vedlejSi poloosy tzv. elipsy
anizotropie. Elipsa anizotropie je pak zjistitelna jako elipsa, ktera
aproximuje dosahy vynesené do shora zminéného razicového

diagramu.




Geostatistika- semivariogramy - Smérovost semivarianci

Prakticky pfiklad uvazuje soubor

odbérnich mist podzemni vody

v oblasti Nove Vsi a sleduje Vychod 3154.230
jejich analyzu na pH. Severovychod 3518.480
Sever 5951.340

Pro tato data bylo pouzito Severozépad 4492.220

sméroveho rozdéleni podle
predchozich odstavcu. Ze
zkonstruovanych
semivariogramu byly zjiStény
nasledujici hodnoty dosahu:




Geostatistika- semivariogramy - Smérovost semivarianci

Na obrazku Z je uvedena konstrukce elipsy anizotropie z pfikladu.

 Na sméry vychod, severovychod ... jsou vyneseny hodnoty dosahu.

* Nasledné je zkonstruovana elipsa tyto body aproximujici. Osy elipsy
(Carkované) jsou osy anizotropie.

« Odectem uhlu Ize konstatovat, ze maximalni dosah odpovida 105°
(méfeno od vychodu proti sméru hodinovych rucic¢ek) - néco méné nez

severo - severo - zapad.




Geostatistika- semivariogramy - Smérovost semivarianci

45°

Dosah semivariogramu
pro vhel 180° = 22 5%

Dosah semivariogramu
pro dhel -45° £ 22 57



GeOStatiStika — predikce nahodnych procesu

s autokorelaci

» Krigovani je tedy zalozeno na 2 procesech:

« 1) semivariogramech a kovarianc¢ni funkci (prostorova autokorelace

e 2) predikci neznamych hodnot

e Jedna se o 2 odliSné ulohy — Ize proto fici, ze geostatistika uziva
tato data dvakrat —
— nejprve pro odhad prostorové autokorelace
— pak pro predikci




GeOStatiSti ka — pojem stacionarnost

Pojem stacionarnosti (neménnosti) je dvoji v geostatistice:
mysSlenka stacionarnosti je dulezita pro opakovatelnost feseni

1.  Stacionarnost pruméru — pramér je konstantni mezi
vybranymi vzorky a nemeéni se zménou polohy

2.  Stacionarnost 2. radu je predpoklad, ze kovariance mezi
dvéma body ve stejné vzdalenosti a ve stejném sméru je
konstantni

To umozriuje modelovat neznamé hodnoty a urovat jejich nejistotu




G eOStatiSti ka — modelovani semivariogramu

Predpokladame stacionarnost 2. radu, proto lze

sledovat autokorelaci = modelovat v prostoru = provadét
strukturalni analyzu = vytvaret variografii

1.krok - vytvoreni empirického semivariogramu

Semivariogram (vzdal. h) = 0,5.prazmer[( hodnota v i — hodnota v j)?]
pro body ve vzdalenosti h




G eOStatiSti ka — modelovani semivariogramu

Osa y — prumérné hodnoty
semivariogramu
Osa x — vzdalenosti

Nepocitaji se mezi vSemi body, ale
Vytvareji se skupiny = bin




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

Na obrazku ukazka paru bodu
z Cerveného bodu




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

Rozdéleni vyhodnocovanych bodu
do skupin (bin) je dvoufazoveé:

1. Vytvoreni vSech paru
2.  Seskupeni paru pro stejnou Veskeré pary
vzdalenost

stejna barva = 1 skupina




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

Rozdéleni vyhodnocovanych bodu do skupin je dvoufazoveé:
1. Vytvofeni vSech paru
2. Seskupeni paru pro spolecnou vzdalenost a smeér

1. Vytvoreni vSech paru




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

2. Seskupeni paru pro spole¢nou vzdalenost a smér

Vytvofeni grafu, kde vSechny pary maji spole¢ny pocatek — ma grafu pak
vysledek spolec¢na vzdalenost a smér urci skupinu (Ctverec v grafu)




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

2. Seskupeni paru pro spoleénou vzdalenost a smér

* Pro spojnice 1 a 2 se vypocte 2. mocnina vzdalenosti koncovych bodd,
e Vypodita se jeji prumérna hodnota
« Ta se nasobi 0,5

Toto je tedy jedna hodnota semivariogramu




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu

To se vypocita pro kazdou skupinu: teplé barvy = vySSi hodnoty

vySSi hodnoty dale od stfedu, tedy
nepodobnost nardsta se vzdalenosti

Skupina

Stred povrchu variogramu



GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

* Nepodobnost (disimilarity) roste se vzdalenosti, jednotlivé body
jsou semivarigramy skupin

HOanty barevného S EmMIvaNogran | Caovanance |
sloupce odpovidaji
povrchu variogramu

Model semivariogramu =
zluta kfivka
B 039 052 0B 075 091 104

Distance, h+10 =



GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

jina metoda pro seskupeni:
do radialnich seskupeni




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

Seskupovani pro smeérove
anizotropni hodnoty

Uhel tolerance — thel v rdmci néhoz
jsou hodnoty zahrnuty pro dilCi
vzdalenosti

Seskupovani pro uhel 90°

Sitka pasu (bandwidth) = 5 m

Uhel tolerance (tolerance angle) 45°
Dil€i vzdalenost (lag distance) je
om




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

Seskupovani pro smérové anizotropni hodnoty

Pary jsou vytvareny v jednotlivych uhlech tolerance a dil€ich
vzdalenostech




GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

Priklad smérového seskupovani
pro 3 body

V tomto pfipadé je menSi pocet
paru nez v pfipadé jednoho
bodu

Pary jsou
» seskupeny podle spolecnych
smérl a vzdalenosti

e jednotlivé skupiny jsou
zprumérovany a kazdy prumér
tvofi jeden bod semivariogramu




Alternativa s mrizkovou metodou

1.

GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

vSechny pary jsou seskupeny

vytvori se smérové podskupiny, jak ukazuje
obrazek
skupina bude soucasti grafu semivariogramu,

jestlize stfed bunky na ploSe semivariogramu
se nachazi ve sméru hledani



GeOStatiStika — tvorba empirického

semivariogramu a vytvoreni modelu

Vybér dil¢i vzdalenosti

. velka = mlZe dojit k nepostizeni autokorelace

. mala = muze byt hodné skupin, které jsou prazdné,
pripadné je v nich malo hodnot pro reprezentativhost

1. Jsou-li vzorky zobrazeny v mfizce, ta nam pomuze se
stanovenim dil€i vzdalenosti

2. Pomocne pravidlo — dil¢i vzdalenost krat jejich pocet by mél byt
roven poloviné nejvétsi vzdalenosti ze vSech paru bodu

3. Je-lirozsah modelu semivariogramu maly v porovnani s
empirickym semivariogramem — je nutné zvétsit lag
je-li maly, je nutné zmensit lag




Geostatistika —vytvoreni modelu

Modelovani semivariogramu/kovariance = velmi dalezité pro
predikci hodnot v mistech, kde nejsou mérené body — pro
krigovani

Je to obdoba hledani regresni funkce

Existuji ruzné typy modelu empirickych semivariogramu




Geostatistika —vytvoreni modelu

Sfericky model — v urcité poloze Semivariogrer | Covariance |
klesa podstatné autokorelace (az k nule) i
a roste semivariance

Velmi Casto pouzivany

Ciztance, h A0

EXpOnenCI@nI' mOdel i 23 046 089 082 115 135 161 1.484

Semivariogran | Covaiance |

pouziva se tam, kde s rostouci
vzdalenosti do nekonecna

exponencialné klesa prostorova
autokorelace

velmi €asto pouzivany
23 046 088 082 145

Cigtamce, b 10



Geostatistika —vytvoreni modelu

Smérove vlivy:
trend — globalni smérovy vliv - —
ovlivhuje veskera méreni, Ize ho
urcCit deterministickym
zpusobem — polynomem
|ze odstranit ze zkoumani
méfenych bodu a pak opét
pouzit pro predikci =
odstranéni trendu (detrending)

Znedisteni

anizotropie = lokalni smérovy vliv —
neni predem znama, modeluje
se jako nahodna chyba




Geostatistika

Anizotropie — vetsinou nelze
vyjadrit deterministickym
zpusobem

» Je charakteristika nahodného
procesu, ktery ma v urcitem
sméru vétsi autokorelaci nez v
jiném

Empiricky semivariogram se liSi v
obou smérech

V S-J sméru strméjsi

—vytvoreni modelu

Semlvarance
b

Lag (mj



Geostatistika —vytvoreni modelu

izotropie — semivariogram je stejny ve vSech smérech




Geostatistika- Metody lokalnich odhadu v
Prostoru - krigovani

Krigovani
na zajmove ploSe - obecné velmi nepravidelné -
rozmisténo nékolik lokalit, ve kterych jsou

znamy (napf. po analyze odebraného vzorku)
hodnoty veliiny, kterou sledujeme - viz obr.

Ukolem je poskytnout co nejlepsi odhad hodnoty
sledované veli¢iny v libovolném misté zajmové
plochy, a to na zakladé onéch nékolika
znamych hodnot.

To je definice tzv. bodového krigovani.

Vychozim elementem je zde bod v terénu a znadma
hodnota sledované veli€iny v ném.



Geostatistika- Metody lokalnich odhadu v
Prostoru - krigovani

V geo- praxi je uloha Casto chapana ¢tyfrozmeérné:

1. znameé body lezi ne v roving, ale v prostoru - v horninovém bloku,
geologickem télese ap.

2. poloha bodu je dana souradnicemi X a y udavajicimi pramét bodu na

zemsky povrch, a soufadnici z udavajici napf. hloubku, nadmorskou
(podmorskou) vysku ap.

3. Hodnoty sledované veli€iny jsou pak ¢tvrtym rozmérem.




Geostatistika- Metody lokalnich odhadu v
pProstoru - krigovani

V obou pfipadech je mozno formulaci tlohy
rozSifit na tzv. blokové krigovani.

Znamé hodnoty jsou vztazeny ne k bodum,
ale jsou ziskavany

ze vzorku urcité plochy s nebo

z urcitého objemu v.

Cilem krigovani je v tomto pfipadé ziskat nejlepsi
odhad sledovane veliCiny v jiné ploSe s (objemu
v) dané polohy na zakladé téchto znamych

hodnot.



Geostatistika - Metody lokalnich odhadu v
Prostoru — bodové krigovani

Krigovani je jedna z metod, kterou by bylo mozno oznacit jako
"prispévkova".

Hodnotu sledované veli€iny v misté X je souhrnem prispévku
z jednotlivych znamych mist do X.

Jednotlivé prispévky jsou zavislé pfedevsim na

1. jednotlivych znamych hodnotach, a na

2. vzdalenostech vzajemnych i od bodu X,
3. na struktufe sledované veli€iny na celé ploSe a dalSich okolnostech




Geostatistika- Metody lokalnich odhada v prostoru

— bodové krigovani

odhad v misté X je soucet vazenych znamych hodnot,




Geostatistika - Metody lokalnich odhadu v
Prostoru — bodové krigovani

Odhad stanoveny vztahem (1) se liSi od skute¢né (nezméfené, nam
nezname) hodnoty sledované veli€iny.

chyba odhadu = rozdil mezi témito dvémi hodnotami

Existuje jedina n-tice koeficientu y; takova, ze chyba odhadu je pravé pro
tuto n-tici minimalni.

Urcéeni téchto koeficientl je zaloZeno na minimalizaci rozptylu odhad( ¢?:




Geostatistika - Metody lokalnich odhada v
Prostoru — bodové krigovani

Urc€eni téchto koeficientl je zalozeno na minimalizaci rozptylu odhadu ¢?

©)
v misté X, pficemz K;; jsou kovariance mezi i-tym a J-tym znamym bodem
vazané se semivariancemi vztahem

(4)

a hodnoty Ky y resp. Ky ; jsou vypocitavany dle (4) z hodnot semivarianci
aproximovanych pro vzdalenosti hy , resp. hy ;.




Geostatistika - Metody lokalnich odhada v
Prostoru — bodové krigovani

Minimalizace ¢2 vede k soustavé (n+1) linearnich rovnic

0 N neznamych x; a dalsi jedné neznamé A (tzv. Lagrangeuv
multiplikator).




Geostatistika - Metody lokalnich odhada v
Prostoru — bodové krigovani

Predchozi soustavu lze zapsat v maticovem tvaru jako

z ¢ehoz plyne feseni pro neznamou matici M = |,

ba] = |0 x Iy |




Geostatistika -Metody lokalnich odhada v
Prostoru — bodové krigovani

NejlepSi odhad v bodé X je pak dan vztahem (1)




Geostatistika - Krigovani - priklad

ve trech bodech terénu,

vV némz je zavedena lokalni
souradnicova soustava v [km]

mame méfenou uroven hladiny
vody v [m] podle nasledujicih
obrazku.

Spoctéme odhad hladiny vody v
bodé X.



Geostatistika - Krigovani - priklad 1

e za model zvolime linearni semivariogram bez zbytkového rozptylu
se smérnici pfimky rovne 4.0 m?/km. Plati tedy

Pro zjiSténi prvku rozSifené matice soustavy je tedy zapotrebi
» zjistit souradnice jednotlivych bodu

o zjistit vzajemné vzdalenosti mezi nimi

e Zzjistit hodnoty semivarianci pro zjiSténeé vzdalenosti.




Krigovani - piiklad 1

Hodnoty zjiSténe
v téchto tfech
krocich jsou

nasledujici:

Souradnice  Souradnice Hladina
X Y vody

3.0 4.0 120
6.3 3.4 103
2.0 1.3 142
3.0 3.0 27?7

3 X

11.517 4.000

19.142 13.297
0.000 7.889
0.



Geostatistika - Krigovani - ptiklad 1

Resime tedy soustavu

A Lagrangeziv multiplikator

0 15416 115&? 4 000
15416 0 19142 152257

11517 15142 ) 7THED
: _ » Soucetvah =1

Resenim je &tvefice [uy, wu,, s, 1] = [0.5954, 0.0975, 0.3071, -
0.7298].




Geostatistika - Krigovani - priklad 1

 Hledany odhad je dan vztahem (1)

* nutno tedy urcit koeficienty u,, u,, 13- Tyto koeficienty jsou
vysledkem feseni soustavy linearnich rovnic (5).

o Jako prvky rozSifené matice soustavy (5)
vystupuji hodnoty semivariance.

* Protoze jde o aproximované hodnoty, je prvnim ukolem
stanoveni modelu (=teoretického semivariogramu), ktery

odecteni semivarianci pro dané vzdalenosti umozni.




Geostatistika- Krigovani - piiklad 1

Odhad hladiny vody v bodé X je tedy s ohledem na (1)

e Z,=0.5954 x 120 + 0.0975 x 103 + 0.3071 x 142 = 125.1 [m]

s varianci chyby odhadu s ohledem na (8)

e $2=0.5954x 4 + 0.0975 x 13.416 + 0.3071 x 7.889 - 0.7298 x 1 =
5.3826 [m2]




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

5 vyskovych hodnot

Values:
_ o at{ 5y ohserve = 100
Vy'[VO‘I:I'me hOantU pO bOd S, kde X::I. a y:4 ; al I'-1-| observe -‘j
S(14) - Zluty bod,
kde 8(1,5):100 (5,1 ati s, Dobserve = 115

Z(s)=u+é&(s)
Model je zalozen na konstantnim u (neexistuje
zadny trend) a nahodné chybé ¢ (s), ktera je
stacionarni




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Predpovidana hodnota je
kde Z(s;) je méfena hodnota
a vaha v danem bode je A,

Sy Je poloha bodu, kde hledam novou hodnotu
N je pocet méfenych bodu

» Pokud je vaha funkci pouze vzdalenosti je to MIV (met. inv.
vzdal)

* Pokud je uréena pomoci semivariogramu, vzdalenosti a vztahu
mezi hodnotami- je to ordinarni krigovani




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

 Pokud hledame hodnoty pro vétsi pocet bodu, predpokladame, ze
¢ast odchylek pro predikované body bude zapornych a ¢ast
kladnych, tedy soucet se bude blizit k nule,




Geostatistika - Krigovani — piiklad 2

Ucelem je urdit z rovnice /s,

takze vzorec pro predpoveéd bude
2 4 Z(s)

VeétSinu hodnot Ize urcit z variogramu

Matice /' obsahuje hodnoty z modelovaneho semivariogramu mezi

vsemi pary bodd, kde y;; predstavuje hodnoty modelovaneho
semivariogramu mezi lokalitou i a j.

Neznama m je odhadnuta pro hodnoty bez n¢jakého trendu




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Vypocet empirického
semivariogramu

Vypocita se eukleidovska vzdalenost
mezi body 1 a |

VypOéte Se Jejl druha mocni Locations Distance Cal. Distances Difference Semivariance
Semivariance je (1,5),(3.4) sqrt[(1-3)? + (5-4)7] 2.236 25 12.5
jeji polovina - 5 bodt, (1,5).(1,3) sqr‘t[{]f + Eh] 2 25 12.5
; ; sqri[3< + 09] 3 0
10 vzdalenosti 1,5),(5,1 sqri[4 + 42] 5 657 - 1125
sqr[22 + 17] 2.236 0
sqr[1Z + 17] 1.414 12.5
sqri[2% + 37 3.606 50
sqr[3® + 29] 3.606 12.5
sqr[4® + 27] 4.472 50
sqr[1? + 47] 4.123 112.5

at(5, 1) observe = 115

2



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

e Pro vétsi pocet bodu velmi narusta pocet vzdalenosti,
e Proto se body rozdéluji do skupin (bin)

« Pak se bere prumérna hodnota jejich semivariance ze
skupin

Binning the Empirical Semivariogram
Lag Distance Pairs Distance Av. Distance Semivariance Average
1+-2 1.414, 2 1.707 12.5, 125 12.5
24+-3 2.236, 2,236, 3 2,421 125, 0,0 4167
-4 2606, 3,606 3,606 20,125 .25
-5 4472, 4123 4228 50, 1125 81.25

5 5.657 5,657 125 2.5



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Pak se hleda vhodny model

Vynese se zavislost primérné
vzdalenosti a semivariance

Empiricky semivariogram nelze
pouzit, protoze, bychom mohli
dostat zaporné smérodatné
odchylky pro nové zjistovane
hodnoty

Je nutné vytvofit model, ktery
vyhovuje hodnotam pro razné
vzdalenosti




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Pro jednoduchost zvolime regresni metodu nejmensSich ¢tvercu
prochazejici pocatkem

« Pak je jakakoliv hodnota semivariance = sklon . Vzdalenost,
« kde vzdalenost je dana vzdalenosti mezi 2 misty a je oznacena h

« V tomto prikladé je semivariance = 13,5 . h




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Nyni je tfeba vypocitat matici I”
Y1, Pro body (1,5) a (3,4)

semivariance = 13,5. 2,236 = 30,19

Vzdalenosti jsou prevzaty z predchozi tabulky

(1,5}
I" Matrpc (Ganmea
]
3019
27.0
40.5
T6AT

1

(3.4

Al
]
019
19.09
48.67
|

i1, 3)

27.0
3019
0
43.67
Bl 37

|

(4, 5)

40.5

| 9.0
42.67
il
55.66

|

A
s

J | Oy | L
e | ] | ]

A | LN

— L



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Maticova rovnice pro ordinarni krigovani,

Je nutné vypocditat vahy 4 — jednoducha maticova operace

A=

Inverzni matice I”

Inverse of T Mabriy ¢ Ganmme

002575 0 0007 | 00151 (0. (0664 03424
000704 | 004534 001085 0 002275 052 -0.22768
00151 001085 -002646  -0.00471 0522 | 017869

002275 | 00471 002902 0 000433 0 028471

-0.00303 | 00052 000522 000423 001173 042189

0.3424 -0.22768 | 017869 028471 0 042189 -41.701



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Vypocitdme g vektor pro nemérené hodnoty

Volime bod (1,4), vypocitame vzdalenosti do ostatnich bodu
Z téchto vzdalenosti vypocitame pomoci urCené semivariance hodnoty g

Point Distance ¢ Vector for {1,4)
(1,5 13.5
l:-3,4|
(1,3

i =k [ =k

I

o

(5,1)



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Byla vypocCtena matice /" a vektor g
A muzeme vypocitat vahy A

Vypocet novée hodnoty

Weights Values Product
0.487ET 100 45,757
00083 105 10,3257
0. 4580982 105 48 3311

-0.02113 100 -21 1 £
-0.0148 115 -1.679
-0.18281 102.6218 Kriging Predictor

Pak vynasobime hodnoty pro jednotlivé body vahami a
secteme, a tim ziskame hodnotu pro bod (1,4)




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Prozkoumani nové vypoctenych hodnot

» blizSi hodnoty maji vétsi vahu

o 0.4675T) [ 0.02113) Values:
(A6 /5 (0021130 1.5 100

* Vztah je vhodnejsSi nez vaha podle  ImaERTiPnEavy rer (3,4)=105
VZdéIenOStl : = (0.46982) (1,3y=105
: (4,5)=100

(-0.0146) © (5.1)=115



Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

* Vyhoda statistického pristupu:
je mozné statisticky posoudit velikost nejistoty vypoctené hodnoty:

— vynasobi se kazda hodnota ve vektoru vah kazdou hodnotou ve
vektoru ¢

— sectou se
— vysledkem je variance (=rozptyl) krigovani pro pocitanou hodnotu
— druha odmocnina rozptylu je smérodatna odchylka krigovani o

V nasSem pfipadé je o = 3,6386




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

Maji-li chyby normalni rozdéleni, plati, ze

95% predpovédnich intervall (predictor intervals) Ize ziskat z vypoctu

vypo¢ _hodnota _ krigovani +1,96.

hodnota 1,96 vychazi z normalniho rozdéleni, kde 95% hodnot je v
intervalu -1,96, + 1,96,

tedy jestlize vypocitavame hodnoty opakované ze stejného modelu,
tak plati toto tvrzeni




Geostatistika - Krigovani - piiklad 2

V nasem pripadée je predpovédni interval:

95,49 az 109,75, tedy

102,62 + 1,96.3,64
G Vector  Weights (%) g Vector Times Weights

13.5 0.46757 6.312195
27, 0.09834

13.5 046082

42.69 -0.02113

B7.5 -0.0148

1 -0.18281 -0.18231

Kriging Variance 13.239&6

Kriging Std Error



Statisticky popis prostorove
lokalizovanych dat

Statisticky popis bodu
— body jsou:
— bodove objekty (vrty)
— body, kde jsou méreny hodnoty (srazkomérné stanice)

WV W "\

— nahrady ploch — tézisté (prusecik nejdelSi a nejkratSi osy
objektl)




Statisticky popis prostorove
lokalizovanych dat - body

Popisna statistika bodovych objektu

Charakteristika: polohy
rozptylu
asymetrie
Spicatosti




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy:

N je pocet bodu




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky polohy

Vazeny prumerny stred — pro vétsi pocet méreni v jednotlivych
lokalitach

Kde w; jsou vahy jednotlivych bodu




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky polohy

Agregovany prumerny stred

(5

Vo) =

“Uamie Y amic 4

Je alternativou vazeného pruméru

Misto hodnot X, Y jsou soufadnice ¢tvercu s agregovanym podétem
bodu uvnitf ¢tverce

N je celkovy pocet bunék s body
F. je pocet bodl uvnitf Etverce
X; , Yi souradnice Ctvercovych bunék




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky polohy

Medianovy stied — mozné definice:
1. Definice — prusecik linii vedenych z mediant na obou osach

2. Stred, ktery rozdéli vSechna data do 4 skupin se stejnym
poctem bodu

3. Stfed, odkud je nejmensi vzdalenost do vSech bodu,
Xi, ¥;, soufadnice jednotlivych bodu

u, v souradnice medianového stredu

min y VG —u)T (- V)



Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky polohy

Vazeny medianovy stred

min >y fi/(x; =) +(y, —v)’

UrCuje se iteraéné
Na zacatku vypoctu je
Pak se iteracné urcuje

u, v I

tr Ut

"-.Hl:l 2 ¥ 0 ) = [-.J.rrlr ) me :I

Konec vypoctu, je-li vzdalenost

meVZ| u, v,a Upgs Vig mensi

nez stanoveny prah

f, vaha > fix A =) (v =)
u, v souradnice medianového stredu - Y——————

-

" |III |II - — 32 1 . a4 A
il N WX — ) LV = Vi)

v/ 1‘." (x, —u,_, Y +(1 — 1-{_1:}"

y 1 I.I'II -.I"IlI {:1}- - I”.*‘—].-:._ + {:‘1.._!- - 11?_'_ -:._




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

Smérodatna vzdalenost (standard distance) — je v metrech

Je mirou rozptylu hodnot kolem
prameérneho stredu

Nereprezentativni u shlukové rozmisténych ploch




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

Vazena smérodatna vzdalenost (weighted standard
distance)

fi(x, —x,, |+T ACESS )

SD = I izl
\' S f

=]

Pouziva se jako kruznice se stfedem v primérnem stredu
a polomérem = vazené smérodatné vzdalenosti




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

* Poloha vazeného prumérnéeho stredu a
kruznice smérodatné vzdalenosti

e Vahami jsou pocty obyvatel



Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

Koeficient relativnhiho rozptylu
(coefficient of relative

dispersion)
§ 3 ) ) _ SD SD
» Pomér smérodatné vzdalenosti il i - e
4 = x I
a poloméru kruhu (=A,) se ) \4 -

stejnou plochou, jako ma
studovana oblast, nékdy se
pouziva polomér studovaneé R=m.A2
zeme




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

Elipsa smérodatnych odchylek (standard deviational elipse) — lepe
postihuje jevy v jejich prostorovém rozmisténi — tzv. smérovost
(directional bias)

UrCuje se
e smérodatna odchylka podél obou hlavnich os a

 Uhel rotace — Gihel mezi smérem k severu a osou y ve sméru
hodinovych ruci¢ek




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— body - Charakteristiky rozptylu

Souradnice stfedu rotace X, Yinc
Souradnice bodu | Xi = X — Xc
Yi=Yi~ Yme

Uhel rotace mezi smé&rem k severu a osou y ve
smeéru hod rucicek

i Major axiz

Je-litan 6 >0, 0say je hlavni osa a uvazujeme arctan 0 (rotace po
smeéru hodlnovych rucicek

Je.li tan 6< 0 (rotace proti sméru hodinovych rucic¢ek) je nutné pridat 90°




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

1. Zakladni vzory usporadani bodu -deskripce

Shlukoveé (clustered)
Pravidelné (regular)

Nahodné (random)




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Zakladni metody statistického popisu prostorovych dat

1. Analyza kvadratt (Quadrat analysis):
Hodnoti se hustota bodu v prostoru
Ur€uje se zda rozdéleni bodu je nahodné,
¢i nikoliv

Volba dil€ich ploch - viceuhelniky




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Nahodna volba kvadratu

Optimalni velikost kvadratu (KV):

KV =2 x plocha tzemi/pocet bodu=
2A/n




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

* Analyza kvadratl nereSi rozlozeni bodu uvnitf kvadrati

° Resi pouze hustotu bodtl v kvadratech




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

"N/

Zalozena na pozorovani prameérné
vzdalenosti (spacing) mezi nejblizSimi
sousedy a u znameého vzorku

Homogenni oblast

Vzdalenost mezi body= 1,075 . I/ Aln
A je plocha studované oblasti,
n pocet analyzovanych bodu




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Vyhodnoceni pomoci R-statistiky = r,/r,.

I' s NAleznu nejmensi vzdalenost u kazdého bodu ke vSem jeho sousedim
vypocitam z téchto minim pramérnou hodnotu

Morum — OCekavana pramerna hodnota pro teoretické nahodné rozlozeni

R< 1 pro clusterové usporadani
R> 1 bliZi se pravidelnému usporadani



Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

QQQQQ

R=051 R=148 R=1.20

—  SHLUKOVE PRAVIDELNE =——




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

3. Prostorova autokorelace

Metoda zalozena na 1. zakoné geografie — blizké si body budou
mit blizké si hodnoty a naopak

Tato metoda pracuje tedy i s hodnotami(=atributy)

Hodnoti se koeficient prostorové autokorelace: nej¢astéji
Gearyho koeficient
Moranuv index




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Moranuv index — podobnost

vyraz pro kovarianci

Mira podobnosti d;=1/w;;

X;je hodnota v plose |
Pro sousedy s obdobnymi hodnotami je Mor. Index kladny




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Moranuv index,

kde x;— hodnota proménne v plose i,
w;; — jsou vahy
W — matice vah se pocita se napf. z binarni matice
sousedstvi

a pak je W = 2x poctu hranic

| je v rozsahu -1 (negativni autokorelace)
+1 (pozitivni autokorelace)
0-ova autokorelace




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Podobnost v Gearyho poméru

Gearyho pomér v rozsahu O - 2, kde o?je rozptyl




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Gearyho pomer, C-index

(=D w.(x.—x.)
- R — e — i = i

WS (x; — )
kde x;— hodnota proménne v plose i,
W;; — jsou vahy
W — matice vah
Vypocet vah — z binarni matice, pfipadné stochasticky

Hodnoty v rozsahu 0 — pozitivni autokorelace
1 — nulova prost. autokorelace
2 — negativni autokorelace




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Obecna G-statistika
Bere v Uvahu lokalni vlastnosti

- w;(d) je vaha podle vzdalenosti,
w;;(d) = 1, je-li plocha ] ve vzdélenosti mensi ne 28
od plochy |

Suma vah W, pfi¢emz vztahy jsou uréeny
vzdalenosti - pary X; a Xj nejsou zahrnuty je-li
jejich zdalenost vétsi nez d




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

LISA — Local Indicator of Spatial Autocorrelation (vztaiené K
plose i)
Je to lokalni verze Moranova

Z; odchylka od prameru
nebo

a Gearyho indexu




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

OznaCme:

n pocet bodu
w; ; vzdalenost bodu x; a x;

C;; podobnost atributu v bodech iaj ruzné podle Morana a
Gearyho

X;; hodnota atributu v bode |

Koeficient prostorove autokorelace SAC
(spatial autocorrelation coefficient)




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

—

Prostorove usporadani Gearvho pomer C

Moranuv index I

Shlukové uspoiadani, sousedni body vykazuji
rodobné hodnoty

Nahodné usporadani, body nevykazuji znaky
rodobnosti

Pravidelné usporadani, sousedni body vykazuji
rozdilné charakteristiky

E(D=-1/(n-1) plati pro pripad nulové prostorové autokorelace
Pokud spolu plochy sousedi je w = 1, pokud nesousedi w=0




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat

— statisticka deskripce prostorovych vztahu liniovych
prvku

Linie:

proste linie — Ize urcit delku a orientaci (napf. zlomy)

trajektorie — Ize ur€it velikost, orientaci a smér (smér vétru)
sité - lze urcit topologii (ficni sit)




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat

— statisticka deskripce prostorovych vztahu liniovych
prvku

1. smérova charateristika (directional characteristics)

Urcuje kFivost: skute€¢na délka

spojnice koncovych bodu




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

2. Smerovy prumeér (directional
mean) je to vektorovy soucet

Aritmeticky priimér =
nevhodny

E}g

417




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Smér vysledného vektoru

X_suma .. soucet délek vektort ve sméru X
y_suma .. soucet delek vektort ve sméru y
X _suma

y _suma

tan g, =

VsSechny vektory jsou jednotkové, pak sinus je délka ve smeéru osy y
cosinus je délka v sméru osy X

sin, +siné, +sind. ) .
——a — b " plati pro trojici
cosf +cosd, +costl, vektors na
predchozi strane

tan &, =




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Obecné je tangenta vysledného vektoru

A smérovy Uhel arctan—  je-li x>0 a y>0 - |I. kvadrant
je-li x<0 a y>0 - Il. kvadrant
je-li x<0 a y<O0 -Ill. kvadrant

0, = arctan je-li x>0 a y<0 - IV. kvadrant




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

3. Smérovy rozptyl (circular variance - CV)
Smérovy prumér pro vektory
. s Uhlem blizkym nule se blizi souctu jejich delek

. S Uhlem blizkym 180° se blizi nule

To Ize zkoumat pomoci délky vysledného vektoru

SIUEIOA YA /B C\/ =1—SR/n




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Prostorové usporadani ploch

Miry prostorového usporadani ploch: uréuje prostorova autokorelace,
podle niz blizké lokality maji blizké hodnoty

pozitivni (shlukové) negativni

Neplati podminka ndhodnosti jevu Plati podminka ndhodnosti
jevu(rozptylené)




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Zpusob uréeni sousedstvi

Rock case (tah vézi) = ctyrsousedstvi  Qeen case (tah kralovnou)=
8sousedstvi




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

1. Binarni matice konektivit

Blansta |

Prvek ¢; =0, nejsou sousedi

= 1, jsou sousedi
Na diagonale nuly, matice je symetricka

2. Matice se normovanymi fadkovymi vahami

Nahrazeni binarnich hodnot vahou W;; vypoctenou jako pomer
mezi hodnotou C; a souctem v fadku = poctem sousedu

ma-li plocha 4 sousedy je w;=0,25
Na diagonale nuly, matice neni symetricka




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

3. Vahy definovany vzdalenosti centroidu

Centroid — bod polygonu vypocteny z vyrazu, kde p; jsou vrcholy
polygonu

w;; = 1/d;; kde d;; jsou vzdalenosti centroidu

w; = 1/(d;;)* pro pfipad, kdy vliv sousednich hodnot klesa rychleji




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Miry prostorové autokorelace:

globalni — jedna hodnota je vypoétena pro celou studovanou oblast:
zpracovani nominalnich dat = statistika charakteru sousedstvi (JCS)

intervalovych dat| Moranuv index, Gearyho pomér
pomérovych dat / G-statistika

lokalni — pouziji se vypodty pro sledovani zmén lokalnich

Local Indicator of Spatial Association (LISA), lokalni
verze G-statistiky




Statisticky popis prostorové lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

statistika charakteru sousedstvi (JCS = joint count statistics)

Testuje, zda se jedna o negativni (clustered) nebo pozitivni
(random) autokorelaci

Prikl. 2 typy ploch — €ervené R(bez vegetace) 1
tyrkysové T s vegetaci 3
Typy sousedstvi: RR,RT, TR, TT

Nahodné usporfadani — kazda moznost O,25

Je-liRR +TT > 0,5, tedy plochy se stejnym sousedstvim vice jak 50%,
je to pozitivni autokorelace

Je-li RR+TT = 0,5- nahodné usporadani

Je-li RR+TT< 0,5 je to zaporna autokorelace




Statisticky popis prostorove lokalizovanych dat
— statisticka deskripce prostorovych vztahu

Pocet vztahu: matice sousedstvi
RR 2
TT 2
RT5
TR 5

Z matice vyplyva, Ze pocet vztahu je 14 (pocet jednicek)

RR+TT =4

14/4 < 0,5 — negativni autokorelace = nepodobné plochy se
shlukuji




Databazove systemy v GIS

GIS je tvoren :

1. Daty

2. SW
3. HW
4, postupy

5. ¢lovekem




Databazove systemy v GIS

Informacni system

Umoznuje ucelny sbér dat, uchovani, zpracovani a poskytovani informaci

Mezni zmény v IS —
. oddéleni datovych struktur od programu a samostatné ulozeni dat

. vypusténi popisu datove struktury z aplikac¢nich programi a
zajisténi pristupu k datim prostrednictvim systému fizeni baze
dat




Databazove systemy v GIS

Databaze je misto, kam se ukladaji vSechny udaje, a je to SW

Systém fizeni baze dat (SRBD) = DataBase Management System
(DBMS) — SW —obstarava pristup k datum

Spravuje data

Stara se o fyzické ulozeni dat
Zajistuje efektivni integritu databaze
Resi viceuzivatelsky pristup k datam

>~ wn e




Databazove systemy v GIS

Priklady DBMS:

Oracle, MS SQL Server, Sybase, Informix, Progress

NejCastéji pouzivané jsou relacni databaze, kde udaje jsou
usporadany do relaci, které jsou vyjadreny formou tabulky

Tabulka obsahuje informace o jedné tridé




Databazove systemy v GIS

Zakladni ¢innosti IS s databazi je operace s evidenci — (seznam
obyvatelstva, map, studentu,..., Cislovaneé faktury apod.) — dfive
kartoteky

Pozadavky na databazi:

1. zalozeni evidence — co sledovat, jaké vlastnosti - studenti —
jméno bydlisté, datum narozeni, mailova adresa, ...

2. naplnéni daty

3. zména napsanych dat — student ukondil studium, zménil
bydliste, ...




Databazove systemy v GIS

Pozadavky na databazi:

4. doplnéni dalSich sledovanych udaju — pfidani nové informace
— Clenstvi ve sportovnim klubu

5. mazani dat — student ukondil studium

6. zapsani novych dat — studenti dalSiho prvniho ro¢niku




Databazove systemy v GIS

Pozadavky na databazi:

7. vybirat Udaje — vybrat ty, ktefi se narodili pred rokem ...,
jejichz kfestni jméno je Jan, ...

8. fadit seznamy — podle abecedy, data narozeni, ...

9. vypocitavat dalSi udaje — jaky je pramérny vék, kolik jich bydli
v Praze




Databazove systemy v GIS

Pozadavky na databazi:

o 10. tvorit aplikacni nadstavby:

— A. formulare — ¢asto odpovidaji puvodnim papirovym — pro snadné
vypliovani

— B. tiskové sestavy — jednotlivych formulara, i jinych odvozenych
sestav

— C. export/import — mezi databazemi, ale i textovymi editory,
tabulkovymi procesory, statistickymi aplikacemi, GIS




Databazove systemy v GIS

Viceuzivatelske prostredi — pravo editovat pouze
vybrani pracovnici

Nutno nastavit uzivatelska prava — mohou byt viceurovriova

Zakladni prava:
cteni
uprava (= editace = modifikace) dat

Mohou byt rizna k celym tabulkdm nebo jednotlivym atributdm




Databazove systemy v GIS

Spravu databaze provadi spravce databaze:
kontrola a testovani integrity
pridélovani prav

pravidelné zalohovani (denné, tydnég, ...)

pravidelna archivace (meésicné, ...)




Databazove systemy v GIS

Problémy prace se soubory

— do souboru se ukladala data v 70. letech

Vyhledani konkrétniho zaznamu — znamena prohlédnout cely
soubor — ¢asové narocné — doba narusta s velikosti souboru

Uzamceni souboru — Ize — pro omezeni prav — ale nelze na urovni
zaznamu a odemykani je zdlouhavé




Databazove systemy v GIS

Regeni prfedchozich Gloh v databazi:

* Rychlejsi pfistup k datum
* Snadné vyhledavani podle kritérii

o Zabudované mechanismy pro viceuzivatelsky pristup k datum

e Zabudovany system pfistupovych prav




Databazove systemy v GIS

Modelovani reality

je Ukolem databaze — nejvyssi Uroven = realny svét

Zadavatel — urci objekty a udaje o nich — to ale neni snadné —
casto vyzaduje spolupraci s analytikem IS

Analytik provadi datovou a funkéni analyzu

IS pouziva fada uzivateld — kazdy jenom ¢ast
Pohledy jednotlivych uzivatell na databazi = externi schémata




Databazove systemy v GIS

externi schemata — analytik provadi na zakladé pozadavku jednotlivych
uzivatelt tak, aby prekryvajici se poZzadavky nezpusobily nasobny
vyskyt entit a atributu

datova analyza —
proces poznavani objektu realného svéta a jejich vazeb
jakymi entitami a atributy budou objekty popsany

Vysledkem datové analyzy (po integraci pozadavku z externich schémat)
je informacénim struktura zvana konceptualni schéema databaze




Databazove systemy v GIS

Konceptualni schéma databaze:
definovana entita (tfida): pacient
definovany atributy entity: jméno, datum narozeni, bydlisté, tlak, ...

Proces, kdy je vytvafen model readlného svéta podle pozadavku externich
schémat = konceptualni modelovani

Funkcéni analyza = analyza chovani objektu v realném svété

Na 24.4.




Databazove systemy v GIS

Funkéni analyza pacientova chovani:

je nutno znat ruzné charakteristiky jeho zdravotniho stavu — napf.
— zvySeny tlak

— omezeni vybéru |ékd na jiné choroby,

- leky na snizeni choroby,

- pravidelna kontrola,

- omezeni pohybu v prirodé — zakaz vysokohorske turistiky

Datova a funkéni analyza se vzajemné doplfiuiji, i kdyz vedou k raznym
popisum




Databazove systemy v GIS

Postup a realizace datového modelovani

Problém Aplikace tvori
redlného svéta formulare a sestavy
pro uzivatele

Datovy modeI: T
myslenkovy popis DBMS

l ]

Logické schema= datovy ‘
model vici databazi

databaze |




Databazove systemy v GIS

2. Datovy model = 2. nejvySsi Uroven po readlném svété, pak je
3. Implementacni vrstva — souvisi s vybérem DBMS

4. Logické schéema = realizace konceptualniho (datového) schématu v
konkrétnim DBMS

5. Aplikacni programy vyuzivaji data podle externich schémat

6. Interni schéma databaze = nejnizsi uroven fyzicka uroven ulozeni dat na
mediu pocitace
Interni schéma databaze definuje fyzické zaznamy, fyzickou
reprezentaci dat




Databazove systemy v GIS

Schéma vyvoje databaze odpovida zivotnimu cyklu vyvoje IS
popis reality = zadani

analyza externich schémat a jejich integrace do konceptualniho schématu
= datova Ci objektova analyza

analyza pozadavku na chovani systému = funkéni analyza

prevod logického modelu do databazového = datovy navrh

realizace aplikacnich uloh = implementace




Databazové systemy v GIS - typ dat

Datove typy: podle ISO 9075 (1992)

pro SQL 92:
character
character varying float
| bit | real
bit VLG double precision
numeric date
C_leCImal currency
mteggr timestamp
smallint

interval




Databazové systemy v GIS - typ dat

Datove typy pridané: podle 1SO 1999 pro SQL

character large object

binary large object

boolean




Databazové systemy v GIS - typ dat
Nejbéznéjsi datove typy

textovy - oznaceni text, character, string, varchar apod.

Ciselny — numeric

datumovy — date

logicky — logical, boolean, YesNo, ano/ne




Databazové systemy v GIS - typ dat

Pro ukladani grafickych dat — specifické datoveé typy:

puvodné do datovych typu velkych rozmértu — BLOB (binary large
object)

v soucasné dobé tak, aby bylo mozno vyhledavat topologické vztahy




Databazové systemy v GIS - typ dat

Varianty typu dat pro MS Access:

Text — fetézec znaku v délce max. 255 (i mezery, specialni znaky, Cislice,
interpunkci

Pr. Iméno i telefonni Cislo, ...
Zadani délky: pro jméno v CR staéi 20 znakl

Memo — pro ulozeni poznamek (napf. konicky ¢lent organizace, nelze
postavit lat’ pro méfeni apod.), délka max. 65 535 znakd

neni bézné u vSech databazi




Databazové systemy v GIS - typ dat

Cislo — lze s nim provadét operace
podtypy:

byte (bajt) = 8 bitd (0 — 255)
celé Cislo (integer) = 2 byty = 16 bitt signed : - 32 768 az +

32767
16 bitd unsigned : 0, 65 535

dlouhé celé Cislo (long integer) = 4 byty = 32 bitu :
-2 147 483648 az + 2 147 483 647




Databazové systemy v GIS - typ dat

jednoducha presnost = desetinné cislo

pro zaporne Cislo od — 3,402823 E38 do — 1,401298 E-45
pro kladné Cislo od + 1,401298 E-45 do + 3,402823 E38

velikost 4 byty, 7 platnych Cislic
dvojita presnost = desetinné Cislo

pro zaporné ¢islo od — 1,7976... E308 do — 4,940... E-324
pro kladnée Cislo od + 4,940... E-324 do + 1,7976... E308

velikost 8 bytl, 15 platnych Cislic




Databazové systemy v GIS - typ dat

desetinné Cislo=0d-1E28-1do1E28-1
velikost 12 bytu, pocet platnych Cislic je 28

Cim nizsi rozsah, tim rychlejsi zpracovani

Datum/cas — datum narozeni, vklad do katastru — Access s tim umi
zachazet (vybere data jednoho mésice, pricte tyden, ...)

Ména — data s presnosti od 1 do 4 desetinnych mist, max presnost 15 fadu
pred deset. ¢arkou

velikost 8 bytu




Databazové systemy v GIS - typ dat

Automaticke Cislo — vklada Access sam podle velikosti (muze i nahodné) —
pro klicovy atribut ( ID = key number)

Ano/ne — pouze 2 moznosti — vlastnik fidi¢ského prakazu, muz / Zzena

Objekt OLE — napft. list aplikace MS Excel, dokument MS Word, obrazek,
zvuk, ktery je propojeny s tabulkou aplikace MS Access, nebo vlozeny
do tabulky

velikost omezena na 1 byte — napf naskenovane foto, naskenovane
podpisy

Vycet — neni to samostatny datovy typ, je dan seznamem nebo
samostatnou zdrojovou tabulkou — napf. klasifikace ploch podle
zemeédeélského vyuziti




Databazove systemy v GIS -kiice

kandidatni kli¢ — je atributova hodnota umoznujici jedineéné oznaceni
objektu

osoby — v CR — rodné &islo — nemaji cizinci bez statni prislusnosti
knihy — ISBN
auto - SPZ — béhem uzivani se méni

Pokud zadny z atributd neni kandidatnim cCislem — zvoli se umély
nazyvany primarni klic, ktery je atributem (automatické ¢islo)

vlozi se novy objekt s novym ID




Databazove systemy v GIS -kiice

Primarni kli¢ nesmi mit hodnotu NULL
NULL neznama hodnota

Cizi klic je atribut v tabulce, ktery pfidame do tabulky z jiné tabulky —
nemusi uz byt jedinecny

Cislovani ulic — americky typ adres — jedineéné pro svétové strany
Cisla domU - &islo ulice uZ se opakuje




Databazoveé systemy v GIS - vztahy

Vztah je vazba mezi dvéma nebo vice entitami,

Vazba mezi 2 entitami je vyjadfena pomoci vztahu (relace)
Je realizovan primarnim klicem v jedné tabulce a cizim klicem ve druhé

Oba klice museji byt typové kompatibilni = stejny rozsah hodnot
(= stejnd doména)

tedy je-li primarni kli€ celé Cislo, musi byt i cizi kli¢ celé Cislo




Databazové systémy v GIS - vztahy

Vztah 1 : 1 (kardinalita)

manzel — manzelka, stat — hlavni mésto, ...

Vztah 1: N

matka/otec — vlastni déti, stat — feky, .......

Vztah M : N




Databazové systemy v GIS - vztahy

stat

jazyk
ID_ST | nazev jazy _
101 Belgie ID_JA ured_jazyk
102 L ucembursko 1 francouzstina
103 Francie 2 holandstina
3 némcina
ID_ST ID_JA 4 lucemburstina
101 1
101 2
vazba 101 3 ,
102 1 vazebni tabulka , kde ID_JA
102 3 je cizi Klic
102 4
103 1 460




Databazove systemy v GIS - vztahy

rekurzivni typ vztahu — vztah mezi
entitami stejného typu:

jedna osoba je vedouci jiné Obr. viz dalsi str.
osoby, ale je podfizenou opét
jiné osoby
ID jmeno prijmeni je_veden_osobou ID
1 Pavel director NULL
2 Petr manager 1
3 Eva manager 1
4 Jan employee 3




Databazové systémy v GIS - vztahy

Rekurzivni vztah vyjadruje:

hierarchii,

\ posloupnost

B




Databazové Systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni
Integrita databaze = pozadavek na spravnost a aktuélnost dat
To lze zajistit:
Integritou entit
atributovou integritou

referencni integritou

pfechodovou integritou




Databazové systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

Integrita entit
zajiSténa zadanim primarniho klice (klicoveho atributu)

atributova integrita
zajistovana od zacatku volbou moznych hodnot (domen)

Volba domeén:
1. udalosti na elektrorozvodné siti budované po roce 1965 —

doména pro datum = 1965 az soucasny rok, mésic 1 — 12, den 1 —
28/29/30/31

2. datum a jiné hodnoty byvaji nabidnuty i vybérem — tedy z Ciselniku




Databazové Systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

3. zadavani adres — vybér z nabidnutych ulic

jinak by ulice Jana Masaryka byla nékdy J. Masaryka, Jana Masaryka,
COz jsou dvé ruzne ulice z hlediska databaze

4. Lze nastavit automaticke opravy (u MS Access se to hazyva masky)
— jména vzdy velkym pismenem




Databazové Systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

Vstupni maska — pouziva se u textovych poli (v tabulkach a dotazech) a u
poli se seznamem ve formulafich

sklada se ze znakovych literald (mezery, teCky, ¢arky a uvozovky)

SLOUZI PRO KONTROLU VSTUPNICH DAT pro kontrolu:
Text

Datum/Cas
Ména
Gislo




Databazové systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni
Referenéni integrita a jeji dusledky

Je provazanost pfi vztahu 1 : N

Mam 10 Skol a v nich 2000 zaku

ID_sko nazev mesto ulice
1 ZDS Praha Uzka
2 gymnéazi | Praha Parlérova
um JK studuijici
ID ID_sko | prijmeni | jmeno | datum_naro
skola
302 |1 Ul¢ Jan 29/12/1998
303 |2 Ulcova | Anna | 14/01/1992
" 467

Cizi klic




Databazové systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

Referencni integrita nedovoli:

vymazat zaznam v tabulce : skola, je-li tento udaj cizim kli¢em v
tabulce N

pridat zaznam do tabulky N (studuijici), neni-li v prvni tabulce
odpovidajici zaznam Skoly

Referenéni integrita nedovoli osirelé zaznamy (=neni udana skola)




Databazové systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

Je povoleno odstranovani souvisejicich poli v kaskadé — odstranéni
zaznamu 1 a vSech zaznamu N, kde entita s danym primarnim klicem
byla odstranéna:

Nemuzu zlikvidovat zaky (teoreticky ano &, ale nejsme vrazi), ale opravit
jejich cizi kli€ na ID jejich noveé Skoly

Dvé relace s touto Uzkou vazbou = master + detall, parent + dependent
(hlavni a zavisla)




Databazové Systémy V GIS - integrita a

Integritni omezeni

povinnost Clenstvi ve vztahu

do nékterého vztahu musi vstupovat kazda entita tfidy entit = povinné
(obligatorni) Elenstvi

do nékterého ne = nepovinné (fakultativni) ¢lenstvi

PF. : Ne vSichni obyvatelé CR jsou majiteli nemovitosti (fakultativni)
V3ichni jsou absolventy ZS (obligatorni )




Databazové systemy v GIS - integrita a
Integritni omezeni
Prechodova integrita
Definuji se stavy, mezi kterymi muze k pfechodu dochazet

Svobodny clovek — se maze ozenit/provdat, nemuze rozvést

Zenaty/vdana maze pfejit do stavu vdovec/vdova, rozvedeny/a




Databazoveé systemy v GIS — indexovani =

fyzicka organizace dat

kartotéka u lékare:

1) neusporadana — dlouhé hledani (v prméru prohledavam polovinu
karet, jednoduché ukladani

2) usporadana - rychlé hledani pomalejsi ukladani nez v 1)

problémy
1)  Jak najdu pacienty, ktefi museji byt oCkovani ve véku 10 — 11 let?

2)  Jak pozvat pacienty na preventivni prohlidku po 2 letech od posledni
navstévy?




Databazové systémy V GIS — indexovéni =

fyzicka organizace dat

Jak najdu pacienty, ktefi museji byt ockovani ve véku 10 — 11 let?

1. Kazdy pacient dostane cCislo (D) pfi prvni navstéve, je zarazen do
jmenné kartotéky

2. Mam dalSi kartotéku, kde jsou uvedena data narozeni — |D pacientU
a karty jsou sefazeny podle data narozeni (jsou jim tedy pridéleny
iIndexy — v pfipadé kartotéky je to dano poradim

3. Pak stacCi ve 2. kartotéce vybrat spravna data narozeni a podle ID jiz
naleznu jména a adresy




Databazove systémy V GIS — indexovéni =

fyzicka organizace dat

Indexy nepouzivame vzdy

Vyplati se pro atributy s velkou variabilitou

Nevyhody indexu

Indexy zvétSuji objem dat
Pfi zménach je nutno je aktualizovat




Databazove systemy v GIS — logicka
organizace dat = druhy modeli

Hierarchicky — stromova struktura viz prednasky 3. ro¢nik

Hierarchicko-sitovy - viz prednasky 3. ro¢nik

oo oo

Hierarchicky model Hierarchicko-sitovy

475




Databazoveé systemy v GIS - logicka

organizace dat = druhy modeli

Relacni model — model tvorfeny tabulkami
Vlastnosti tabulek:

» Kazda tabulka ma sveé jmeéno

» Uzivatel se nemusi starat o fyzickou strukturu a ulozeni dat
» Data jsou uzivateli vzdy zobrazena ve formé tabulek

* Nezalezi na poradi sloupct v tabulkach

* Nezalezi na poradi fadkud v tabulkach

» Kazda entita (objekt) ma svuij Fadek

«  Zadné dva fadky nejsou identické




Databazoveé systemy v GIS - logicka

organizace dat = druhy modeli

Relacni algebra
je mnozina operaci na relacnim modelu (je to opakovani)

Unarni operace — probihaji na jediné relaci (tabulce)

— Selekce = vybér urcitych entit podle kriteria

— Projekce = vybér uréitych poli (=atributd)

N-arni operace — probihaji na vice relacich (vétSinou dvou)




Databazoveé systemy v GIS - logicka

organizace dat = druhy modeli

selekce

projekce




Databazoveé systemy v GIS - logicka

organizace dat = druhy modeli

N-arni operace
jsou operace mezi vétSim poctem tabulek

 Mnozinoveé operace

e Spojeni




Databazoveé systemy v GIS - logicka

organizace dat = druhy modeli

Mnozinoveé operace

sjednoceni (union) prunik (intersection) rozdil (difference)




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela
Spojeni

kombinuje dohromady vétSi mnozstvi tabulek

e VvnéjSi (outer join) —
— leve
— pravé
— plné

e vnitfni (inner join)

» kfizove (cross join) — kartézsky soucin




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela

VnéjSi spojeni levé — ke vdem zaznamum levé tabulky se vyhledaji zaznamy z

pravé tabulky

\

Relace X

atribut_ A atribut_B Relace Y

Al B1 atribut_B atribut_C

A2 Bl Bl C22

A3 B2 B2 C23

A4 B4 B3 C24
atribut_ A atribut_B atribut_C
Al Bl C22
A2 Bl C22
A3 B2 C23
A4 B4 NULL 48




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela

VnéjSi spojeni prave — ke vsem zaznamam pravé tabulky se vyhledaji
zaznamy z|leve tabulky

Relace X Relace Y
atribut A atribut B atribut_B atribut_C
Al Bl Bl C22
A2 B1 B2 C23
A3 B2 B3 C24
A4 B4
atribut. A atribut_B atribut_ C
Al Bl C22
A2 Bl C22
A3 B2 C23
Zacatek 15. 5. NULL B3 C24

483




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela

VnéjSi spojeni plné - pouziji se vSechny zdznamy obou tabulek, u chybéjiciho

atributu se viozi NULL

Relace X
: : Relace Y
AL 2 UL B atribut_ B atribut_C
al B Bl C22
JAV Bl
B2 C23
A3 B2
B3 C24
A4 B4
atribut._ A atribut_B atribut_C
Al Bl C22
AV Bl C22
A3 B2 C23
A4 B4 NULL
NULL B3 C24 484




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela

vnitini (inner join) spojeni— spoji se zaznamy pro spole&né poloZky (atributB), a to jen
tehdy, kdyZ existuji poloZky v obou tabulkach, ostatni zaznamy v tabulkach nejsou

Relace X
atribut_A atribut_B Relace Y
Al B1 atribut_B atribut_C
A2 Bl Bl C22
A3 B2 B2 C23
A4 B4 B3 C24
atribut._ A atribut_B atribut_C
Al Bl C22
A2 Bl C22
A3 B2 C23

485




Databazové systémy v GIS - iogicks

organizace dat = druhy modela

KFizové spojeni (cross join) — je vliastné kartézsky soucin (m zaznamu x n
zaznamu)

zaznamy pro B3 a B4 jsou nepouzity, protoze
atribut _C pro B4

v,

ojeni a ten se jiz neprenasi

pfes spolecny atribut dochazi ke

el SO "Vatribut_A | atribut_C
elace

Relace YY Al C22
atribut_ A Al C23
Al atribut_C Vi C22
JAV C22 A2 C23
A3 C23 A3 C22

A3 C23 486




Databazové Systémy V GIS - normalizace a

normalni formy

Zasada navrhu relacnich modell = zamezit redundaci
(opakovanemu vyskytu) dat

Zacatek navrhu:

fada nenormalizovanych tabulek podle pfedstav uzivatele — zde se ale
opakované vyskytuji urCité hodnoty :

navrh IS pracovisté:

telefonni Cislo v tabulce zamestnanec
telefonni Cislo v tabulce mistnosti




Databazové Systémy V GIS - normalizace a

normalni formy

Normalizace je proces rozlozeni pivodné nenormalizovanych tabulek do
soustavy véetSiho po¢tu mensSich tabulek tak, aby nedoslo ke ztraté
informaci obsazenych v pavodni tabulce

Tento proces se nazyva bezztratova dekompozice, nebot' je mozné vytvorit
puvodni relaci




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy - 1.NF

1. Normalni forma

Relace je v 1. normalni formé, kdyz je kazdy jeji atribut
atomicky

Atomicky atribut
. nema presnou definici

. atributy, jejichz domény jsou v jistém smyslu mnoziny
jednoduchych hodnot, €isel, znakl apod. jiz dale nedélitelnych




Databazove systemy v GIS - normalizace a

normalni formy - 1.NF

Priklad nenormalizované tabulky — 1. spojeni vice entit

cisloObj | kodZakaz | datumObj | polozka cenaCelk
10 JAPA 01.10.2007 | Mapa CR 1:500 000, vodstvo,lesy,polohopis 4500 K¢
20 JICS 01.10.2007 | RZM200 cela CR, Mapa CR 1:500 000-Zeleznice | 61500 K¢&

polozka — neatomicky atribut

Je spojena objednavka a polozka objednavky — to jsou 2 rizné entity,
tedy 2 relace




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy — 1.NF

Dekompozice | cisloObj kodZakaz datumObj

10 JAPA 01102007 | Oblednavka
20 JICS 01.10.2007

cisloObj | cislo_polozky | polozka cena_kus

10 1 Mapa CR 1:500 000 - vodstvo 1500

10 2 Mapa CR 1:500 000 -lesy 1500

10 3 Mapa CR 1:500 000 - polohopis 1500

20 1 RZM200 cela CR 60 000

20 2 Mapa CR 1:500 000 - Zeleznice 1500

polozka obj




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy - 1.NF

Priklad nenormalizované tabulky — 2. opakovani polozky 1

cisObj | kodZak | poloz1l | mnozst | poloz2 mnozst | poloz3 | mnozst | poloz4 | mnozst
1 ATHJ kabel 1 podlozka |1 mys 1 CD 10
2 PSCV | HDD 1 mys 3 CD 20

Je opakovana polozka, ¢imz:

1. je ndkup omezen na 4
2. v pfipadé 2. objedn — jsou 2 pole NULL




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy - 1.NF

Dekompozice — 2 tabulky:

cisObj kodZak
100 ATHJ
101 PSCV objednavka
ID cisObj poloz mnozst jednotka
1 100 kabel 1 kus
2 100 podlozka 1 kus
3 100 mys 1 kus
4 100 CD 10 kus

cisObj

polozka




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy - 1.NF

Priklad nenormalizované tabulky — 2. opakovani polozky 2. typ

opakovana méfeni v jednom dni

stanice prutok 0:00 |stav_0:00 | prutok 5:00 | stav 5:00 | prutok 12:00 | stav_12:00
Podoli 50 4,8 52 4,9 52 4,9
Podbaba | 55 4,6 56 4,8 57 4,8
uprava
stanice datum ¢as prutok stav
Podoli 17.1.2007 | 0:00 50 4,8
Podbaba 17.1.2007 | 0:00 55 4,6




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy - 1.NF

Chyba danéa slozenym kodem

Pfiklad oznageni geomorfologické jednotky v CR:
|A-1A-b — je vhodné pro kédy vytvorit samostatnou tabulku

kod nazev typ

I Sumavska soustava soustava

1A Ceskoleska podsoustava (oblast) podsoustava
IA-1 Cesky les celek
IA-1A Cerchovsky les podcelek
IA-1A-a Haltravska hornatina okrsek
IA-1A-b Nemanickéa vrchovina okrsek




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy — 2.NF

2. Normalni forma

Relace je v druhé normalni forme,

1. pokud je v 1. normalni formeé a

2. vSechny jeji nekliCove atributy jsou zavislé na kazdém
atributu slozeného klice




Databazove systemy v GIS - normalizace a

Priklad —

normalni formy — 2.NF

v nasledujici tabulce je neklicovy atribut (tel.Cislo) zavisly pouze na 2. ¢asti
slozeného klice (dodav. jmeno), ¢imz je

vyrobek jmeno a dodav_jmeno

vyrobek _jmeno dodav_jmeno | data tel cislo

Chranéna tuzemi ptirody CR | T-MAPY vektorova data 234 567 678
Silni¢ni sit CR T-MAPY vektorova data 234 567 678
RZM 10 CUzZK rastrova data 765 234 675




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy — 2.NF

3 : robek jmeno dodav jmeno | data
dodav_jmen | tel cislo vy = _ =
0 Chranéna Uzemi prirody CR | T-MAPY vektorova data
T-MAPY 234 567 678 Silni¢ni sit CR T-MAPY vektorova data
CUzK 765 234 675 RZM 10 CUzK rastrova data

obé tabulky jsou ve 2. NF




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy — 3. NF

3. normalni forma

Relace je ve tfeti normalni formé, jestlize je ve 2.NF a navic vSechny jeji neklicove
atributy jsou tranzitivné nezavislé na primarnim Klici

Priklad:

Typy map a jejich méritko jsou zavisle neklicové atributy — v tabulce mnou
zakoupenych listu

Reseni — samostatna tabulka pro jmeno_mapy a meritko (viz nize)

jmeno_mapy | popis meritko
RZM 10 Rastrova zakladni mapa CR 1:10 000
RZM 50 Rastrova zakladni mapa CR 1:50 000
RZM 200 Rastrova zakladni mapa CR 1 : 200 000




Databazove systemy v GIS - normalizace a
normalni formy — 3. NF

Priklad:
zavislé neklidové atributy: jméno mésta a jeho PSC v adresach

Reseni: samostatna tabulka pro mésta a jejich PSC




Databazove systemy v GIS - normalizace a

normalni formy

Postup normalizaéniho procesu:

Nenormalizovany tvar
Eliminace atributu, jejichz prvky jsou opét relace = 1.NF
Odstranéni ¢astecné zavislosti nekliCovych atributt na kli¢i = 2.NF

Eliminace tranzitivni zavislosti neklicovych atributu na primarnim klici
= 3.NF

e e =




Databazove systemy v GIS - normalizace a

normalni formy

Dalsi normalni formy

BCNF (Boyle — Coddova NF)

jsou-li vSechny neklicové atributy navzajem nezavislé a navic jsou
vSechny kandidatni klice Uplné nezavislé navzajem

4. NF
obé se pouzivaji malo

S.NF




1.

Databazoveé systemy v GIS - jazyk SQL

Navrh 1974 — SEQUEL (Structured English Query Language)
Pak zkracen nazev na SQL

1977 — firma ORACLE - prvni komeréné uspésny databazovy
systém podporujici SQL

Rada variaci

Standardizace — ISO a ANSI — prvni normy 1999




Databazoveé systemy v GIS - jazyk SQL

SQL obsahuje prikazy pro:

1. Definici dat
2. Editaci dat
3. Vybér dat

4. Definici pfistupovych prav

5. Transakce




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

CREATE DATABASE jmeno_databaze

CREATE DATABASE fakulta




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

CREATE TABLE jmeno_tabulky

(seznam_atributu_tabulky oddelenych carkami seznam
Integritnich omezeni)

CREATE TABLE student
(cislo CHARACTER(6) NOT NULL PRIMARY KEY,
jmeno CHARACTER(15)
prijimeni CHARACTER(25) NOT NULL
datum DATE DEFAULT 1.1.1900 ):

Ukazka riiznych moznosti definice domeén




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

Prikazy nastavujici integritu dat:

NOT NULL - musi byt hodnota zadana

DEFAULT — pocCate¢ni hodnota

UNIQUE — vS8echny hodnoty ve sloupci musi byt unikatni (AutoNumber)
PRIMARY KEY - primarni Kli¢

FOREIGN KEY - cizi kli¢

CHECK — zadany logicky vyraz kontroluje hodnotu atributu = definuje
pridavné integritni omezeni (neexistuje 30. Gnor, 31. duben apod.)

CONSTRAINT — integritni omezeni




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

CHECK (rozloha<3000 AND rozloha >400)

CHECK (VALUE IN ’listopad”, prosinec’, leden’, “tunor”, "bfezen”)

DROP TABLE jmeno_tabulky
(smazani tabulky)

DROP TABLE student




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

ALTER TABLE jmeno_tabulky zméena 1 [zména 2]
(zména v tabulce)

ALTER TABLE student ADD rodne_cislo CHARACTER(11)

prida sloupec rodne_cislo typu alfanumerického retézce o délce 11
znaku

ALTER TABLE student DROP datum
smaze sloupec (= atribut = pole)

ALTER TABLE student MODIFY jmeno CHARACTER(20)
zméni pocet znakul u sloupce jmeno z 25 na 20

ALTER TABLE student ADD INDEX RC (rodne_cislo)
vytvofi novy index pro atribut rodne_cislo s nazvem RC




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

CREATE INDEX [UNIQUE] jmeno_indexu ON nazev_tabulky
sloupec [ASC nebo DESC]

ASC — sefazeni hodno e (ascending)
DESC - sefazeni hodnot ses é (descending

CREATE INDEX osobni_cislo ON student cislo

DROP INDEX jmeno_indexu
(smazani indexu)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
dat

Vytvareni pohledu = view

Vytvareji se tabulky, které jsou pouze virtualni a obsahuji pouze vybrané
atributy a zaznamy — napf. uvidime seznam zaméstnancu, ale ne jejich
platy, které jsou tajné

CREATE VIEW nazev_pohledu [pojmenovani_sloupcu] AS select

Create VIEW InformaceZam (CisloZam, prijmeni, jmeno) AS SELECT
cislo,prijmeni,jmeno FROM Osoba

V pohledu InformaceZam doslo k pfejmenovani polozky cislo na CisloZam




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro editaci
dat

Pro vkladani, odstranovani a aktualizaci dat

INSERT INTO jmeno_tabulky ([jmena_sloupcu]) VALUES (seznam
hodnot)

(vlozeni fadku nebo nékterych atributt)

[jmena_sloupcu] co je v hranatych zavorkach je volitelné




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro editaci
dat

toto je vlozeni 1 fadku:

INSERT INTO Osoba VALUES ("101"."Jana’, Vydrova',65,"01.05.72")

atributy typu text se musi uzavfit do apostrofd, ¢iselné hodnoty ne

Lze vlozit jen nékteré hodnoty:

INSERT INTO Osoba VALUES (101, Jana’,"Novotna")




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro editaci
dat

UPDATE jmeno_tabulky SET atribut=nova_hodnota WHERE
atribut=specificka_hodnota

UPDATE Osoba SET prijmeni="Maskova™ WHERE cislo="101"

Aktualizuje atribut prijmeni pro danou podminku cislo="101"

DELETE FROM jmeno_tabulky WHERE podminka

(Smaze vSechny zaznamy vyhovujici podmince nasledujici za WHERE)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

SELECT seznam_jmen_atributu

(vybér podle danych kriterii)

FROM seznam_jmen_tabulek
[WHERE podminka]

[GROUP BY typ_skupiny]
[HAVING where_definice]
[ORDER BY atribute]




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Interface GIS
select f




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

SELECT * FROM Osoba
* vySechno

SELECT prijmeni,jmeno FROM Osoba
(tento pFikaz vybere vSechna pfijmeni a jména z tabulky Osoba)

SELECT prijmeni & ~ & jmeno AS JmenoOsoby,datum FROM Osoba

(spoji pfijmeni a jméno do jednoho sloupce s nazvem JmenoOsoba z tabulky
Osoba)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

ORDER BY atributl,atribut2,...
(sefadi podle abecedy od A, pro sefazeni od Z se prida DESC)

ORDER BY prijmeni,jmeno

SELECT DISTINCT jmeno FROM Osoba
(vybere pfijmeni, kde se kiestni jméno (Jmeno) vyskytuje pouze jednou — je-li

tam 10 raznych pfijmeni s kiestnim jménem Jana, vybere pouze jedno)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat
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Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Podminka WHERE

SELECT * FROM Osoba WHERE cislo="101"
(vybere vSechny zaznamy, kde cislo je rovnho 101)

SELECT FROM Osoba WHERE datum >"31.12.1982" AND datum <
"5.5.1989" ORDER BY datum

(vybere vSechny zaznamy, kde datum je mezi 1.1.1983 a 4.5.1989 a seradi je podle
data)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

v GIS SELECT FROM WHERE podminka — syntaxe zajiSténa




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Relaéni operatory pro podminku WHERE: <>,<, >, >=, <=
Logickeé operatory pro podminku WHERE: NOT, AND, OR

DalSi operatory pro podminku WHERE: BETWEEN dolni mez AND horni
mez (obé krajni hodnoty jsou zahrnuty)

IN (seznam prvkd mnoziny)
IS NULL

LIKE vzor (pro porovnani fetézcl,
kde

__je jeden znak
% je pro skupinu znaku




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

grupovaci funkce GROUP BY atribute
(spojeni radkl pro stejnou hodnotu jednoho kli¢e=atributu)

SELECT vyska
FROM Osoba
GROUP BY vyska




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Agregacni funkce : COUNT, SUM, MAX, MIN, AVG
COUNT (pocita zaznamy véetné duplicit)

SELECT COUNT(vyska) AS PocetOsob FROM Osoba
SELECT COUNT(cislo) AS PocetOsob FROM Osoba

(vysledek se mlze lisit, protoze vSechny atributy nemusi byt vyplnény a funkce
COUNT preskakuje NULL hodnoty)

SELECT COUNT (*) AS PocetOsob FROM Osoba
(vraci pocet vSech zaznamu v tabulce, i kdyZ neni uvedena zadna polozka)




Databazove systemy v GIS - jazyk SQL pro vybgr
dat

SELECT COUNT(vyska) AS PocetOsobNad180
FROM Osoba
WHERE vyska > 180

(vysledkem je tabulka, kde s jednim nové pojmenovanym sloupcem
PocetOsobNad180 udavajici pocet osob vétSich nez 180 cm)

SELECT AVG (vyska) AS AvgOfVyska
Min(vyska) AS MinOfVyska
Max(vyska) AS MaxOfVyska
FROM Osoba

(vysledkem jsou 3 spocitané hodnoty — primérna, minimalni a maximalni vyska)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Agregacni a grupovaci funkce lze spaoijit:

SELECT vyska, COUNT(vyska) AS PocetOsob
FROM Osoba
GROUP BY vyska
ORDER BY vyska

(vysledkem je tabulka, kde jsou pro jednotlivé vySky uvedeny pocty osob)




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat
Pokud pracujeme se skupinami a chceme podminku pro celou

skupinu nejen pro jednotlivé radky ptvodnich tabulek, dava se
tato podminka ne za WHERE, ale za HAVING

SELECT seznam_atributu
FROM seznam_tabulek
'\WHERE podminka]
(GROUP BY seznam_atributu
[HAVING podminka_pro skupinu ] ]




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

SELECT vyska, Count(vyska) AS CountOfVyska
FROM Osoba
GROUP BY vyska
HAVING (Count(Osoba.Vyska)>2)

vyska PocetOsob
180 4




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Vybér z vice tabulek

SELECT Osoba.prijmeni, Osoba.jmeno, Stav.stav
v

-
vo s _f--

S ’ == T )
nazevtabulky ut

Spojeni tabulek : inner join
left join
right join
full join
Cross join




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Inner join = vnitfni spojeni  pres spoleCny atribut, kde existuji hodnoty v
obou tabulkach

SELECT seznam_atributu
FROM prvni_tabulka
INNER JOIN druha_tabulka
ON podminka




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér

dat
left/right outer join = vnéjSi spojeni vSechny hodnoty v levé tabulce pres
spole¢ny atribut, pokud neexistuje spole¢na
hodnoty — je zaznam NULL

SELECT seznam_atributu
FROM leva_tabulka
LEFT JOIN prava_tabulka
ON podminka

Leva/prava — zalezi na sméru pohledu




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

full join = pIné spojeni  vSechny hodnoty v obou tabulkach pres spolecny
atribut, pokud neexistuje spole¢na hodnoty — je
ve spoleéném zaznamu NULL

SELECT seznam_atributu
FROM leva_tabulka
FULL JOIN prava_tabulka
ON podminka




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

cross join = kfizove spojeni  spoji se vSechny hodnoty v levé tabulce se
vSemi hodnotami v pravé tabulce (kartézsky
soucin hodnot)

SELECT seznam_atribut
FROM leva_tabulka
LEFT JOIN prava_tabulka
ON podminka




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér
dat

Prikazy SELECT mohou byt i na vice urovnich :

SELECT * FROM Osoba WHERE OsobCis NOT IN (SELECT
OsobCis FROM Dite)

Vyber vSechny osoby z tabulky Osoba, které nemaji dité




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro definici
pristupovych prav

GRANT —udéluje prava

REVOKE- odebira prava




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro vybér

dat
pravo apikovano na povoleno uzivateli
SELECT tabulky, sloupce | vybirat zaznamy z tabulky
INSERT tabulky, sloupce | vkladat nové zaznamy do tabulky
UPDATE tabulky, sloupce | aktualizovat hodnoty v zaznamech
DELETE tabulky mazat zaznamy v tabulce
INDEX tabulky vytvaret a odstranovat indexy v tabulkach
ALTER tabulky upravovat strukturu tabulky
CREATE databaze, tabulky | vytvaret nové databaze, tabulky
DROP databaze, tabulky | odstranit nové databaze, tabulky




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro editaci
pristupovych prav k datam

GRANT [seznam prav] [(atributy)]
ON jmeno_objektu
TO {PUBLIC |uzivatell, [uzivatel2]... }

Pr. Vybér z tabulky Vyrobek je povolen vsem uzivatelim:
GRANT SELECT

ON Vyrobek

TO PUBLIC




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro editaci
pristupovych prav k datam

Pravo mazat a ménit ceny vyrobkd ma pouze maijitel

GRANT DELETE, UPDATE (cena_vyrobku)
ON Vyrobek
TO Majitel

Pfikaz REVOKE — opacény operator
REVOKE [seznam prav] [(atribut)]
ON jmeno_objektu

FROM Majitel




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro
transakce

Transakce zajistuji integritu a nedélitelnost zmén dat podle zasady
VSechno, nebo nic

Pf. Pfevod financnich ¢astek z jednoho uctu na 2.:
1. odepsani ¢astek z uctu 1.
2. pripsani ¢astek na ucet 2.

Jsou-li oba ucty v poradku, je to operace jednoducha
Pokud je druhy ucet chybny, ¢astky by se mély vratit na puvodni Ucet

Castka byla odeétena z 1. Gétu a nedostala se na druhy — DBMS tuto
transakci stornuje




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro
transakce

Transakce bud probéhne cela, nebo se zrusi
SAVE POINT — ulozi se okamzité nastaveni
COMMIT - je potvrzena platnost transakce

ROLLBACK [TO SAVE POINT] - zruSi vSechny zmény od ulozeni

PF. Zména Castek pfi zdrazeni (pro jistotu):
SAVE POINT pro_jistotu
UPDATE zbozi SET cena = cena *1,2




Databazové systémy v GIS - jazyk SQL pro
transakce

Pr. Vlozeni noveho majitele do katastru a jeho vlastnického vztahu
Novy zaznam o majiteli do tabulky maijiteli
Novy zaznam do Listu_vlastnictvi

Musejii se provest oba prikazy

Pokud jen jeden, mame majitele bez pozemku anebo pozemek bez
majitele




Databazové Systémy V GIS - tazeni, filtry a
dotazy v Access

razeni
z menu lze volit: Zaznamy/Sefadit:
seradit sestupné/vzestupné podle jednoho atributu —

sefadi se celé radky

filtrovani — provadi se operaci selekce nad relaci pomoci:
filtrace — Filtrace podle vybéru,
RozSifeny filtr nebo fazeni
Filtr podle formulare
Filtr nelze ulozit natrvalo




Databazové Systémy V GIS - tazeni, filtry a

dotazy v Access

Filtrovani pomoci dotazu
vyhoda oproti filtrdm — Ize je ulozit trvale

dotaz specifikuje praci s daty — z vysledku Ize tvofit dalSi dotazy
2 zakladni typy dotazu:

1. vybérove — pouze vybiraji a zobrazuji - patfi sem i agregacni dotazy
2. akéni — provadéji i zmény hodnot atributt, nove tabulky

|ze vytvaret | parametrické dotazy (= vstupni hodnota podminky je
zadana parametrem)




Databazové Systémy V GIS - tazeni, filtry a
dotazy v Access

Vybérove dotazy: provadéji relacni operaci selekce nebo projekce
(Ize 1 najednou)

Pr. Vybrat vSechny studenty s pfijmenim od A do L (=selekce) a
neuvadét jejich rodna Cisla (=projekce)

Agregacni dotazy : vypocitaji pocet, prumér, maximum,
minimum




Databazové Systémy V GIS - tazeni, filtry a

dotazy v Access

AkEni dotazy —
aktualiza¢ni dotaz — méni hodnoty nékterych atributd — zméni rocnik po
ukonceni pfedchoziho apod.

vytvareci dotaz — vytvari novou tabulku v dane nebo jiné databazi

pfidavaci dotaz — pfida nové zaznamy nebo z jedné tabulky do druhé

odstraniovaci dotaz — odstranéni zaznamu podle kriteria — student
dostudoval




Databazové Systémy V GIS - tazeni, filtry a
dotazy v Access

Pr.

Student na fakulté
1. pfijat — pridavaci dotaz
2. ukonceni ro¢nikd — aktualiza¢ni dotaz
3. ukon¢eni studia — odstraniovaci dotaz




Databazoveé systemy v GIS — sqL pro
prostorova data

Databaze — nebyly vytvareny pro prostorove objekty — ale pro
textové a Ciselné

GIS potfebuji ukladat
jak geometricka,
tak atributova data
a rovnéz obrazova data-

a to je pro DBMS - obtizné




Databazové systémy v GIS — sqL pro
prostorova data

1999 — nova norma ISO

RozSifena norma pro SQL na SOL/MM (SQL MultiMedia) — pro
praci s netabulkovymi daty a slozitymi daty

pracuje s prostorovymi objekty (Spatial) a uplnymi texty (Full
Text)

Nova norma SQL1999 — pro praci s objektovymi daty




Databazové systemy v GIS — sqL pro
prostorova data

Princip — ulozit geometrické objekty do tabulek

atribut s geometrickymi daty = prostorovy atribut
tabulka s prostorovym atributem — prostorova tabulka

Databaze je rozSifena o prostorove typy dat — ma nove datove
struktury a nove funkce

Databaze rozSifeny o moduly pro fizeni objektu




Databazové systémy v GIS — sqL pro
prostorova data

Moduly pro fizeni prostorovych objektd — funkce modulujici chovani
prostorovych objektt vnofeny do DBMS —to optimalizuje dotazy

Vyuzivaji se UDT — uzivatelem definované typy
a UDF — uzivatelem definované funkce,

nebo ADT a ADF — abstraktni datové typy a funkce,

které jsou pouzitelné i pro jiné struktury nejen geometrické




Databazové systémy v GIS — sqL pro
prostorova data

Open Gl konsorcium (OGC) definovalo normu pro ulozeni, vybér, dotazovani a
aktualizaci jednoduchych prostorovych objektu

OGC popisuje prostoroveé objekty geometrickym modelem zalozenym na
hierarchii objektl

Trida Geometry je abstraktni tfida — kazdy objekt ma svou soufadnici

Jednodimenzionalni modely — body a krivky
Dvoudimenzionalni — povrchy

Kolekce je multimnozina — mohou tedy tam byt 2 body stejné
PokraCovat 22.5.




Databazové systémy v GIS — sqL pro
prostorova data

Krivka (curve) je dana posloupnosti bodu
Podtfidy tridy curve urcuji zpusob interpolace
Linie (=lomena c¢ara) je linearni interpolace

Linie je tvofena 2 body = pocate¢nim a koncovym

Kfivka je jednoducha, jestlize sama sebe nikde neprotina

Uzaviené kfivky maji spole¢ny pocatecni a koncovy bod




Databazové systemy v GIS — sqL pro
prostorova data

Polygony jsou dany vnéjsi a vnitfnimi hranicemi,

vnitini hranice definuji diry (hole)




Databazové systémy v GIS — sqL pro
prostorova data

geometry Spatial reference system
Point Curve Surface T
T Geometry collection
T / A 7\
Linestring | | polygon MultiSurface || MultiCurve | | MultiPoint
T W
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString

Prehled trid




Databazové systemy v GIS — sqL pro
prostorova data

Pro jednotlive tridy specifikovany metody

Na urovni Geometry jsou
zakladni metody : Dimension, Boundary

a metody pro porovnani objektt‘] Equals D|SJoint, Intersects,
Touches, Crosses, W kdaps, Relate

\‘




Databazové systemy v GIS — sqL pro
prostorova data

Dalsi metody prostorové analyzy

Distance S

—
Buffer ﬂ
ConvexHull ——=
Intersection @
Union ——
Difference > @

Envelope




Metadata

Jsou data o datech
Jsou charakteristiky slouzici k popisu jinych dat

Mohou mit také své vlastni atributy — tim vznikaji vySSi trovné
metadat

Méla by byt organizovana pomoci metainformacnich systému




Metadata

Jsou ukladana do archivd, tak jako data do databazi

Metadata jsou ulozena v systémovych tabulkach, Ize je Cist, ale
nelze editovat (ne INSERT, UPDATE, DELETE)

Jejich obsah je popsan v dokumentaci o databazovem prostredi

Obsah systemovych tabulek Ize zjistit pomoci SELECT




Metadata - prikiady

Popis dat — nezbytny — bez néj data nedavaji smysl

Priklad dat bez popisu:

(1, 100, 150, 0,0064),
(2, 120, 145, 0,0044),
méla by to byt data o koncentraci latky ve vodé ve vrtech

Cisla 1,2 — &isla vrtd?

Cisla 100, 120, 150, 145 — soufadnice? U nas jak S-JTSK, tak Gauss- Krieger maji
zcela jiné hodnoty

Hodnoty 0,0064, 0,0044 — koncentrace v mg/l?




Metadata - prikiady

Metadata 1
Polozky zaznamu:

ID vrtu,

souradnice x, y v lokalnim souf. systému, osy orientovany jako S-JTSK,
pocatek ve vrtu €. 2, ktery ma x=1 103 563 a y=512 534

Koncentrace Cd v mg/l

Méreno v ¢ervnu roku 2004




Metadata - prikiady

Metadata 2

Veskeré informace u firmy ASDR, u Ing. A. Svobodové,

tel. +420 606 435 766,
E-mail: svobodova@asdr.com




Metadata - prikiady

Metadata 3

Polozky zaznamu:
ID vrtu,

souradnice x, y v lokalnim souf. systému, osy orientovany jako S-JTSK, pocCatek ve vrtu €.
2, ktery ma x=1 103 563 a y= 512 534

Koncentrace Cd v mg/I

Meéreno v ¢ervnu roku 2004

Veskereé informace u firmy ASDR, u Ing. A. Svobodové,
tel. +420 606 435 766,
E-mail: svobodova@asdr.com




Metadata - prikiady

Metadata 1
moznost pfimo vyuzit data

Metadata 2
kontakt na osobu, kterd doda metadata 1

Metadata 3
optimalni




Standardizace metadat

 Normy pro metadata:
— 1SO 19 115
— INSPIRE pro implementaci pravidel
— Dubline Core

 Technicka implementace
— XML jako vymeénny format
— 1S0O 19 139 pro pouzivani metadata

e Pravni problémy
— Nafizeni INSPIRE, ktera jsou pro urcité soubory upravena jednotlivymi
vladami




Standardizace metadat — pubiin core

 Dublin Core = soubor metadatovych prvku, jehoz zamérem je
usnadnit vyhledavani elektronickych zdroju.
— Pavodné byl vytvoren jako popis zdroju na WWW sestaveny pfimo
autorem,

— postupné ale zaujal instituce zabyvajici se formalnim zpracovanim
zdroju, jako jsou muzea, knihovny, vladni agentury a komeréni
organizace.

* Vedeni Dublin Core sidli ve Spojenych statech, konkrétné v OCLC ve
staté Ohio v Uradu pro vyzkum a specialni dokumenty.

o Struktura Dublin Core je v sou¢asnosti pouzivana v fadé zemi Severni
Ameriky, Evropy, Asie a Australie a pocet zemi se postupné zvysuje.




Standardizace metadat — pubiin core

* Prehled a linky k plné specifikaci vSech metadatovych terminu
vytvarenych iniciativou Dublin Core Metadata na:

http://dublincore.org/usage/documents/over

view/.



http://dublincore.org/usage/documents/overview/
http://dublincore.org/usage/documents/overview/

Metadata — standardizace metadat

Datova sada (data set) — kolekce dat - je obecnéjSi oznaceni nez:
Datovy soubor (data file) — je konkretni soubor

Datova sada je logicky celek v ramci urcitého informacniho
systému /je tvoren jednim nebo vice datovymi soubory

Datovou sadou muzeme rozumét i_
mapu
atlas
udaje dané matriky




Metadata — standardizace metadat

Metadatove hladiny —
z hlediska teorie zpracovani maji metadata 3 urovné :

1. fyzicka (orto) — jak jsou data usporfadana na pamétovém médiu

2. logicka (para) — popis obsahu dat - hodnoty vlastnosti jsou sougasti
samotnych dat, byvaji zde Udaje o vztazich a integritni omezeni
3. meta — popis typu datové sady
ddvod vzniku
historie
kvalita
identifikace v ramci néjakého systému
podminky Sifeni
vztah osob a organizaci k datim




Metadata — standardizace metadat

ORTO uroven

01110101100001...

0111010001001...



Metadata — standardizace metadat

PARA Uroven

atributy zaznamu

Nazev pole | Datovy typ | Doména Popis omezeni
Shape line Silnice 1
Cislo character | 6 Cislo tidy

vztahy mezi objekty

vztahy mezi atributy




Metadata — standardizace metadat

META uroven (Ruzi¢ka, 2002)




Metadata — standardizace metadat

zaklad standardizace metadat:

1995 — definovani Dublin Core na setkani odbornikti v USA = snaha

pokusit se o univerzalni popis informacéniho zdroje pro vSechny skupiny
uzivatelu

uceleny systém je v USA — NSDI (National Spatial Data Infrastructure) —
je o forma verejného metainformacniho portalu — prehled o dostupnych datech
USA

Australie — Australian Spatial Data Infrastructure — portal pro pfistup k
metadatim rdznych organizaci




Metadata — mipas

MIDAS
metainformaéni systém geodat v CR
obsahuje META Uroven

Institut geoinformatiky VSB TU Ostrava
http:/gis.vsb.cz/midas

3 tisice datovych sad — pro verejnou spravu a samospravu




Metadata — mipas

Struktura:

identifikace datove sady

zakladni popis

prostorové schéma — geometricka struktura
rozsah dat — ¢asovy a prostorovy

kvalita dat — puvod, uziti, Casovy udaj, uplnost, ...




Metadata — mipas
vyhledavani:

data DPZ: v zalozce klasifikace — ,Prostorova data“

velky pocet datovych sad — leteckd a druzicova data

v Udajich ,Popis vzniku“ — Gdaje o autorech klasifikaci, pouzity SW,
v Udajich o polohové presnosti — pfesnost snimku v metrech




Metadata — mis

Metainformaéni systém MZP (Ministerstvo zivotniho prostfedi)

odpovéd na otazky:
Jaké informace jsou k dispozici?
Kdo je za né zodpoveédny?
Jak Ize tyto informace ziskat?

adresar v MIS — kontakt na odborniky v Zivotnim prosttedi, jejichZ aktivity
souviseji s daty v tomto systému




Metadata — ¢sn

CSN EN ISO 19115




Technické normy Seznam norem  Diskuse  Normovinky - informace o nowych normach

NORMY Nepiihlasen
- Celkova cena: 0 - K¢
nb 1% .

Internetovd prodejna norern = THds 97

Wyhledat: Zobrazeny zaznamy 151 a# 180 (celkerm 185)

Rozsifena

katalag Ozradeni
Jméno: Hazew
Tlde4 C5SH IS0 9735-6 [972735]
Elektronicka wyména dat pro spravu, obchod a dopravu (EDIFACT] -
Hesla: Pravidla syntaxe aplikadni drowné [Eizlo verze syntane: 4, fislo
vydiani syntase: 1) - Cast & Bezpadnostni autentizace a poturzeni
[zprava ALTACE)
: ] C5M I50 9735-F [(272725]
Registrace Elektranicka wvoména dat pro spravu, obchod a2 dopravu (EDIFACTY -
Pravidla syntaxe aplikalni drowné [Sislo verze syntaxe: 4, fislo
& Sezharm norem 2007 '.I',';:Iénl' syntase: 11 - Cast 7i Pravidla bezpednosti pro davkovou EDI
Tl [duvérnazt)
d-anst £SN IS0 9735-8 (379735)
a w Elektranicka voména dat pro spravu, obchod a2 dapravu (EDIFACT] -
@ Pofarni narmy Pravidla syntaxe aplikalni drowné [Eislo verze syntaxe: 4, fislo
& Elekiro normy updani syntare: 1) - Cast S Pridruiens data v EDI
 WAtAnEN 5N 150 0735-0 (579735)
Elektranicka voména dat pro spravuy, obchod a2 dapravu (EDIFACTY -
a M Pravidla syntaxe aplikadni drovné (Sizlo verze syntane: 4, &izlo
kanalizace wyddni syntaner 17 - £45t 91 Spréva bezpednostnich kIiéd a certifikatd
@ ThY a THO (zprava KEYMAM)
a Publikace IN-EL £SN ISO/IEC 11179-1 (979736) )
) hlikace G Informacni technologie - Registry metadat (MDRE)] - Cast 1: Ramec

@

©® ©

@




£5M EN IS0 19109 (979828)
Geograficka informace - Pravidla pro aplikacni schéma

CSN ISO 19110 (979829)
Geografickd informace - Metodologie katalogizace vzhladd jeud

D objednat normu wCetné zmeén

D objednat pouze emény

£5M IS0 10111 (979830)
Geograticka informace - Wejadieni prostorowych referenci
zoufadnicemi

D objednat normu wCetné zmeén

D objednat pouze emény

£SM EN IS0 19112 (979231)

Geograticks informace - Wejadfeni prostorowych referenci
geografickymi identifik atary

C5M IS0 10113 (979832)

Geagraficka informace - 2isady jakosti

D objednat narmu wietné zmén

D objednat pouze zmény

£SM EN IS0 19114 (979233)
Geograticks informace - Pastupy hodnoceni jakosti

D objednat normu wietné zmén

| | nhiednat nouze zménu

@ @

@

@ @ O

CSN ISO 19115 (373534)
Geograficka informace - Metadata

D objednat narmu wietné zmén

D objednat pouze zmény

@

CSN ISO 19116 (979835)
Geograticks informace - Palahawé sluzby

D objednat normu wCetné zmeén

D objednat pouze emény

@




Pristup k datum

rozhrani ODBC

pro pristup v Microsoft Windows (i pro jiné platformy) — je univerzalni rozhrani —
Open Database Connectivity = mezi¢lanek mezi danou aplikaci a databazovym
systéemem

v soucasnych GIS SW je pro propojeni s nékterymi DB jiz v GIS
nastroj —

GeoMedia - New Connection — vybér Access

data z databazoveého systéemu — vétsinou ve formé tabulky




Pristup k datum

konfigurace ODBC




Pristup k datum

registrace nového zdroje: € 5prévce zdrojd dat ODBC 2| x|

Ovyladate Trasowvani | ] P&hi pripojeni I O rozhrani ODEBC I

DSN | SouborowéDSN |
systémove DSN(Data —
Source Name) S0550L MOLISE2007 50 80230L 8.0 Dive Ocebra

F.onfigurowat...

tlacitko Pridat




Pristup k datum

¥ytvoieni nového zdroje dat

tlaCitko Pridat — objevi se

pro pfipojeni databaze
Access — vybrat

B fe g g g

LAy
KN

Spolechno: &

------- : 00.5304.00 ticrosoft |

a vytvorime pristup s nami zvolenym nazvem




Pristup k datum

a Vy'[VO‘r"I,m e pFIIStU p S né-m I Mastaveni ODBLC pro Microsoft Access

zvolenym nazvem: Nécey e . [CLUZEts
Popiz: Ii

D atabaze

Databaze: C:\aaa\... \cuzk.mdb

Wubrat... Opravit... K.omprimonat...

Swstémova databaze

|l presnit..

pomoci tlaCitka Vybrat:

{+ Z&dna

vyberu tuto databazi — - Databine

objevi se cesta k ni |

b oZrostiz »



CASE nastroje

CASE = Computer Aided Software Engineering
jsou programy pro podporu navrhu a programovani databazi

Slouzi pro navrh malych i velkych systému — u velkych se bez nich neobejdeme

Pomoci grafického navrhu se navrhuje struktura systému, co ma systém délat a s
jakymi daty




CASE nastroje

CASE studio2.25 - program pro vizualni
navrhovani datovych struktur

Lze jim vytvaret:

sentitné relacni diagramy =ERD

sData Flow Diagramy = DFD

*Reverse Engineering — z existujici databaze
vytvori model struktury

*Spravce verzi
Detailni logické i fyzické HTML reporty




CASE nastroje

Rada velkych produktli obsahuje vlastni CASE nastroje
* Oracle 9i — ma Oracle Designer

 ESRI pro navrh geodatabaze — Microsoft Visio Enterprise s
komponentou ArcGIS CASE Tools

VétsSina popdporuje metodologii:
UML = Unified Modelling Language




Analyza dat

= Vyuzivani dat pro ziskani informaci:

Pravidelné prohlizeni statickych reportu

» Denni obecny prehled o stavu bez zajmu o detaily (vySSi manazer)

AN & &4

* Prazkumy pro vyhledani neobvyklych vztahi mezi daty na zakladé formulace
hypotéz (analytik)




Analyza dat

2 mozné analytické pfistupy podle existence Ci neexistence
fyzickych vazeb ve zkoumanych datech

 OLAP = On-Line Analytical Processing existence fyzickych vazeb

« Data mining (=dolovani dat) —-mimo ramec fyzickych vazeb




Analyza dat

OLAP

Pristup k datum prostfednictvim rlznych pohledu na informace ze
zdrojovych dat — z prostoru dat = z vicerozmérne krychle

Pr. Demografické udaje pro tzemi od urovné obci za nékolik let
1 dimenze = hodnoty Uzemi poctu obyvatel — z toho hierarchie :
obec, povéfena obec, okres, kraj, zemé — ziskani vztahu ....

1 dimenze = ¢as — pocty narozenych déti za den, mésic, rok, ..

1 dimenze = vékova struktura obyvatel




Analyza dat

OLAP

LA 4

* Prechod od nizsSi tarovné hierarchie k vyssi = roll-up

« Prechod od vySSi k nizsi = drill-on




Analyza dat

Data mining

= proces extrakce relevantnich pfedem neznamych nebo nedefinovanych
informaci z velkych databazi

Analyzy oznadované jako data-driven = odvozované z obsahu dat, ne
specifikované uzivatelem




Analyza dat

Data mining

Metody:

Clustering = shlukovani podle obdobnych charakteristik (= objem prodeje,
komodita, lokalita)

Klasifikace = profil kazdé skupiny objektd definovanim podstatnych atributd

Predikce = zavislost hodnoty jednoho atributu na ostatnich a predpovéd hodnoty
atributu v zavislosti na ostatnich

Asociace = odvozuje z hodnot jedné transakce moznosti vyskytu v jinych transakci

Odhalovani sekvencnich vzoru = nachazi obdobné vzory v transakcich z podobnosti
logiky posloupnosti jejich operaci

Odhalovani obdobnych casovych sekvenci - z podobnosti Casové logiky
posloupnosti jejich operaci




Normalizace (standardizace) dat
YACIN

Open GIS Consorcium

Ustaveno v 1994 — v soucasné dobé cca 240 organizaci — vyrobni podniky i
univerzity

nevladni organ

ucel — sjednotit pomoci mezinarodnich norem formaty pro razné
typy dat pro GIS pro jejich zjednoduSené predavani na
narodnich i mezinarodni Urovni pfi pouzivani nestejnych SW




Open GIS Consorcium

Catalogue Service - ebRIM (ISO/TS 15000-3)

normy pro sluzby tykajici se metadat — pro tlohy
— nalézt data,

— vyhledavat je

— dotazovat se jich z rozdilnych katalogovych serveru,

aby bylo mozné publikovat a vyhledavat:

—  soubory popisnych informaci (metadat) pro data,
— sluzby a s nimi souvisejici informacni objekty



http://www.opengeospatial.org/standards/cat

Open GIS Consorcium

Coordinate Transformation -

poskytuje interface pro obecnou lokalizaci:
1. soufadnicové systemy a
2. souradnicoveé transformace.

Tato specifikace umoziuje prodejcum vyvinout vzajemné interoperabilni
souradnicové komponenty transformace pro geoprostorovy software



http://www.opengeospatial.org/standards/ct

Open GIS Consorcium

Filter Encoding —

definuje XML kodovani pro filtrovani.

» Filtr specifikuje vlastnosti objektt pro vytvareni podskupin téchto
objektU

 Cilem je, aby bylo mozné pracovat pouze s vybranymi objekty napfr. je
vystinovat riznou barvou, nebo je ulozit do jiného formatu.

« Jakakoli sluzba vyzadujici schopnost dotazat se prostrednictvim webu
muze vyuzit kodovani pomoci XML



http://www.opengeospatial.org/standards/filter

Open GIS Consorcium

Geographic Objects —

definuje otevieny soubor béznych na jazyce nezavislych abstrakci pro:

* popis,

e fizeni,

e vybarveni a

* manipulaci s geometrickymi a geografickymi objekty v programovacim
prostredi



http://www.opengeospatial.org/standards/go

Open GIS Consorcium

Geoqgraphic Objects

e Tato specifikace umoznuje vyvojarim jednou definovat interoperabilni
geoprostorovou aplikaci a poté postavit tuto aplikaci na platformach jako je C++
or Java.

« Tato software podporuje maly soubor geometrickych typu (body, linie a jiné tvary
potfebné pro mapovani

e a grafiku, ktera se pouzije pro vizualizaci,

* aschopnost pracovat s hardwarem jako je mys, klavesnice, display ...



http://www.opengeospatial.org/standards/go

Open GIS Consorcium

Geographic Objects

Jakmile vyvojari vytvofi software, ktery se fidi témito specifikacemi,
jsou schopni:

®  kreslit mapy s detailnimi symboly,

e podporovat zménu dat v mapach a

* nabizet animace na jakékoliv platformé



http://www.opengeospatial.org/standards/go

Open GIS Consorcium

Grid Coverage Service —

definuje metody, které umoznuji interoperabilitu mezi

e implementacemi softwart od poskytovatell dat

e a poskytovatelu softwarl pro rastrovou analyzu a zpracovani

» druzicova data, digitalni foto, DTM, ..



http://www.opengeospatial.org/standards/gc

Open GIS Consorcium

Location Services (OpenlLS) —

je oteviena platforma pro aplikacni sluzby zalozeneé na
lokalizaci :

Vymezuje pomér a vztah OpenLS s ohledem na jiné specifikace a
standardizace

Primarné je cilem OpenLS definovat pfistup k riznym datiim



http://www.opengeospatial.org/standards/olscore

Open GIS Consorcium

Location Services (OpenlLS)

5 sluzeb:

1. Pristup k on-line zdrojum — Zlaté stranky —

2. sluzby pro vyhledani polohy mobilniho objektu

3. transformuje a popisuje misto, jako je jméno mista, ulice, PSC do
normovaneho popisu mista s bodovou geometrii



http://www.opengeospatial.org/standards/olscore

Open GIS Consorcium

4. vytvareni map z jakychkoliv prostorovych dat

5. Lokalizace na komunikacich, navigaci a propojeni




Open GIS Consorcium

Simple Features CORBA — Common Object Request

Broker Architecture

definuje interface, ktery umoznuje

» transparentni pfistup ke geografickym datiim, ktera jsou v riznych
zpracovatelskych systemech v ruznych pocitacovych platformach



http://www.opengeospatial.org/standards/sfc

Open GIS Consorcium

Web Map Service —

poskytuje 3 operace:

o GetCapabilities (sluzba),
e GetMap (mapa),
o GetFeaturelnfo (informace)

pro ziskani pohledd ve formé mapy, pficemz jsou data ziskavana ze
vzdalenych a heterogennich zdroju

« Lze provadét operace prekryti, dotazy



http://www.opengeospatial.org/standards/wms

Open GIS Consorcium

Web Feature Service —

umoznuje klientovi nalézat a aktualizovat geoprostorova data
kodovana v Geography Markup Language (GML) z mnoha Web
Feature Services.

e Vytvaret novy geoprvek
* Mazat geoprvek

» Aktualizovat geoprvek

* Uzamknout geoprvek

» Ziskat nebo dotazovat se geoprvku vymezenim prostoroveho nebo
neprostoroveho typu



http://www.opengeospatial.org/standards/wfs

Data pro GIS v CR

Portaly:
= vefejné spravy

. Ministerstva zivotniho prostfedi (CENIA)

. CUZK

. Ceského statistického tradu
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» Celni Uady
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» Cesky statisticky dFad - krajzkd pracovisté
» Finanéni Feditelstyi
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» Investicn odbaory méstskych Ofadi
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» Watastralni Ufady




II portal -g OV.CZ PORTAL VEREJNE SPRAVY Hledani na portal.gov.cz:
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B | Ufadyvefejné spravy B || Myhledawini v adresari

Vyhledavani nad celvm adresarem

| |
?

okres Strakonice

1 | Cinnosti Gradi

Jihoéesky kraj
B | Zobraz Gzemi na mape

Obce s rozéifenou pisobnosti:

| Strakonice | Yodhany |

Obce s povérenym obecnim dradem:

| Strakonice | Yodbany | Yolyng |
* okres Strakonice
® Jihofesky kraj Obce:

Bavoroy | Bélfice | Berdédovice | Bilsko | Bratronice | Bfezi | Budynd | Burice | Cedelovice |
Cehnice | Cejstice | Cepfovice | Cestice | Cifenice | Doubravice | Drahonice | Drachkov |
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Strunkovice nad Yolytkow | Stfelské Hostice | Tchofovice | Truskowice | Tfebohostice | Trefovice |
Qiehle | Onice | Uzenice | Uzenitky | Yacovice | welkd Turnd | Yolenice | Zébofi | Zshordice |
Dwataky |

Urady se sidlem v okrese Strakeonice:

» Celni dfady

» Finanéni Wrady

» Wanceldfe sendtord

» Matastralni Ofady - pracoviste

» Wrajske hygienicke stanice - GZemni pracovists

» Mrajske veterindrni sprévy - inspektordty

» Majetkoprévni odbory méstskych Fadf

» tatricni OFady

» Méstaké a obecni Ufady

» Obecni Fivnostenské Urady méstskych dFadl

» Qdbory dopravné-spravnich agend méstskych dfadd
» Qdbory socidlnich vécl a zdravotnicti méstskich GFadd




Portal verejné spravy
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Portal verejné spravy

Data — mapovy zdroj — pouze vybér je ulozen podle umisténi:

kraj —
okres —
obce s rozSifenou pusobnosti: —
obce s povéfenym obecnim Uradem

az k presné adrese pro :

seznam Ufadu s pusobnosti pro mésto




Portal verejne spravy — oblasti verejné spravy

| | e Doprava
e Pravo a zdkony « Skolstvi
e Prace a socialni véci . m

e Obchod - prumysl

e Zivotni prostiedi

 Finan ,
__a = o Zemédélstvi
e Vnitro ., .
- U * Mistni rozvoj
. rana a bezpecnos ,
— DEC e Zdravi
e Zahranici

e Informatika
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http://portal.gov.cz/wps/portal/_th/601/_mx.302/2104/_lpid.711/713/_l/cs_CZ/_lp.711/0/_s.155/708/_ps.2105/M/_ps.2104/X/_s.155/716?kam=stranka&kod=doprava
http://portal.gov.cz/wps/portal/_th/601/_mx.302/2104/_lpid.711/713/_l/cs_CZ/_lp.711/0/_s.155/708/_ps.2105/M/_ps.2104/X/_s.155/716?kam=stranka&kod=skolstvi&sprid=251
http://portal.gov.cz/wps/portal/_th/601/_mx.302/2104/_lpid.711/713/_l/cs_CZ/_lp.711/0/_s.155/708/_ps.2105/M/_ps.2104/X/_s.155/716?kam=stranka&kod=kultura
http://portal.gov.cz/wps/portal/_th/601/_mx.302/2104/_lpid.711/713/_l/cs_CZ/_lp.711/0/_s.155/708/_ps.2105/M/_ps.2104/X/_s.155/716?kam=stranka&kod=priroda
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http://portal.gov.cz/wps/portal/_th/601/_mx.302/2104/_lpid.711/713/_l/cs_CZ/_lp.711/0/_s.155/708/_ps.2105/M/_ps.2104/X/_s.155/716?kam=stranka&kod=informatika&sprid=246

STAV ZIVOTNIHO PROSTREDI V JEDNOTLIVYCH ERAJICH CESKE REPUBLIKY V ROCE 2004
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Portal verejné spravy

1. ZAKLADNI INFORMACE O UZEMI

Praha

Rozloha kraje (km2): 496,1
Pocet obyvatel: 1165617
Hustota obyvatelstva (obyvatel.km-2): 2 349,6



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm

Portal verejné spravy

2. OVZDUSI

2.1 Emise

2.2 Imise

2.3 Program realizace snizovani znec¢istovani ovzdusi v roce 2004



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#02
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#021
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#022
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#023

Portal verejné spravy
3. VODA

e 3.1 Zasobovani pitnou vodou

e 3.2 Chranéné oblasti prirozené akumulace vod

e 3.3 Stav povrchovych vod, prehled nejvétsich znecist'ovatela

3.4 Odpadni vody

 Vyznamné akce ke snizeni mnozstvi znecisténi vypousténeho
v odpadnich vodach ukoncéené v roce 2004

e 3.5 Havarie



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#03
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#031
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#032
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#033
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#034
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#03va
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#03va
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#035

Portal verejné spravy

4. PUDA

5. HORNINOVE PROSTREDI

6. PRIRODA



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#04
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#05
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#06
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#07

Portal verejné spravy

8. ODPADY
» Stavby pro odpadoveé hospodarstvi ukoncéené v roce 2004

9. STARE EKOLOGICKE ZATEZE

10. DOPRAVA



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#08
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#08st
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#09
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#10

Portal verejné spravy

11. CINNOST KRAJE V OBLASTI PECE O ZIVOTNI
PROSTREDI

12. AKTIVITY 1\IEZISK,OVEHO SEKTORU V OBLASTI
OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

13. PRIORITNI PROBLEMY V OCHRANE ZIVOTNIHO
PROSTREDI



http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#11
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#11
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#12
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#12
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#13
http://www.env.cz/kraje_04/01_praha.htm#13

Portal MZP

624



Portal MZP

Tematické zdroje —
data = souhrnné info pro celou republiku:

e ovzdusi

e voda

e puda a geologie

e environmentalni rizika
e Integrovana prevence

e dobrovolné nastroje



http://portal.env.cz/rozcestnik/puda-a-geologie.php
http://portal.env.cz/rozcestnik/prevence.php
http://portal.env.cz/rozcestnik/dobrovolne-nastroje.php

MZP - ovzdusi

 Cesky hydrometeorologicky Ustav (CHMU)

— www.chmi.cz :

Informachi system kvality ovzdusi (ISKO)

— soustfeduje a vSeobecné zpfistupnuje nameérena data z
vyznamnych siti monitorujicich latky znecistujici ovzdusi.

v "/

ziskavanych dat.



http://www.chmi.cz/

MZP - ovzdusi

« CHMU
e zdravotni Ustavy

« Vyzkumny Ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti (VULHM),
« CEZas.,

e fada instituci a Ustavu resortu zemeédélstvi - Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby

 Ekotoxa.

e Centrum dopravniho vyzkumu (CDV) bilance emisi z dopravy




MZP - ovzdusi

CHMU

Registr emisi a zdroju znedistovani ovzdusi (REZZO)
REZZO 1 - zvlasté velké a velke zdroje znecistovani — nad 5 MW
REZZO 2 - stfedni zdroje znecistovani od 0,2 do 5 MW -

REZZO 3 - malé zdroje znecistovani do 0,2 MW - skladky paliv,
surovin

REZZO 4 - mobilni zdroje znecistovani - silnicni motorova vozidla




MZP voda

® Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T.G.Masaryka (VUV TGM)
WWW.VUV.CZ

« Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)



http://portal.env.cz/rozcestnik/voda.php
http://www.vuv.cz/

MZP voda

Informacni systemy pro oblast ochrany vod
» Hydroekologicky informacni systém (HEIS)

On line pfistup HEIS CHMU: http://hydro.chmi.cz/ojv/

On line pfistup HEIS VUV: http://heis.vuv.cz/



http://portal.env.cz/rozcestnik/voda.php
http://hydro.chmi.cz/ojv/
http://heis.vuv.cz/

MZP voda -HEIS

« Evidence zdroju a uzivani vody
— obsahuje data z oblasti vodniho hospodarstvi —
e povrchovych vod,
* podzemnich vod a uzivani vody

 Metainformace,

— ktera informuje uzivatele o realizovanych projektech a jejich FeSitelich,
dostupnych datech, vydavanych publikacich, vyzkumnych zpravach



http://portal.env.cz/rozcestnik/voda.php

MZP - ochrana prirody a tvorba Krajiny

 Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR)

www.nature.cz

sprava a pece o chranéné krajinné oblasti, narodni pfirodni rezervace,
narodni pfirodni pamatky a sprava a pece o ptaci oblasti, priprava
podkladu pro jejich vyhlaseni. Zpracovava plany péée CHKO,
prirodnich rezervaci a narodnich pfirodnich pamatek.



http://portal.env.cz/rozcestnik/ochrana-prirody.php
http://www.nature.cz/

MZP - ochrana prirody a tvorba Krajiny

Sprava Narodniho parku a Chranéné krajinné oblasti Sumava -
http://www.npsumava.cz

Sprava KrkonoSského narodniho parku - http://www.krnap.cz

Sprava Narodniho parku Ceské Svycarsko - www.npcs.cz

Sprava Narodniho parku Podyji - http://www.nppodyiji.cz

Vyzkumny Ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi -
http://www.vukoz.cz



http://portal.env.cz/rozcestnik/ochrana-prirody.php
http://www.npsumava.cz/
http://www.npcs.cz/
http://www.nppodyji.cz/
http://www.vukoz.cz/

MZP - odpady

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G.Masaryka
(VUV TGM)

Informacni systém odpadového hospodarstvi
(Blelz)

cast - Data o produkci a nakladani s odpady

a

cast - Data o zafizenich pro upravu, vyuzivani a
zneskodriovani odpadu.



http://portal.env.cz/rozcestnik/odpady.php

MZP - ptida a geologie

 Ceska geologické sluzba http://www.cqu.cz

e Ceska geologické sluzba — GEOFOND

http://www.geofond.cz

e Geologicky informacni systém cca 10 vrstev geologickych map
1:50 000



http://portal.env.cz/rozcestnik/puda-a-geologie.php
http://www.cgu.cz/
http://www.geofond.cz/
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MZP - environmentalni rizika

 Ministerstvo zivotniho prostfedi (MZP) www.env.cz

K zabezped&eni a kontrolni &innosti viady Ceské republiky Ministerstvo
zivotniho prostredi koordinuje ve vécech zivotniho prostredi postup
vdech ministerstev a ostatnich Ustfednich organ( statni spravy Ceské
republiky



http://portal.env.cz/rozcestnik/environmentalni-rizika.php
http://www.env.cz/

MZP - integrovana prevence

CENIA, ceska informacéni agentura
ZIvotniho P rostredi http://www.cenia.cz

e Integrovany registr znecistovani (IRZ)

WWW.IrZ.cZ
« informace o emisich a prenosech znecistujicich latek odborneé a Siroke

verejnosti



http://portal.env.cz/rozcestnik/prevence.php
http://www.cenia.cz/
http://www.irz.cz/

MZP - integrovana prevence

CENIA
o Informacni systém EIA : hitp:/mww.ceu.cz/eiais/

e slouzi k vedeni evidence posuzovanych zaméri a ke
zverejnovani dokumenti souvisejicich s procesem

posuzovani vlivi na zivotni prostiredi na internetu



http://portal.env.cz/rozcestnik/prevence.php
http://www.ceu.cz/eia/is/

MZP - mapové sluzby

Veiejné pristupneé geografické informacni
systemy (GIS) resortu zivotniho prostiedi

Mapovy server CENIA

Mapovy server AOPK CR

Mapovy server CGS

Mapovy server Geofondu (dfive samostatna org., nyni souast CGS)
Mapové sluzby HEIS VUV




Mapovy server CENIA




Mapovy server CENIA

 |l. vojenské mapovani

e Chranéna Uzemi
e Chranéné oblasti prirozené akumulace vod
» Biosférické rezervace UNESCO

« CORINE 2000 & CORINE 1990

Lesni plochy a jejich zmény podle CORINE Land Cover
mezi roky 1990 a 2000

Konec 22.5.




Mapovy server CENIA

Plochy luk a pastvin a jejich zmény podle CORINE Land
Cover mezi roky 1990 a 2000

Plochy orné pudy a jejich zmény podle CORINE Land
Cover mezi roky 1990 a 2000

Plochy stalych kultur a jejich zmény podle CORINE Land
Cover mezi roky 1990 a 2000

Plochy ume¢lych povrchi a jejich zmény podle CORINE
Land Cover mezi roky 1990 a 2000




Mapovy server CENIA

e NATURA 2000

e Prirodni parky

« Geologickd mapa CR

« Geomorfologickeé ¢lenéni CR

e Dulni ¢innost

e Sesuvy




Mapovy server CENIA

Adresy postovnich uradu

Hranice pasobnosti finan¢nich Uradu
Hranice pasobnosti matricnich Urada
Hranice pusobnosti stavebnich uradu
Hranice senatnich volebnich obvodu
Hranice Uzemnich jednotek

Hustota zalidnéni
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Mapovy server CENIA

e Topografické mapy ACR
* Typologie ceské krajiny

 Uzemni systémy ekologické stability
e Povodn¢ 2006

« Vektorova mapa pozemnich komunikaci
o \¢trné elektrarny - stiet s ochranou prirody
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Mapovy server CENIA

Mapy lze pripojit pomoci wms sluzeb — mapy jsou
zprostiedkovany ve forme rastra




Cesky statisticky Urad

e http://www.CzS0.CZ

1. SOUHRNNE UKAZATELE NARODNIHO
HOSPODARSTVI



http://www.czso.cz/
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Cesky statisticky Urad

2. Uzemi a podnebi

e Prameérneé srazky v roce 2005
e Prameérna teplota vzduchu v roce 2005

3. Zivotni prostiedi
* Podil jednotlivych kategorii zdroja na emisich celkem v roce 2004

o Zpusob zneskodnéni kalti z COV v roce 2005
e Meérné emise oxidu uhelnatého (REZZO 1 - 3) v roce 2004



http://notes2www2.czso.cz/csu/2006edicniplan.nsf/tab/26002F952E

Cesky statisticky Urad

4. Obyvatelstvo

e Zivé narozeni na 1 000 obyvatel v roce 2005
« V¢kove slozeni obyvatelstva k 31. 12. 2005
e Snoubenci podle véku v roce 2005

5. Narodni uéty

* Oblastni HDP na 1 obyvatele v zemich Visegradské ctyrky v roce
2003

e Oblastni HDP na 1 obyvatele v zemich EU 25 v roce 2003



http://www.czso.cz/csu/2006edicniplan.nsf/tab/26002F9504

Cesky statisticky Grad

2. UZEMI A PODNEBI 2. AREA AND CLIMATE

PRUMERNE SRAZKY V ROCE 2005
AVERAGE PRECIPITATION: 2005




Cesky Urad zemémeéticky a katastralni




Cesky Urad zemémeéticky a katastralni

10
110 - barevna

TR,
t. kat. sl. SM5
etadata

ednich m {
y azemnich celki

1M - barewvna .
CR 1M - po
ch

+ [+ A

= ZABAGEDE - polohopis
I

Me objednavky
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Cesky Urad zemémeéticky a katastralni

Ke kazdym datiim je k dispozici:

Formaty digitalnich dat

Klad listti (zakladnich map stiednich méritek)

Obsah a poradi vrstev (RZM10 ze ZABAGED® - po vrstvéch)

Znackovy kli¢ nové (zéakladni mapy 1 : 10 000)



http://www.cuzk.cz/Dokument.aspx?PRARESKOD=998&MENUID=0&AKCE=DOC:30-ZU_FORMATY
http://www.cuzk.cz/GenerujSoubor.ashx?NAZEV=30-ZU_KLAD_CR_SM
http://www.cuzk.cz/GenerujSoubor.ashx?NAZEV=30-ZU_3D10_ZAB
http://www.cuzk.cz/Dokument.aspx?PRARESKOD=998&MENUID=0&AKCE=DOC:30-ZU_MAP_ZNAC

Cesky Urad zemémeéticky a katastralni

Metadata k datam CUZK




Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky




Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

Na zakladé usneseni vlady CR
¢. 682/2000 ze dne 12.7.2000

bylo MMR, resp. Centrum pro regionalni rozvoj (CRR CR) povéieno
metodicky ridit a usmeérnovat

vznik, vystavbu a provoz jednotlivych
reqgionalnich informacnich servisa (RIS).



http://www.risy.cz/

Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

* Projekt je orientovan na podporu spoluprace regiont Vv evropskem
kontextu.

» Dodrzuje informacni strukturu kraju a jako otevieny systém je schopny
pruzneho a plynulého rozvoje jak co do obsahu, tak i technologického
rozvoje.




Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

» Portal regionalnich informacnich servisi (RIS) je obsahové zaméien
zejména na subjekty zabyvajici se regionalnim rozvojem.

» Jedna se 0 13 samostatnych regionalnich informacnich servist s
krajskou puasobnosti, jejichz osnova je spole¢na, a tim umoznuje
uzivateli snadnou orientaci napri¢ vsemi RIS.




Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

» Aplikace postoupila do finale soutéze

o ,,Geoaplikace 2003“ (soutéz CAGI)

e Vv ramci programu konference ,,Informace ve statni sprave a
samosprave" v Hradci Kralove 2004 a ziskala zde 1. misto
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Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

Velmi silnym podptarnym nastrojem je mapovy server, ktery umoznuje sledovat
nejen

mistni,
regionalni, ale i
pieshrani¢ni rozvoj.

Prostiednictvim mapového serveru je mozneé statisticka data krajské i okresni
urovne a regionalni rozdily z IRIS dynamicky zobrazovat nad mapou.



http://tms.iriscrr.cz/tms/isr/html/isr/index.php

Centrum pro regionalni rozvoj Ceské
republiky

K dispozici jsou
e rastrove
» vektorove mapove podklady

* Vv ruznych meéritkach az po Uroven plant mést véetné vektorovych dat
preshranic¢i - SABE 2001




Ustav pro hospodarskou Upravu lesa - OPRL

OBSAH OBLASTNICH PLANU ROZVOJE LESU (OPRL)

Textova c¢ast

* ramcové stanoveni funkcniho potencialu - produkeni, mimoprodukeni
(voda, pada, rekreace, genofond, ochrana prirody)

» prehled verejnych zajmu (kategorizace) a vyhled vyvoje

o prehled prekrytu Ucelovosti lesu - priority funkci

e rozbor prirodnich podminek




Ustav pro hospodarskou Upravu lesa - OPRL

rozbor ohrozeni imisemi a dalSimi Skodlivymi cinitel

» zakladni hospodarska doporuceni pro hospodaiské soubory

 navrh dlouhodobych opatieni ochrany lesa véetné schvalenych tzemnich
systemi ekologickeé stability

e navrh vyuziti nepavodnich drevin

* Udaje o stavu lesa (rozbor platnych lesnich hospodarskych plani) veetné
historického vyvoje hospodareni - navrh optimalizace dopravniho zpristupnéni
a limitujicich tézebné-dopravnich technologii.




Ustav pro hospodaiskou Upravu lesa - oPRL

Graficke a tabelarni prehledy.

Digitalni a analogové mapy (1 : 10 000 - 50 000)

piehledova mapa lesnich oblasti,
typologicka mapa,
mapa lesnich vegetacnich stupnt,

mapa ciloveho hospodaistvi,




Ustav pro hospodaiskou Upravu lesa - oPRL

* mapa dlouhodobych opatieni ochrany lest,
» mapa funkéniho potencialu lest,
e dopravni mapa,

* mapa deklarovanych funkci lesa,

« mapa Gzemniho systému ekologické stability (USES).




Ustav pro hospodaiskou Upravu lesa - oPRL

Data Oblastnich plani rozvoje lesi poskytuje

Ustav pro hospodatskou tpravu lesi Brandys nad Labem (UHUL)
prostrednictvim

Informacniho a datoveho centra (IDC).

Aktualni pravidla pro poskytovani dat jsou umistény na Internetu:
www.uhul.cz.




Ustav pro hospodaiskou Gpravu lesa

PRIRODNI LESNI OBLASTI (PLO)

 Uzemi vylidena na zaklad¢ jednotnych podminek geologickych,
klimatickych, orografickych a fytogeografickych. Ceska republika je
rozclenéna na 41 prirodnich lesnich oblasti, napr.:

— Krusne hory

— Predhori Hrubého Jeseniku

— Ptedhoti Sumavy a Novohradskych hor
— Jablonec n. Nisou




GIS a statni sprava

V roce 2006 utratila
vlada USA 3mid USD
vlada CR 100 mil K&




Statni sprava

Verfejna sprava:
eStatni sprava
«Uzemni samosprava

*Organy statni moci

Statni sprava:
ministerstva, CUZK, CSU
Uzemni samosprava: vykonavana
kraji a obcemi

Verejny sektor — organy verejné
spravy
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Historie GIS verejne spravy

e 70.-90. |éta — ukladani
pomoci dérnych Stitka 40
registrd integrovaného 1S CR

e 1992 — 90 pracovist GIS —
vétSinou produkty ESRI

e 2003 — prevod z okresnich
uradud na krajské

e 2005 —zavadéni mapovych
serveru

« 2007 —novy stavebni zakon




Historie GIS verejne spravy

2007 —
webovy pfistup k geodatim

GIT (geoinformacni technologie do kazdé obce)

* Mobilni GIT laické verejnosti

GIT jsou integrovany do IS




Magistratni mesta

Stav GIT — odlisny v jednotlivych méstech

Vliv osobni aktivity jednotlivych pracovist

Ruzné vyuzivani GIS — i v ramci jednotlivych pracovist
Zavislé na pristupu volenych organu




Obce s rozsirenou pusobnosti

« Velka odlisSnost na jednotlivych obcich
* Velka odliSnost na jednotlivych pracovistich

» Velka zavislost na uzkem poctu odborniku

* Velké vyuzivani externich sluzeb na budovani GIS

* Neochota poskytovat mapovych sluzeb verejnosti
 Omezené poskytovani mapovych sluzeb obcim v regionu




GIS aplikace na internetu

Magistrat

Hlavniho Mésta Prahy

Hlavni stranka Ufad  Volené

Zakladni ddaje

Mapy

B Informadni mapa
Uzemni plan

Cenove mapy

m Ortofotomapy

|

B Tvorba map na MHMP

m Clenéni Prahy



Cenovi mapa stavebnich pozembkii pro rok 2008

Spravoe ohlasti Spravee Cenové mapy

Parcela | Adresa |

Wtz | Bfevnoy v

é.parc.:lﬂﬂ | | Vyhledat

Hové uwyhlediavani e

Informace

Katastralni dzemi
hazew Brewvnov

Rok cen. mapy: | 2008+ - . [ Parcela

[] Letecké snimksy 1 g ’ Cslo parcely 17710
Uzemni plan hlm. Praty - vikres .4 Cena 201)3.

[] - plén wyuZit ploch - platny stav k haponey list 44

Cens 8230 HE

Skupina 2560

Funkéni wyuziti gzemi
Popiz OB

00 01 02 03 04 D05 06 OF 2008




Veka podpora GIS
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Povodiioyy model Plzeri

OBbAH

Aktudlng: Serial o tFidéni odpadi

Mapa sbérnych mist na izemi mésta

{papir, plast, sklo, bio)

modeld




Mala podpora GIS




Soukrome firmy

Poskytovatelée placenych sluzeb, SW a dat
velky pocet —

razné casti republiky

Nékdy prevazuji sluzby,
nekdy data
nékdy SW




Soukrome firmy

Dale jsou uvedeny abecedn¢




Soukromé firmy - Arcdata Praha, s.r.0.

archeologie
architekiura

cestovni ruch, turistika
civilni obrana

dalkovy prazkum Zemé
doprava

geologie

hasici

InZenyrske sité
kartografie

katastr nemovitosti
kriminalistika

riZOvVe riZent

lesnictvi, zeméedélstvi

logistika
marketing
navigace
obchod
obrana statu

odpadové hospodarsty

ochrana prirody
pamatkova pede
pojistovnictyi
policie

pozemkove dpravy
regionalni rozvo)
sprava majetku
stavebnictvi
skolstvi
telekomunikace
t&7ba nerosta

trh s nemovitostmi
uzemni planovani
vefejna sprava
vodohospodarsivi
vojenstvi
zachranna sluzba
zdravotnictvi
Zivoini prostredi




Arcdata Praha, s.r.o.

ému ArcGIS nabizi nd
De Ltn p GIS — produkty fady ArcGIS Desktop
(ArcView, ArcEditor, ArcInfo) umoziuji pr: at
s GIS na jakékoli drovni v uzivatelsky privétivém
umociiu)ji volitelné specializo-

v. So i ArcGIS Desktop je i volné
gifitelny pinhhvn map ArcReader. ArcReader pracuje
s mapovymi dokumenty vytvofenymi pomoci nadstav-
by ArcGIS Publisher.
Zaélenitelny GIS — ArcGIS Engine poskytuje sadu
knihoven, s jejichZ pomoci lze vytviret uzivatelské apli-
kace (GIS.
GIS na serveru — ArcIMS (internetové feieni GIS),
ArcGIS Server (ndstroje pro vivojife webovych sluzeb
GIS).
Prici s daty ulozenymi v RDBMS — ArcSDE (server

pro uloZeni a prici s daty GIS v relaéni darabizi).
=I5 do terénu — ArcPad.



Soukrome firmy - Atlas
.: | | I—'k/'{

Mapa vrstevnic -
hypsometrie

691

sklony orientace




Soukrome firmy - Atlas

pohledové mapy




Soukrome firmy - Atlas

eroze

3D mést — Hrad¢anskeé
namesti




Soukromé firmy - Autodesk

 Infrastruktura (oblast GIS a mapovani)

o komplexni feseni pro geodety,
o komplexni eSeni pro kartografy,
o komplexni feSeni pro projektanty pozemkovych Uprav,

» komplexni reSeni pro spravce majetku,
» komplexni reSeni pro inzenyrskych siti,
» komplexni reSeni pro technickych zatizeni

» adalSi odborniky i laiky, kteti se v této oblasti pohybuiji.




Soukromé firmy - Autodesk

Software
e Autodesk Map 3D,
 Autodesk Civil 3D a

Autodesk MapGuide.




Soukromé firmy - Autodesk

* Prace se seznamy souradnic

» Tvorba a aktualizace 3D modela terénu -> analyzy nad modely terénu
» Tvorba pri¢nych a podélnych profila

e Vypocty kubatur (stanoveni vykopu a nasypu)
* Modelovani a uprava zemnich téles

» Modelovani dopravniho koridoru




Soukromé firmy — Bentley Systems CR s.r.0.

Makidka spoleénosti je primirné zaméfena na nisledu
jicd oblasti:

b stitni spriva, samospriva, telekomunikaénd o distribus-

g’j BENTLEY

ni spolednosts,
b dopravni projektoving a spriva dopravad infrascrukeurny,
b projektovini primyelevych, vyrobnich a technologic-
knch celld,

b stmebnicev, architektura, spriva aredld a budon

Software:
*Geospatial Server
*Geo Web Publisher
*Bentley Map
*Bentley Descartes
Bentley I/RAS B




Soukromé firmy — Berit

informacni technologie a navazné sluzby v oblasti

» geografickych (GIS),

» provozné-technickych informacnich systemu
(TOMS) a

e informacnich systema pro spravu majetku




Soukromé firmy — Berit

Software

* LIDS je otevieny, Skalovatelny softwarovy system spole¢nosti BERIT,
ktery funkéné pokryva oblast nazyvanou AM/FM/GIS/NIS

— pro pracovni skupiny az po celopodnikova nasazeni

« TOMS - tizeni a zajisténi provozu energetickych, vodarenskych,
plynarenskych nebo teplarenskych distribuc¢nich spolec¢nosti, kde
zabezpecuje informacni podporu pro pInéni strategického ukolu,
kterym je distribuce a prodej prislusSného média - elektricke energie,

vody, plynu, tepla aj.




Soukromé firmy — Central European Data
Agency, a.s. (CEDA)

geokodovani, lokalizace,

CEDA adresni bo llj' f

..|In|| ni a uIH.rn sif

StreetNet — silni¢ni komunikace

CR a SR v¢&etn& mistnich
komunikaci S

zaimove body

» CR City — Ucelend kolekce mapovych podkladid mést
a obei Ceské republiky v méfitku 1 : 10 000 obsahujici

- TM W V4 V4 A
MUIU Net a bezesva Vektorova uliéni sit, zdstavbu, vodni toky a plochy, zelef a Zeleznici.
mapa silnic Evropy pro echny vistvy jsou doplnény databdzovymi atributy.

naV| | v da d { R 150, 5040 ysoce kv 1111'111 “”P"' LR v méfitku
gac —Ia at — 1: 150 000 a 1 : 500 000, kreré popisuji kompletni sil-
adm Inistrativni élenén I, funkénl niéni sit, sidla, vodni toky a plochy, lesy a Zeleznice véetné
AN stanic. Mapowvé vrstvy jsou doplnény o databizové infor-

Vyuz Itl mace o jednotlivich objektech.
CR Admin — M apové vrstvy administrativniho élenéni
CR véetné databizovych atributi a standardniho kddo-

vini izemnich jednotek. Mapa obsahuje hranice obci,

okresi, kraji, oblasti a CR.



Soukrome firmy — Data System, s.r.o.

Autodesk SW =JATA System

s.M.0,

vodohospodarsivi




Soukrome firmy — Digis, spol. s r.o.

Firma se sidlem v Ostrave
Software

PROMEBA slouzi k prici = geografickymi daty.
Funkee se soustiedi previine na data katastrn nemo-
vitosti, ale & moZné 1:-[']-:]-11.-':11' _]:11:.&1.'.-:-111.-' dalsi mapove
VIETVY, napi. adresni I:..:..:]}-_, inZeny raké sité, ortofoto-

m 'E.P 11, F' as ]:l art }' ;1]:1 ] |:] .

je uréena piedeviim jako profesio- AMFBAW rite ; Y . .

AWeb — zpiistupni geograticka data v pro-
néalni a{:-J.iL:a-: [ i moznosti véak piesahuj da dalsich F F L= I F
aplikaénich oblasti (Info ce o parcele, Uzemni plan, E.‘I_'j_-'i:l:][ mternetn

Ntm-:n'ir}" m a_il:rcl-:, FLivotni p:-:-:s.ri--:-:li, Felen, Kormunikace,

Diavétleni, Pas port od J:--:-L-:l-:ﬂ.-'}"c h nadob, Pas port tn:l:-luzﬂ.-'-:u:]—
nich kanilii apod.).



Soukrome firmy — Digis, spol. s r.o.

AMEBA Desktop je uréena predeviim jako profesio-
nalni aplikace GI5, jeji moinosti véak piesahuji do dalsich

-apl]l;-a-injc h oblasti {Informace o l:-ar-::li:_, Uzemni l:-l;in_,

I"’Ii:m-:-vir}" m -.:._iv.-r:l-:_, Fivotni p:-:-:s.r[-:-:]i, Lelen, Kormunilkace,
Osvétleni, Pasport odpadovich nadob, Pasport teplovod-
nich kanili apod.).




SOU kromé fll’my = GB-geodezie, spol. sr.o.




SOU kromé fll’my — Geotronics Praha, s.r.o.

V'  oblasti  geografickych informaénich svstémi

GEOTRONICS Praha dedivd feseni pro sbér dat
a aktualizaci GIS pomoci GPS pro viechny cilové sku- GEﬂtI'DnIGS Prﬂhﬂ

simy uzivateli.

© Trimble




Soukrome flrmy — Gepro, spol. s r.0.

MISYS komplexni modularni GIS

Obsahuje n¢kolik desitek modult
ucelovych pasporti — zeleng, ..

Pro 1eSeni problematiky evidence,
planovani a udrzby sledovanych
objekta

MISYS — View podporuje sluzby
wms

GEPRO

Potichim zemémeériai slousl komplexni geodetic-
ky system KO KES umo# Aujici mimo jiné pricl s novym
vyménnym formatem VFK katastru nemovitosti.

Produkt MAPA3S je uréen k podpoie tymové tvorby,
spravé a udribé digitalnihe mapovéha dila.

Systém UPLAN je aplikaci systému MISYS pro potie-
b ¥V Zpracovini uzemné l:-].-in ovaci dokumentace.

Produkt PROLAND chsahuje specializované funkee

k [:-L'-:-_i:l.'.r-:-v-inj pozem l-:-:ﬂ.-'jr"ch uprav.




Pasport

Pasport —
zjednodusena dokumentace (evidence) majetku, jeho stavu, apod.
format pasportu je dan pozadavkem a predmétem evidence

Nejrozsiren¢jSimi druhy pasporti:

o pasport komunikaci,

pasport svisléeho dopravniho znaceni,
pasport zeleng,

pasport verejneho osvétleni




Soukrome flrmy — Globema s.r.o.

Distributor Smallworld GIS

EL.GIS — inventirni systém pro energetické sité uréeny

pro distributory elektiiny

EC.GI5 — inventirni a fidici systém pro sité délkové-
ho vytapeni

GAZGIS - inventirni systém pro plynirenské sité
uréeny pro distributory zemnihe plynu

WEL.GIS - inventirni systém pro vedovodni a kanali-
zacni site

IS5 NET - internetova / intranetowvi aplikace pro pro-
hlizeni databazi EL.GIS, EC.GIS, GAZGIS

W BML Connector — ramcovid struktura zalodend
na GML2 pro prizpiscbeni vymény dat a integrace
Smallworld = dalsimi systémy

SW.NET - rmcovd  struktura  prizplscbujici
smal lworld
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Soukromé firmy — Hsi, spol. s r.o.

Facility management — sprava budov SI

AMI -reseni pro facility management
sprava majetku
sprava dokumenti
pasportizace budov a staveb
fizeni adrzby
fizeni pronajmi
rezervace zdroji (osoby, vybaveni, mistnosti a dal-
§1)

propojeni popisnych, grafickvch a multimedialnich

vyuZziti GPS pro podporu udrzby a poruchovych sluzeb

vazba na dalsi podnikové systémy



Soukromé firmy - Intergraph CR, spol. s r.0.

e Intergraph CR, spol. s
r.o.

civilni obrana obrana statu
dalkovy pruzkum Zemé nolicie

‘j‘:’F'rﬂ"ﬂ'F* regionalni rozvo
‘f”mﬂ'” sprava majetku
nasic :
nasiel K& site telekomunikace
inZenyrské sité . e e
e uzemni planovani
kartografie . e
verejna sprava

katastr nemovitosti e s
e S vodohospodarstvi

lesnictvi, zemédélstvi vojenstvi
logistika zachranna sluzba
navigace Zivotni prostredi




Soukromé firmy - Intergraph CR, spol. s r.0.

Geoportal Zemémeérickeho Gradu (httpyfgeoportal .cuzk.cz)
* stadtem garantovanéaktualni mapové podklady on-line

* 1. misto Geoaplikace roku 2004, Kategorie A- GIS prolepsi sluzby vefejné spravy

Geoportal Krajského Gradulihomoravského kraje (http:fup.kr-jihomoravsky.cz)
= Uzemni plany jako sluzba osti a starostdm mésta obci
n-line pfistup pro kazdé
i, provoz a adrzba na klic



Soukrome firmy — sitewell s.r.o.

dodivky kompletniho fcicni prostorove orientovanych ——
SITEWELL

informaénich systémil se zamérenim na spravu majetku,
davame informacim smysl

provezné technicke a uzemné identifikaéni informadéni
systémy. Zdsadnim prvkem nasich deodavek je orienta-
ce na bezpeiné webové portilové aplikace a jejich vyuzi-

ti v prostiedi intranetu i internetu. Vyznamnym aspektem

je zaméfeni firmy na vyvoj aplikaéniho software s orien-

taci na grafikn. Zakladem nagich feieni jsou pokrokowvé
technologic Oracle Spatial, Autodesk, Earth Resource
Mapping a Adobe.




Soukromé firmy — SmartGIS

RESENI

archeclogie
cestowni ruch, turistika
civilnl obrana
doprava
SOFTWARE geclogie
inZenyreke sité
o prava _ katactr nemovitosti
krizove Fizeni krizové Fizeni
infranefovs fedeni — kompigxni lesnictvi, zemédEkstvi
vnifropodnikovy system marketing
vietné CRM LR .y
odpadove hospodarstv
ochrana prirody
pamatkova pece
regionalni rozvoj
Sprava majetu
telekomuni&acs
frh & nemaovitostmi
uzernni planovani
VEfgjna sorEv
wodohios 3t
ﬂlllzl 1

energetika




Soukrome firmy — T-mapy spol. s r.o.

Stézejni produkty
b T-WIST — webowvi technologie pro mapové i darabizo-

H rad e C vl rlfl:lj_'j'n acrild E}F:E-t':.'l.'ﬂ}'

b T-MapServer — systém pro komplexni prici s mapou

s 7 Webovy publikacni systém — svstém pro databizoveé

zaloZenou i pravu www strine k

databizové aplikace zakladniho informaéniho systému

R:g]:s.rr}' |:_Rl.‘_g]:s-n‘ nemovitosti, Uzemné identifikaéni

registr, P'.e;_.r,i-.zt: -:-|:-}"l.-':1ti:L F'.e;_.r,i-.zt: elko ru:-n'u'L-:l:}"-: h -.:ul:-_]i:l:—
tli, Policejni registr abyvatel)

Majetkove aplikace (Evidence nemovitcho majet-
ku, Majetek - pozadavky, Evidence sprivei pozemkii,
Evidence pronijmii majetku...)

sprivni a evidenéni aplikace (Volby, Piestupky,
Evidence pisemnosti, Evidence smluv, Evidence inves-
ticnich akei, Vefelné zakizky, Evidence usneseni,
Uiedni deska...)

Ostatni aplikace (Pasport pamatek, Ochrana pidniho
tondu, Beklamy, Volnoéasové aktivity, Evidence nestit-

nich zdravotnickych zafizeni, Fotoarchiv...) 715




Soukrome firmy — T-mapy spol. s r.o.

Geograficka data pro vEestranné vyuziti (rastr a vektor)

b pliny mést CR— 1:10 000 {pokryto 141 mést CR)
b Ceska republika (vvikopis, polohopis, tematicka napla)
— 1 : 50000, 1 : 200 000

b Slovenske —1 @ 250 000, Evropa—1: 1 000 000




Soukrome flrmy - TopolSoftware

Firma TopoL Seftware je éeska firma, ktera vyviji a dis-
tribu 1je software v oblasti G15, digit-..ilni ﬂ:rm_gm I e
tric a v daliich oblastech, kde sc pouzivaji geograficke
informace. Tyto systémy jsou distribuoviny nejen v Ceskeé
n:publi-:t, ale také v zahraniéi, a to hlavné v Némeckn,
Ttalii, Epanél:s.l:.u, Slovenslu, Rusku, Tureckn, Indii a Tri-

ML



Soukrome flrmy - TopolSoftware

Piiklad nasazeni TopolLu v Evropské unii
Klazda statni administrativa, kterd z fondii Evropské unie

zprostiedkoviva dotace pro zemédeélce, je nucena zajistit

aparat, pomoci kterého disledné evid uje a aled uje _iaL'.:,"m
zplisobem jsou dotace vyuziviny. Pravidla EU pro funk-
ci tohoto aparitu jsou znima jako [ACS (Integrated

Adrninistration and Control Systemn). Pro fefeni grafic-

ké 2dsti dotadni problematiky byl durynskou stitni spri-

vou vybrin systém GIFIS (Geogratisch Interaktives
Fac |'I.Il']i-l:lL']'I'I'E.l'i.l:lFI.EE:r'i:'-TEJ'I'I::l:, L‘.ti:r_'." s opird o [:u:--.zli:-:lnj Verze
programu lTopol 1. Pro uklidini dat byla vybrina data-

baze Oracle.




Soukrome flrmy - TopolSoftware

Reieni pro fotogrammetrii

Firrna Topol. Software spoleéné s firmou Atlas nabi-
zeji také Pfeseni pro fotogrammetril Jedni se o produkt
PhoTopol Atlas. Jedni se o vwkonny systém, ktery je

nabizen v nékolika variantich od varianty umoziujici

pouze ortofoto piekresleni a2 po variantu umeiujici ste-
rec vyhodnoceni a tvorbu 31 animaci. Systém PhoTopall

Atlas Je v soudasnosti pouZivan | ak souk rormyimi firmami,

ikolami pro v _}"ul.'.u tak i statnimi Organizacemi _i:1|:-:-:- napri-

klad Geogratickym tdstavem panélské armady.
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