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Predslov

Geografické informacné systémy (GIS) je mozné vnimat ako technologicky prostriedok
s konkrétnym vyuzitim, resp. prostriedok vhodny na rieSenie rozneho spektra problémov
viazanych na geograficky priestor. GIS sa odliSuju od ostatnych informacnych systémov
prave schopnostou pracovat s geografickym priestorom. Abstrakcia, analyza a vizualizacia
priestoru je tym hlavnhym doévodom, preco sa GIS uplatiiuju pri rieSeni roznych problémov
spojenych s krajinnou sférou. V sticasnosti GIS ponukaju pouzivatelovi optimalne pracovné
prostredie, ktoré je mozné modifikovat podla definovanych poziadaviek. K dispozicii je $iro-
ké spektrum cenovo dostupného hardvérového vybavenia. Udajova baza je ¢oraz rychlejsie
aktualizovand, pricom zaroven disponuje vyraznej$ou presnostou obsiahnutych informacii.
Metodoldgia prace je priamo previazana s aplika¢nou bazou a potrebou v danom sektore
alebo oblasti vyuzivania. V poslednom obdobi sa silne rozvija tzv. socidlna oblast GIS, t. j.
pouzivatelskd komunita, ktora je zdruzena do roznych blogov, fér a socialnych sieti. Taktiez
sa posilnuje pouzivatelskd podpora zo strany GIS softvérovych producentov, priblizujtca sa
ku koncovému pouzivatelovi, ktory je aj na trovni zaciato¢nika. GIS sa v takomto ponimani
stavaju idedlnou technoldgiou prace s geografickym priestorom a jeho obsahom.

Téato vysokoskolska ucebnica sa venuje aplikacnej baze vyuzivania GIS v oblasti geo-
morfologie, hydroldgie, 3D modelovania a krajinnej ekoldgie. Vystupy z uvedenych oblasti
je mozné aplikovat priamo na rieenie problémov stvisiacich s ochranou a tvorbou krajiny,
krajinného alebo izemného planovania, regionalneho rozvoja atd. Preto je v mnohych ohla-
doch uprednostneny tzv. geograficky pristup a stvisiaca terminologia pred technologickym
a technickym opisom jednotlivych komponentov, z ktorych GIS pozostavaji. Bez zodpo-
vedajucej technickej a technologickej infrastruktiry vsak nie je mozné GIS pouzit v oblasti
aplika¢ného vyuzivania, pre potreby ktorého je dolezitd disponibilita dostatoéného hardvé-
rového vykonu a profesiondlneho pracovného prostredia zo strany softvérovych produktov.
Aplika¢né vyuzivanie GIS je v tejto ucebnici koncipované na softvérovy produkt ArcGIS for
Desktop 10.x.

Jednotlivé kapitoly prinasaju zékladny teoreticky prehlad danej témy a pracovny po-
stup, ako pouzit GIS na dosiahnutie pozadovanych vysledkov. Ide najmé o analyzy viazané
na reliéf, od ktorého st odvodené jednotlivé parametre smerujtice napr. do oblasti 3D mo-
delovania alebo hydroldgie. Vysokoskolska u¢ebnica predstavuje urcity uvod a vychodisko-
vy bod tvorby konkrétnych cviceni. Kapitoly u¢ebnice st struktirované do logického ramca
tak, aby si pouzivatel dokdzal vyhotovit pozadovany vysledok, napr. 3D animacie, vypocet
krajinnych metrik, odvodenie sklonov reliéfu atd. V ucebnici je kladeny doraz na didakticku
stranku. Preto doslo k modifikacii zauzivanej terminoldgie, Struktiry a poradia informacii.
Samotna obsahova podstata takto modifikovanych pristupov ostdva nezmenena.

Pouzivatel u¢ebnice bude schopny samostatne pracovat s digitalnym modelom teré-
nu (DTM), dokaze odvodit morfometrické parametre reliéfu, vytvorit 3D model, vyhoto-
vit analyzu zmien krajinnej pokryvky atd. a nasledne previest zru¢nosti do dalsich oblasti,
v ktorych sa GIS vyuzivaja.

Autori

AO|Spadd



1. Priestorové analyzy v GIS

Kapitola je zamerana na aplikacné vyuzivanie GIS pomocou priestorovych analyz kraji-
ny. Sériou tematickych okruhov sa pokusime poukazat na moznosti vyuzivania GIS v oblasti
geografie, krajinnej ekoldgie, ekoldgie, ako aj ochrany krajiny. Jednotlivé tematické okruhy su
viazané na pracu s digitdlnym modelom reliéfu a na pracu s krajinnou pokryvkou.

Priestorové analyzy budeme v zmysle Haininga (2005) povazovat za sibor metdd urce-
nych na analyzu krajinného priestoru, t. j. na analyzu jeho prvkov a atributov. Cielom analyz
bude hladanie urcitych vztahov v priestore, ktoré je mozné pre dané potreby interpretovat
a nasledne vizualizovat.

Vysledok priestorovych analyz je podmieneny vstupnymi parametrami, ktoré su repre-
zentované zdkladnymi vlastnostami plyntcimi z geometrického, grafického a databazového
rozhrania vstupnych priestorovych informacii. Hlavnym t¢elom priestorovych analyz je:

1.

ziskanie presnych parametrov a informdcii na opis javov i udalosti v analyzovanom
priestore,

systematické skiimanie $truktdry, vztahov, udalosti a vyvoja v analyzovanom priesto-
re s cielom ziskat informadcie o ich priebehu,

predvidanie a kontrolovanie javov a udalosti, ktoré prebiehaju v analyzovanom pries-
tore.

Podla autorov Longley, Goodchild et al. (2005) je mozné priestorové analyzy rozdelit do
nasledovnych piatich okruhov:

1.

Vyhladavanie ako najcastejsie pouzivany typ priestorovych analyz. V GIS sa vyuziva
na zodpovedanie pouzivatefom zostavenych otézok vo vztahu k databazovému roz-
hraniu priestorovych informacii. Ide o analyzy, ktoré maju len tzv. dopytovy charak-
ter, bez naslednej zmeny tidajovej a priestorovej Struktdry analyzovanych dat. Tento
okruh priestorovych analyz naj¢astejsie pouziva nastroje, ktoré vychadzajt z vyrazov
jazyka SQL.

Meranie prvkov analyzovaného priestoru pomocou ¢iselnych hodnét. Ide o cisel-
né vyjadrenie dizky, plochy, vzdialenosti, uhla atd. medzi umiestnenymi bodmi
v priestore. Jednotlivé body st zaroven uzlami, ktoré si pospdjané hranami do linie
alebo polygénu. V prostredi GIS st merania vo forme analyzy priestoru upravené
o parametre prislusného zobrazovacieho systému, v ktorom prave pracujeme.

Transformacie prvkov analyzovaného priestoru, resp. ich zmena do pozadovanej
podoby prostrednictvom spektra geoprocesingovych nastrojov. Ide hlavne o zme-
nu geometrie objektov, tvorbu syntetickych datovych komplexov na zéklade priesto-
rového prieniku analytickych dat. Do tohto okruhu zaradujeme aj interpolaciu ana-
lyzovaného priestoru, prevody medzi datovymi modelmi, datovy manazment atd.

Sumariza¢ny opis analyzovaného priestoru pomocou matematicko-$tatistickych
operatorov. Vysledok je interpretovany do podoby suctov, min. a max. hodnot, prie-
merov, odchylok atd.

Lokalizacia konkrétneho miesta v ramci analyzovaného priestoru podla definova-
nych poziadaviek. Priestorové analyzy, ku ktorym sa pristupuje na syntetickej Grovni,



st podmienené viacerymi vstupnymi idajmi. Ide napr. o optimalizaciu trasy precho-
du, vhodnost umiestnenia objektov oddychu, $portu, obchodu, sluzieb atd.

Priestorové analyzy je mozné vnimat ako subor pracovnych metdd a postupov s ciefom
dosiahnut stanoveny vysledok. Pri priestorovych analyzach mo6Zeme pracovat s akymkolvek
datovym formatom. Zaroven pracu s nimi mozeme vzajomne kombinovat, tzn. na dociele-
nie pozadovaného vysledku mozeme pracovat sti¢asne s vektorovym, ale aj rastrovym dato-
vym modelom.

V prostredi ArcGIS mame pre aplikaciu ArcMap k dispozicii samostatné rozsirenie (ex-
tenziu) s nazvom Spatial Analyst. Roz$irenie pontika spektrum ndstrojov na priestorovi
analyzu bunkovo orientovanych rastrovych datovych modelov. Nastroje st umiestnené pod-
la témy a ucelu pouzitia, napr. nastroje viazané na analyzu:

o povrchu (Surface) pomocou digitdlneho modelu relié¢fu (priestorové interpolacie,
analyzy sklonu a orientacie reliéfu voci svetovym stranam, atd.),

o hustoty a rozptylu (Density) sledovanych javov alebo prvkov,

o povrchového a podpovrchového odtokového rezimu (Hydrology, Groundwater)
atd.

Dalsi dolezity subor néstrojov priestorovych analyz sa nachddza v rozsireni s nazvom 3D
Analyst. Rozsirenie je uréené na pracu s 3D prvkami a priestorom. Vizualizacia sa uskutoc-
nuje v samostatnej aplikacii ArcScene.

Vyuzitelnost oboch extenzii spociva predovietkym v rieSeni environmentalne oriento-
vanych uloh v aplikaciach v oblasti ochrany prirody a krajiny, dalej v odboroch lesnictva,
civilného inzinierstva v priestore urbannych aglomeracii, v loziskovej geoldgii a v banictve
— pri vrtnom prieskume, v hydroldgii a v protipovodiiovej ochrane atd.

Nastroje obidvoch rozsireni sa nachadzaji v samostatnych listach (Customize — Tool-
bars — Spatial Analyst a Customize — Toolbars — 3D Analyst), alebo st tematicky uspo-
riadané v aplikacii & ArcToolbox.

2 Otazky:

e 1. Coje priestorové analyza?
2. Aky je hlavny ucel priestorovych analyz?
3. Do akych okruhov sa priestorové analyzy rozdeluju?
4

Aké rozéirenie na précu s priestorovymi analyzami je k dispozicii
v prostredi aplikdcie ArcMap?

e

AKky je rozdiel medzi rozsireniami Spatial Analyst a 3D Analyst?
6. Aky je rozdiel medzi aplikdciami ArcScene a ArcMap?
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2. Digitalny model terénu

Kapitola s nazvom ,, Digitdlny model terénu® je zamerand na rieSenie uloh abstrahovania
reliéfu formou digitalneho datového modelu so spojitym charakterom dat. Na tento tcel je
reliéf v zmysle Krcha (1973, 1991) povazovany za nehmotny prvok s pevnym alebo dyna-
mickym fazovym rozhranim medzi atmosférou resp. hydrosférou na jednej strane a pedo-
sférou a biosférou ¢i litosférou na strane druhe;j.

2.1. Teoretické vychodiska

Reliéf v zmysle Mikldsa a Hrnciarovej (1997) predstavuje geometrické pole, ktoré je vy-
tvorené priestorovym rozmiestnenim bodov a charakterizované zakladnym ukazovatelom,
nadmorskou vy$kou v kazdom jednom bode zemského povrchu. Poloha konkrétneho bodu
s nadmorskou vyskou je zéroveii definovana suradnicami geografickej dizky a geografickej
$irky.

Prostredie aplikacie ArcMap poskytuje nastroje na tvorbu a spravu datovych modelov,
v ktorych su obsiahnuté geografické informacie o reliéfe. Transformadcia redlne existujicich
Casti reliéfu do podoby digitalnych datovych modelov sa uskuto¢nuje prostrednictvom roz-
$irenia Spatial Analyst, 3D Analyst a Geostatistical Analyst.

V takto vymedzenom kontexte transformacie sa podla Culédkovej a Oftikaného (2003)
stretavame s nejednoznacnostou vo vyklade (¢i preklade) pojmov a skratiek. K dispozicii
mame niekolko terminoldgii, ktoré vyjadruji obsahovt podstatu abstrakcie reliéfu do digi-
talneho prostredia:

1. Digitalny vyskovy model - DVM (Digital Elevation Model - DEM). Zvycajne je
reprezentovany ako dvojrozmerné pole ,,Z“hodnoét, vztahujtcich sa na spolo¢né de-
finovanie polohy (Frank et al., 2000). V DVM (DEM) mozu byt tiez zahrnuté prvky
zemského povrchu, napr. budovy a porasty.

2. Digitalny model terénu - DMT (Digital Terrain Model - DTM). Ide o digitalny
model nadmorskych vy$ok definujici prvotny zemsky povrch. Vylu¢uje prvky zem-
ského povrchu, napr. budovy, lesy atd. Slovo terén md korene v armade a spravidla sa
nim rozumie zemsky povrch bez stavieb a vegetaéného krytu (Sima, 2002).

3. Digitalny model povrchu - DMP (Digital Surface Model - DSM). Zobrazuje vrchnu
¢ast povrchu vratane budov, lesov atd. Vyjadruje nielen zemsky povrch, ale i povrch
vietkych objektov na niom (striech, kortin stromov a pod.). Vznika pri automatizova-
nom vyhodnoteni leteckych snimok na principe obrazovej korelacie (Sima, 2002).

4. Digitalny model reliéfu - DMR je digitdlna prezenticia reliéfu spojito sa menia-
ceho v priestore (Culakovd, 2002). Podla ¢eského , Terminologického slovnika zemé-
méricstvi a katastru nemovitosti“ je DMR digitdlna reprezentacia zemského povrchu
v pamaiti pocitaca zlozena z dat a interpola¢nych algoritmov, ktoré umoznuju odvo-
dzovat vysky medzilahlych bodov. Podla Krcha (1979) je DMR reprezentovany ako
subor bodov reliéfu terénu vybranych podla urcitych pravidiel, polohovo lokalizo-
vanych s priradenym vektorom parametrov reliéfu. V. USA md formu nepravidelne
rozmiestnenych vyskovych bodov, ktoré optimalne vystihuju terénne tvary vratane
hran a vyskovych extrémov. Podla Suriho et al. (2003) DMR predstavuje mnozinu
polohovo priradenych tdajov charakterizujicich geometrické vlastnosti reliéfu (t. j.



Na ucely abstrahovania reliéfu do podoby geografickych informacii (obrazok 1) budeme
dalej pouzivat len termin digitalny model terénu - DMT (Digital Terrain Model - DTM).

nadmorsku vysku a dal$ie morfometrické ukazovatele — sklon, orientaciu, krivost
reliéfu) a vypocitanych na zaklade vstupnych vyskovych bodov a vhodnej interpo-
la¢nej metddy. V technickej praxi, ako i v zahrani¢i, sa pouziva aj termin digitalny
model terénu (DMT), ktory je vSak ¢iastocne vyznamovo odli$ny, pretoze implicitne
neobsahuje aj morfometrické ukazovatele reliéfu a niekedy sa do neho zahfnaju aj
technické prvky v krajine (napr. cesty a zérezy).

Digitalny model tzemia - DMU (Digital Landscape Model - DLM). Ide o zakladnu
bazu geografickych dat a subor programovych prostriedkov ur¢enych na zber, spra-
covanie, aktualizdciu a distribiciu geografickych informécif o tizemi. Dal$im pouzi-
vanym terminom je digitdlny model krajiny - DMK (Sima, 2002).

Obrizok 1

V prostredi GIS je reliéf statickym objektom so spojitym informa¢nym charakterom. In-
formdcie o reliéfe mozeme abstrahovat do rastrovych, ale aj vektorovych datovych modelov,

ktorymi mozu byt: &W

Vrstevnice alebo siet bodov - vektorovy ddtovy model, t. j. vrstevnicovy model. _
V takomto pripade ide o diskrétny typ udajov. Distribtcia prvkov v priestore vycha- |/
dza z vyskového intervalu, ktory uré¢ime medzi vrstevnicami.

TIN - $pecificky datovy model tvoreny nepravidelnou vektorovou sietou susedia- m‘ \‘\w‘

cich trojuholnikov. Vyskové hodnoty st priradené vrcholom trojuholnikov. V tomto
» in.ll\. ‘\l\l‘

| |
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pripade ide o spojity udajovy typ, kde reliéf vymedzeného priestoru je abstrahovany
pomocou siete trojuholnikov réznych rozmerov a tvarov.

GRID - rastrovy datovy model, t. j. reliéf je reprezentovany prostrednictvom pravi-
delnej siete buniek. Kazda bunka ma priradent informaciu o nadmorskej vyske.

2.2. Kvalitativne poziadavky na datovy vstup

Tvorba digitdlnych modelov reliéfu si vyzaduje urdity kvalitativny datovy vstup. Voze-
nilek (2001) upozornuje, Ze nie je mozné vytvarat presné analyzy z nepresnych dat. V geo-
grafickych informacidch st obsiahnuté neuréitosti a chyby, ktoré mozu ovplyvnit vysledky
analyzy udajov a modelovania (Burrough, McDonnell, 1998). Takéto chyby sa mézu dostat
do dét v roznych $tadiach spracovania geografickych informacii, od merania geografické-
ho prostredia az po jeho prezenticiu v prostredi GIS (Culdkova, Oftikany 2003). Kvalita
priestorovych udajov zavisi najma od pouzitej terminologie, zberu dat a vychadza z nasle-
dujucich atributov (Frank et al., 2000):

povod priestorovych déat — opis zdroja a pouzitej metddy odvodenia,

polohova presnost (horizontélna a vertikalna) — zavisi od skdsenosti v merani,
pouzité metddy a vyber mapovej projekcie,

atributova presnost — zmena daného javu, presnost meracieho pristroja a merania,
kompletnost - opis vztahov medzi objektmi,

logicka konzistencia — vernost vztahov zakddovanych v tdajovej $truktare digital-
nych priestorovych dat,

sémanticka presnost — vyznam geografického objektu v realite,

¢asovd informacia — ddtum pozorovania, typ aktualizacie, casové obdobie platnosti
zaznamu priestorovych dat.

Tvorba digitdlnych modelov reliéfu pomocou analégovych informacii z vyskopisu topo-
grafickych map moze byt podla Culakovej a Oftikaného (2003) vo svojej podstate zatazend
chybami. Velmi ¢asté su chyby v nepresnej polohe vrstevnic identickych vySok na styku
dvoch mapovych listov. Podla Vozenilka (2001) moze ist o nasledovné typy chyb:
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omyly (blunders) - su lahko identifikovatelné a treba ich vylucit este pred vstupom
dat do procesu spracovania DTM,

systematické chyby (systematic errors) - je potrebné eliminovat umelé nerealne tvary
reliéfu (vertikalny posun vysok, fiktivne vrcholy, zlomy) spdsobené vrchnou castou
povrchu (napr. koruny stromov),

nahodné chyby (randoms) — bezna distribucia chyb v priestore, ktoré moézu mat po-
zitivny, ale aj negativny charakter a roznu pocetnost.



2.3. Datovy vstup

Digitalny model terénu musi reprezentovat redlne existujuci reliéf, ktory je matematicky
a geograficky definovany. Ziskavanie primarnych informacii na tvorbu DTM mdzeme podla
Bitterera (2003) vykonat troma spdsobmi:

o geodetickym meranim v teréne, ktoré sa uskuto¢niuje spravidla elektronickou tachy-
metriou,

o fotogrametrickym vyhodnotenim leteckych snimok, ktoré sa dnes povazuje za hlav-
na metddu tvorby DTM,

o vektorizaciou obsahu existujicich map, ktora je zaloZend na uréovani terénnych bo-
dov z vyskopisnej zlozky mapy. Do vektorovej podoby moZeme abstrahovat liniové
alebo bodové objekty mapy.

V pripade vyberu bodov pre DTM sa ich hustota a rozlozenie riadi charakterom terénu.
Pocet bodov nemdzeme presne vymedzit, aj ked st vypracované optimalne pocty bodov
roznych typov terénu, napr. jednoduchy terén a pravidelne ¢lenity terén s 20 az 40 bodmi/ha,
resp. nepravidelny, velmi ¢lenity terén so 100 az 400 bodmi/ha atd. (Bitterer, 2003).

2.4. Interpolacné metody

Transformacia polohopisnych geografickych informacii na DTM sa uskutociuje
prostrednictvom spektra algoritmov, resp. interpola¢nych metdd. Vstupné polohopisné
informacie (vrstevnice alebo vyskové body) maju diskrétny charakter s roznou hustotou
a priestorovou distribtciou. Priestor, ktory nema vyskovu reprezentaciu (obrazok 2), je do-
plhany pomocou interpola¢nych algoritmov (v pripade vypoétu vy$ok v hraniciach vyme-
dzenych existujucimi vstupnymi tdajmi) alebo extrapola¢nymi algoritmami (pri vypocte
vy$ok mimo oblasti vstupnych tdajov, napr. pri doplneni tvaru spracovavanej oblasti na
pravouholnik). Z praktického hladiska ide hlavne o priestor medzi vrstevnicami alebo vys-
kovymi bodmi. Zvolena metdda tento prazdny priestor doplni podla hodnét z najblizsie sa
nachadzajucich vyskovych reprezentacii. V prostredi ArcMap st k dispozicii nasledovné
typy interpolovacich a extrapolovacich algoritmov, ktoré je mozné charakterizovat podla
viacerych autorov, napr. Vozenilka (2001), Culdkovej a Ofikaného (2003) atd.:
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1. Inverse Distance Weighting (IDW)
- metodda inverznych vzdialenosti (ob-
razok 3), pri ktorej sa uplatiuje zaklad-
ny geostatisticky princip. Javy, ktoré st
v priestore blizsie k sebe, sa viac podo-
baju ako javy, ktoré st priestorovo vzdia-
lenejsie. IDW je metdda interpolacie,
ktora odhaduje hodnoty buniek po-
mocou priemeru znamych hodnoét
v susedstve kazdej bunky. Vplyv zna-
mych hodnét slabne so vzdialenos-
tou, t. j. vaha bodov (mocnina) je
nepriamo umerna ich vzdialenosti.
Metédou IDW je problematické inter-
polovat vrcholy alebo udolia. Odhado-
vané hodnoty nebudu vyssie ani nizsie
ako hodnoty vstupu, preto nemozu byt
spravne. Pokial nemame k dispozicii mi-
nimalne a maximalne hodnoty interpo-
lovaného javu, resp. priestoru, dochadza
v tychto miestach k skresleniu. Dal§im
vyznamnym nedostatkom metédy IDW
je tvorba koncentrickych izolinii (bull
eyes) okolo vstupnych bodov.

Obrdzok 3

Obrizok 4

2. Spline - metoda vyuziva matematicky
definované krivky (obrazok 4), ktoré in-
terpoluju jednotlivé casti povrchu. Vy-
sledny povrch presne prechadza bod-
mi so zndmymi hodnotami. Met6du je
mozné prirovnat ku gumenej ploche, kto-
ri ohybame v nami zvolenych miestach,
t. j. v zndmych bodoch. Vyhodou tejto
metddy je, zZe sa mézu modifikovat cas-
ti terénu, inak by sa musel prepocitavat

povrch. Zaroven dochadza k interpoldcii Johnston et al., 2003
m V /| vrcholov a tdoli. Nevyhodou viak je, ze
vysledny reliéf je nerealisticky hladky Obrézok 5
'l’/ vdaka vyhladeniu bariér a skokov. Naj-
lepsie vysledky modzeme dosiahnut pri
" interpoldcii velmi hladkych povrchov,
napr. klimatickych javov. Zaroven ju mo-
"', " zeme pouzit na vyhladzovanie povrchov.
Na obrazku 5 je graficky znazorneny roz-
(/'/“ diel medzi metédami IDW a Spline.

3. Trend - v pripade interpolacie spojitého

,“/.l 'l‘ javu mozeme nezname hodnoty vypocitat
polynomickou funkciou (obrazok 6), tzv.

Obrizok 6
’l’l” "Illl' wmEy o
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trendom. Interpolécia trendom prispdso-
buje povrch mnozine bodov pri pouziti
viacnasobnej (polynomickej) regresie.
Vysledny povrch neprechadza ziadnym zo
vstupnych bodov.

. Kriging - je podobnd metdda ako IDW,
avSak v pripade IDW vahy zavisia vylu¢ne
na vzdialenosti od odhadovaného miesta.
Pri metdde kriging (obrazok 7) zavisia vahy
aj na priestorovom usporiadani interpolova-
ného priestoru. Metéda vychadza z algorit-
mov IDW, t. j. z vazeného priemeru priestorovej premennej (vstupnych znamych hodnot),
ktorej vahy su spocitané na zéklade variogramu. Podla Blistana a Pauca (2005) je mozné
variogram zostavit z dvojice hodnoét oddelenych vektorovou liniou. P6vodné hodnoty sa
pri konstrukcii variogramu transformuji hodnotou 1, ak splitajti stanoventi podmienku,
napr. nadmorska vyska je 780 m. V pripade, Ze hodnoty presahujt stanoveny limit, nahra-
dzajt sa hodnotou 0. Transformované pole hodnét sluzi ako vstup interpoldcie metédou
kriging. Je to exaktna metdda interpolacie a pokial nie je podiel neznamej hodnoty velky,
poskytuje velmi presné vysledky. Vypoctovo je vSak zna¢ne naro¢ny.

Obrdzok 7

. Natural Neighbor - interpola¢na metdda, kde nie je mozné zadat spresiujice para-
metre, ktoré by ovplyvnili vysledok. Vyuziva techniky priestorovej lokalizacie hodnét
susednych buniek. Interpoldcia prebieha iba vo vnatornom priestore, ktory vznik-
ne pospdjanim hrani¢nych bodov do tzv. konvexného polygénu. Metddu je mozné
aplikovat v roznej triede kvalitativneho vstupu, napr. body rozptylené, rovnomerné,
husté alebo riedke. Vysledkom interpoldcie je raster, v ktorom st hodnoty spojito
previazané a zaroven vyhladené.

. Topo to Raster - $pecifickd metéda produktu ArcGIS, ktora je uréena na interpola-
ciu tzv. hydrologicky korektného digitalneho modelu terénu. Topo to Raster dovoluje
modelovat ndhle zmeny v priebehu nadmorskej vysky. Metéda vychadza z kombi-
nacie algoritmov IDW a Spline. Do interpolacie vstupuji okrem vyskovych bodov
aj hydrologické vrstvy, ako st napr. povodia, vodné plochy alebo vodné toky. Vyskové
informac¢né vstupy, ktoré budu v rozpore s hydrologickym vstupom, budu ignorova-
né, t. j. zohladnuju sa polohopisné informacie o priestore.

Termin interpolacia vyjadruje proces vypoétu neznamych hodnot urcitého javu na zékla-
de mnoziny znamych hodnot. Interpolaény proces je mozné aplikovat len vtedy, ak je dany

jav spojity a priestorovo zavisly. Vysledok
interpolacie sledovaného javu je podmie-
neny kvantitativnym i kvalitativnym vstu-
pom a volbou spravneho interpola¢ného
algoritmu. Tymto spdsobom modzeme
odhadnut akékolvek hodnoty, ktoré maju
geografickil bazu reprezentacie a $irenia,
napr. nadmorskd vy$ku, kontaminaciu
zloziek Zivotného prostredia, hluk, dazdo-
vé zrazky atd. Na tento ucel je prilozeny
porovnavajuici obrazok 8.

Z-value

Kriging

Spline
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Obrdzok 8
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2.5. Digitalny model terénu v ArcMap

Digitalny model terénu modzeme vytvorit v prostredi aplikacie ArcMap viacerymi in-
terpola¢nymi metéddami. Funkcionalita ndstrojov, ktoré si urcené na pracu s rastrovymi
datovymi modelmi, je viazand na rozsirenia Spatial Analyst, 3D Analyst a Geostatistical
Analyst.

Primarnym datovym vstupom do tvorby digitalneho modelu terénu st bodové prvky
vektorovych datovych modelov. Ide o velmi jednoduchy pracovny postup, ktory je podmie-
neny spravnym nastavenim parametrov interpola¢nych algoritmov. Zédkladom je vektorovy
vstup bodovej vrstvy s obsahom atributového zdznamu ,Z“ hodnot, resp. suradnic, ktoré
reprezentuju nadmorsku vysku. Podla zadanej vyskovej hodnoty a nastavenych parametrov
vytvarame digitalny model terénu. Na obrazku 9 je znazorneny digitalny model terénu po-
mocou mapového podkladu s vrstvami vyskovej reprezentdcie.

Obrizok 9

2.5.1. Inverse Distance Weighting (IDW)

Interpolaciu povrchu pomocou algoritmu IDW moézeme vykonat polozkou IDW apli-
kacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Interpolation — IDW). V zobrazenom okne
mame k dispozicii niekolko moznosti nastavenia parametrov (obrazok 10):

i
i @..
i -

Input point features — vrstva vstupnych bodov (zndma reprezentécia priestoru), kto-
ra obsahuje atribut s nadmorskou vyskou.

Z value field — vyber atribttu s obsahom hodnét nadmorskych vysok.

Output raster — vysledna interpoldcia povrchu v rastrovom datovom formate.
Output cell size (optional) - velkost bunky vysledného rastra.

Power (optional) - mocnina vahy; ¢im je vyssie ¢islo, tym bude bliz§im bodom prira-
dena vicsia vaha. So zvyraznenym detailom sa znizuje aj hladkost ¢iselnej spojitosti
nadmorskych vy$ok. Mensie ¢islo kladie doraz na vzdialenejsie body a vysledok bude
menej detailny, t. j. zvyrazni sa hladkost prechodu nadmorskych vysok. Hodnoty

mocniny sa zadévaja v rozsahu od 0.5 do 3. V pripade hodnoty 0 bude odhad rovny
aritmetickému priemeru. Standardne je prednastavena hodnota 2.



o Search radius (optional) - nastavenie HEE
priestorového polomeru, ktory obme- i poi estres =
dzuje pocet vstupnych bodov na vypocet S =g
odhadu nezndmeho priestoru. Polomer oo B
vyhladavacieho priestoru moze byt pev- [orGsiow 2
ny (Fixed) alebo variabilny (Variable): o o
o Fixed - je potrebné zadat velkost P:h(:jmmn 2

(polomer) kruhu (Distance), v kto- = =

rom sa bude vyhladédvat minimalny i

pocet vstupnych bodov (Minimum DE%"CE 7 l_::m

number of points). Vietky body mm—

v definovanej vzdialenosti budu po- A e e
uzité na vypocet neznameho priesto-

ru. Ide o kombinaciu velkosti plochy =
a poctu bodov. V pripade mensieho | | [ e
poctu bodov v danom priestore sa

bude polomer kruhu zvic¢sovat. Za- Obrizok 10

dany polomer bude pouzity pre kaz-

dy znamy bod. V takomto pripade je polomer nadradeny poctu bodov, ktoré ne-
musime zadévat. Polomer je Standardne nastaveny patnasobkom velkosti pixlov

vstupného rastra (obrazok 11).

o Variable - je potrebné zadat pocet vstupnych bodov (Number of points) a maxi-
malny mozny vyhladavaci polomer kruhového priestoru (Maximum distance),
v ktorom sa bude realizovat interpolacia. Zadany maximalny polomer je priamo
zavisly na pocte bodov. Ak sa dosiahne pozadovany pocet bodov, berie sa do tiva-
hy len aktudlne dosiahnuty polomer. Pocet bodov je $tandardne nastaveny na 12

(obrazok 12).

o Input barrier polyline features (optional) — bariéra v podobe liniovej vrstvy (ttes,
vodopad atd.), ktora obmedzuje vyhladavanie vstupnych bodov (obrazok 13).

Obrdzok 11 Obrdizok 12

2.5.2. Spline

Obrizok 13

&

Interpoldciu povrchu pomocou algoritmu Spline mozeme vykonat polozkou Spline apli-
kacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Interpolation — Spline). V zobrazenom okne Q\@ \‘\w‘
mame k dispozicii niekolko moznosti nastavenia parametrov (obrazok 14):
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Input point features — vrstva vstup- NG
nych bodov (znama reprezentacia P
priestoru), ktora obsahuje atribut [Ponts =
s nadmorskou vyskou. = -
Z value field - vyber atributu r:lf;ls\:j =
s obsahom hodnét nadmorskych I"g‘f‘:z”g‘:e“!‘”“’"“"““"’ o
V}%Ok Spline type (optional

REGULARTZED =
Output raster — vysledna interpo- A -
lacia povrchu v rastrovom dato- T
vom formate. a g
Output cell size (optional) — velkost ok | coneel | enirommens.. | _shaw tlo > |
bunky vysledného rastra.
Spline type (optional) — vyber me- Obrdzok 14

tody zakrivenia interpolovaného po-

vrchu. Prva metdda je tzv. regulovana (REGULARIZED) a vytvara vyhladeny povrch
aj mimo rozsahu vstupnych hodnét. Druha metéda (TENSION) kladie doraz na rozsah
vstupnych hodndt, ¢im sa vytvara menej hladky povrch, ktory moze byt sprevadzany roz-
nymi kontrastmi.

Weight (optional) - vybranej metdde zadavame tzv. vahu, ktora ovplyviuje interpo-
la¢ny proces resp. krivost vysledného povrchu.

oV pripade regulovanej volby (REGULARIZED) sa uplatiuje pravidlo, ¢im vyssia
je vaha, tym vznika mensia krivost a vyslednd Struktura je hladsia. Hodnota para-
metra je zvycajne v rozsahu 0 az 0.5, napr. 0; 0.001; 0.01; 0.1 alebo 0.5. Standardne
nastavend hodnota je 0.1.

oV pripade metddy Tension sa uplatiiuje pravidlo, ¢im vyssia je védha, tym je $truk-
tara vyslednej interpolacie kontrastnej$ia. Zaroven vysledok nepresahuje rozsah
intervalu vstupnych hodnot. Hodnota parametra je zvy¢ajne v rozsahu 0 az 10,
napr. 0, 3, 5 alebo 10.

Number of points (optional) — pocet bodov, ktoré vstupuju do interpola¢ného vy-
poctu. S poctom bodov rastie aj zasiahnuty rozsah interpolovaného priestoru, t. j.
zvacsi sa vplyv vzdialenej$ich bodov a vysledna struktura méze byt hladsia.

2.5.3. Trend

Interpolaciu povrchu pomocou algoritmu Trend moézeme vykonat prostrednictvom

polozky Trend aplikacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Interpolation — Trend).
V zobrazenom okne je k dispozicii niekolko moznosti nastavenia parametrov (obrazok 15):

| T

Input point features — vrstva vstupnych bodov (zndma reprezentécia priestoru), kto-
ra obsahuje atribut s nadmorskou vyskou.

Z value field - vyber atributu s obsahom hodnét nadmorskych vysok.
Output raster — vysledna interpoldcia povrchu v rastrovom datovom formate.
Output cell size (optional) - velkost bunky vysledného rastra.

Polynomial order (optional) - vyjadrenie stupiia polynému, kde linearny je rovi-



na, kvadraticky je plocha s jednym
ohybom, plocha s dvomi ohybmi je
kubicky polyném atd. Cim je &islo
mensie, tym viac je interpolovany
priestor bliz$i rovine. Stupen sa
zadava ako celé ¢islo v rozsahu od
1 do 12. Standardne je nastavend

hodnota 1.

o Type of regression (optional) -
k dispozicii st dva druhy regresie,
resp. priebehu zavislosti medzi zna-
mymi a neznamymi hodnotami:

o regresia LINEAR je aplikacia
vhodna pre spojité dita,

o regresia LOGISTIC sa pouziva na odhad pravdepodobnosti vyskytu ur¢itého javu,
kde vstupné hodnoty st na tirovni zdznamu 0 alebo 1 (napr. vyskyt druhov rastlinstva

Input point features
| Points b

=1o|x]

Z value field
VYSKA

Output raster
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El

| C:\GIS\Trend @
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Output cell size (optional)
[s

Pu&mmial order (of Dt ional
Type of regression (optional

LINEAR =l
Output RMS file (optional)
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Obrdizok 15

alebo Zivocisstva, t. j. dno/nie). Vstupné data maju diskrétny charakter. Vystupom je
spojity datovy typ s hodnotami pravdepodobnosti vyskytu v intervale od 0 do 1.

o Output RMS file (optional) — v definovanom priestore vytvorime subor, v ktorom
bude ulozena stredna kvadratickd odchylka (RMS), t. j. porovnavanie vstupnych
a vystupnych hodnot. RMS sliizi na spravnu volbu stupnia polynému. Vhodnost hod-
noty polynému je vyjadrena mens$im vyslednym ¢islom RMS.

2.5.4. Kriging

Interpolaciu povrchu pomocou algo-
ritmu Kriging mo6zeme vykonat polozkou
Kriging aplikacie ArcToolbox (Spatial
Analyst Tools — Interpolation — Kri-
ging). V zobrazenom okne je k dispozicii
niekolko moznosti nastavenia parametrov
(obrazok 16):

o Input point features — vrstva vstup-
nych bodov (znama reprezentacia
priestoru), ktord obsahuje atribut
s nadmorskou vyskou.

o Z value field - vyber atributu
s obsahom hodnét nadmorskych
vy$ok.

o Output raster — vysledna interpo-

lacia povrchu v rastrovom dato-
vom formate.

o Kriging method - vyber konkrét-
nej met6dy, ktorou $pecifikujeme

_Iolx]
Tnput point features =
[Points Eapl=]

Z value field
BE =

Output surface raster

[ c:\G15\Kriging @

Semivariogram properties

Kriging method: @ Ordinary ¢ Universal

Semiariogram model: [sphericl =l

Advanced Parameters...
Output cell size (optional)
s 2l

Search radius (optional)

Variable -

Search Radins Sefti

Number of points:

—
—

Maximum distance:

Output variance of prediction raster (optional)
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parametre semivariogramov. K dispozi-
cii mame metddu Ordinary a Universal.
Ordinary kriging predpoklada neznamu
stredni hodnotu v celej oblasti. Univer-
sal kriging vypracuje lokalne premenny
trend rovnakého typu v celej oblasti. Pri
kazdej metdde je potrebné vybrat autoko-
rela¢ny algoritmus. Priestorovti autokore-
laciu interpolovaného povrchu, resp. javu,
vzhladom na vzdialenost a smer pdsobe- Obrdzok 17

nia vyjadruje konkrétny semivariogram.

K dispozicii je niekolko typov, ktoré zarovein mozeme upravit o podrobnejsie nastave-
nie (Advanced Parameters) zndzornené na obrazku 17.

o Output cell size (optional) — velkost bunky vysledného rastra.

o Search radius (optional) - nastavenie priestorového polomeru, ktory obmedzuje
pocet vstupnych bodov interpolovaného priestoru. Ide o rovnaké nastavenia, ako pri
polozke IDW.

o Output variance of prediction raster (optional) — osobitny raster, v ktorom kazda
bunka obsahuje predpokladanti hodnotu semivariogramu.

2.5.5. Natural Neighbor

Interpolaciu povrchu pomocou algoritmu Natural Neighbor mézeme vykonat polozkou
Natural Neighbor aplikacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Interpolation — Natural
Neighbor). V zobrazenom okne je k dispozicii niekolko moznosti nastavenia parametrov
(obrazok 18):

o Input point features — vrstva vstup-
nych bodov (zndma reprezentacia o]
priestoru), ktord obsahuje atribut 7
s nadmorskou vyskou,

Input point features

[ Points -

Z value field
= [~ |

Output raster

| C:\GIS\Natural g

Output cell size (optional)

E =]

0K | Cancel | ErwimnmenLE...l Show Help >> |

o Z value field - vyber atributu
s obsahom hodnét nadmorskych
vysok,

o Output raster — vysledna interpo-
lacia povrchu v rastrovom dato-
vom formate,

o Output cell size (optional) — vel- Obrdzok 18

kost bunky vysledného rastra.

2.5.6. Topo to Raster

Interpolaciu povrchu pomocou metdédy Topo to Raster mdzeme vykonat polozkou
'EE @ Topo to Raster aplikicie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Interpolation — Topo to
& W Raster). V zobrazenom okne je k dispozicii niekolko moZnosti nastavenia parametrov (ob-

i a. razok 19):
i =



Input feature data - vstupnd vrstva |

_ ol x|
vektorovych geografickych informacii S——— =]
v nasledujicom rozsahu: | =B

. . i Feature layer Feld T ﬂ
. POtntElevatlon - homogenne ot VYska FointElevation
; € <>Vodne_plochy Lake ﬂ
alebo nehomogénne bodové pole 1
(nadmorskych vysok) vo forme 4
vektorovej reprezenticie. V casti
. ) 1 v e . | |
Field vyberame atribut urcujici T
vstupné hodnoty do interpolacie - [casTope_to_Roster =l
’ % Output cell size (aptional)
hodnoty nadmorskych vysok. B B
L. , .. Output extent (optional) =
o Contour - liniova reprezentdcia [Same as leyer Pornts = el
nadmorskej vysky v podobe vrs- T
tevnic. Do (asti Field vyberame —_—T et
atribut nadmorskej vysky. [ szsosn o0es| =
7. 7 o Margin in cells (optional
o Stream - liniovd reprezentacia — ®
Vodn),fch tOkOV’ ktoré Zabezpeéu_ Smallest z value to be used in interpolation (optional — _I
Ju hydrOlOgICky releVantnY DMR’ oK | Cancel | Elwlmnmems...l Show Help >> |

tzv. ,prietocny DMR®. Dolezita je
pri tomto type vektorovej vrstvy
orientacia vektora - tzn. nutnost
orientdcie linii v smere zhora na-
dol (v pripade opacnej orientacie vektora je vygenerované neprirodzené zareza-
nie vodného toku). Pri interpolacii povrchu maji vodné toky prioritu pred hod-
notami vyskovej zékladne z PointElevation alebo Contour. Pre vodné toky nie je
mozné vybrat konkrétny atribut.

Obrdizok 19

Sink - bodové reprezentacia topografického poklesu, resp. terénnych depresii.
Identifikované depresie sa stanu nadradenymi voci vyskovej zdkladni. Pomocou
reprezentacie sa explicitne po¢ita s dopredu zadefinovanymi depresiami a nevy-
lucuju sa z vypoctu. Do Casti Field zaddvame atribat nadmorskej vysky, ktora
je priradend k jednotlivym depresiam. Bez priradeného atribatu bude do avahy
brana len geograficka poloha terénnych depresii.

Boundary - polygonova reprezentacia, za hranicami ktorej buda vystupnému
rastru priradené hodnoty ,NoData“. Tejto datovej reprezentdcii nie je mozné vy-
brat konkrétny atribut.

Lake - polygénova reprezentacia v podobe vodnych ploch, ktoré buda obsahovat
hodnoty minimalnych vysok z pobreznej ¢iary. Pre tuto datovu reprezentaciu nie
je mozné vybrat konkrétny atribut.

Cliff - liniova reprezentacia v podobe ttesov. Smer ttesu musi byt orientovany
tak, ze lava strana orientovanej linie predstavuje nizsie vyskové hodnoty utesu
a prava strana vyssie vyskové hodnoty utesu. Tejto ddtovej reprezentacii nie je
mozné vybrat konkrétny atribut.

Exclusion — polygonova reprezentdcia Casti povrchu, ktora bude vylacend z pro-

cesu interpoldcie, napr. koruny hradzi, priehrad alebo mosty. Pre tato datova
reprezentdciu nie je mozné vybrat konkrétny atribut.
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o Coast - polygénova reprezentacia pobrezia. Bunky vo vyslednom rastri, ktoré le-
zia mimo tychto ploch, budu obsahovat mensie hodnoty, ako pouzivatelom $pe-
cifikovany minimélny vy$kovy limit. Pre tito datovi reprezentaciu nie je mozné
vybrat konkrétny atribut.

Output surface raster — vyslednd interpolacia povrchu v rastrovom datovom formate.
Output cell size (optional) — velkost bunky vysledného rastra.

Output extent (optional) — rozsah vystupného rastra, ktory moézeme definovat po-
mocou minimdlnych a maximalnych X, Y stradnic alebo pomocou zvolenej vrstvy.

Margin in cell (optional) - $pecifikacia vonkajsieho lemu, t. j. vzdialenost od hranice
interpolovaného priestoru, ktora je vyjadrend poctom buniek. Interpoldcia povrchu
bude prebiehat aj v definovanom leme, a to tak, aby bolo mozné vytvorit napojenie
na pripadny susedny raster. Parametrom sa moze stat len hodnota rovna alebo vicsia
ako ,,0% pricom zhoda dosiahnuta pri napojeni susednych rastrov je tym vécsia, ¢im
vicsia je hodnota nastaveného parametra.

Smallest z value to be used in interpolation (optional) - minimalna vyskovd hod-
nota, ktord bude pouzitd v interpola¢nom procese. Standardne je nastavena hodnota
20 % z najmensej vstupnej hodnoty.

Largest z value to be used in interpolation (optional) - maximalna vyskova hodno-
ta, ktora bude pouzitd v interpolaénom procese. Standardne je nastavena hodnota
20 % z najvicsej vstupnej hodnoty.

Drainage enforcement — zdoraznenie odtokovej siete pomocou volby:

o ENFORCE - vyplnenie vSetkych depresii, t. j. pouzivatelom definovanych (pravé
depresie), aj ostatnych, tzn. bez dal$ej Specifikicie (nepravé depresie). Uvedenou
volbou vytvorime odtokovo korektny model.

o NO_ENFORCE - ani jedna depresia nebude vyplnena.

o ENFORCE_WITH_SINK - body vstupnej vrstvy Sink budu zachované (pravé
depresie), ostatné topografické poklesy budu vyplnené (nepravé depresie).

Primary type of input data (optional) - optimalizacia vyhladavacich metdd, podla
ktorych sa uskutocnuje generalizacia vrcholov a tdoli. Vyberame prevladajicu vys-
kovu reprezentaciu na vstupe, ktora je dominantnd, t. . CONTOUR (vrstevnice) ale-
bo SPOT (body-koty).

Maximum number of iterations (optional) — pocet interpolacnych iteracii (opakova-
ni), ktoré maju vplyv na bezodtokové oblasti. Pocet iteracii musi byt va¢si nez nula,
preddefinovana hodnota je 40. Tato hodnota je adekvatna pre oba typy vstupnych
dat, pre linie, ako aj pre body. Hodnota 30 zabezpedi vyplnenie plytsich zniZenin.
Naopak, hodnota vécsia ako 40 vyplni viac znizenin a zvyrazni hrebene a vytvorené
koryta tokov.

Roughness penalty (optional) — integrél $tvorca derivacie druhého radu ako miera
hrubosti (drsnosti). Tato hodnota je preddefinovana pri liniovych vstupnych datach
ako 0, pri bodovych vstupnych datach sa neodporuca prekrocit hodnotu 0,5.

Profile curvature roughness penalty (optional) - lokdlne vyrovnavanie nerovnosti,
ktoré ¢iasto¢ne nahradza celkové nerovnosti.



o Discretisation error factor (optional) — reguldcia hladkosti prevodu vstupnych dat
na raster. Hodnota musi byt vdcsia nez 0. Bezne sa pouziva hodnota v rozsahu od 0,2
do 2. Standardn4 hodnota je 1. Cim je vy$$ia hodnota parametra, tym je vi¢sia miera
vyhladenia interpolovaného povrchu.

o Vertical standard error (optional) - nahodné chyby vo vyskovych hodnotach vstup-
nych dat. Hodnota musi byt nulové alebo vyssia. Standardne je nastavena na 0, ked-
ze vstupné data by nemali vykazovat Ziadne vyskové chyby. Vertikdlna Standardnd
odchylka moéze byt nastavena na mald kladnt hodnotu vtedy, ak vstupné data maju
vyraznd nahodnu vertikalnu odchylku s rovnomernym rozptylom.

o Tolerance 1 (optional) - vyjadrenie hustoty vyskovych dat vo vztahu k odtokovej
sieti, resp. k vodnym tokom. Hodnota sa prebera z polozky Vertical standard error.
V pripade vrstevnic sa odporuca pouzit polovi¢nt hodnotu priemerného vyskové-
ho intervalu. Pre bodovi vstupnu vrstvu sa tolerancia nastavi ako $tandardnd chyba
hodnoty Z stradnice. Liniové vstupné data pouzivaju polovi¢nt hodnotu priemerné-
ho intervalu hodnoty z linii. Preddefinovana hodnota dominantného typu vstupnych
dat CONTOUR je 2,5 a pre typ SPOT sa rovna 0.

+ Tolerance 2 (optional) - zamedzenie vyplnania depresnych ploch nerealne vysokymi
bariérami. Parameter musi vyt via¢si ako 0. Preddefinovana hodnota pre dominantny
typ vstupnych dait CONTOUR je 100, pre typ SPOT sa tato hodnota rovna 200.

o Optional outputs — ponuka tvorby samostatnych vystupnych vrstiev a textovych si-
borov, ktoré nds informuji o priebehu interpola¢ného procesu. Zaroven mozeme
prostrednictvom vrstiev identifikovat interpola¢né chyby. Ide hlavne o tvorbu napr.
vystupnej vrstvy vodnych tokov (Output stream polyline feature), vystupnej bodovej
reprezentacie neodstranenych depresii (Output remaining sink point feature), dia-
gnostickych textovych stiborov s informaciou o vsetkych vstupnych vrstvach a para-
metroch s poétom odstranenych depresii (Output diagnostic file) atd.

Interpolaciu povrchu, resp. tvorbu DTM, mdzeme uskuto¢nit aj pomocou roz$irenia
Geostatistical Analyst. Toto samostatné rozsirenie aplikacie ArcMap ponutka obsiahlejsie
moznosti definovania vstupnych parametrov. Zaroven je k dispozicii aj graficky ndhlad zvo-
lenych hodnét vybranych parametrov, ktoré budu aplikované v procese vyslednej interpo-
lacie.

a ) .
Otazky:
$ O
@ 1. Co sachépe pod pojmom reliéf?

2. AKky je rozdiel medzi digitalnym vyskovym modelom
a digitalnym modelom reliéfu?

Aky je rozdiel medzi digitalnym modelom terénu a reliéfu?
Do akych datovych modelov sa abstrahuji informacie o reliéfe?

Co je to interpolécia?

N

Aké interpola¢né algoritmy resp. metddy su k dispozicii
v prostredi aplikacie ArcMap?
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3. Analyza reliéfu

Kapitola s nazvom ,,Analyza reliéfu” je zamerana na zakladné analyzy a interpretacie
vlastnosti zemského povrchu v prostredi ArcGIS (ArcMap). Na tento ucel budeme vnimat
zemsky povrch ako priestorovo rozlozeny a spojity datovy fenomén - reliéf.

3.1. Morfometricka analyza relié¢fu

Morfometricka analyza podla Smolovej a Kirchnera (2010) umoznuje kvantitativne opi-
sat uzemie s jeho ¢iastkovymi terénnymi atributmi. Medzi hlavné tlohy morfometrickej
analyzy patri delimitacia tzv. morfostrukturnych jednotiek napr. na tcely kartografie, geo-
morfoldgie, dalej slizi na identifikaciu genézy, veku a typu morfostruktur, vplyvov tektoniky
atd. (Krcho, 1990). Morfometricka analyza reliéfu vychadza z uéelovej analyzy priestorovej
distribucie nadmorskych vy$ok. V nasom pripade ide o analyzu distribucie nadmorskych
vy$ok pomocou digitdlneho modelu terénu (DTM).

Vysledkom morfometrickej analyzy reliéfu st parametre a charakteristiky, ktoré v zmys-
le Mikldsa a Izakovicovej (1997), Miklosa et al., (1997) smerujt k interpretacii vztahu medzi
reliéfom a jeho dynamikou, napr. pohyb vody a materidlu po povrchu. Uvedeni autori zaro-
ven zaclenuja vysledky morfometrickej analyzy reliéfu do nasledovnych skupin:

1. Topické (vertikalne) parametre reliéfu — urcujui sa zo vzdgjomného vztahu vertikal-
nej hodnoty — nadmorskej vysky elementarnej plosky (polohy resp. bodu) a sused-
nych bodov reli¢fu. Vyclenenim jednotlivych hodnét ukazovatelov v priestore dosta-
vame ich homogénne arealy - topy. Ide o najpouzivanejsie morfometrické parametre
reliéfu, preto sa im budeme venovat podrobnejsie. Do tejto skupiny patri:

o Absolitna vyska terénu je vyska (absolutna odlahlost) bodu zemského povr-
chu nad strednou urovnou hladiny konkrétneho mora (Jadransky, Baltsky ho-
rizont...).

o Relativna vy$ka terénu je rozdiel nadmorskych vysok (absoltitnych odlahlosti)
dvoch bodov reliéfu, resp. prevysenie vo vztahu k vopred urcenej zékladnej nad-
morskej vyske (horizontu).

o Sklon reliéfu v smere spadovych kriviek. V praktickom pouzivani ukazovatela sa
spravidla konstruuju izokliny (izolinie spajajice miesta s rovnakym uhlom sklo-
nu), ktoré potom ohranicuju arealy s danym intervalom sklonu.

o Orientacia reliéfu voci svetovym strandm je stabilnd expozicia reliéfu voci chodu
Slnka.

o Horizontalna krivost reliéfu je rozhodujicim ukazovatelom na urcenie smerov
odtoku a integracie vody i materidlu po svahoch. Uréuje sa zo zakrivenia vrstev-
nic (Krcho, 1973) a vymedzuju sa niou konvexné (chrbty, razsochy), konkavne
(doliny, uvaliny, brazdy), pripadne nezakrivené plochy.

o Normalova krivost reliéfu je rozhodujica na urcenie tendencie pohybu vody
a materialu po svahu (zrychlovanie, spomalovanie). Predstavuje zakrivenie spa-
dovych kriviek vo vertikdlnom smere.

o Formy reliéfu su priestorovou syntézou horizontalnej a normalovej krivosti.
Kombinaciou konvexnych, konkavnych a nezakrivenych tvarov z oboch druhov
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krivosti vznika 9 moznych zakladnych tvarov, ktorymi sa da ur¢it komplexny tvar
kazdej plochy (Krcho, 1973).

2. Chorické (horizontalne) parametre reliéfu — urcuju sa zo vztahu gravitcie a smeru
spadovych kriviek. Hlavnym smerom interpretacie tohto ukazovatela je stanovenie
smeru, spdsobu pohybu a integricie (dezintegracie) odtoku vody a zaroven aj pohy-
bu materialu po svahu. Podstatou je vytvorenie tzv. mikropovodji, ktoré sa na zaklade
ich charakteru mézu povazovat za elementarne morfochéry. Do tejto skupiny za-
radujeme napr. konstrukciu spadovych kriviek, velkost elementarnych gravita¢nych
aredlov, hranice rovnakého smeru a pdsobenia gravitacie.

3. Topicko-chorické (vertikalno-horizontalne) ukazovatele reliéfu - vytvaraji sa na
zaklade kombindcie topickych a chorickych ukazovatelov. Tieto ukazovatele nie je
spravne povazovat za velkostné prechody medzi topickou a chorickou troviiou, ale
medzi ich funkénou kombindciou. Do tejto skupiny zaradujeme napr. urcenie polohy
na reliéfe.

Morfometrickt analyzu reliéfu mozeme v prostredi aplikdcie ArcMap uskutoénit
prostrednictvom rozsireni Spatial Analyst a 3D Analyst.

Primarnym datovym vstupom morfometrickych analyz reliéfu je dostato¢ne presny di-
gitalny model terénu (DTM). Hodnoty nadmorskych vysok su abstrahované do spojitych
datovych modelov, ktorymi mo6zu byt TIN alebo raster. V pripade TIN modelov sa pouziva
v prostredi ArcMap rozsirenie 3D Analyst. Na analyzu digitalneho modelu terénu na baze
rastrovych modelov pouzivame rozsirenie Spatial Analyst.

3.1.1. Orientacie relié¢fu

Odvodenie orientacii reliéfu voci svetovym stranam vykoname polozkou Aspect aplika-
cie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Surface — Aspect). V zobrazenom dialégovom
okne mame k dispozicii nasledovné moznosti (obrazok 20):

o Input raster — digitdlny model terénu, v ktorom sa nachadza priebeh vyskovej repre-
zentdcie reliéfu,

o Output raster — vysledna rastrova reprezentacia, v ktorej sa buda nachadzat odvo-
dené orientacie reliéfu vo¢i svetovym strandm v rozsahu 0° - 360°, kde sever je 0°,
vychod je 90°, juh je 180° a zapad je 270°. Rovina (0°) je reprezentovana hodnotou
-1. Kazdej bunke je priradena jedna hodnota z vyssie uvedeného rozsahu, t. j. od 0°

do 360°.

Nastroj Aspect automaticky vytvori N0 _[olx]
symbologicku interpretaciu (Layer Pro- T
perties) orientdcii rovnakych aredlov re- | 2]
liéfu voéi svetovym stranam (obrazok 21). i rm'm - ol
Ide v$ak len o symbologicku interpretaciu,
ktort je potrebné transformovat na trvalé el
aredly, t. j. na novu vrstvu s reklasifikova- oc | concel | enuronmens..| shownep > |

nymi hodnotami, napr. zdruzené kategé-

rie orientacii 6smich zakladnych smerov. ,
Obrazok 20




Transformaciu moézeme vykonat nastrojom Reclassify (Spatial Analyst Tools — Reclass —
Reclassify) pomocou hodndt, ktoré si uvedené v tabulke 1.

€, Untitled - ArcMap
Fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBH@\%@E x| o I.IIWE-E\QHH Editor-| » Pa| /2 2 A1 BN N

NEERCE
E £ Layers
°

5 ¥ Aspect
I Fat (-1)
M North (0-22.5)
2] Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)
I Southeast (112.5-157.5)
I South (157.5-202.5)
I Southwest (202.5-247.5)
M West (247.5-292.5)
I Northwest (292.5-337.5)
M North (337.5-360)
g
Value
High : 864,396

¥ 4

Low : 675,615
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Obrdizok 21

Tabulka 1 Reklasifikdcia hodnot orientdcii reliéfu

B een v

h _ North sever -225°
4 Y =_Suthjuh_*

- I
i

'/'A 3.1.2. Sklon reliéfu

Odvodenie sklonov relié¢fu vytvorime polozkou Slope aplikacie ArcToolbox (Spatial
,“l., 'l‘ Analyst Tools — Surface — Slope). V zobrazenom dialégovom okne méme k dispozicii
nasledovné moznosti (obrazok 22):

’l’." "Il-l' TNE EEY
i = b



Input raster — digitalny model te-
rénu, v ktorom sa nachddza prie-
beh vyskovej reprezentacie reliéfu,

o Output raster — vysledna rastro-
va reprezentdcia, v ktorej sa budu
nachadzat odvodené sklony ako
maximalna miera zmeny medzi
bunkami,

o Output measurement (optional)
- volba tzv. mernej jednotky, a to
bud stupniov (DEGREE) alebo per-
cent (PERCENT_RISE),

e T |
T
“ Input raster

| = gl
“ Qutput raster

I]

Concel | Environments... | Show Help >> |

o]

Obrizok 22

o Z factor (optional) — nasobok vstupnej vyskovej reprezentacie reliéfu, t. j. ¢iselné
hodnoty priradené k DTM moézeme nasobit nami zadanou hodnotou.

Vysledny raster bude obsahovat bunky s priradenym sklonom (obrazok 23). Nasledne
odportacame pomocou procesu reklasifikacie (Spatial Analyst Tools — Reclass — Reclas-
sify) zlacit bunky do aredlov v intervalovom rozmedzi 0° - 30} 30" - 1°, 1° - 3°,3° - 7°, 7°
-12°,12° - 17°, 17° - 25° a viac, pripadne do inak definovanych areédlov.

€. Untitled - ArcMap
Fle Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

g TEE
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== [ 19,4505266 - 22,65661462
I - I 22,65661463 - 26,66422465

= I 26,66422466 - 31,63366109

X M 31,6336611 - 40,93131638
— | =mDmM

@ Value

14 High : 864,396

=]
rF Low : 675,615
L

[,

]

@
s

Obrdizok 23

llEy wEE T ‘I-II\'

2

aw

» AN
L\

b W

b
([ |
(N



3.1.3. Krivosti relié¢fu i
 Input raster =
Odvodenie horizontélnej a normalovej (verti- | | =[]
kélnej) krivosti reliéfu vykondme polozkou Curva- | B
ture aplikicie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools | e

— Surface — Curvature). V zobrazenom dial0go- | oupsersiiean sseropsond

1

[ . /e . \ . |
vom okne méame k dispozicii nasledovné mozZnosti | oupu s ane e spsene |
(obrazok 24): ' el
I
o Input raster - digitdlny model terénu, Ce oo omllasms]
v ktorom sa nachddza priebeh vyskovej re-
prezentdcie reliéfu, Obrdzok 24

o Output raster - vysledna rastrova reprezen-
tacia, v ktorej sa budt nachadzat odvodené w
krivosti reliéfu, t. j. kombindacia vertikalnej
a horizontélnej krivosti (obrazok 25),

o Zfactor (optional) - nasobok vstupnej vysko- @ @ @
vej reprezentacie reliéfu, t. j. ¢iselné hodnoty
priradené k DTM mézZeme ndasobit nami za-
danou hodnotou. Ak st vstupné hodnoty x, @ @ @
y a z suradnic v rovnakych jednotkach [napr.

v m], tak Z-factor je rovny 1, Kimerling et al., 2011
o Output profile curve raster (optional) - vy- Obrizok 25
sledna vertikalna krivost reliéfu (obrazok
26), N
o Output plan curve raster (optional) — vy- ‘\\\\\\‘\\\\\‘\\0:“
sledna horizontalna krivost reliéfu (obra- ““H““’l[‘:“"\g\\\\'
20k 27). "I\lluuﬁ\\\,\\\j\l\mmllluﬂ

\I Lyl

Odvodené vertikdlne a horizontélne krivosti
reliéfu obsahuju hodnoty v rozpiti od -999 do 999,
ktoré je potrebné transformovat do samostatnych
aredlov v intervaloch:

1. Vertikdlna krivost zndzornend na obrazku

28:
o A - plochy konkévne (od -999 do -0,1),
o 0 - plochy rovné (od -0,1 do 0), Obrdzok 27

o X - plochy konvexné (od 0 do 999).

A 0 X
2. Horizontélna krivost zndzornend na ob- E\E \ \ E ‘ \ 5
g_;?,y razku 29:
o A - plochy konkévne (od -999 do -0,1), Obrdzok 28
’ll o 0 - plochy rovné (od -0,1 do 0), —
’”., '/I o X - plochy konvexné (od 0 do 999). @
Obrdzok 29
b 4., <=
i > db




3.2. Analyza vzdialenosti a viditeInosti

Analyza vzdialenosti a viditelnosti vychadza z geografickej distribticie nadmorskej vys-
ky abstrahovanej do podoby DTM. Analyza povrchu umoznuje studovat plynuli zmenu
nadmorskej vysky. Na zaklade tejto zmeny vieme urcit najkratsiu vzdialenost potrebnt na
presun materialu, optimélne umiestnenie objektov vzhladom k reliéfu alebo viditelnost vo-
pred urceného bodu. Tento typ analyz umoznuje spojity charakter datovych modelov, ktoré
vykazuju priestorovii zmenu hodnot.

3.2.1 Najmenej nakladna trasa

Vypocet alebo stanovenie najmenej nakladnej trasy je zalozené na merani vzdialenosti
pomocou ndkladového povrchu. Nékladovy povrch predstavuje rastrova vrstvu, ktord de-
finuje odpor, trenie alebo naklady (naro¢nost) pohybu v rovine cez bunku. Najc¢astej$im
faktorom odporu je napr. sklon relié¢fu alebo krajinna pokryvka. Cim je vy$sia hodnota bun-
ky, tym je vyjadreny va¢si odpor. Hodnoty mozu byt celé aj desatinné ¢isla, avsak nesmu
obsahovat zdporné hodnoty.

Vypocet najmenej nakladnej trasy uréitym povrchom vypocitame pomocou funkcie
vazenej vzdialenosti. Ide o vypocet povrchu (ndkladovy povrch), ktory obsahuje hodno-
ty minimalnych cestovnych nékladov z kazdej bunky do zdrojovej bunky, a to na zaklade
vzdialenosti a odporu. V takomto ponimani sa vzdialenost meria v jednotkach nakladov, nie
v geografickych alebo dizkovych jednotkach. Vypoéet sa realizuje nasledovnym sposobom:

1. Definujeme dve samostatné vrstvy, prvou je zdrojova vrstva a druhou je cielova
vrstva. V obidvoch vrstvach sa nachadza vektorova reprezentacia bodu, pripadne
viacerych bodov zdroja a ciela.

2. Definujeme nékladovy povrch ako rastrovua vrstvu odporu pohybu cez fiu. Premenné
vstupy su mierou naro¢nosti, ktort uréujeme z pohladu ¢asu, finan¢nych prostried-
kov, spotreby energii atd. Najpouzivanej$im nakladovym povrchom st napr. sklony
reliéfu, kde viacsia hodnota sklonu predstavuje vacsi odpor pohybu.

3. Vytvorime vrstvu akumulovanych cestovnych ndkladov nastrojom Cost Distance
(Spatial Analyst Tools — Distance — Cost Distance). Nastroj akumuluje cestov-
né ndklady s rastiicou vzdialenostou od zdroja (zdrojov). Poéas procesu dochadza
k statistickému vazeniu hodnét jednotlivych buniek, t. j. hodnoty su spriemerova-
né a nasobené velkostou buniek
alebo vzdialenostou medzi stredmi

“\, Cost Distance

buniek. K dispozicii je nasledovny
rozsah volby parametrov (obrazok
30):

o Input raster or feature source
data - vektorova alebo rastrovd
vrstva, v ktorej je abstrahovany
zdroj alebo zdroje.

o Input cost raster — nakladovy
povrch, ktory modze mat ana-
Iyticky i synteticky charakter.

2 Input raster or feature source data

=lolx|

> Input cost raster

= [l

“ Output distance raster

= [l

=]

Maximum distance (optional)

Output backlink raster (optional)

o]

I

Cancel | Environments... |  Show Help >> |
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V pripade sklonov ide o analytické odvodenie zmeny priebehu nadmorskej vys-
ky.

Output distance raster — vysledna rastrova reprezentacia akumulovanych cestov-
nych nékladov (obrazok 31). Vytvoreny raster nepredstavuje liniovt vzdialenost,
ale sumu minimalnych cestovnych nakladov, ktora sa akumuluje prechodom po
najmenej nakladnej ceste medzi zdrojovou bunkou a ostatnymi bunkami.
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Obrdizok 31

Maximum distance (optional) - maximalna vzdialenost resp. prah, ktory hodno-
ty akumulovanych nakladov nesmu prekrocit. Bunkam, ktoré prekrocia zadand
vzdialenost, sa prideli hodnota No Data. Maximadlna vzdialenost je dana rozsa-
hom nakladového povrchu.

Output backlink raster (optional) — vytvorenie spitnej vazby, resp. smerového
prepojenia kazdej bunky s jej najbliz$ou zdrojovou bunkou (obrazok 32). Kazdej
bunke je priradena hodnota, ktora oznacuje najkratsiu cestu spét k zdroju. Hod-
noty v rozsahu od 1 do 8 a 0 maju len zdrojové bunky. Smerova vrstva pouziva
nastroj Cost Path.

4. Ur¢ime najmenej nakladnd trasu nastrojom Cost Path (Spatial Analyst Tools — Dis-

tance — Cost Path). Vysledkom bude liniové prepojenie jednotlivych buniek s naj-

mens$imi akumulovanymi cestovnymi nakladmi medzi zdrojom a ciefom (obrazok

[/
[ ]
]
[

a

28

33). K dispozicii je nasledovny rozsah volby parametrov:

Input raster or feature destination data — vektorova alebo rastrova vrstva, v kto-
rej je abstrahovany ciel alebo ciele;

Destination field (optional) — atributové pole, z ktorého sa ziskavaju hodnoty
cielovych miest;
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o Input cost distance raster — povrch akumulovanych cestovnych nakladov. Ide
o nakladovy povrch, t. j. vysledna rastrova reprezentacia z nastroja Cost Distan-
ce;

o Input cost backlink raster — spatna vézba, resp. smerové prepojenie buniek, ako
vysledna reprezentacia nastroja Cost Distance;

o Output raster — vyslednd rastrova reprezentacia v podobe liniového utvaru s naj-
menej nakladnou trasou medzi zdrojom a cielom (obrazok 34);

o Path type (optional) — typ vypocltu stanovenia najmenej nakladnej trasy v nasle- j
dovnom rozsahu:

o EACH_CELL - vypocty pre kazda bunku tak, aby sa vytvorili samostatné ces- N
ty ku kazdej cielovej bunke, D T
N N

\ \
RTINS o) N NN

% Input raster or feature destination data

Kl

Kl
0 I e [ [

|
e b W

% Input cost backlink raster
EACH_CELL \‘
L] m

I =
Destination field optional \\“
I
 Qutput raster
=L e e

b Gl
Obrdzok 33
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% Input cost distance raster
I
b (W 2 (.




7
//]
///

[/

[ ]

]
[

o EACH_ZONE - vypocty pre kazdu zénu tak, aby sa vytvorili samostatné cesty
v rozpiti agregovanych cielovych zén,
o BEST SINGLE - vypolty pre kazda bunku s dérazom len na najmensie hod-

noty akumulovanych cestovnych ndkladov tak, aby sa vytvorila len jedna naj- '
menej nakladnd cesta. [
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A\

Z 3.2.2. Lokalizacia najvhodnejsich miest
gz
B Optimalne najvhodnejsie umiestnenie objektov vzhladom k reliéfu je mozné realizovat
% len pomocou rastrovych datovych modelov. Najpouzivanej$im prikladom tohto typu tloh je

~ lokalizacia miesta vhodného na vystavbu fotovoltaickej elektrarne. Na lokalizaciu elektrdrne
@ st nasledovné vstupné poziadavky:

1. orientdcia od juhovychodu po juhozapad, t. . od 135° do 270°,
2. umiestnenie by malo byt v aredli so sklonom reliéfu od 10° do 40°,
" 3. umiestenie vo vzdialenosti k distribu¢nej sieti do 200 m.

Podla vstupnej $pecifikdcie mézeme pristipit k lokalizacii najvhodnejsieho miesta po-
" mocou nasledovnych krokov, ktoré tvoria ur¢ity metodicky pristup:
’/'/ 1. Odvodenie vrstvy sklonu relié¢fu z DTM. Vysledny raster s priradenymi sklonmi je
I potrebné reklasifikovat do dvoch kategérii aredlov. Do prvej s rozpatim hodnét od
10° do 40° sklonu a druhej, kde zvy$nym aredlom priradime hodnotu ,NoData“
'I‘ Operaciou ziskame vrstvu s plochou, ktora bude mat hodnotu 1, t. j. areal sklonu od
10° do 40°.
‘,Il-l' N W

o (D (i



2. Odvodenie vrstvy orientdcii reliéfu voci svetovym stranam z DTM. Vysledny raster
s priradenymi orientdciami reliéfu je potrebné reklasifikovat do dvoch aredlov, jedné-
ho s rozpatim hodnoét orientacii od 135° do 270° a druhého s hodnotami mimo tohto
rozpdtia, ktorému priradime hodnotu ,,NoData“. Operaciou ziskame vrstvu s plo-
chou, ktora bude mat hodnotu 1, t. j. aredly majtce orientacie od 135° do 270°.

bl

Meranie vzdialenosti k distribu¢nej sieti vykoname polozkou Euclidean Distance
aplikacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Distance — Euclidean Distance).
Vysledny raster s priradenymi hodnotami vzdialenosti od distribu¢nej siete (obrazok
35) bude potrebné reklasifikovat opét do dvoch aredlov, jedného s pévodnymi hod-
notami v rozpiti od 0 m do 200 m a druhého s hodnotami vzdialenosti mimo tohto
rozpitia, ktorym priradime hodnotu ,,NoData“. Operaciou ziskame vrstvu s plochou,
ktora bude mat hodnotu 1, t. j. aredl so vzdialenostami od 0 m do 200 m.
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Obrdzok 35

\ \

4. Plochy, ktoré sme identifikovali vo vrstve sklonov, orientdcii a vzdialenosti, obsahu- Q\“
ju binarne hodnoty, kde hodnota 1 predstavuje nami pozadovany atribut. Pomocou "~
mapovej algebry a tzv. booleovskej logiky (operator ,and“alebo ,&”) skombinujeme
vSetky vrstvy do jednej vyslednej vrstvy. Vzdjomnu kombinaciu uskutoénime pomo- \\“
cou polozky Raster Calculator (obrazok 36) aplikdcie ArcToolbox (Spatial Analyst
Tools — Map Algebra — Raster Calculator). Vysledok optimalne najvhodnejsieho “
umiestnenia je znazorneny na obrazku 37.
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3.2.3. Analyza viditelnosti

Analyzou viditelnosti identifikujeme bunky rastra DTM, ktoré st viditeIné z definované-
ho miesta. Bunky, ktoré st z definovaného miesta viditelné, ziskavaji hodnotu ,, I “a tie, ktoré
nie je vidiet, dostant hodnotu ,,0% teda ,,NoData“. Analyzu viditelnosti vykoname polozkou
Viewshed aplikacie ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Surface — Viewshed). V zobraze-
nom dialégovom okne méme k dispozicii nasledovné moznosti (obrazok 38):

o Input raster - digitdlny model terénu, v ktorom sa nachadza priebeh vyskovej repre-
zentdcie reliéfu;
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2 Input raster
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> Output raster
|
Z factor (optional
1
[ Use earth ions (optional)
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Obrdzok 38

Input point or polyline observer feature — pozorovaci bod, resp. definované miesto
pomocou vektorovej vrstvy s obsahom bodovych alebo liniovych prvkov;

Output raster — vysledna rastrova reprezentdcia, v ktorej sa budt nachadzat odvode-
né aredly viditelnosti, t. j. plochy s hodnotou 1 (obrazok 39);

Z factor (optional) — nasobok vstupnej vyskovej reprezentacie reliéfu, t. j. ¢iselné
hodnoty priradené k DTM méZeme nasobit nami zadanou hodnotou;

Use earth curvature corrections (optional) — mozna aplikacia faktora zakrivenia
zemského povrchu. Vyuziva sa hlavne pre rozlahlejsie izemia, kde je nutné ratat aj
s tymto faktorom;

Refractivity coefficient (optional) — volba koeficientu lomu viditelného svetla vo
vzduchu.
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3.3. Znazornenie reliéfu

Znazornenie reliéfu ma osobitné postavenie v oblasti digitalnej kartografie. Spravne zo-
brazenie reliéfu je vzdy podmienené vyberom spravnej metody, ktord sa odlisuje podla $tylu
a tcelu. Robinson et al. (1995) rozliuje nasledovné metddy znazornenia reliéfu:

o perspektivne obrazkové mapy - blogdiagramy, $ikmé regionalne pohlady atd.,
« morfometrické mapy - sklony, orientacie, krivosti atd.,

o mapy geomorfologickych jednotiek - ststavy, oblasti, celky atd.,

o Srafy - kratke liniové symboly v smere najvacsieho sklonu,

o vrstevnice — najcastejsie pouzivana metéda znazornenia povrchu,

o tienovanie — generované z DTM.

3.3.1. Tienovanie relié¢fu

Na tieniovanie reliéfu mame v prostredi ArcMap k dispozicii nastroj Hillshade (Spatial
Analyst Tools — Surface — Hillshade). Néstroj vychadza z analytického tienovania, t. j. hy-
potetického osvetlenia povrchu pomocou osvetlenia z konkrétnej vysky a s konkrétnym azi-
mutom. Takéto tienovanie moze byt vytvorené na ucely geografickych analyz (napr. stano-
venie doby a intenzity slne¢ného Ziarenia) alebo pre potreby grafickej vizualizacie povrchu.
V tematickych mapach malych mierok predstavuje tienovanie reliéfu ¢asto jediny spdsob
vyjadrenia priebehu nadmorskej vysky. Po spusteni nastroja Hillshade sa zobrazi dialogové
okno s nasledovnymi moznostami (obrazok 40):

o Input raster — digitdlny model terénu, v ktorom sa nachadza priebeh vyskovej repre-
zentacie reliéfu;

o Output raster — vyslednd rastrovd reprezentdcia, v ktorej sa bude nachadzat odvode-
né tienovanie reliéfu (obrazok 41);

o Azimuth (optional) - uhol dopadu osvetlenia v rozsahu od 0° do 360°, resp. z ktorej
svetovej strany bude osvetleny reliéf;

o Altitude (optional) - uhol zdroja dopadu osvetlenia nad horizontom od 0° do 90°;

“\ Hillshade ] - ol x|
- £
“ Input raster

| 2]

> Qutput raster
Azimuth (optional
315
Altitude (optional
45

h‘ | [~ Model shadows (optional)

Z factor (optional)

J]

oK I Cancel | Erwironments...l Show Help >> |
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Obrizok 41

o Model shadows (optional) - typ tiefiovania, zvolend moznost vytvori model lokal-
neho osvetlenia s hodnotami od 0 (najtmavsie miesta) do 255 (najsvetlejsie mies-
ta), pricom vysledok je ovplyvneny uhlom a azimutom dopadajticeho svetla vratane
vzniknutych tiefiov. Bez zvolenej moznosti sa vytvori lokdlny model, kde nie st ge-
nerované vrhané tiene;

o Z factor (optional) — nisobok vstupnej vyskovej reprezenticie reliéfu, t. j. ¢iselné
hodnoty priradené k DTM moézeme nasobit nami zadanou hodnotou. Zobrazenie te-
rénu musi byt zna¢ne prevysené, aby sa prisposobil nasim subjektivnym predstavam.
Tymto parametrom mozeme subjektivne prisposobit prevysenie reliéfu.

3.3.2. Farebné odstupnovanie vysok

Metdda farebnej hypsometrie spociva vo vyfarbeni aredlov definovaného rozpitia nad- §$§ \\N
morskej vysky urcitou farbou alebo jej odtieiom vyslednej farebnej legendy (obrazok 42).
Pouziva sa hlavne na mapach malych mierok alebo s\\ \\\“
na ucely vyjadrenia reliéfu velkych uzemnych cel-
kov, napr. kontinentov. NajcastejSie sa na farebné \\“
znazornenie reliéfu pouziva tzv. Peuckerova farebnd
$kéla, kde su niZiny vyfarbené zelenou a s narastaji-
cou nadmorskou vyskou su dalsie vrstvy vyfarbené
zltou az hnedou farbou. Zastavanym tzemiam je
priradena biela farba. Pre plochy mori a ocednov sa
pouzivaju rézne odtiene modrej zohladnujic baty-
metrické udaje, kde pouzity tmavsi odtien znamena
vic¢siu hibku.
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Output raster

Reclass field - atributové pole, I
ktorého hodnoty budd reklasi-
fikované.
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]

Cancel | Erwironmenm...l Show Help >=> |

Reclassification — zobrazenie
rozpitia hodnét na vstupe
(Old Value) a novych hodnot
na vystupe (New Value). Tla-

Obrdzok 43

¢idlom Classify urc¢ujeme pocet arealov. Ostatné tlacidla maju doplnkovy charakter,
napr. ulozenie reklasifika¢nej tabulky, pridanie nového arealu atd.

Output raster — vysledna rastrova reprezentdcia, v ktorej sa bude nachadzat farebné

odstupniovanie vysok.

Change missing values to NoData (optional) - hodnotam, ktoré sa nenachadzaju
v reklasifikovanom rozpiti, bude priradend hodnota ,,NoData“.

3.3.3. Generovanie vrstevnic z DTM

Vrstevnice mdzeme definovat ako izolinie (¢iary) spajajice miesta s rovnakou nad-
morskou vyskou. V realite ide o fiktivne ¢iary, ktoré v mapach vyjadruji vyskopisny obsah
(obrazok 44). V prostredi ArcMap méme k dispozicii ndstroj s nazvom Contour aplikacie
ArcToolbox (Spatial Analyst Tools — Surface — Contour), ktorym generujeme vrstevni-
ce z DTM automaticky. Zobrazené dialégové okno
nastroja Contour ponuka nasledovné moznosti (ob-
razok 45):

Input raster — digitdlny model terénu, v kto-
rom sa nachadza priebeh vyskovej reprezen-
tacie reliéfu,

Output polyline features — vysledna vektoro-
va reprezentdcia vrstevnic,

Contour interval — vyskovy interval medzi
vrstevnicami,

Base contour (optional) — generovanie vrs-
tevnic pod a nad uvedenou hodnotou.

| [ F—
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4. 3D zobrazenie geografickych informacii

Kapitola s nazvom ,,3D zobrazenie geografickych informdcii* je zamerana na pracu s roz-
$irenim 3D Analyst. Pomocou tohto rozsirenia dokdzeme postivat konvenéné dvojrozmerné
zobrazenie do dynamického trojrozmerného pohladu.

Hlavnym cielom pouzivania rozsirenia 3D Analyst je vytvdrat, analyzovat a zobrazovat
geografické informacie v 3D prostredi. Moznost trojdimenziondlneho zobrazenia geografic-
kych informdcii pomdha vizualizovat rdzne prebiehajuce procesy v krajinnej sfére, genero-
vat 3D pohlady, konstruovat rezy a prie¢ne profily, pocitat zmeny objemov 3D $truktdar nad
alebo pod povrchom.

Rozsirenie 3D Analyst pracuje so vetkymi dostupnymi datovymi formatmi, t. j. TIN,
rastrovou a vektorovou datovou reprezentaciou. Zakladnym predpokladom je, aby vstupné
datové formaty obsahovali okrem polohovych udajov aj informacie o ich vy$kovom umiest-
nent, resp. Z stradnice bodov definujucich jednotlivé $truktarne tvary. Podla tychto hodnot
je mozné modelovat prvky a povrchy v 3D zobrazeni.

4.1. 3D datovy vstup

Modelovanie javov a fenoménov v trojrozmernom prostredi je podmienené vstupom
takych dat, ktoré obsahuju tzv. komplexnt polohovt informéciu jednotlivych bodov - tro-
jicu suradnic [X, Y, Z]. V pripade prace s povrchom je najc¢astejsim vstupom DTM, a to bud
v podobe rastra alebo TIN modelu. Pri praci s vektorovymi datami s diskrétnym charakte-
rom je potrebné vytvorit 3D prvkovu reprezentaciu.

4.2. Tvorba TIN modelu

TIN rozdeluje povrch na stibor neprekryvajtcich sa trojuholnikov suvisle popisujici
priestor. TIN détovt reprezentaciu mézeme vytvorit z akejkolvek kombindcie vektorovych
prvkov alebo rastrovych dat (obrazok 46). Proces vytvarania TIN vychddza z tzv. Delaunayho
trianguldcie, ktora sa vykonava pre body, linie alebo polygony s vyskovymi hodnotami. Troj-
uholniky su tvorené uzlami a hranami. Uzly ako vyskové body (Vertex/Vertices) s obsahom
hodnét suradnicovych osi X, Y a Z pred-
stavujti koncové body trojuholnikov. Kazdy
uzol je spojeny hranou, pri¢om z kazdého
uzla vychadzaju minimalne 2 hrany. Kazdy
trojuholnik pozostava z bodov a hran, ¢im
vytvéra zdkladna plosku terénu, tzv. fazetu.
Z kazdej fazety je nasledne mozné ziskat jej
sklon, orientaciu alebo jej obsah.

TIN model mézeme vytvorit v prostre-
di aplikacie ArcMap, ale aj v aplikacii Arc-
Scene. Nastroje potrebné na tvorbu TIN
modelu sa nachadzaju v aplikacii Arc-
Toolbox, ktortl je mozné spustit v prostredi
ArcMap alebo v ArcScene. Prvym ndstro-
jom je Create Tin v aplikacii ArcToolbox

Obrdzok 46
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© Output TIN
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‘Coordinate System (optional)
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Input Feature Class (optional)
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[+ Constrained Delaunay (optional)

oK | Cancel | Elwirm\ment.f....l Show Help => | Obrazok 48

Obrdzok 47

(3D Analyst Tools — Data Management — TIN — Create Tin). Zobrazené dialégové okno
pontka nasledovné moznosti (obrazok 47):

o Output TIN - vysledna TIN datova reprezentacia.

o Coordinate System (optional) — definovanie siradnicového systému vysledného
TIN datového modelu.

o Input Feature Class (optional) — definovanie vstupu, podla ktorého sa vytvori TIN
datovy model. Kazdému jednému vstupu je potrebné zadefinovat parametre, podla
ktorych bude vytvoreny TIN model:

o Input Features - vektorovy vstup vo forme bodu, linie alebo polygénu,
o Height Field - atribut vyskovej reprezentacie,

o SF Type — vyber typu metddy, akou sa geometria prvkov bude transformovat do
TIN modelu. Moznosti s oznacenim Hard alebo Soft definuju prechod medzi
hranami trojuholnikov v pripade neskorsie-
ho konvertovania na rastrovu reprezentaciu.
Oznacenie Hard je urcené pre nédhlu zmenu,
Soft pre postupnu zmenu hodnét. Kazdému
typu geometrie vstupnych prvkov je dana roz-
dielna ponuka:

\\\
L\

1. Masspoints — vyskova reprezenticia po-
mocou bodov,

2. Hardline/Softline — vyskova reprezentacia
pomocou linii. Na obrazku 48 je znazor-
neny rozdiel medzi metédami Masspoints
a Hardline/Softline,

3. Hardclip/Softclip — priestorové ohranice- ‘ l\' \‘\“
nie tvorby TIN modelu (obrazok 49), Obréizok 49
AR ‘IIII\' ‘ll‘l‘
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4. Harderase/Softerase — definovanie plochy
vyrezu v TIN modeli (obrazok 50),

5. Hardreplace/Softreplace - definovanie
ploch s konstantnou vyskou v TIN modeli
(obrazok 51),

6. Hardvaluefill/Softvaluefill - vyber plos-
nych prvkov, ktoré budu sucastou vysledné-
ho TIN modelu a zaroven doéjde k retrian-
guldcii povrchu (obrazok 52).

o Tag Field - $pecifikacia atributu, ktory sa bude na-
chadzat vo vyslednom TIN modeli. Ide o hodnoty,
ktoré maja vyznam napr. pre symbologickad tpravu
vysledného TIN modelu.

Obrdizok 50

o Constrained Dulaunay (optional) - Specifikicia metddy triangulacie v oblasti spaja-
nia uzlov. Vyberom tejto moznosti docielime zlu¢ovanie vedla seba leziacich hran do
jednej hrany. Bez vyberu tejto moznosti bude kazda hrana v TIN modeli umiestnena
osobitne.

Obrdzok 51

Obrdzok 52

7
'll 4.2.1. Konverzia rastra na TIN

TIN datovua reprezentaciu mdzeme vytvorit aj z rastrovej reprezentacie. Na tento tcel
" je k dispozicii nastroj s ndzvom Raster to TIN. Hlavnym ucelom konverzie je vytvorit ne-
pravidelnt trojuholnikovu siet podla hodnét Z stradnic buniek rastrového vstupu, ktoré su
"'/ " pristidené ich stredom. Po spusteni ndstroja Raster to TIN v aplikacii ArcToolbox (3D Ana-
lyst Tools — Conversion — From Raster — Raster to TIN) sa zobrazi okno s nasledovnymi
(/'A moznostami (obrazok 53):
1. Input Raster — vstupna rastrova reprezentdcia, napr. DTM;

’“I.’ 'I‘ 2. Output TIN - vysledna TIN datovd reprezentacia, v ktorej sa bude nachadzat napr.
DTM vo forme trojuholnikovej siete;

’.’l" "Il-l' umE
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3. Z Tolerance (optional) — maxi-

=Iolx|
malny povoleny rozdiel hodnot ) =
Tnput Raster
Z suradnicovej osi medzi vstupom | = g
© Output TIN

a vystupom. Preddefinovana tole-
rancia je 1/10 rozsahu Z hodnot
vstupného rastra;

4. Maximum Number of Points (op-
tional) - maximalny mozny pocet
bodov, podla ktorych sa vytvori
TIN model;

5. Z factor (optional) - nasobok

vstupnej vyskovej reprezentdcie. Obrazok 53
4.2.2. Konverzia TIN na raster
Détovy format TIN mo6zeme konver- Simix

tovat na rastrovy format pomocou proce-
su interpolacie z vyskovej zakladne TIN
modelu. Na tento tc¢el mame k dispozicii
nastroj s nazvom TIN to Raster v Arc-
Toolbox (3D Analyst Tools — Conver-
sion — From TIN — TIN to Raster). Po
jeho spusteni sa zobrazi okno s nasledov-
nymi moznostami (obrazok 54):

1. Input Raster — vstupna reprezen-
tacia TIN datového modelu, napr.
DTM.

2. Output Raster — vystupna rastro-
va reprezentacia. V pripade defi-

l el
Z Tolerance (optional)
Maximum Mumber of Points (optional)
Z Factor (optional)

1

1500000

0K |

1]

Cancel | Erwimnmems...l Show Help >> I

“ Input TIN

% Qutput Raster

Output Data T of
FLOAT

Method (optional
LINEAR

Sampling Distance (optional
OBSERVATIONS 250

Z Factor (optional)
1
oK I

ional

i Ll [B] ]

1]

Cancel | Erwironments...l Show Help >> |

Obrdizok 54

novania konkrétnej suborovej pripony bude rastrovd reprezentdcia ulozena do iného
formatu, nez je preddefinovany ESRI Grid. Ak chceme uloZit raster do siborového
formatu TIF, za ndzov suboru priddme priponu .tif.

Output Data Type (optional) - definovanie datového typu vystupnej rastrovej repre-
zentacie. K dispozicii mdme dve mozZnosti:

o FLOAT - 32 bitové desatinné &islo,
e INT - celodiselnd hodnota.

. Method (optional) - vyber interpola¢nej metddy, ktorou sa vytvori vystupnd rastro-
va reprezentdcia. K dispozicii mdme dve moznosti:

o LINEAR - linearna interpolacia, ktora pristupuje k TIN trojuholnikom ako
k rovnej ploche. Kazdej vystupnej bunke je priradena vyska na zdklade hodnoty
stredu bunky a roviny trojuholnika.

o NATURAL NEIGHBORS - interpolacia najbliz§ieho suseda, ktora vytvori vy-
hladenejsi povrch nez linedrna metdda.

b Qi
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5. Sampling Distance (optional) — definovanie vystupnej velkosti bunky pomocou:
o OBSERVATIONS - poc¢tu buniek na najdlh$ej strane vystupného rastra,
o CELLSIZE - priameho zadania velkosti bunky.

6. Z factor (optional) - nasobok vstupnej vyskovej reprezenticie.

4.2.3. Tvorba 3D prvkov

3D prvky predstavuju diskrétnu vektorovu datov reprezentaciu, umiestnend v priestore
definovanom pomocou stiradnicovych osi X, Y a Z. Klu¢ovou vlastnostou je hodnota Z su-
radnicovej osi. Pomocou tejto hodnoty

vieme prvky zobrazovat v 3D dimenzii

a nasledne ich mozeme podrobit rozli¢- _|ofx|
nym priestorovym analyzam. Prvky s ob- [eoparesres A
sahom Z suradnicovych hodnot mézeme | = [g]
vytvorit viacerymi sposobmi. Najcastejsie * Output Feature Class

pouzivanym je ndstroj s naizvom Feature .IHe_ - El
To 3D By Attribute, ktory je umiestne- o El
ny v aplikacii ArcToolbox (3D Analyst lﬁ_ﬂeamm -
Tools — 3D Features — Feature To 3D

By Attributes). Po spusteni nastroja sa =l
zobrazi dialégové okno s nasledovnymi [ ok | concel | Envionments...| shower>> |

moznostami (obrdzok 55):

1. Input Features — vstupnd vrstva

. Obrdzok 55
vektorovych prvkov,

2. Output Raster Feature Class — vystupna 3D vrstva vektorovych prvkov,

3. Height Field - atribut s hodnotami, ktoré definuji vysky bodov popisujtcich 3D
prvky,

4. To Height Field (optional) - atribtt s hodnotami, definujicimi koncové vysky linio-
vych prvkov v priestore. Pouzitim sekundarnej definicie vy$ok dosiahneme vysledok,
v ktorom bude kazdej linii priradend okrem zaciato¢nej hodnoty vysky Z aj koncova
vy$ka z druhého vyskového pola. Vyska ostatnych uzlov bude interpolovana z hod-
ndt prvého a posledného uzla, t. j. zac¢iato¢ného a koncového.

Dalsia moznost tvorby 3D prvkov je pomocou néstrojov umiestnenych na liste 3D

Analyst (obrazok 56), ktora spustime v hlavnom menu polozkou Customize — Toolbars

— 3D Analyst. Nastroje listy budu k dispozicii len za tej podmienky, ak v zozname vrstiev

mame umiestnend TIN alebo rastrovi reprezentaciu s obsahom hodnét Z stradnic. Vystu-

pom st grafické objekty, ktoré sa upravuju a exportuju (na vrstvu geografickych informacii)

— listou Draw. Na liste 3D Analyst mame na ucely vytvarania 3D prvkov k dispozicii nasle-
/| dovné nastroje:

T 3D Analyst~ ||% DTM R LBEI- Q@
|

,l,',’ ‘,I_,p; . Obrdzok 56
D =2 ¢



« B Create Contour - vo zvolenom priestore vytvorime grafické objekty — vrstevnice,

o @ Create Steepest Path — od zvoleného priestoru vytvorime graficky objekt — spa-
dovu krivku,

o & Interpolate Point - tvorba bodovych grafickych znakov,
+ 3 Interpolate Line - tvorba liniovych grafickych znakov,

+ £ Interpolate Polygon - tvorba polygénovych grafickych znakov.

4.3. ArcScene

ArcScene je aplikacia, ktord sluZi na analyzu dat a pontka prostredie na 3D vizualizaciu
a animaciu. Koncept prostredia aplikdcie je velmi podobny aplikacii ArcMap. Hlavny rozdiel
je v mapovom okne, ktoré obsahuje 3D prostredie zobrazenia tdajov.

Podobnou aplikiciou je ArcGlobe, ktora je urcend na globalnu ,,real-time* vizualizaciu
vacsieho mnozstva dat v mensich mierkach s moznostou 2D/3D symbologickej upravy.

4.3.1. Zobrazenie 3D udajov

Do prostredia aplikacie ArcScene sa vrstvy geografickych informacii pridavaja rovna-
kym sposobom ako v aplikacii ArcMap, avsak geografické informacie su zobrazené v per-
spektivnom pohlade. Vrstvy, ktoré obsahuji hodnoty Z suradnic, budu zobrazené pomocou
troch dimenzii. Zaroven mame k dispozicii listu Tools, ktora obsahuje naviga¢né nastroje
vyberu a identifikacie (obrazok 57).

Geografické informacie sa ukladaju do scény, ktord je urcitou alternativou k datovému
ramu. Pri akejkolvek dalSej praci je potrebné nastavit globalne vlastnosti celej scény, t. j.

% untitled - ArcScene

Fle Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

OpE&sEax 2 dEEEENRE 4944 QAN -5 805 M 2 B &

EEES

£ Scene layers
= = [
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M 815 -824
B 506 - 815
W 797 - 806
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W 779-788
W 770-779
W 761-770
752- 761
W 743-752
B 734-743
W2s-734
B 716-725
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680 - 689

w
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farbu pozadia, osvetlenie scény, vertikal-
ne skreslenie, siradnicovy systém, ani-
movanu rotaciu a popisné udaje k scéne.
Dialégové okno s nazvom Scene Proper-
ties (obrazok 58) otvorime dvojklikom na
hlavnu polozku v okne obsahu - v zozna-
me vrstiev.

Kazdu pridand vrstvu mdzeme pros-
trednictvom jej vlastnosti upravit, a to
v rozsahu symboldgie, vysky, suborového
zdroja, zobrazenia, vykreslenia atd. Po-
zornost je potrebné venovat zalozke Base
Heights v dialogovom okne vlastnosti
vrstvy (Layer Properties). V zalozke vys-
 kovej zékladne (obrézok 59) definujeme

vyskovy zdroj (Elevation from surface)

a moze nou byt okrem poévodnych vys-

~ kovych hodnét zdrojovej vrstvy aj ind Obrizok 58
' vrstva. Dalej mozeme vygkovy rozsah
~ vrstvy vertikédlne skreslit, relativne zniZit alebo prevysit reliéf v smere osi Z zadanym koefi-
- ,1«:',’:',’"4 cientom v ¢asti okna s ndzvom Elevation from feature. Poslednou moznostou tejto zalozky
je hodnota vertikdlneho posunu (Offset), ktorou dant vrstvu hladinovo postvame vzhla-
{/\\\V dom k celej scéne.

- Layer Properties

- . Obrdzok 59
- L NN EEY EED -
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4.3.2. Vytvaranie animacii

Prostredie aplikacie ArcScene pontika subor néstrojov, ktorymi dokazeme vytvorit dyna-
mické animacie — prelety v priestore mapového okna. Dynamické prelety ukladame do vi-
deo zdznamu a nasledne mézeme vykonat ich export do $tandardnych stiborovych formatov.
Vytvarame ich pomocou nastrojov listy Animation (obrazok 60), ktoru spustime v polozke
hlavného menu Customize— Toolbars — Animation. Pred
zaciatkom tvorby je potrebné oboznamit sa s typmi kluco- —

, , , B} K Animation v X
vych snimok (Keyframe) ako zakladného prvku pri tvorbe Animation - g | &1

animacii. Kluc¢ové snimky, ku ktorym je zapisovana zmena > Clear Animation
parametrov, si urcitymi znackami na trase (Casovej osi). O Create Keyframe...
Takto vytvorend Casové os predstavuje hlavny scendr anima- | EmEEsi
.7 . 7 oes . . 0 s v . , @’ Create Time Animation
cii. K dispozicii mame nasledovné typy kluc¢ovych snimok: -
o Layer - klicové snimky vytvarame pomocou zmeny
parametrov vrstvy,

Save Animation Fie...
» Scene - klucové snimky vytvarame pomocou zmeny Export Animation...

parametrov scény,

[l H &0 e

Animation Manager...

o Camera - klucové snimky vytvarame pomocou

zmien pohladu na obsah scény v mapovom okne. Obrizok 60

Dynamické prelety mozeme vytvarat viacerymi spdsobmi. V kazdom jednom sposobe
ide o tvorbu klu¢ovych snimok daného typu. Vytvarame ich nastrojom [y Create Keyframe,
ktory je umiestneny v padajucom menu Animation listy Animation alebo pomocou = Ani-
mation Manager z padajiceho menu Animation.

Manazér animacii (& Animation Manager) ponuka pracovné prostredie na tvorbu ani-
mdcii a ich tpravu (obrazok 61). Okno manazéra animacii pozostava z troch zdkladnych za-

loziek. Prvou je zoznam kluc¢ovych snimok, druhou je zoznam tzv. ¢asovych osi a poslednou
je pohlad na samotny ¢asovy scenar animacie.

x|
Keyframes | Tracks | Time view |
Keyframes of Type: Camera w| InTrack: IV\e'w capture track ﬂ
| Time | Name ‘ Projection ... | Target:X ‘ Target:Y Target:Z ‘ Azimuth W=
0 0,000 Camera keyframe 1 Perspective -441542,5781375 -1259036,31255 770 225,00000
1 1,000 Camera keyframe 2 Perspective  -440982,264014441 -1258867,0597139 500 333,30508 Update
2 1,000 Camera keﬁramea Perspective -441463,689647659 -1259552,202354... 600 100,00000
3 1,000 Camera keyframe 4 Perspective -442039,669419431 -1259673,086374... 900 150,00000 ﬂl
Eroperties, .
hl I I ﬂ Bemoye
Reset Tl [™ Distribute time stamps evenly Change temporal order: 4|
= ﬂﬂ Remove All |
Close
Obrizok 61
4.3.3. Export scény a animdcie
Vytvorend $truktiru animdcie je potrebné ulozit do formatu ArcScene dokumentu, ¢o gp, i\l‘
zabezpedi uchovanie vetkych parametrov vrstiev, scény a relativnej alebo absolttnej cesty **

k zdrojovym datam. Zaroven v dokumente ArcScene ukladame aj $truktiru animacie.

wd) @
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Export scény mdzeme vykonat prostrednic-

ické x
tvom statického exportu do formy 2D alebo 3D A"'t'" C"""’ | Ieo | x|
obrazka, t. j. aktudlneho pohladu na kompoziciu | m| ®| owonsee
a obsah mapového dokumentu. Export vyko- et Omtars :

(& By duration 0,0 secs.

name polozkou hlavného menu File — Export

Scene. ¢~ By number of frames 10 Calculate |
Frame duration: l_l,U secs.

[~ Play only from: 0,0 to: | 10,0 secs.

[ Play in all viewers

Export animdcie do suboru .asa (aby sme
dant animaciu mohli pouzit v inom ArcScene
dokumente) vykoname pomocou padajiceho

menu Animation a nastroja @ Save Animation Play mode:  [Piey once forwerd ]
File [¥ Restore state after playing

Export animdcie do video formétu vykona- Record Options
me nastrojom ¥ Export Animation, ktory sa na- ['7 SR N el

chddza v padajicom menu Animation. Najskor
véak musime pomocou navigaénych ndstrojov
nastavit dizku vyslednej animécie. Dialégové
okno navigaénych nastrojov (obrazok 62) spus-
time ikonkou %l Open Animation Controls. Export animacie do video formdtu bude uréeny
velkostou mapového okna, otvorenymi dialégovymi oknami a spustenymi litami, ktoré sa
priamo premietnu do vyslednej animacie. Export do konkrétneho video formatu a jeho pa-
rametrov je podmieneny multimedidlnym rozhranim opera¢ného systému. Rychlost vytva-
rania video siboru je priamo imerné dizke animacie, ndro¢nosti trajektérie generovaného
preletu a hardvérovej konfiguracii.

Obrdzok 62

l;_ Otazky:
@ 1. Aképrostredie, resp. priestorovi dimenziu,
pontka rozsirenie 3D Analyst?

2. Co sa chape pod skratkou a terminom TIN?
3. Pomocou akych nastrojov je mozné vytvorit tzv. TIN model?

4. Akym nastrojom sa vytvaraju 3D vektorové prvky
geografickych informacii?

5. Aké prostredie pontka aplikacia ArcScene?

6. Co znamend kli¢ov4 snimka — Keyframe?



5. Vodstvo a prudenie

Kapitola s nazvom ,,Vodstvo a priidenie®je zamerana na hydrologické analyzy pomocou
rozsirenia Spatial Analyst. Siborom néstrojov budeme analyzovat reliéf a odvodzovat za-
kladné hydrologické charakteristiky, akymi su smer pridenia, praca s priehlbinami, resp.
depresiami, tvorba siete vodnych tokov a povodi atd.

Reliéf je podla Mikldsa a Izakovicovej (1997) povazovany za zakladny rdmec pohybu
povrchovych vod. Preto je vdcsina charakteristik viazanych na parametre reliéfu ako gravi-
tacne transformovaného média, a nie vody. Av8ak voda je v nasich podmienkach hlavnym
modela¢nym ¢initelom reliéfu.

Voda je jednou z najdolezitej$ich podmienok zivota na Zemi a zédkladnou zlozkou Zi-
votného prostredia. Tvori hydrosféru, je podstatnou zlozkou biosféry a zéroven je sucastou
ostatnych geosfér Zeme. Je nielen Zivotne délezitym ekologickym a ekonomickym zdrojom,
ale aj zakladnou charakteristikou prirodnej krajiny.

Prostredie GIS pontka Siroké spektrum nastrojov analyzy réznych parametrov viaza-
nych k povrchovym vodam. Nastroje ur¢ené na hydrologické analyzy su sucastou rozsirenia
Spatial Analyst a organizované su v aplikdcii ArcToolbox v zlozke Hydrology.

5.1. Smer prudenia

Jednou zo zakladnych charakteristik hydrologickych analyz je stanovenie smeru
prudenia vody po povrchu. Pomocou nastroja Flow Direction z aplikacie ArcToolbox
(Spatial Analyst — Hydrology — Flow Direction) vykoname analyzu smeru prudenia
vody z buniek alebo do buniek rastrovej re-
prezentacie reliéfu (DTM). Smer prudenia sa
urcuje vzajomnym porovnavanim vyskovych

T8 72| 69| 71| 58| 49
74| 67| 56|49 46| 50

hodnot buniek v smere najstrmsieho klesania w5 lailz sl
od jednej bunky k druhej. Nastrojom stanovi- 64[ 58] 35| 22[31] 24
68[61|47]|21]16]19

me 8 smerov prudenia tak, ako je to znazor-
nené na obrazku 63. Zobrazené okno nastroja

Flow Direction pontka nasledovné moznosti AEE
(obrazok 64): ﬁ

1. Input raster — digitdlny model terénu,

7415334 [12) 1112

Flow Direction

v ktorom sa nachddza priebeh vyskovej Obrazok 63
reprezentdcie,
—lolx]
2. Output flow direction raster — vysledna © Input surface aster
rastrova reprezentdcia s obsahom smero- .I El
; B . . Output flow direction raster
vého prudenia vody po povrchu osobitne | =
pre kaidl,l bunku (obrézok 65), [¥ Force all edge cells to flow outward (optional)
Output drop raster (optional)
| L=
3. Force all edge cells to flow outward (op-
tional) - volbou tejto moznosti sa pra- =
denie okrajovych buniek rastra presunie [ | e T

smerom von,
Obrdizok 64




4. Output drop raster (optional) - rastrova reprezentacia, ktorej vysledkom st hodnoty
vypocitané bunkam ako vysledok pomeru maximalnej zmeny vysky v smere prade-
nia. Hodnoty st vyjadrené v percentach.
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5.2. Identifikacia chyb DTM a ich oprava

Pri praci s hydrologickymi analyzami je potrebné pracovat len s takym vyskovym
modelom, ktory neobsahuje Ziadne chyby. Reprezentacia spojitého modelu priebehu
nadmorskej vysky (DTM) prinasa so sebou rozne chyby. Naj¢astejsimi st nepravé prie-
hlbiny (sinks — depresie) alebo vyvyseniny (peaks — vrcholy) ako nédhle zmeny hodnét
bunky oproti jej okoliu. Tieto chyby vytvaraju tzv. falo$né ponory alebo bariéry, kde sa
odtok pri tychto bunkach ukondi. AvSak niektoré priehlbiny a vyvy$eniny maja priro-
dzeny charakter a musia byt si¢astou DTM. Ide napr. o rozne skalné utvary alebo po-
nory v krasovych oblastiach ¢i antropogénne vzniknuté depresie (tazbou, bagrovanim

atd.).
Identifikdcia chyb DTM pomocou rastra je zaloZena na
analyze hodnot smerového prudenia. Priehlbina alebo vy-

vy$enina je vnimana ako bunka, ku ktorej nie je mozné pri-
radit jednu z 6smich hodnot smeru pridenia (obrazok 66). =

PL ;; Pomocou nastroja Sink aplikicie ArcToolbox (Spatial
Analyst — Hydrology — Sink) vykoname identifikaciu

chyb. Zobrazené okno néstroja Sink pontka nasledovné I - B
moznosti (obrdzok 67):

'“/.f 'ﬁj 1. Input flow direction raster — vstupna rastrova repre-
zentdacia, ktord obsahuje hodnoty smeru prudenia, Obrdzok 66
iy ..

i



2. Output raster — vysledna rastrova re-
prezentacia, v ktorej sa budu nachadzat
identifikované chyby, t. j. priehlbiny alebo
vyvyseniny s hodnotami od jedna az po
celkovy pocet (poradové ¢islo detekova-
nej priehlbiny).

Pomocou nastroja Fill aplikicie ArcToolbox
(Spatial Analyst — Hydrology — Fill) odstra-
nime identifikované chyby. Zobrazené dial6go-
vé okno pontka nasledovné moznosti (obrdzok
68):

1. Input surface raster — vstupna rastrova
reprezentacia smerov prudenia.

2. Output raster — vysledna rastrova re-
prezentacia, v ktorej sa bude nachadzat
opravena vstupna vyskova reprezentacia.
Vykonant opravu je mozné verifikovat
opéatovnym aplikovanim nastroja Sink.

3. Zlimit (optional) - definujeme maximal-
ny mozny hibkovy alebo vyskovy limit, do

 Input flow direction raster

[ = [=]

% Output raster

[ =]
oK I Cancel | Environments... | Show Help >> |

Obrdzok 67

XD o]

* Tnput surface raster

[ =

“ Output surface raster

2 limit (optional
|

I

oK | Cancel | Erwimnments...l Show Help >> I

Obrdizok 68

ktorého sa budu odstranovat chyby. Touto hodnotou eliminujeme opravu aj takych
chyb, ktoré v kone¢nom dosledku nemusia byt chybami. Napriklad, ak Specifikuje-
me hodnotu 6, ¢o v danom zobrazovacom systéme znamena 6 m, neddjde k oprave
ziadnych chyb, ktoré st hlbsie alebo vyssie nez 6 m. V pripade vynechania tejto volby
dodjde k odstraneniu vsetkych detekovanych lokalnych priehlbin a vyvys$enin.

5.3. Akumuldcia prietoku - odvodnovacia siet

Kazda vstupna bunka disponuje rovnakou hodnotou, ktora predstavuje mnozstvo vody.
Podla smeru prudenia sa bunkdm vypocita akumulacia mnozstva vody, to znamena, ze
doéjde ku kumulacii hodnét pre kazdu bunku zo vSetkych buniek v smere prudenia. Bunky,

1w

ktoré obsahuju vysoké ¢iselné hodnoty, vyjadruji oblasti koncentrovaného odtoku. Vy-
pocet akumulacie odtoku vykoname nastrojom Flow Accumulation (Spatial Analyst —

Hydrology — Flow Accumulation). Zobrazené
dialégové okno pontka nasledovné moznosti
(obrézok 69):

1. Input flow direction raster — vstupna ras-
trova reprezentacia, ktora obsahuje hod-
noty o smere prudenia.

2. Output accumulation raster — vysledna
rastrova reprezentacia akumuldcie odto-
ku. Vysledok obsahuje hodnoty odtoku
od jednej bunky toku k druhej. Ak prva
bunka mala hodnotu 1, druha bude mat

o accomurion Y
T

* Input flow direction raster

l B
% Output accumulation raster

Tnput weight raster (optional)

Output data Joptional
INTEGER =

I

oK I Cancel | Erwimnments...l Show Help >> |

Obrdizok 69
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hodnotu 2 atd. Vysledok mdze byt pouzity ako miera odtoku dazdovej vody pri po-
tencialnych zrazkovych javoch. Bunky s najva¢simi hodnotami st vlastne detekova-
nymi korytami vodnych tokov (obrazok 70).

3. Input weight raster (optional) — vysledna rastrova reprezentacia, ktorej hodnoty st
vo véetkych bunkéch rastra vysledkom prendsobenia hodnét smeru pridenia kon-
krétnymi hodnotami (vdhami). Najéastejsie pouzivanou hodnotou je skuto¢ne na-
merané mnozstvo zrazok, t. j. hodnoty smeru prudenia sa budu ndsobit realnymi
hodnotami (vdhami) zrdzok.

4. Output data type (optional) - vyber typu vyslednych hodnét, a to bud celo¢iselnych
(INTEGER) alebo desatinnych (FLOAT).
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5.3.1. Siet vodnych tokov

/)

I Z rastrovej reprezentacie akumulacie odtoku je mozné odvodit siet vodnych tokov. Odvo-

'I ) denie vykondme pomocou reklasifikacie (Spatial Analyst — Reclass — Reclassify) alebo ma-
povej algebry (Spatial Analyst — Map Algebra — Raster Calculator). Zakladnym principom
je vyber buniek s vy$simi ¢iselnymi hodnotami. Napriklad pomocou reklasifikacie vytvorime
len jeden areal s hodnotami od 500 a viac, ostatné hodnoty budu ,,NoData“ (obrazok 71).
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5.3.2. Clankovanie tokov

Rozdelenie suvislej liniovej reprezentacie odvodenych vodnych tokov na jednotlivé tse-
ky vykoname pomocou vrstvy smeru prudenia. Nastroj Stream Link (Spatial Analyst —
Hydrology — Stream Link) priradi bunkdm jedného tseku rovnaka hodnotu. Zobrazené
dialégové okno pontka nasledovné moznosti (obrazok 72):

1. Inputstream raster — vstupna rastrova re-
prezentacia odvodenych vodnych tokov, ol

© Input stream raster
© Input flow direction raster

[ 2| |2

2. Input flow direction raster — vstupna ras-
trova reprezentacia, ktora obsahuje hod-
noty smerov pridenia,

Output raster

3. Output raster — vysledna rastrova repre-

7. . 4 r tJ L‘
zentacia, v ktorej sa budd nachadzat vod-

oK | Cancel | Environments... | Show Help >> |
né toky rozdelené na jednotlivé useky,
vzdy od pramena po najblizsi sutok , resp.
od sttoku po sttok. Obrazok 72

5.3.3. Klasifikacia tokov

Vodné toky rozdelené na tuseky mozeme klasifikovat na zaklade poctu pritokov. Klasifi- ‘
kaciu vykondme pomocou vrstvy smeru pridenia. Néstroj Stream Order (Spatial Analyst
— Hydrology — Stream Order) priradi jednotlivym tsekom vodného toku ¢iselny rad. Zo- m‘ \‘\w‘
brazené dialdgové okno pontika nasledovné moznosti (obrazok 73):
"!!Ill\’ ‘\l\l‘
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. Input stream raster — vstupna rastrova re-

prezentacia rozdelenych vodnych tokov,

. Input flow direction raster — vstupna ras-

trovd reprezentdcia, ktora obsahuje hod-
noty smeru prudenia,

Output raster — vysledna rastrova repre-
zentacia, v ktorej sa buda nachadzat kla-
sifikované vodné toky,

. Method of stream ordering (optional) -

klasifikaciu vodnych tokov mézeme vy-

konat metédami:

o STRAHLER - toky v pramennej ob-
lasti majua prvy rad, dalsi rdd nasleduje
hned za sutokom (miestom spojenia
aspon dvoch) rovnakych tokov pred-

chadzajucich radov (obrazok 74);

o SHREVE - pramenna oblast je prvym
radom, dalsi rdd nasleduje hned za
stitokom (miestom spojenia) rovna-
kych tokov predchadzajicich radov,
avéak s cislovanim v zmysle prirast-
kového - akumula¢ného - pravidla
c¢iselnych hodnét predchadzajucich
radov (obréazok 75).

5.3.4. Prevod rastra na vektor

"\, Stream Order _aojx
% Input stream raster
I 7] |
“ Input flow direction raster
I | [Z]
* Qutput raster

| =]

Method of stream ordering (optional
STRAHLER -

1]

Cancel | Erwlronmenls...l Show Help >> |

oK |

Obrdizok 73

W

Obrdzok 74 Obrazok 75

Transformdciu rastrovej reprezentacie klasifikovanych vodnych tokov na vektorovy dato-

vy format uskuto¢nime nastrojom Stream to Feature (Spatial Analyst — Hydrology — Stre-
am to Feature). Nastroj je primarne urceny na vektorizaciu prostrednictvom pomocnej vrstvy
smeru pradenia. Pomocnd vrstva zohladnuje rézne prieniky medzi bunkami a ich vplyvy na
dalsi priebeh vodného toku. Prevod rastra na vektor mézeme vykonat aj nastrojom Raster To
Polyline (Spatial Analyst — Conversion Tools —
From Raster — Raster To Polyline). Avsak tento
néstroj neposkytuje moznosti zohladnenia sme-
rového prudenia, ¢im moze dochadzat ku chyb-
nej generalizacii vysledku (obrazok 76). Po spus-
teni ndstroja Stream to Feature sa zobrazi okno
s nasledovnymi moznostami (obrazok 77):

i

i @..

b

52

1. Input stream raster — vstupnd rastrova

reprezentacia klasifikovanych vodnych
tokov,

. Input flow direction raster — vstupna ras-

trova reprezentacia, ktora obsahuje hod-
noty smerov prudenia,

N

Stream to Feature output

Input network raster

= N

Raster To Polyline output

[ value = NoData

Obrdizok 76



3. Output polyline features — vysledna vek- _lolx]
torova reprezentacia vodnych tokov, T B
4. Simplify polylines (optional) — volba me- . I]...,...nmim raster =8l
tody generalizacie poctu uzlov (lomovych ! . K [=]
“ Output palyline features
bodov vektora). S vyuzitim volby bude | =
pocet uzlov vo vyslednom vektore repre- I¥ Smpliy polyines (optonal)
zentujucom tok redukovany. Bez vyuzitia =
volby neddjde k Zziadnej redukcii alebo oc | concel | emironments.. | _shou s -~ |
generalizdcii.

Obrdzok 77

5.4. Povodia a ustia tokov

Povodie sa definuje ako zberné tzemie vodnych tokov, ktoré je ohrani¢ené rozvodnicou.
Povodie je najvyznamnej$im reprezentantom vztahu reliéfu a vodstva, je to vlastne priesto-
rova jednotka ohrani¢end morfometrickymi parametrami reliéfu (Miklos, Izakovicova,
1997). V ramci rozliSovacej trovne moze byt jedno povodie stcastou iného povodia.

Prikaz Watershed (Spatial Analyst — Hydrology — Watershed) ohranici oblasti (mik-
ropovodia) zvazujice sa k definovanym odtokovym bodom (tstia tokov - pour/outlet
point), t. j. najnizsie polozenym bodom pozdlz rozvodnice.

Na identifikaciu odtokovych bodov vyuzijeme vyslednu rastrovu reprezenticiu nastro-
ja Flow Accumulation. Miesta s najva¢$imi hodnotami st povazované za odtokové body.
Musime ich manudlne vytvorit pomocou vektorovych bodov alebo rastrovej reprezenta-
cie (obrazok 78). Vytvorené odtokové body je nasledne potrebné upravit, resp. spresnit na
hodnoty akumulacie prietoku (Flow Accumulation). Takuto tpravu realizujeme nastrojom
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Snap Pour Point (Spatial Analyst — Hydrology i
— Snap Pour Point). V zobrazenom dialégovom =

okne ndstroja Snap Pour Point si nasledovné | = el
moznosti (obrazok 79): —— -
% Input accumulation raster
1. Input raster or feature pour point data | = gl
- vstupnd vektorovd alebo rastrova repre- ’I"""’”' o B
zentdcia ustia tokov. Sl_na,uilst_nce i
2. Pour point field (optional) - volba atri- L
butov k datovému vstupu. V pripade vek- T | e ||[Commr] | S |

% Input raster or feature pour point data

torového vstupu je potrebné zadat ¢isel-
ny atribut. V pripade rastrového vstupu

o v . , Obrdzok 79
pojde len o ¢iselné hodnoty, ak st ako
desatinné ¢isla, budu prevedené na celo-
Ciselné -lolx|
’ [
. , % Input flow direction raster
Input accumulation raster — rastrova re- I = e
prezentacia akumulacie prietoku vytvo- 'I’"P""“'e“"fea'"'eW“’W‘"'da‘a Bl
reného pomocou nastroja Flow Accumu- E—— - -
lation. .
Snap distance - maximdlna vzdialenost | ]
Ea Vyh}lladdavame buniek s vy$$ou prieto- R e
ovou hodnotou.

Povodia vytvorime nastrojom Watershed. Po

jeho spusteni sa zobrazi dialégové okno s nasle-

Obrdzok 80

dovnymi moznostami (obrazok 80):

1.

Input flow direction raster — vstupna rastrova reprezentdcia, ktora obsahuje hodno-
ty smerov prudenia,

Input raster or feature pour point data — vektorova alebo rastrové reprezentacia us-
tia tokov,

Pour point field (optional) - volba atribttov pre ustia tokov,

Output raster — vysledna rastrova reprezenticia povodia alebo povodi. Pre kazdy
jeden odtokovy bod, resp. ustie, bude vytvorené jedno povodie (obrazok 81).

Na automatickd tvorbu povodi, kde nebudu zohladnené tstia tokov, vyuzijeme nastroj
Basin (Spatial Analyst — Hydrology — Basin).
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Otazky:
o 1. Co je zakladnym ramcom pohybu povrchovych vod?

o>

Akym nastrojom sa stanovi smer pridenia?

Pontka aplikdcia ArcMap nastroje identifikdcie a opravy chyb DTM?

Co znamend akumuldcia prietoku a ktorym néstrojom sa stanovuje?

Ktorym nastrojom sa odvodzuje siet vodnych tokov a ich nasledné
¢lankovanie?

Aké nastroje st k dispozicii v aplikacii ArcMap na tvorbu povodi?
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6. Analyza krajinnej Struktury

Kapitola s nazvom ,,Analyza krajinnej struktiry® je zamerana na kvantifikdciu krajin-
nej pokryvky pomocou suboru krajinnych metrik. Ciselné hodnoty metrik, t. j. stanovené
ukazovatele, tvoria podklad ucelovych interpretacii prebiehajucich ekologickych procesov
v krajine.

Kazdy vymedzeny priestor vyuzivania krajiny a krajinného pokrytia ma svoje zakladné
charakteristiky. Krajina podla Formana (2006) predstavuje $pecificky objekt, resp. fenomén
s atributmi, ktoré je mozné analyzovat, modelovat, pozmenovat, interpretovat, hodnotit atd.
Pri elementarnom pohlade na krajinu sa pontka obraz jej prvkov (krajinné prvky), ktoré su
usporiadané do uréitej Struktury, t. j. do priestorovej konfiguracie a krajinnej kompozicie
(Dunning et al., 1992). Krajinnd $truktira je urc¢itou mozaikou, ktora je zlozena z kompo-
nentov striedajucich sa viac-menej pravidelne (obrazok 82). Zakladnymi prvkami su plosky,
koridory a matrice (Forman, Godron, 1986).

matrix

¥t "";!'"
Iv»", T

w-!"“."—
matrix

corridor

Obrdzok 82

Povaha a charakter krajinnych prvkov moézu nezavisle na sebe alebo spolo¢ne ovplyviio-
vat rozne ekologické procesy prebiehajtice v krajinnej $truktire (McGarigal, Marks, 1994).
Krajinnu $truktaru kvantifikujeme prostrednictvom spektra indikatorov, akymi st napr.
indexy krajiny alebo krajinné metriky. Podla stanovenych hodnét je mozné krajinnu $truk-
taru interpretovat do podoby kvalitativinych ukazovatelov (napr. ekologickej vyznamnosti
krajiny).

Kvantifikdcia krajinnej $truktdry sa realizuje na urovni plosok (patch), tried (class)
a krajiny (landscape). Niektoré metriky sa vzajomne prelinaji a maju duplicitny vyznam,
preto sa interpretuju vo vzajomnej kombindcii. Krajinnymi metrikami mo6zZeme osobitne
charakterizovat:

o Priestorovii konfigurdciu, ktord determinuje priestorovy charakter, usporiadanie
a orientaciu plosok v rdmci tried alebo krajinnej mozaiky. Priestorova konfiguracia
krajiny reprezentuje priestorovy charakter jednotlivych plosok, ako je tvar, umiest-

neme, orientacie atd.
"IIII' .l
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o Krajinnii kompoziciu, ktord determinuje heterogenitu a pocetnost plosok v krajinnej
mozaike, t. j. typy a mnozstvo krajinnych prvkov. V krajinnej kompozicii sa plosky
priestorovo neanalyzuji. Nedochadza k analyze tvarov a priestorového umiestnenia.
Na vyjadrenie krajinnej kompozicie existuju rézne kvantifika¢né metddy, ako je napr.
plosna vymera a diverzita prvkov a krajiny.

Krajinné metriky sa zaraduju do roznych tematickych skupin, napr. metriky vymery,
metriky diverzity, metriky tvaru.

6.1. Datovy vstup

Analyza krajinnej $truktary je podmienend urcitym kvalitativnym datovym vstupom.
Do analyz vstupuje datové reprezentacia krajinného priestoru vo forme vektorového alebo
rastrového formatu. Vzhladom na obmedzené databazové rozhranie a najmensiu rozliSova-
ciu uroven (tvar bunky) rastrovych formatov je vhodnej$im vstupom vektorovy formét.

Hlavnym datovym vstupom do analyz krajinnej $truktiry su vrstvy geografickych infor-
macii, ktoré obsahuju Struktirovanu abstrakciu krajinného priestoru. Abstrakcia pochadza
z roznych foriem zberu tdajov, napr. pozemného, vzdusného alebo transformacného zberu
udajov.

V nasich podmienkach sa najcastejsie vyuziva transformacény a vzdusny zber. Pri trans-
forma¢nom ide hlavne o vektorizaciu rastrovych topografickych map. Dal$ou silne rozvi-
jajucou sa metddou tvorby geografickych informacii je vzdusny zber vo forme dialkového
prieskumu Zeme (DPZ).

Kvalita vyslednych analyz je priamo imerna kvalite obsahu atribitovej tabulky a sprav-
nosti topologickych vztahov medzi prvkami. Chybné zdznamy atribuatovej tabulky zbyto¢ne
duplikuji zaznamy s rovnakym obsahom, resp. vyznamom, ddsledkom ¢oho sa zvysuje di-
verzita kategorii prvkov obsiahnutych vo vrstve geografickych informacii. Vzdjomné pre-
kryvanie hranic prvkov alebo prazdne miesta (topologické chyby) medzi prvkami maji ne-
gativny ddsledok na spravne stanovenie parametrov viazanych na tvar alebo velkost prvkov.
Zaroven do analyzy krajinnej Struktury vstupuja prvky v tzv. nezlicenej podobe, t. j. kazdy
prvok je reprezentovany osobitnym zdznamom v atribttovej tabulke.

6.2. Analyza krajinnej Struktury v ArcMap

Analyza krajinnej $truktdry je postavend na matematicko-Statistickom zaklade. Vypo-
¢et hodndt krajinnych metrik sa uskutoc¢nuje niekolkymi sposobmi. Prvym je manudlny
vypocet podla poétu prvkov, tried a mernych jednotiek odvodenych od vymery, obvodu,
dizky atd. V tomto pripade postupujeme algoritmom uréenym v matematickych vzorcoch.
Druhym spdsobom st automatizované vypocty pomocou volne $iritelnych a dostupnych
roz$ireni, napr. Patch Analyst, ktorého producentom je Center for Northern Forest Eco-
system Research. Uvedené rozsirenie je mozné stiahnut z nasledovnej web stranky: http://
www.cnfer.on.ca/SEP/patchanalyst/.

Po instaldcii roz$irenia a spusteni aplikdcie ArcMap je potrebné do hlavného menu
umiestnit (v zmysle pouzivatelskej prirucky) novua polozku s nazvom Spatial Analyst, ktora
obsahuje nasledovnt ponuku (obrazok 83):

X |
57 (Il



i

i @..

b

58

&; untitled - ArcMap

Flle

oEFL e

Rxouw
Ky Ak

0|7 =B+

Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help | Patch Analyst
DBRES BB x| | b-|[r4es50 " EEEE s Pesohelichuare L1

Table Of Contents Intersect Polygons
B$CE|HF Create core areas
= £ Layers Create Hexagon Regions
E O Krajina 1949 Add/Refresh Area and Perimeter fields
= P I
= O Krajina 2008
O

0mposition String

lodeling
Set and Run Batch Processes

Neighbourhood Mean
Spatial Statistics

Analysis by Regions

Open Sample Data location
Patch Analyst Help

About Patch Analyst

Obrdizok 83

Dissolve Polygons — geoprocesingovy nastroj, ktory je urceny na zlu¢ovanie prvkov
a ich atribttovych zdznamov.

Intersect Polygons — geoprocesingovy nastroj, ktory je uréeny na vypocet geometric-
kého prieniku prvkov minimalne dvoch vstupnych vrstiev.

Create Core Areas - vytvorenie novej vrstvy s odpoétom vymery pozdiz obvodovych
hranic prvkov podla $pecifikovanej vzdialenosti (Buffer Size).

Make Hexagon Regions — vytvorenie novej polygoénovej vrstvy v tvare patuholnikov,
ktoré pokryvaju rozsah zadefinovaného vyberu prvkov.

Add/Refresh Area and Perimeter Field — vypocet alebo aktualizacia plochy a obvodu
prvkov.

Parse Species Composition String — separacia zaznamov, ktoré obsahuju ¢iselné ko-
dovania lesnych porastov na samostatné atributy. Ide o kddovanie, ktoré nie je mozné
aplikovat na nase podmienky.

Attribute Modeling — dial6gové okno, ktoré pontka tzv. atributova kalkulacku. Kal-
kulackou vytvorime alebo upravime obsah zvoleného atributu o hodnoty ziskané al-
goritmami, resp. prikazmi vo vztahu k obsahu ostatnych atributov.

Set and Run Batch Processes — nastavenie davkového suboru s poradim po sebe na-
sledujucich operacii, ktoré su viazané na nastroj Spatial Statistics.

Neighbourhood Mean — definovanie z6n, v ktorych vstupné prvky maji podobné
hodnoty. V definovanej vzdialenosti sa prvky s podobnym atribatom kategorizuju
do samostatnych tried.

Spatial Statistic - komplexny nastroj kvantifikacie krajinnej $truktdry pomocou roz-
siahleho stboru krajinnych metrik.

Analysis by Regions — vykonavanie analyz pomocou krajinnych metrik na trovni
tried a krajiny vo vztahu k definovanym regionom.

b



6.3. Kvantifikacia krajinnej $truktury

Kvantifikdciu krajinnej $truktdiry vykondme pomocou nastroja Spatial Statistic, ktorého
spustacia polozka sa nachddza v hlavnom menu Patch Analyst aplikacie ArcMap. V nastroji
st zahrnuté polozky na vypocet krajinnych metrik v kategérii hustota, velkost, tvar, diver-
zita, hranice, jadrové oblasti na drovni tried alebo krajiny. Zobrazené dialégové okno je
struktirované do nasledovnych casti (obrazok 84):

1.
2.

Layers - vyber vrstvy geografickych informacii, ktora sa bude analyzovat.

Class - vyber vychodiskového atributu, podla ktorého sa uskuto¢ni analyza. Atribut
mdze obsahovat ¢iselné ale aj textové hodnoty. Determinujeme nim pocet tried, t. j.
rovnaké hodnoty v atributovych zaznamoch predstavuji jednu triedu prvkov.

Analyze by - Groven vykonanej analyzy, t. j. analyzy na trovni tried (Class) alebo
analyzy na trovni krajiny (Landscape). V pripade vyberu krajiny ako celku bude
vykonana analyza vSetkych prvkov bez ohladu na ich priradenie do tried. Vyberom
tried bude analyza vykonana ku kazdej triede osobitne.

Output Table Name — vysledna tabulka s obsahom analyz vo forme .dbf suboru.
V pripade uz existujiceho suboru (s rovnakym nazvom) mame moznost jeho prepi-
su (Overwrite) alebo pridania obsahu (Append).

General Statistics — vyber konkrétnych metrik, ktoré si zaradené do jednej z nasle-
dujucich tematickych oblasti:

o Area - analyza vymery jednotlivych tried a krajiny ako celku,
o Patch Density and Size Metrics — analyza hustoty a velkosti prvkov jednotlivych
kategorii,
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o Edge Metrics - analyza hrén,

o Shape Metrics — analyza tvaru,

o Diversity Metrics — analyza diverzity a rovnovahy,

o Core Area Metrics — analyza jadrovych oblasti, resp. z6n, v nadvéznosti na vy-
stupnu vrstvu nastroja Create Core Areas.

Advanced Options — datovy format vrstvy geografickych informacif ma urcity vplyv

na vysledok analyz. Ak vrstva vznikla transformdciou rastra na vektor, vyuzijeme

moznost Raster. Ak je vstupnou vrstvou origindlny vektorovy format, vyuzijeme

moznost Vector.

Stanovené hodnoty krajinnych metrik je mozné interpretovat vo vztahu k priebehu eko-
logickych procesov na trovni tried alebo krajiny. V zmysle Formana (2006); Turnera, Gard-
nera a O'neilla (2001); Gergela a Trunera (2002) a McGarigala a Marksa (1994) uvadzame
ucelovu interpretaciu niekolkych vybranych krajinnych metrik:

1.

Pocet plosok (Number of patches/NP) - zvysuje a zaroven aj zniZuje heterogenitu
a rozlidenie krajinnej mozaiky.

Priemernd velkost plosky (Mean patch size/MPS) - vypocet vychddza z poctu
plosok a vymery tried (Class area/CA). Rozsah hodnét je limitovany stupiiom rozli-
$enia a rozsahom krajinnej mozaiky. Vystupné hodnoty MPS poukazuju na fakt, ze
krajinné prvky, ktoré majia malé plosné zabery a st zastipené v mensom pocte ploch
(NP), vykazuju aj malé hodnoty indexu MPS. Naopak, ¢im je vicsia plocha s men-
$im poc¢tom prvkov (NP), tym st aj hodnoty MPS vicsie. Postupna redukcia velkosti
plosok smeruje k fragmentacii krajinnej mozaiky. Priemernt velkost prvkov (MPS)
je potrebné vzdy interpretovat vo vztahu k poctu ploch krajinnych prvkov (NP) aich
vymere (CA).

Standardnd velkostnd odchylka (Patch Size Standard Deviation/PSSD) - reprezen-
tuje rozdiel velkosti plodok vo svojich kategériach v ramci krajinnej mozaiky. Cim
blizsie su hodnoty k nule, tym maju zasttupené krajinné prvky podobnejsiu vymeru
a krajina sa stdva homogénnejSou. Krajinny priestor ovplyvneny ludskou aktivitou
obsahuje zvycajne viac uniformnych a velkostou jednotnych prvkov nez krajinny
priestor bez vyrazného vplyvu ¢loveka.

Priemerny index tvaru polygonu (Mean Shape Index/MSI) - interakcia tvaru plos-
ky a velkosti mdze ovplyviiovat rozne ekologické procesy v krajinnej mozaike. Ak sa
vysledna hodnota indexu bliZi viac k nule, plésky majt kruhovy tvar. Hodnota MSI
rastie s nepravidelnostou tvarov plosok.

Shannonov index diverzity (Shannon's Diversity Index/SHDI) - sa rovna nule za
podmienky, Ze kategéria krajinny prvok obsahuje len jednu plosku. Hodnota SHDI
rastie s po¢tom plogok v kategéridch krajinnych prvkov. Cim je hodnota indexu vys-
$ia, tym je vacsia heterogenita krajiny, t. j. krajina je bohatsia na pocty kategorii kra-
jinnych prvkov a pocet plosok.

Shannonov index rovnovdhy (Shannon's Evenness Index/SHEI) — rovnovaha je vy-
jadrena ako pozorovatelna uroven diverzity (SHDI) delend maximalnym poctom
kategorif krajinnych prvkov. Umerné redukcia poctu plosok a kategorii zapricitiuje
aj znizenie celkovej rovnovéahy. Cim je hodnota v sledovanom tizemi blizsie k jedne;j,
tym je lep$ia rovnovaha v krajinnej mozaike.



6.4. Priklad aplikacného vyuzitia krajinnych metrik

Najcastejsim prikladom vyuzivania krajinnych metrik je porovnavanie vyvoja zmien
krajinnej pokryvky za ur¢ité ¢asové obdobia. Z oblasti geografie a krajinnej ekoldgie sa tejto
problematike na Slovensku venuje viacero autorov, napr. Boltiziar (2003); Boltiziar (2010);
Boltiziar a Olah (2009); Ivanov4, Michaeli a Boltiziar (2013); Gajdos, Klau¢o a Skodova
(2012); Mojses a Boltiziar (2011); Olah, Boltiziar a Petrovi¢ (2006); Oldhova, Vojtek a Bol-
tiziar (2012, 2013); Vojtek a Boltiziar (2010). Uvedeni autori vo svojich pracach poukazuju
na rozne pristupy vo vyskume vybranych vlastnosti krajiny. Tieto prace moézu sluzit ako
doplnkovy $tudijny material, alebo ako vychodiskova literatdra s obsahom praktickych tloh
a s ndzornym vyuzitim softvérovych operacii v realnom vyskume na Slovensku.

Pre potreby aplika¢ného vyuzitia krajinnych metrik je uvadzany priklad analyzy zmien
vyvoja krajinnej trukttry v modelovom tizemi Stiavnické Bane (Bansk4 Stiavnica) v rokoch
1949, 1991 a 2008 (mapa 1).

6.4.1. Analyza priestorovej konfiguracie a krajinnej kompozicie

Konfiguracia a kompozicia st dominantné ukazovatele priestorovych vlastnosti krajiny.
Pouzitie indexov reprezentujucich konfiguraciu alebo kompoziciu krajiny je vSak zna¢ne
limitované, ¢o je spdsobené ndro¢nou interpretaciou a identifikaciou ukazovatelov aj jed-
notlivo, ale najmé komplexne. Pritom relevantnym cielom v krajinnej ekoldgii nemusi byt
vzdy kvantifikicia priestorovych ukazovatelov, mnohokrat zmysluplnejsie interpretacie po-
skytuju kvalitativne ukazovatele (Miklds a Spinerové, 2010). Neuvazené a izolované pouzitie
moze nebezpecne zjednodusovat komplexné procesy (Brandt, Holmes,1993). Krajinno-eko-
logicka vyznamnost ukazovatelov konfiguracie a kompozicie musi byt starostlivo prehodno-
tend alebo testovana (Hobbs, 1997).

Tabulka 2 Analyza priestorovej konfigurdcie — pocet plésok

Rozdiel

Krajinna metrika ok 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 - . . ~ . .

Indexom sa vyjadruje celkovy pocet plosok. Pocet plosok — krajinnych prvkov — zvySuje/znizuje heterogenitu
a rozli$enie krajinnej mozaiky. Najvicsia pocetnost plosok bola v roku 1991, kedy bola krajina na pocet plosok
v jednotlivych kategériach najviac diverzifikovand, ¢o zarovent moze predstavovat aj najvacsiu fragmentaciu tze-
mia.

Tabulka 3 Analyza priestorovej konfigurdcie - priemernd velkost plosky \,&Zm

R | \ Y

Krajinna metrika k 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 - - - ° - . \
4991 91- 08 -

ooy e e A\

Sledovanym indexom sa vyjadruje priemerna velkost plosky. Postupnd redukcia velkosti plosok smeruje ku frag-
mentacii krajinnej mozaiky. Sledované obdobie, ktoré ma mensiu hodnotu MPS, je viac fragmentované. Index ‘\\
MPS mé najvacsiu hodnotu v rokoch 1949 a 1991, ale zaroven analyzované tizemie obsahuje aj najvacsi pocet L
plosok. V kombindcii indexov NP a MPS ma krajinnd mozaika v roku 1991 najvicsiu heterogenitu a zaroven

najmensiu fragmentdciu krajinnych prvkov. l\' \l\“
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Tabulka 4 Analyza priestorovej konfigurdcie — Standardnd velkostnd odchylka

Rozdiel

Rok 2008 —————— — —
49- 91 91 - '08 49 - '08

PSSD index reprezentuje rozdiel velkosti plosok vo svojich kategdridch v ramci krajinnej mozaiky. Cim blizsie st
hodnoty k nule, tym viac maji zastipené krajinné prvky podobnejsiu vymeru a krajina sa stava homogénnejsou.
Z uvedeného je mozné konstatovat, Ze krajinné prvky v roku 1991 vykazuju najmensie hodnoty. Zrejme je to
v dosledku politicko-hospodérskeho systému, ktory pretrvaval do roku 1989.

Tabulka 5 Analyza priestorovej konfigurdcie - priemerny index tvaru polygénu

Rozdiel

Krajinna metrika Rok 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 » >
49 - 91 ‘91 - '08 ‘49 - 08

Interakcia tvaru plosky a velkosti moze ovplyviiovat rozne ekologické procesy v krajinnej mozaike. Ak sa vysled-
na hodnota indexu bliZi viac k nule, plosky maji kruhovy tvar. Hodnota MSI rastie s nepravidelnostou tvarov
plosok. Najviac nepravidelny tvar vykazuje obdobie roku 2008, ¢o pri kombindcii indexu NP a MPS dokazuje
najvacsiu fragmentaciu tizemia.

Tabulka 6 Analyza krajinnej kompozicie — Shannonov index diverzity

Rozdiel

Krajinna metrika Rok 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 ~ . - - ~ -
49 - 91 91 - 08 49 - '08

SHDI sa pouziva na vypocet diverzity jednotlivych tried, aj krajinnej mozaiky. SHDI sa rovnd nule za podmienky,
Ze kategoria krajinny prvok obsahuje len jednu plosku. Hodnota SHDI rastie s po¢tom plosok v kategéridch kra-
jinnych prvkov. Cim je hodnota indexu vyssia, tym je vicsia heterogenita krajiny, t. j. krajina je bohat$ia na pocty
kategorii krajinnych prvkov a na pocet plosok. Podla vyslednej sumy indexu je mozné identifikovat, Ze krajina
mala najvicsiu diverzitu v roku 1991.

Tabulka 7 Analyza krajinnej kompozicie - Shannonov index rovnovihy

Rozdiel

ie
Krajinna metrika k 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 . . - .
49 - 91 91 - 08

49 - ‘08

Rovnovaha je vyjadrend ako pozorovatelnd uroven diverzity (SHDI) delena maximalnym poc¢tom kategorii kra-
jinnych prvkov. Umernd redukcia poétu plosok a kategérif zapri¢iniuje aj znizenie celkovej rovnovéhy. Cim je
hodnota v sledovanom tzemi bliZia k jednej, tym je lepsia rovnovaha v krajinnej mozaike. Rovnovazne zastu-
penie plosok v kategoridch krajinnej mozaiky vykazuje rok 1991. Avsak rozdiely oproti ostatnym rokom nie st
az tak vyrazné.
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Tabulka 8 Analyza krajinnej kompozicie - index vzdjomného susedstva

., ) Rozdiel
Krajinna metrika k 1949 | Rok 1991 | Rok 2008 - - - - - -
49 - 91 91 - 08 49 - '08

Vypoctom indexu sa plosky vzdgjomne hodnotia z pohladu susedstva s inou kategériou krajinného prvku. Index
nadobtda hodnoty v rozsahu 0 - 100, kde vy$sia hodnota znamend vac¢siu priestorovu variabilitu (premiesanie)
krajinnej matrice. Vy$sia hodnota ¢isla zdroveil znamend rovnomernejsie susedské vztahy s ploskami iného typu.
Mensia hodnota znamena nerovnomerné rozmiestnenie plosok. Za sledované ¢asové obdobia je mozné konstato-
vat, ze IJI index je podobny, len s malymi odchylkami. Opétovne rok 1991 ma najvacsiu hodnotu, t. j. priestorova
distribacia plosok s inymi kategériami vykazovala v tomto obdobi najlepsie hodnoty.

Vystup kvantifikdcie zmien krajinnych prvkov je mozné zhrnuat do nasledovného zéave-
ru. Najvacsi pocet plosok bol v roku 1991 v spojeni s priemernou velkostou plosok (MPS).
V obdobi rokov 1949 a 1991 su krajinné prvky najmenej fragmentované a vykazuju najvac-
$iu heterogenitu. Kombindciou uvedeného zistenia s ostatnymi indexmi (SHDI, SHEL, IJI,
PSSD a MSI) je mozné konstatovat, ze krajinné prvky boli v roku 1991 optimalne svojou
priestorovou organizaciou a velkostou vzhladom k vymere modelového tzemia.

6.4.2. Koeficient ekologickej stability

Ekologicka stabilita je podla Michala (1994) chapana ako koeficient ekologickej stability,
resp. pomerové Cislo, ktoré stanovuje pomer ploch tzv. stabilnych a nestabilnych krajino-
tvornych prvkov v skimanom tzemi. V tomto zmysle je mozné konstatovat, ze modelové
uzemie v jednotlivych rokoch malo nasledovné hodnoty: rok 1949 = 12,48; rok 1991 = 8,65;
rok 2008 = 8,39. Hodnoty za jednotlivé obdobia su klasifikované nad prahovou troviiou
¢isla 2 3, ¢o znamena, ze modelové izemie je prirodna a prirode blizka krajina s vyraznou
prevahou ekologicky stabilnych prvkov a s nizkou intenzitou vyuzivania krajiny ¢lovekom.

6.4.3. Statické casti krajinnej pokryvky

Na zakladne analytickych informdcii o zmendch vo vyuzivani krajiny v rokoch 1949 -
1991 - 2008 je mozné priestorovo vy¢lenit plochy, v ktorych nedoslo k substiticiam jednot-
livych kategorii krajinnych prvkov. V. modelovom tzemi nedoslo k Ziadnym zmenam na
ploche o vymere 1407,83 ha, ¢o predstavuje 64 %. Na 36 % (786,96 ha) modelového tizemia
doslo k zmenam (mapa 2).

Otazky:

1. Co je to krajinnd $truktdra?

=)

Na akej urovni sa uskuto¢nuje tzv. kvantifikdcia krajinnej $truktdry?
Aky je rozdiel medzi priestorovou konfigurdciou a krajinnou kompoziciou?

Aky néstroj sa pouziva na tzv. kvantifikaciu krajinnej $truktdry?

oo

V akom kontexte, resp. oblasti, sa vyuzivaju krajinné metriky?

D d..
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Zaver

Prostredie aplikdcie ArcMap poskytuje profesionalne nastroje na pracu so spojitym dé-
tovym charakterom geografickych informacii. K najcastejsie pouzivanému spojitému da-
tovému typu patri digitalny model terénu. Kapitola s nazvom ,,Digitdlny model terénu® je
zamerana na spektrum interpola¢nych algoritmov ako procesu vypoctu neznamych hodnot
urcitého javu (nadmorskej vysky) na zaklade mnoziny znamych hodnét. Digitalny model
terénu je mozné v prostredi aplikacie ArcMap vytvorit viacerymi interpola¢nymi metoda-
mi. Priestor, ktory nema vyskovii reprezentaciu, je dopliiany pomocou interpola¢nych alebo
extrapola¢nych algoritmov. Funkcionalita nastrojov v prostredi aplikacie ArcMap je viazand
na roz$irenia Spatial Analyst, 3D Analyst a Geostatistical Analyst.

Zakladné analyzy a interpretdcie vlastnosti zemského povrchu st obsiahnuté v kapitole
s nazvom ,,Analyza reliéfu®. Prostredie aplikacie ArcMap ponuka $iroka bazu nastrojov na
morfometrickl analyzu reliéfu, resp. kvantitativny opis uzemia s jeho ¢iastkovymi terén-
nymi atribatmi. Vysledkom morfometrickej analyzy su parametre a charakteristiky, ktoré
smeruju k interpretacii vztahu medzi reliéfom a jeho dynamikou, napr. pohyb vody a ma-
teridlu po povrchu. Medzi dal$ie parametre, ktoré su vysledkom analyzy reliéfu, je mozné
zaradit atributy viditelnosti a vzdialenosti. Z analyzy zmeny nadmorskej vysky sa uskuto¢-
nuje vypocet vzdialenosti potrebnej na presun materialu, optimalne umiestnenie objektov
vzhladom k reliéfu alebo viditelnost ur¢eného bodu.

Praca s priestorom, v ktorom st body pospdjané do 3D geometrického utvaru, je ob-
siahnuta v kapitole s nazvom ,,3D zobrazenie geografickych informdcii“. Tato kapitola je za-
merand na pracu s roz$irenim 3D Analyst. Pomocou tohto rozsirenia sa posuva konven¢né
dvojrozmerné zobrazenie geografickych informacii do dynamického trojrozmerného po-
hladu. Moznost trojdimenzionalneho zobrazenia geografickych informdcii pomaha vizuali-
zovat rozne prebiehajice procesy v krajinnej sfére, generovat 3D pohlady, konstruovat rezy
a prie¢ne profily alebo pocitat zmeny objemov 3D $truktur nad alebo pod povrchom.

Zakladné hydrologické charakteristiky, akymi st smer prudenia, praca s priehlbinami,
resp. depresiami, tvorba siete vodnych tokov a povodi atd., sa odvodzuju od analyzy reliéfu
prostrednictvom nastrojov roz$irenia Spatial Analyst. Prostredie ArcMap pontka $iroku
bazu nastrojov (Spatial Analyst a zdlozka Hydrology) na analyzu réznych parametrov via-
zanych k povrchovym vodam. Voda predstavuje jeden z najdolezitejsich faktorov Zivota na
Zemi a v podmienkach Slovenska predstavuje hlavny modela¢ny ¢initel reliéfu.

Kapitola so zameranim na analyzu krajinnej $truktary (,Analyza krajinnej Struktiry®)
prinasa prehlad prace a metodologiu kvantifikacie priestorovej konfiguracie a krajinnej
kompozicie. Ciselné hodnoty ako vypoéty z krajinnych metrik tvoria podklad téelovych
interpretacii prebiehajtcich ekologickych procesov v krajine. Pomocou analyz krajinnej
$truktdry, najma analyz zmien krajinnej pokryvky, je mozné vyvodit (interpretovat) vybra-
né spektrum zakladnych kvalitativnych ukazovatelov, napr. ekologickd vyznamnost krajiny.
Kapitola je doplnena o priklad aplika¢ného pouzitia vo vybranom modelovom tzemi.
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i & Priloha 1 Online GIS (bezplatné) mapové sluzby

GIS online mapové sluzby st geografické informacné sluzby, ktoré st pristupné na webe
pomocou standardnych technoldgii a protokolov. V poslednych rokoch sa rapidne rozsiru-
ju bud prostrednictvom nadSencov geopriestorovych dat, alebo oficidlne prostrednictvom
Statnych institacii, ktoré verejnosti otvaraju svoje databazy. Mapové sluzby su najobvyklej-
$im sposobom publikovania GIS dat a vytvarania tzv. mashups (prepojenych sad mapovych
sluzieb v spolo¢nej online mape). Tak ako vsetky webové sluzby, su aj GIS mapové sluzby
zamerané na sadu GIS funkcii a vyuzZivaji otvorené webové protokoly, napr. XML, SOAP
a sluzby REST web a HTML.
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Open Geospatial Consortium (OGS) sluzby poskytuju rad standardnych webovych slu-
Zieb, vratane Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WES) a Web Coverage Service
(WCS). WMS sluzba pracuje na principe klient-server a umoznuje zdielanie priestorovych
udajov vo forme rastrovych mdp. Vystupom st georeferencované rastrové uidaje vo formate
JPEG, PNG, TIFF a pod., ktoré bud zobrazuju urcité vrstvy, alebo su vysledkom mapovej
kompozicie. Podobne aj ukladacia sluzba WES pracuje na principe klient-server a umoznu-
je zdielanie priestorovych udajov v podobe vektorového kédu v jazyku GML (XML). WCS
sluzba poskytuje coverage idaje, najéastejsie vo formate GeoTIFE, NITE HDE

Mapovy server ArcIMS je online sluzba firmy ESRI, ktora umoznuje centralne prezento-
vat a poskytovat mapy, data GIS a sluzby. Vysledkom poziadavky klienta st obrazové geore-
ferencované data s atributovymi udajmi. V sti¢asnosti je tato sluzba nahradena technolégiou
ArcGIS Server. ArcGIS online (arcgis.com) odkazuje na on-line schopnosti celého systému
ArcGIS.

KML (Keyhole Markup Language) je jazyk zalozeny na XML, poskytovany spolo¢nostou
Google na definovanie grafického zobrazenia priestorovych dat v aplikaciach Google Earth
a Google Maps. ArcGIS uzivatelia mo6zu publikovat mapu ako KML pomocou ArcGIS pre
server.

Prehlad najéastejsie pouzivanych online mapovych sluzieb na Slovensku

Mapovy server SGUDS je miesto, kde mozete najst priestorové informacie o geolégii. Je uréeny nielen pre odbor-
nikov, ale aj pre $iroku verejnost. Technické rieSenie je zalozené na technoldgii ArcGIS Server spolo¢nosti ESRI.
Mapovy server pontika dva pristupy k priestorovym udajom. St to mapové aplikdcie a WMS sluzby.

UGKK SR zabezpecuje spristupnenie referen¢nych priestorovych tidajov na nérodnej irovni. Udaje st spristup-
nené mapovymi sluzbami, ktoré st publikované podla OGC standardov (WMS, WES, WCS).

o Pednemapy  WeGlS  hpewpoduemapysk

Informaény systém Vyskumného tstavu podoznalectva a ochrany pédy (VUPOP) prostrednictvom internetu

a mapového servera umoziiuje Sirokej verejnosti prezerat informdcie o polnohospodarskej pode. &ﬁ

Mapovy portél spolo¢nosti Eurosense s.r.o., Geodis Slovakia s.r.o. a Mapa Slovakia Digital, s.r.o. pontka prehlad- “‘\‘ ‘\"

né vektorové mapy a ortofotomapy.
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Stubor mapovych kompozicii ilustrujicich povodné prirodné pomery a vplyv fudskej ¢innosti na vyvoj slovenskej
krajiny v ¢ase prostrednictvom samostatnych tematickych mapovych zobrazeni.

Aplikdcia umoznuje prostrednictvom zadania environmentalnej zataze alebo na zdklade uzemnospravneho ¢le-
nenia a interaktivnej mapy zobrazit lokalitu na podkladovej mape SVM50, vratane detailného popisu konkrétnej
environmentdlnej zataze.

" cnetmicons | veGs  plpmeipeidee

v
AV ‘

Projekt Land Cover Corine (LCC) mapovania povrchu Eur6py zo satelitov LANDSAT.

Webmapova aplikacia publikujica tudaje patriace pod Narodny zoznam navrhovanych tizemi eurépskeho vyzna-
mu, ktora umoznuje prostrednictvom listboxov a interaktivnej mapy vyhladat a nasledne zobrazit lokalitu resp.
hranice konkrétneho chraneného tizemia eurépskeho vyznamu.

Podrobné turistické mapy celého Slovenska v mierke 1:25 000. Okrem topografickych mép a podkladu SHOcart
obsahuje satelitné snimky a podrobné mapy lavinovych drah.

Mapy vychddzajuce z filozofie OSM vratane detailnych turistickych a cyklistickych vrstiev z celého Slovenska
(OSM exporty st pristupné pre Garmin a mnohé dalsie GPS zariadenia).

Prehlad najéastejsie pouZivanych online mapovych sluzieb v zahranici

Nazov sluzby Typ sluzby Adresa

Google ponuka postvatelné mapy a satelitné snimky celého sveta a planovac ciest s vyhladdvanim a lokalizova-
nim firiem a dalSich objektov.

Projekt zastre$eny neziskovou organizaciou Open Street Map Foundation, na ktorom sa podielaji komunity kar-
tografickych nadSencov z celého sveta. OSM data st bezplatne zdielané v rdmci licencie pod podmienkou, ze
akékolvek data vytvorené v OSM st pristupné pre ostatnych uzivatelov.

Wikimapia je multinarodna kolaborativna mapa, kde kazdy moze vytvarat miestne zalozky a zdielat geograficky
viazané lokalne poznatky s ciefom popisat svet prostrednictvom ¢o najviac uzito¢nych geografickych informacii
s volne pristupnou verejnou doménou.

Barnabu pontika $iroké spektrum Google Earth add-ons, vizualizicie vratane letovych mdp, animdcii, hviezd
a planét a pod.

Flight Radar24 je sluzba sledovania letov, ktora prostrednictvom ADS-B prijimacov poskytuje informécie o tisic-
kach letov v redlnom ¢ase po celom svete.

I e i

Excelentny zdroj svetovych SHP map so $tatnymi a administrativnymi hranicami, pobrezim, osidlenim atd.
v roznych mierkach.
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SHP mapy krajin Afriky vratane hranic, administrativneho c¢lenenia a satelitnych snimok stiahnutelné vo via-
cerych formatoch.

Obsiahla databaza stiahnutelnych mdp r6zneho zamerania z celého sveta, vratane Slovenska, poskytnutd pouzi-
vatelmi.

Maptell je volne pristupny digitalny repozitar niektorych svetovych GIS vrstiev a mép.

Projekt, ktory vizualizuje lokality financované Svetovou bankou na zlep$enie efektivity koordindcie financovania
a transparentnosti.

Vynikajtci zdroj $irokého spektra SHP stiborov prevazne z USA.

Dataset projektu UN-SALB (Second Administrative Level Boundaries), overeny narodnymi mapovacimi agen-
turami kazdého UN statu.

Portdl USGS (United States Geological Survey) poskytujuci data k sope¢nym erupcidm, zemetraseniam, poru-
cham a povodniam, zosuvom z LiDAR a pod. pre Google Earth.

OneGeology je medzindrodny projekt geologickych vyskumov sveta a vdaka nad$encom geoldgie pontika volne
pristupné dynamické geologické data.

Informacny systém ochrany prirody (ISOP) zabezpecuje pristup k ddtam bud technoldgiou klient/server ArcSDE
(ESRI) alebo prostrednictvom jednotlivych webovych aplikécii.

Portal Mapy.cz obsahuje podrobné vektorové, topografické, turistické mapy a ortofotomapy celého tizemia CR.

Mapovy server CGS spristupiiuje $iroké spektrum priebezne aktualizovanych map, aplikovanych dat a informé-
cii.
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Priloha 2 Online GIS (bezplatné) casopisy

ArcWatch od vydavatela ESRI je uréeny ako GIS novacikom, tak i skisenym profesiond-
lom. Prina$a novinky zo sveta GIS technolégii v podobe pripadovych $tadii, technickych tipov
k ESRI softvéru, rozhovorov s najvaésimi lidrami GIS, kartografickych rad, podujati, publikd-
cii a noviniek zo sveta produktov. Viac na: http://www.esri.com/esri-news/arcwatch.

Directions Magazine je prvym pravidelne publikujicim online ¢asopisom z oblasti
GIS a geopriestorovej technoldgie. Vydavatel Directions Media je povazovany za hlavny |
zdroj geopriestorovych informacii z celého sveta, trendov v technoldgii, aktudlnych otazok
prostrednictvom spravodajov, podcastu, blogov, webovych kanalov a webindrov, vratane ak-
tualnych komentarov: http://www.directionsmag.com.

GeoBusiness z vydavatelstva Springwinter, s.r.o. vychddza od roku 2002. Na svojich
strankach http://www.geobusiness.cz ponuka novinky a zaujimavosti zo sveta geoinforma-
tiky, geodézie, kartografie, katastra nehnutelnosti a pozemkovych tprav pre firmy aj jednot-
livcov.

GeoConnexion patri medzi najlepsie etablované periodika GIS priemyslu. Funguje uz
22 rokov a je vydavany spolo¢nostou Mal Ward, pricom pontka spektrum tém, z ktorych
najpopularnejsie su LiDAR, Mobilné GIS, Otvorené GIS, Remote Sensing, 3D vizualizacia,
GMES, GNSS, INSPIRE, laserové skenovanie, Web mapovanie a socialne siete: http://www.
geoconnexion.com.

GISCafe.com je portal, ktory ponuka GIS $pecialistom kompletné katalégové zoznamy
GIS produktov, technické ¢lanky, GIS novinky, rozhovory s generalnymi riaditelmi, multi-
medialne prezentacie, prioritné tlatové spravy, oznamy o aktualnom diani, ponuky prace
a pod. Portal prinasa tyzdenny vyber noviniek GISWeekly Review.

GPS World pokryva tematiku odboru GPS od roku 1989, online od roku 1998 vo forme
interaktivnych mikrostranok ¢lenenych podla odboru, s informaciami o najcerstvejsich na-
strojoch pre profesionalov z kazdej technickej oblasti, ktora vyuziva GPS, navigaciu a ¢aso-
vanie, vratane najnovsich obsiahlych GPS/GNSS noviniek pre inzinierskych a projektovych
manazérov, vedcov a systémovych vyvojarov na adrese: www.gpsworld.com.

Point of Beginning pomaha profesionalom z oblasti geodézie a geomatiky zdokonalovat
sa §tudiom informadcii o novych technolégiach a moznostiach. Pontka praktické rieSenia
problémov pri pozemnom zameriavani a mapovani, pricom poskytuje novinky aj zo sveta
firemnych stratégii, legislativy a vzdelania. Viac na strankach http://www.pobonline.com.

Geospatial World vydavany Gospatial Development je zdrojovy portal najnovsich ge-
opriestorovych informadcii. Portal je najstar$im a najvac¢$im vo svete vobec a funguje ako
interaktivne médium medzi GIS profesionalmi vo viac nez 150 krajindch. Vyber toho naj-
lepsieho ponuka Geospatial World Weekly: www.geospatialworld.net.

GISuser poskytuje informdcie o vyvoji, analyzach a spravach tykajucich sa pouzivatelov
GIS a pribuznych geopriestorovych technoldgii. Viac na: http://www.gisuser.com.

GeoCommunity je obsiahly informaény portal prevadzkovany MindSites Group, kto-
ry okrem noviniek zo sveta GIS pontka aj diskusnu platformu pre uzivatelov a informacie
o novych pracovnych a obchodnych prilezitostiach a akciach: http://spatialnews.geocomm.
com.
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ArcCatalog - aplikdcia ur¢end na spravu geografickych informadcii, ide o tzv. manazé-
ra priestorovych informdcii. ArcCatalog spravuje geografické informécie v adresarovom
priestore alebo v geodatabazach.

ArcGIS - komplexné GIS softvérové riesenie od spolo¢nosti ESRI, resp. softvérovy systém,
ktory umozinuje pouzivatelom zhromazdovat, organizovat, riadit, analyzovat a distribuovat
geografické informacie. Ide o poprednu svetovu platformu prace s GIS. Systém je k dispozi-
cii vo forme on-line internetovych aplikdcii, produktov pre mobilné telefény resp. smartfo-
ny, servery a osobné pocitace. ArcGIS je tvoreny sériou rdoznych produktov prepojenych do
jedného pracovného prostredia.
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ArcGlobe - modul programu ArcGis (rozsirenie 3D Analyst), ktory slizi na zobrazovanie
priestorovo orientovanych tdajov na povrchu 3D zemegule, glébusu.

ArcIMS - software spolo¢nosti ESRI umoznujuci spravovat a obsluhovat mapy, data a aplika-
cie, ktoré budu pouzité na internete. Administrativny ramec umoznuje pouzivat sibory autor-
skej konfiguracie, publikovat mapy, tvorit internetové stranky a spravovat ArcIMS servery.

ArcMap - GIS aplikacia so zameranim na vytvaranie geografickych informacii, tvorbu map,
pracu s databazovym rozhranim, priestorovymi informaciami atd.

ArcScene - modul programu ArcGis (roz$irenie 3D Analyst), ktory umoznuje tvorbu 3D
udajov, ich analyzu, zobrazovanie a prezentaciu v podobe 3D modelov pri pouziti roznych
3D efektov (pohlad zo vSetkych stran, priehladnost, osvetlenie a pod.).

ArcToolBox - uzivatelské rozhranie v prostredi programu ArcGis zahfnajice stibor geopro-
cesingovych nastrojov, modelov a skriptov, ktoré slizia na pracu s priestorovymi datami.

CAD - (skratka pre computer-aided design - pocita¢om podporované navrhovanie) poci-
tacovy systém (aplikcia) na navrhovanie, projektovanie a zobrazenie grafickych informdcii.
CAD aplikacie pouzivaju grafické, geometrické i matematické nastroje na tvorbu plo$nych
nacrtov a modelovanie objektov redlneho sveta.

Cloud - nazov vychddza z anglického oblak, mrak, mra¢no. Mra¢no v podstate predstavuje
zhluk hardvérovych a softvérovych vypoctovych prostriedkov (napr. programoyv, sluzieb), kto-
ré st vyuzivané prostrednictvom internetu (siete) a pre koncového uzivatela nie su viditelné.

DTM - zdigitalizovany trojrozmerny obraz zemského povrchu. Kazdému zobrazenému
bodu st priradené informacie, ktoré uréuju jeho polohu a nadmorska vysku.

EPSG - databdza parametrov pouzivana na identifikdciu siradnicového systému a na defi-
novanie transformacii a konverzii medzi referen¢nymi suradnicovymi systémami (siradnice
istého bodu z jedného systému sa prevedu na suradnice iného systému). Databazu vytvorila
European Petroleum Survey Group (EPSG) v roku 1985.

Fotogrametria - subor metdd sluziacich na ziskavanie stradnic jednotlivych objektov
prostrednictvom analégovych alebo digitalnych fotografii (leteckych snimok a dialkového
prieskumu Zeme).

Geodézia - vedny odbor zaoberajuci sa ur¢ovanim tvaru a rozmerov zemského telesa a jeho
zobrazenim. Zaroven sa venuje §tudiu gravitacného a magnetického pola Zeme, slapovych
javov a geologickym pohybom zemskej kory. A
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Geoinformatika - vedna disciplina, ktora sa zameriava na vyvoj a aplikaciu metdd na rie-
$enie uloh v geografickych vedach so $pecidlnym dérazom na geograficka polohu (vzajom-
né priestorové vztahy objektov). Ststreduje sa na zber, uloZenie a distribticiu geografickych
dat a umoznuje ich vizualizdciu a priestorové analyzy. Pomocou pocitacového modelovania
skima prirodné a socio-ekonomické geosystémy, ich $truktiru, interakcie a dynamiku.

Geografia - vedna disciplina, resp. subor vednych disciplin, ktoré skiumaji krajinna sféru
a vztahy medzi systémom prirodného prostredia a systémom Iudskej spolo¢nosti v priestore
a ¢ase. Vedna disciplina vznikla zo snahy preskimat a opisat Zem za ticelom zlep$enia vyu- |
Zivania prirodnych zdrojov a optimalneho rozmiestnenia ¢innosti ludskej spolo¢nosti.
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Geografické informacie - geografické udaje spracované v prostredi GIS. Ide o informécie
transformované do digitalnej podoby, ktoré priamo alebo nepriamo stvisia s miestom prira-
denym k zemskému povrchu alebo jeho blizkosti. Kazda takato informdacia ma svoje geomet-
rické, geografické a databazové rozhranie, s ktorym je mozné v prostredi GIS dalej pracovat.

Geografické udaje - udaje o objektoch a vztahoch s konkrétnou polohou v redlnom sveto-
vom priestore, t. j. udaje tykajace sa zemského povrchu alebo jeho blizkosti.

Geomatika - veda zaoberajica sa zberom geografickych dat prostrednictvom roznych
sposobov merani, ich prvotnym spracovanim, analyzou, distribuciou a prezentaciou. Ge-
ografické data moézu mat roznu podobu a format: mapa, databaza, vrstva, statisticky stubor,
leteckd snimka.

Geoprocesing - sumarne oznacenie operacii sliZiacich na manipulaciu s priestorovymi da-
tami. Typicka geoprocesingova operdcia zahfna analyzu vstupného datového suboru, vyko-
nanie operacie v tomto subore a tvorbu vysledku operacie v podobe vystupnych datovych
stiborov.

Georeliéf/reliéf — sibor vypuklych a vydutych tvarov na povrchu Zeme - na susach i dnach
oceanov a mori. Pésobenim vnutornych a vonkajsich geologickych ¢initelov na reliéfe vzni-
kaju rozne tvary. Reliéf je v neustdlom vyvoji. Na mapdch je zndzorneny obrysmi, tieova-
nim, hypsometriou a pod.

Geostatistika — druh S$tatistiky pouzivany na analyzu a predikciu hodnét spojenych
s priestorovymi alebo ¢asopriestorovymi javmi. Geostatistické metddy slizia na modelova-
nie prostrednictvom vyuzitia priestorovych informdcii a udajov.

Geoudaj - oznacenie pre geograficky, priestorovy daj. Je to vlastne idaj s implicitnym a ex-
plicitnym vztahom k zemskému povrchu alebo k jeho blizkosti.

GIS - geografické informacné systémy predstavuju typ informacnych systémov, ktoré st
urcené na zachytavanie, ukladanie, vyhladavanie, analyzu a zobrazovanie priestorovych
udajov.

GPL/GNU - GNU - projekt spusteny v roku 1984, ktory pod licenciou (GPL - general
public license) vedie volny softvér (free software) zarucujici koncovému uzivatelovi (jed-
notlivec, organizacia) slobodu spocivajicu v spustani, kopirovani, distribuovani, $tudovani,
upravovani a vylepSovani tohto softvéru.

GPS - (skratka pre Global Positioning system - globalny lokaliza¢ny systém) je satelitny
naviga¢ny systém pouzivany na zistenie presnej pozicie bodu prostrednictvom signalu vy-
sielaného z druzic a prijimaného GPS pristrojom. Systém je vyuzivany najmé v navigacii
a pri tvorbe map.
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“L‘,,!in HTML - skratka (akronym) pre Hypertext Markup Language - hypertextovy znackovaci
jazyk. Predstavuje znackovaci jazyk pouzivany na vytvorenie webovej stranky urcenej na
publikovanie prostrednictvom internetu. Je to vlastne systém znaciek, ktoré definuju funkcie
textu, grafiku, zvuk a vided v rémci dokumentu. Specifikiciu jazyka HTML spravuje World
Wide Web Consortium.

http - skratka (akronym) pre Hypertext Transfer Protocol - hypertextovy prenosovy proto-
kol. Predstavuje protokol v sprave World Wide Web Consortia na prenos html dokumentov
medzi servermi a klientmi cez internet.

sidod Ayo1uyos|

IP Adresa - skratka (akronym) pre adresu internetového protokolu. Predstavuje jedine¢né
¢islo, ktoré identifikuje kazdy uzol (pocitac) v sieti internetu. Je podobné telefénnemu ¢islu,
zapisuje sa v desiatkovej stistave a subory ¢isel si oddelené bodkou. IP adresy umoznuju
prenasat data medzi jednotlivymi pocita¢mi navzajom cez internet.

JPEG - Standardnd metoda stratovej kompresie obrazkov (fotografii) vo formate bezne po-
uzivanom na publikovanie na internete. Format je vhodny na prendsanie a ukladanie obraz-
kov, ktoré obsahuju spektrum farieb. Skratka znamena Joint Photographic Experts Group,
¢o je nazov konzorcia, ktoré kompresiu navrhlo.

Kartografia - veda zaoberajtca sa zostavovanim map o polohe objektov a javov nachadzaju-
cich sa na zemskom povrchu, na dne mori a oceanov alebo kdekolvek v kozme.

Kartografické dielo - mapa, mapova schéma, atlas, globus, digitalny obraz reality. Vznika
ako vysledok kartografického znazornenia objektov a javov na Zemi (i vztahov medzi nimi),
Zeme samotnej alebo kozmickych telies spolu s textovymi a obrazovymi doplnkami.

Krajinna sféra — najvacsi geosystém tvoreny ststavou navzdjom sa prelinajucich obalov,
obklopujucich celé zemské teleso. Krajinnt sféru tvoria dve zdkladné casti: fyzicko-geogra-
ficka sféra prirodného povodu a socio-ekonomicka sféra vytvorena clovekom. Navzdjom st
spojené vztahmi a vdzbami.

Local area network (LAN) - v informatike lokalna pocitacova siet, spdjajica pocitace a dal-
$ie zariadenia, pokryvajica mensiu geografickd oblast (do niekolko km), ako napriklad
dom, kanceldria alebo skupina budov. Sticasné LAN byvaju najcastejsie zaloZené na prepi-
nanych ethernetovych sietach, s prepojenim metalickym kablom, optickym kéblom, alebo
bezdrotovo (Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, Irda).

Mapa - zjednodusené zobrazenie Zeme, kozmu, kozmickych telies a ich ¢asti do roviny, prip.
na iny geometricky utvar, napr. globus. Mapa graficky znézornuje objekty a javy nachadzaja-
ce sa v urc¢itom priestore. Vyhotovuje sa pomocou kartografickych zobrazeni a definované-
ho pomeru zmenSenia objektov na mape vo¢i skuto¢nosti. Sluzi ako naviga¢na pomocka.

Mapové dielo - mapa resp. subor mapovych listov stvislo zobrazujtcich tzemie, vyhoto-
venych podla jednotnych zasad (mierka, kartografické zobrazenie, jednotny vseobecne vy-
uzitelny obsah).

Mapovy znak - dohovoreny (ustaleny) mapovy symbol sliziaci na znazornenie polohy, dru-
hu a kvalitativnej i kvantitativnej charakteristiky objektov a javov v mape. M6ze mat bodovy,
liniovy ¢i plo$ny tvar alebo tvar diagramu.

Priestorovy udaj — akykolvek udaj, ktory sa vztahuje ku konkrétnemu miestu na zemskom
povrchu alebo v jeho blizkom okoli, kde na urcitej rozliSovacej trovni je znama aj geogra-
ficka poloha.
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Raster - typ datového formatu, v ktorom su geografické udaje (prvky a objekty redlneho
sveta) abstrahované (zaznamenané) prostrednictvom siete buniek pozostavajuicej z riadkov
a stlpcov. Kazda bunka ma $tvorcovy tvar a atributovi hodnotu v podobe ¢isla.

RAW - (z anglického raw — surovy, nespracovany) je obrazovy format obsahujuci len mini-
malne spracované data zo snimaca digitdlneho fotoaparatu.

Script - ¢ast programu alebo program samotny, zapisany v podobe kédu a obycajne ulozeny
ako stbor. Jeho funkcia spoéiva vo vykonavani urcitej tlohy, na splnenie ktorej bol vytvore-
ny a naprogramovany.

Server - moze mat podobu pocitaca (hardvéru), ale aj softvéru. Prostrednictvom neho si
mozu jednotlivé pocitace v sieti vymienat data, moézu pouzivat data, ktoré st na iom uloze-
né, prip. ho mézu pouzit ako branu na vstup do inej siete.

SQL - (skratka pre Structured Query Language - Strukturovany opytovaci jazyk) je poci-
tacovy jazyk na manipuldciu a definiciu dat. V sti¢asnosti je najpouzivanej$im jazykom vo
vadsine relaénych databazovych systémov.

TIF - (skratka pre Tagged Image File) suborovy format sliziaci na ukladanie rastrovej poci-
tacovej grafiky. Format nesie grafické informacie, ktoré si zaznamenané v podobe pixelov.

Vektor - typ datového formatu, v ktorom su geografické udaje (prvky a objekty realneho
sveta) zaznamenané prostrednictvom troch zakladnych geometrickych tutvarov - bod, linia,
polygén. Udaje samotné si nesu informdciu o svojej geografickej polohe, geometrickej inter-
pretacii a zakladnej charakteristike v podobe atributov.

WebGIS - zakladna technoldgia analyzy, tvorby a publikovania konkrétnych geodat
prostrednictvom internetu. Casto sa zamiena za pojem web mapping, ¢o vak znamena na-
vrhovanie, tvorbu a poskytovanie vyslednych map prostrednictvom internetu.

WGS 84 - (skratka pre World geodetic system - svetovy geodeticky systém) najpouzivanejsi
geodeticky Standard vydany ministerstvom obrany USA v roku 1984, ktory definuje strad-
nicovy systém vyuzivany v geodézii, navigacii a pri tvorbe map. Tento siiradnicovy systém
pouzivaji aj GPS zariadenia.

Wide Area Network (WAN) - v informatike pocitacova siet, ktora pokryva rozlahlé geogra-
fické tizemia (napriklad siet, ktora prekracuje hranice mesta, regiéonu alebo $tatu). Najvac-
$im a najznamejsim prikladom siete WAN je internet. Siete WAN st vyuzivané na spojenie
lokélnych sieti (LAN) alebo dalsich typov sieti, takze uzivatelia z jedného miesta mé6zu ko-
munikovat s uzivatelmi a poc¢ita¢mi na inom mieste.

XML - (skratka pre Extensible Markup Language) $tandardizovany vSeobecny znackovaci
jazyk vyvinuty World Wide Web konzorciom, ktory ulah¢uje vymenu dat medzi pocitaco-
vymi aplikdciami a zverejnovanie dokumentov.
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AGI
AGILE
API
ASCII
BLOB
CAD
CGIS
DBMS
DCM
DEM
DGPS
DLM
DTM
DXF
ERDAS
ESRI
GML
GNIS
GNSS
GPS
GRASS
GUI
IMW
INSPIRE
ISCGM
LiDAR
LMIS
MBR
MrSID
MSC
NASA
NCGIA
NGA

Association for Geographic Information

Pouzivané skratky v oblasti GIS

Association of Geographic Information Laboratories in Europe

Application programming interface

American Standard Code for Information Interchange
Binary large object

Computer-Aided Design

Canada Geographic Information System

Database management system

Digital cartographic model

Digital elevation model

Differential Global Positioning System

Digital landscape model

Digital terrain model

Drawing exchange format

Earth Resource Data Analysis System

Environmental Systems Research Institute

Geography Markup Language

Geographic Names Information System

Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Geographic Resources Analysis Support System
Graphical user interface

International Map of the World

Infrastructure for Spatial Information in Europe
International Steering Committee for Global Mapping
Light detection and ranging

Land Management Information System

Minimum bounding rectangle

Multiresolution Seamless Image Database

Mapping Science Committee

National Aeronautics and Space Administration
National Center for Geographic Information and Analysis

National Geospatial-Intelligence Agency
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NSDI National Spatial Data Infrastructure
ODBMS Object database management systém
o OEM Office of Emergency Management
= 0GC Open Geospatial Consortium
\g OLM Object-level metadata
g OLS Ordinary least squares
E ONC Operational Navigation Chart
ORDBMS Object-relational database management syste
PDA Personal digital assistant
PE Photogrammetric engineering
PLSS Public Land Survey System
PPGIS Public participation in GIS
RDBMS Relational database management system
RFP Request for Proposals 11
RGB Red Green Blue
RMSE Root Mean Square Error
RS Remote Sensing
SAP Spatially aware professional
SDE Spatial Database Engine
SDI Spatial Data Infrastructure
SDSS Spatial Decision Support Systems
SPC State Plane Coordinates
SPOT Syste'me Probatoire d’Observation de la Terre
SQL Structured/Standard Query Language
TIN Triangulated Irregular Network
TOID Topographic Identifier
h , UCGIS University Consortium for Geographic Informa- tion Science
o UDDI Universal Description, Discovery, and Integration
. UML Unified Modeling Language
"', ﬂﬁ UNIGIS UNIversity GIS Consortium
UPS Universal Polar Stereographic
"‘ URISA Urban and Regional Information Systems Association
'.“’ ‘/ USGS United States Geological Survey
UTM Universal Transverse Mercator
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(e d Priloha 5 Katalog mapovych zostav

Mapa je zjednodusené zobrazenie Zeme, kozmu, kozmickych telies a ich ¢asti do roviny,
pripadne na iny geometricky utvar, napr. globus. Mapa graficky znazornuje objekty a javy

~_ nachadzajtce sa v urcitom priestore. Vyhotovuje sa pomocou tzv. kartografickych zobrazeni

;

10.

a definovaného pomeru zmensenia objektov na mape voci skuto¢nosti. Slizi ako navigac-
na pomocka, ktora vyjadruje vztahy medzi objektmi v priestore, ako st napr. poloha, vel-
kost, vzdialenost, uhol atd. Kazda mapa sa sklada z urc¢itych komponentov, ktoré maju svoj
| vyznam:

Nazov mapy vyjadruje obsahové zameranie, priestorové vymedzenie uizemia, pri-
padne tcel, na aky bola vytvorend. V niektorych pripadoch sa k nazvu pridava aj
¢asové obdobie.

Geograficka sief je druh suradnicovej siete (existuju aj iné druhy stradnicovych
sieti). Ide o ststavu ¢iar (poludnikov a rovnobeziek) v mapovom poli, spajajucich
miesta s rovnakymi geografickymi stradnicami (geograficka $irka a dlzka).

Vysvetlivky (legenda) poskytuju ,,klii¢“ k pochopeniu pouzitych mapovych znakov.
Pri rozsiahlych mapovych dielach byvaju vysvetlivky ako samostatna knizna publi-
kacia, napr. topografické alebo geologické mapy.

Tiraz obsahuje informacie o autorovi, vydavatelovi, roku vydania mapy, autorskych
pravach.

Mapovy znak je graficky symbol mapového vyjadrenia, ktory ur¢uje vyznam a po-
lohu prvkov na mapovom podklade. Mapovym znakom je krizok alebo obdlznik
(graficky symbol), ktory reprezentuje napr. sidlo a svojou geografickou polohou je
lokalizovany na mape. Vyznam mapového znaku je spravidla vysvetleny v legende,
av$ak nie je to pravidlom.

Vrstva mapy je grafické zoskupenie mapovych znakov s rovnakym vyznamom,
napr. vrstva nazvov miest, vrstva vodnych tokov, vrstva administrativneho ¢lenenia
Slovenska na tizemné celky atd.

Pole mapy (mapové pole) je plocha vlastnej mapy bez ploch obsadenych vysvetliv-
kami, mierkou, orienta¢nou $ipkou, tirdzou atd.

Mapovy podklad je vo vicsine pripadov topografickd mapa zobrazujtca vyskopis-
né a polohopisné prvky. Medzi vyskopisné prvky patria vrstevnice, vyskové koty,
vyskové body alebo tienovanie reliéfu. Popis mapy je subor vetkych geografickych
nazvov, skratiek a ostatnych popisov v mapovom poli.

Orientac¢na $ipka je grafické vyjadrenie orientacie mapy k svetovym strandm, naj-
Castejsie k severu.

Mierka mapy definuje pomer zmensenia grafickych rozmerov objektu na mape
voci skuto¢nosti. Citatelovi pomaha vytvarat predstavu o podrobnosti mapy. Cisel-
n4 mierka udava ¢iselné zmensenie objektov (ale aj dizok) na mape v tvare 1 : M,
kde M je mierkové ¢islo. Napr. 1 cm na mape v mierke 1 : 50 000 je v teréne 50 000
cm (500 m - 0,5 km), v mierke 1 : 200 000 je v teréne 200 000 cm (2 000 m - 2 km).
Grafickd mierka vyjadruje mieru zmensenej skuto¢nosti pomocou usecky, ktora ma
svoje dizkové hodnoty.
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Mapa 3

Uzemie eurépskeho vyznamu Sitno

Pocuvadlianske ]az

o Narodna

prirodna
rezervacia“
Sitno

Prirodna
rezervacia
. Holik

Mapovy podklad © ESRI World Topo Map, 2014

Bratislava
(]

Home
Majerr

Legenda:
@8 Narodna sustava chranenych tuzemi
C3  Uzemie eurépskeho vyznamu

Vytvorené v roku 2014 © FPV UMB v BB.
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