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ANOTACE

Tato prace bude slouzit studemt jako cvieni pro pochopeni problematiky vyuZiti
digitdlniho modelu reliféfu v Uloh&ckeSenych v progdi IDRISI Andes. Ti&ta verze je
doplrena o CD s jednotlivymi caenimi ve formatu pdf.

KLi COVA SLOVA
Digitalni model reliéfu, IDRISI Andes

TITLE
Tasks of the digital model of relief in the IDRIShdes

ANNOTATION

This work will serve students as exercises for tstdading of matters usage of digital relief
model in exercises solved in IDRISI Andes softwarmted version is completed with CD
with all of exercises in pdf format.

KEYWORDS
Digitalni model reliéfu, IDRISI Andes
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SEZNAM ZKRATEK

GIS Geografické informmi systémy
DMR Digitalni model reliéfu
GRID Rastrovy model reprezentace

TIN Nepravidelna trojuhelnikovatsi



Uvob

V souwasné dob neustale viarstd vyuziti geografickych inforntaich systérm. Toto
vyuziti zasahuje do mnoha nigjnéjSich oboti lidske ¢innosti. Tato prace se z&raje na
vyuziti digitdlniho modelu reliéfuleho mnohostranné vyuziti saha iildpd od predikce
optimalnich tras fes vyp@ty vytéZzené zeminy po stanoveni zaplavovych Gzemi. DiZes ji
existule mnoho nejzrejSich  softwalik. na  zpracovani  geografickych  uloh.
VSechny tyto softwary mohou takéZme operovat s digitalnim modelem reliéfu, avSak tato
prace bude za#hena na vyuziti digitalniho modelu reliéfu kiljadech zpracovanych
v programu IDRISI Andes.

Cilem této prace je vyt¥eni souboru uloh, jez obsahujékalik vypracovanych cwieni.
Tato jednotliva cueni, ktera maji vSechna mit p&vdanou strukturu, budou s vyuZitim
digitdlniho modelu reliéfu nasleéinzpracovana v progdi IDRISI Andes. Cely soubor

cviceni je na zar preveden do formatu pdf.

11



1 GEOGRAFICKE INFORMA CNi SYSTEMY

1.1 Definice GIS

Oznaeni geograficky informani systém (dale jen GIS) se &&$€ji vyuziva pro oznéeni
geograficky, resp. prostoréwrientovanych pgtacovych technologii a také pro integrované
systémy podporujici ndjergjSi aplikace. Dale tento pojem ozuoge nové ¥dni discipliny,
které se v dnesni ddlvelmi rychle rozvijeji a rozaiji. [13]

Urcit presnou definici GIS je velmi obtizné. Existujekalik raznych definici a fistupa
k této problematice. Protilad definice podle Neumanna;GIS organizovana kolekce
pocitacového technického vybaveni, programového vybagengrafickych dat a personalu
urcend k @innému sbru, pamatovani, udrzh manipulaci, analyze a zobrazovani vSech
forem geograficky vztazené informacgl6] a také definici podle ESRI,GIS je
organizovany soubor gdacoveho hardware, software a geografickych ddaaplrené baze
dat) navrZzeny pro efektivni ziskavani, ukladaniaupvani, obhodpodavani, analyzovani a
zobrazovéani vSech forem geografickych informaldi]“Ob¢ definice Ize shrnout v to, Ze GIS

neni pouze software, ale i ostatni slozky jako Wware, data, uzZivatel a @pob vyuZiti.

1.2 Vyuziti GIS

Moznost provést pravé geografické analyzy wyja GIS od jinych péitacovych systému.
Praw tato schopnost je srdcem kazdého GIS systemwl@a lib jedinénym. Zvoleni
konkrétnich analytickych metod zavisi na konkrtovaze a cilech daného projektu. Je

samozejmosti, Ze je ovlivéno i zangirenim dané GIS aplikace. [13]

1.2.1 Priklady vyuZiti GIS

V dnesni dob existuje mnoho obdr jez vyuZzivaji GIS. Podlgl] pati nasledujici obory

e

k nejdilezitejSim.

e Obchod — MoZnost nalezeni nejvhog lokality pro novy obchod, restauraci
(pomoci demografickych dat jako jsoucpb obyvatel, jejich &k, piijem, dosazené

vzalani), dale moznost&veé analyzy rozvozu zboZzi.

e Ochrana proti pohromam — zobrazeni aktualni situ@bem pohromy, modely

vyvoje povodni, situovani zachrannych predii atd.
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Distribu¢ni spol€nosti — databaze kalielplynovodi, optickych kabel také teba
analyzy inZzenyrskych siti, sfifovani siti.
Zivotni prostedi — analyza chovani ekosysténriznych Ziv@isnych druld,

modely znéisténi ovzdusi a jejich vlivu na Zivotni prastli.

Statni sprava, wstské dady — nejen evidence, ale také dopravni analyzjpyyo

itani lidu, informani systémy

Skoly — efektivijsi pomicka i vyuce geografie, morfologie a také z&isu.

1.3 Strukturalni a funk éni ¢lenéni GIS

Geografické informéni systémy Ize &it podle nejazrejSich kritérii. Podle Klimank#i]
se GIS sklada z nasledujici&dsti.

Hardware — péitace, pa&itacové sit, input a output Zézeni (geodetickéifstroje,

GPS, digitizéry, plottery a scannery, atd.).

Software — ylastni SW pro praci s geografickymi daty (geod@y)rsto postaven
modularre. Zakladem systému je jadro, které obsahuje statrddunkce pro praci
s geodaty, a programové nadstavby (moduly) pro iafimované prace
(zpracovani) fotogrammetrickych sniink snimk dalkového pizkumu Zew)
sirové, prostorové a statistické analyzy, 3D zobramgvévorba kartografickych
vystupi).”

s

Data — nejdlezit¢jSi sotast GIS (8kdy az 90% nakladna provozovani GIS tw¥d
praw prostedky na ziskavani a obnovu dat).

Lidé — uzivajici dany GIS, lidé jako jsou prograai@texperti GIS (analytici),

koncovy uzivatelé.

Metody — vyuzivani daneho GIS, jehéigmjeni ke stavajicimu systému podniku

(prakticky velmi obtizn&ast).

13



2 SOFTWARE IDRISI

2.1 Tvirci IDRISI

Software IDRISIje asi nejznarjSi vytvor z dilen Clark Labs. Od roku 1987 je I[3RI
pouzivan profesionaly v cel@adk pramyslovych od¥tvi a to ve vice nez 180 zemich po
celém s¥té. Environmentélni manafiestejre tak jako vyzkumnici mohou vybirat z rozséhlé
Skaly geoprostorovych nastéoj tén#i tii stovky moduli pro analyzu a zobrazeni digitalnich

prostorovych informaci.

Se sidlem ve stoznamé Graduate School Of GeographyGark University, je Clark
Labs znam pro sy prakopnicky pokrok v oblastech jako je podpora rozhaah, rizikovy
management, zény a analyzycasovychtad, dynamické modelovani. Diky partnerstvi se
spole&nostmi jako jsou Google.org, USDA, the United Nati@ Conservation Internation, se

Clark Labs mohou poskytovat softwaraeSeni pro organizace, které tofebu;ji.[3]

2.2 Vznik ndzvu IDRISI

Muslimsky wenec Abu Abd Allah Muhammed al-Idrisi (1100-1116)rsarodil ve mst
na severoafrickém podzi, pravdpodobré v dneSnim Maroku. Vystudoval v Cordoha potée
hojr¢ cestoval po Evrof) severni Africe, sednim vychod, atd. Al-Idrisi byl @Ehem

stredowku kartografem a zegpiscem velkého vyznamu.

Z powteni normanského krale SicilieehAl-Idrisi vést giipravy na geograficky gzkum
swta. Al-Idrisi ved| po patnact let spéiee snazenidendi a technik v Palermu. Na zaklad
piimych studii terénu, archivnich zaznaneznikl soubor map a tekt které slouzily jest po
dalSich 500 let.

Praw tomuto duchu spoluprace v geografii byl IDRISIta@fre ¥novan.[3]

2.3 Vyvoj programu

Prvotni verze programu fungovaha operanim systému DOS. Sighodem opekaiho
systému Windows vznikla prvni 32-bitova verze nggldnoduché ozrani IDRISI 32.
V roce 2003 byla vydana 14 verze tohoto systéniungbidla vylepSené uzivatelské predi
a byla pojmenovana IDRISI Kilimanjaro. V roc®006 nasledovala 15 verze programu
s ndzvem IDRISI Andes 15, obsahujici &daké rozsahly nastroj préasové a ekologické
analyzy Land Change Modeler. Tato verze také ohsdhonové nastroje pro klasifikaci

obrazu, mezi nimi také wie neuronové sit V roce 2009 byla vydana IDRISI 16 Taiga,

14



novinka pinasejici pedevSim Earth Trends Modeler a klasifikaci zalozenna
segmentovaném obraze (tzv. objektouystup). V letoSnim roce byla vydana nejsjgv
verze programu IDRISI 17 Selva. [10]
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3 DIGITALNI MODEL RELIEFU

3.1 Definice

Digitalni model reliéfu Ize definovaté¢holika zpisoby, podle Leberla je definice DMR
nasledujici.
.Digitalni model reliéfu (DMR) Leberl (1973) defimal jako mnoZzZinu reprezentativnich
bodi, linii a ploch reliéfu, uloZenou v patn pocitace. Sodasre uvadi, Ze jde o algoritmus
nutny pro interpolaci novych bdddané planimetrické polohy nebo pro odvozeni jinych
informaci (nap. sklonu sval, expozice svah)y aspektu viditelnosti, erozniho potencialu,
atd.)." Obecrji Ize DMR chapat jakotzné digitalni reprezentag@sti zemskéeho povrchu.
DMR muze reprezentovat nejenom reliéf (terén), ale i jpo@rchy, pro piklad nejtzngjsi
geologicka rozhrani,Funkcni vyznam DMR Arnoff (1989) spaje v digitalnim vizualnim

znazorrni urcitych hodnot vmodelu a to jak vySkovych, tak i litatasnich i
kvantitativnich.” [7]

3.2 Clenéni digitainich modeli

Digitalni modely Ize rozé#it na jednotlivé modely dle mnoziny pouZitych pévk
charakterizujici reliéf éhem vyp@tu modelu algoritmeni7]

» Digitélni vySkovy model (Digital Elevation Model BEM) — VyuZiva pro
modelovani pibéhu povrchu reliéfu vyhradmadmdské vysky bod.

» Digitalni model terénu (Digital Terrain Model — DM Pro modelovani pbehu
povrchu reliéfu vyuziva body, jez nesou nejenonorimiace o nadniské vysce,
ale i dalSi informace o fib¢hu reliéfu v daném bad linie popisujici pitbéh
reliéfu, linie popisujici nahle zény pribéhu reliéfu, linie popisujici specialni
liniové prvky povrchu reliéfu (tzv. strukturdlninie) a plochy popisujici zvlastni

plosné prvky povrchu reliéfu.

» Digitélni model krajiny (Digital Landscape Model BLM) — Jedn& se tzv.
pokrctily model, jelikoZ umo#uje pracovat nejenom s vlastnintipthem povrchu

reliéfu, ale i s jeho pokryvem.

3.3 Ziskavani dat

Vybér spravnych zdrojovych dat a technika jejich zigk@vje pro kvalitu vysledného
DMR nesmirg dulezita. Proto by data &a byt optimald ziskavana zetit alternativnich

zdroja. [7]
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3.3.1 Zdroje ziskavani dat

Ziskat data pro vyuziti GIS Ize ziskd@émi iznymi zpisoby. Tyto jednotlivé zjsoby
jsou popséany dale. [7]

* Pfimy povrchovy piizkum — ,Geodetickym mdenim Ize terénni datarsimo
zadavat do peitacovych systérmprostednictvim data snindd. Ziskana data jsou
velmi p'esna. Obechjsou pouzivana u menSich projekkde je nezbytné vyitkro

velice presné modely velkéheeiitka a k dopléni fotogrammetrickych dat.”

» Digitalizace topografickych map ;Prostiednictvim hypsografie nebo digitalizace
vrstevnic z fyzickych map ziskavdmecas§ji DEM. Vrstevnice z analogovych
map jsou digitalizovany dini digitalizaci, poloautomatickou digitalizaci prgéci
na bazi réniho sledovani vrstevnic nebo automatickym rastrogkenovanindi
vektorizaci. Pesnost dchto dat je sniZzena chybami vznikajicinii mapovani,
vytvaeeni map a fi vlastni digitalizaci. Jejich pouZiti je mozné peupro

zevrubmjSi studii wtSich oblasti.”

» Fotogrammetrické metody jFotogrammetrickd data jsou dnes jiz ziskana na
zéklad stereoskopické interpretace digitalnich leteckynbbo druzicovych
zaznanmi. Pro vytvgeni DMR celych kontinefitse vyuZivaji radarové nebo
laserové systémy montované na kosmické fembo druzice. Takto ziskana data
maji porekud menSi fesnost neZ geodeticky z&ena data, ale pro &Sinu
aplikaci jsou stale dostate¢ presnd. Tento zjgob ziskavani dat Ize vyuZiti p
konstrukci DMR rozsahlejSich oblasti pro velké gkby (stavba fehrad, liniovych

staveb, atd.).”

3.4 Datoveé reprezentace DMR

Pro jednodusSi popis terénu secasgji pouziva princip rozéeni celkové plochy na
mensi Gtvary, které se poté daji Iépe geometridpsat. Dle rozdilnych charakteristidchto
Gtvarii se rozliSuji rozdilné typy model[6] Existuji ¥i zakladni zjisoby reprezentace DMR
a to pomoci vrstevnic, rastrovy model reprezentd@GRID) a také nepravidelna
trojuhelnikova g (TIN). [23]

3.4.1 Vrstevnice

Pro reprezentaci DMR metodou vrstevnic byvaji pgudistevnice vygenerované z GRID
nebo TIN, popipact vrstevnice ziskané digitalizaci topografickych mBghem reprezentace
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pomoci barevné hypsometrie dochazitiki@eni barevného odstinu jednotlivym pisoed
geometrickou sadou, nebmejvice odpovida rozloZzeni hodnot nadskgych vySek na
zemském povrchu: 0 - (50) - 100 - 200600 - 1000 - 2000 - 4000 m n. meAe
hypsometrické stupnice barevnych tprodstimi odpovidafack: modrozelena - zelena -
zelenozluta - Zluta - Zlutokda - oranZzovohfda - hrda - hrdozelena, kdy se dodrzuje
vyuziti odstiri zelené pouze do 200 m n. m. [22]

34.2 GRID

Na rozdil od vektorové reprezentace se rastrou&zeptace za#éiuje na uéenou lokalitu
jako celek. Neajastji je pouzivana pro reprezentaci spdjite n&nicich jewi jako napiklad
digitélni model reliéfwi rozloZzeni teploty.

Rastrovy model reprezentace neboli GRID je chamadwou variantach ta prvni povazuje
kazdou biiku za plochu uzaenou krajnimi body rastrové &ikde kazdy bod ize mit jinou

vySku a tim je vysledny model tken zborcenymétyruhelniky. [12]

Zakladnim stavebnim prvkem u rastrové strukturipygka (cell). Jednotlivé hiky jsou
organizovany do tzv. mozaiky. Jednotlivénky obsahuji hodnoty (values) reprezentujici

zkoumanou lokalitu.
GRID vyuZziva fi typt burek [17]:
. Ctvercova biika

Nejcastji vyuzivana, jelikoz je kompatibilni jak s datovynstrukturami
programovacich jazyk vyuzivanych p tvorbé GIS softwaru, tak s mnoha
zaizenimi pro vstup a vystup dat (ffapnonitory, scannary, atd.). Také je
kompatibilni s kartézskym stadnicovym systémem.

- Trojuhelnikova biika

Trojuhelnikova mozaika, ma tu unikatni vlastnostjednotlivé biiky nemaji
stejnou orientaci, cozZ je vyhoddi peprezentovani digitalniho modelu reliéfu
(terénu), kde je kazdému vrcholu, ktery reprezémstofadnice(x,y), pifazena
funkéni hodnota z(vySka z = f (x,y)). Jednotlivé trojlifiky pak implicitre
obsahuji udaje o svém sklonu a¢smtohoto sklonu. Dani za tuto vlastnost

mnohem ¥tSi slozitost vSech algoritirpracujicich s timto modelem.

18



- Hexagonalni bika.

Hexagonalni mozaika ma tu vyhodu, zZgedy vSech sousednich kiknjsou
ekvidistantni (stejrod sebe vzdalené), coz je vyhodné prkteré analytické
funkce (nap.. paprskové vyhledavani). \vercové niizce je toto nemozné
a tato vlastnost se musi kompenzovat (dsppu kompenzace si povime
v dalSim studijnintlanku) nebo se prastzanedbava. Hexagonalni tvariky

se pouZziva jen velmiridka.
Dale Ize rastrovou reprezentaci rozliSit podlésgbu aleni prostoru:
» pravidelné (regular) - vS8echnyiiky maji stejnou velikost a tvar
* nepravidelné (irregular) - velikost i tvar jednefich burgk se lisi.

Vyhody rastrové reprezentace &p@ji v jednoduché datové strukd) jednoduchém
vykonavani analytickych operaci (moznost vyuzit ovap algebru). Dale nabizeji moznost
kombinace s jinymi rastrovymi Udaji. AvSak nevyhagstroveé reprezentace je naopak velky
objem uloZzenych Gda&j mala kvalita vystupu ip velké buice rastru, fiblizné modelovani

geometrie. [21]

343 TIN

Datova reprezentace TIN (Triangulated irregularwoek) je tvaena nepravidelnou
trojuhelnikovou siti, kde elementarni plochou jsmjihelniky, které k sabpriléhaji a tvai
mnohosEn. Tento mnohosh ©sre piiléha k terénu. Vyskové hodnoty (body na terénoge)
jsou gifazeny vrchalm trojuhelniki, interpolace se provadi lineérpo trojuhelnicich. Pro
podminka, vnitek kruhu opsaného libovolnému z trojuheinii® neobsahuje Zzadny dalSi
(ctvrty) bod sik. Tato podminka zatuwje maximalizaci velikosti vSech uhl

v trojuhelniku. [12]

Samotny proces vyt¥eni TIN se nazyva triangulace. Tento proces jefgodmarany na

vypocetni vykon. [2]
Vyhody TIN oproti pravidelnym rastrovym reprezerntag?2]:
» MenSi objem uloZzenych udepehemreprezentace nehomogennich povirch

» VétSi presnost a &rnost pro nehomogenni povrchy, struktura automatitdsahuje

informace obsahujici sklon a ndaného sklonu.
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» Kompatibilita s modergSimi grafickymi kartami (nepodporujici 3D zobrakzen

v realnémcase)
Nevyhody TIN oproti pravidelnym rastrovym reprezeiim [2]:

o V¢tSi slozitost struktury a algoritivse strukturou pracujicich.

3.5 Prostorova interpolace

| pii existenci pomirné zna&ného mnozstvi geografickych dat ziskavanych pouzedz,
které jsou nepravidetnrozmistny v prostoru a zaroviemapuji spojité jevy (nap teplotu,
nadmdaské vySky demografii, zasaditosidy, koncentrace Skodlivin, atd.), je vSak teoretick
nemozné ziskat informace z celé lokality. NaStexistuji statistické metody, jez pomahaji

urcit zpasob ziskavani co nejvice odpovidajicich informaoigany problém.[2]

3.5.1 Kilasifikace interpola¢nich metod
Interpola&ni metody lIze klasifikovat pomoci nasledujicichsifiaaci [14]:
+ Deterministické a stochastické metody

o ,Deterministické metody provag interpolaci pimo z nd7enych hodnot
vstupnich boél Neni zde vyuzita teorie prajmbdobnosti, pokazdé bude
vypaten stejny vysledny odhad.”

o Stochastické metody na rozdil od deterministickgahrnuji prvek ndhodnosti.
Naslednd prostorova predikce je vniména jako jedmé&e predikci, které
mohly byt vytvdeny. ,Metoda je zaloZzena na statistickém modelu, ktery

predpoklada prostorovou zavislost mezi vstupnimi Body
« Globalni a lokalni metody

o Globalni metody zahrnuji vSechnyétané body do vyptiu odhadu. Jedna
matematicka funkce je vyuzita k popisu zkoumané&va jna celém zajmovém

Gzemi. Zn¥na jediného vstupniho bodu ovlivni vysledny odhaié lokalit.

o Lokalni metody vyuZivaji algoritmus vypk opakova®d na mensicast
z celkového p&tu bodi. Zmeéna vstupni hodnoty ovlivni na rozdil od

globalnich metod pouze vysledek lokalni oblasti.

« Exaktni a aproximujici metody
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o Exaktni metody fesré respektuji pvodni nandtené hodnoty, na nichz je
interpolace zaloZena. Vysledny odhad prochazi veey, které maji zndmou

hodnotu.

o Jestlize nejsou vySe uvedené podminky &pln jedna se o aproximujici

metody.

3.6 Vyuziti DMR

V souwasné dob je vyuziti DMR velmi rozsahlé a zasahuje do mnaori lidské
¢innosti. S velkym rozvojem GIS softwaru jsou jizstraje pro tvorbu a analyzu DMR jejich

béZnou souasti.
3.6.1 Hlavni oblasti aplikace DMR

| kdyz vyuziti DMR zasahuje do mnoha otvdze rozliSit rekolik hlavnich oboii. [12]
+ Geoinform&ni technologie

V oborech jako jsou geodézie, geografické infamiasystémy, dalkovy
prizkum zeng je primarnim pozadavkenrgsnost DMT, jelikoZ jsou nam

na rtm zaloZeny dalSi operace s obrazovymi daty.
« Stavebni inZzenyrstvi

Stavebni inZenyrstvi je dalSim typickym uZivatelBMT, at’ uZ je to v oblasti
planovani (nap sneroval/vySkova vedeni tras, kalkulacgegunu hmot,
téZebni ¢innosti, Sfeni radiového signalu atd.) nebo v oblasti vizuzae
vysledki tétoc¢innosti v krajire.
« Hospod#eni s pirodnimi zdroji

DMR se vyuziva v mnoha oborech spadajicich pod dd&eni s pirodnimi
zdroji. Tyto obory jsou najklad zengdélstvi, lesnictvi, meteorologie,
logistika, aj. VSechny tyto obory kladou zejmérimad na analytické moznosti

DMT (napr. odhad potenciélnitgini eroze, modelovani klimatickych e,

strategie pro §stovani adzbu, optimalizace tras, atd.) a také na vizualizaci
« Ptirodni wdy

Tato oblast primarh zahrnuje obory, jako jsou geologie, pedologie,
geomorfologie, hydrologie, ekologie. Zabyvad se Zajm modelovanim
piirodnich proces a jejich interpretaci (ni charakteristiky, modelovani
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odtoku v souvislosti se zaplavamiiesii zn€isténi, geomorfologické simulace

a klasifikace apod.).

« Vojenské éely

s

Terén pati mezi nejdlezitéjSi charakteristikou ve vojenstvi a je tedy v této
oblasti kladen t@raz jak na #zovani vstupnich dat (jak v lokalnim tak
i globalnim ngtitku), tak na jeho analyzy, které mohou sloZit gistické

podpde, fotorealistické vizualizaci boji&tanalyze dostupnosti a dohlednosti,

optimalizaci tras, nejiznéjSich leteckych simulatéraj.

3.7 Analyzy DMR

Na digitAdlnim modelu reliéfu lze prov@dradi nejrizrejSich analyz, diky kterym
ziskavame spoustuwikZitych informaci. AvSak pro zisk&nichto informaci jeieba vyuZzit
specialni postupy, které se odliSuji o vyuzivanych postuppro praci s geodaty. Tyto
analytické ulohy lze rozdit od nékolika skupin. [19]

3.7.1 Objemoveé vypaity

Objemové vypoty pati k nejEzrejSim a zarovee také k nejstarSim analytickym uloham
feSenych nad digitalnim modelem reliéfu. VyuzZivajiragiklad k vyp@tu objemu zemnich
praci, gehradnich jezer, v§Zenych surovin, sklddek a mnoha jinych.

Objem se vypéitava b’ mezi déma DMR nebo mezi DMR a refer&mi rovinou. Tyto
vypocty Ize provadt jak s TIN, tak s GRID. AvSak vygty s TIN jsou jednodu$si.

Vystupy objemovych vyptit jsou napiklad objemy navazek, agtenych surovin,
polygony hranic oblasti, ve kterych doSlo ke snifmmipad navySeni reliéfu. [19]

3.7.2 Analyza viditelnosti

Cilem tchto analyz je zjistit, které oblasti povrchu jseuditelné z daného bodu.
Zakladem analyzy je wgSeni viditelnosti na jediném profilu. Nasled@Seni viditelnosti
v ploSe je provedena@vedeninieSeni celéhogjiie profild.

Pro analyzu viditelnosti byva vyhogsi vyuziti DMR typu TIN, ze kterého Ize zjistit

jednoznény pribéh digitalniho reliéfu terénu.

Pomoci analyzy viditelnosti |zéeSit napiklad dlohy, kde hledam oblasti, které jsou
viditelné alespn z jednoho bodu dané mnoziny lhodale pak Ize minimalizovat get bodi
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tak, aby byl viditelny kazdy bod povrchu nejnié jednoho bodu nebo maximalizovat obl
viditelnou alespd zjednoho bodu zadaného qho bodi, zajistit viditelnostcelého povrchu
pii minimalizaci naklad, maximalizovat viditelnou oblastfipzadaném rozpdu a spousti

jinych.

pozorovatel I/_//H

sleilas el
rozhledors linie

viditelné zastinénd

casti casti

Obrazek 1 Analyza viditelnosti (zdroj: [19])

polygoni, které ohrariuji viditelné oblasti[19]

3.7.3 Sklon a orientace svak

Tato metoda vychazianalyzy okoli, respektive analyzy kiknpiilehlych k buice, kterou
vyhodnocujeme. Vyuziva se Zma nadméské vySky mezi filehlou a hodnocenouunkou.
Vysledky této analyzy mohou bytékdy vyuZzity jako vstup do analyzy drendznich

a povodi.

NejsnazsSi vyhodnoceni je &gpro strukturu TIN, jelikoz trojuhelnikova plocharovinna
a lze tedy vyuzit klasické postupy analytické getime Z okoli hodnocené hiky se
vyuzivaji bulf’ ¢tyii okolni buiky, které piléhaji hranou, nebo osm okolnich kskr

priléhajicich hranou pdfpad vrcholem [19]

3.7.4 Analyzy drenéznich siti a povodi

Analyzy drenéznich siti se zabyvaji otdz, kam odtée desova voda. Tyto ulohy jso
ieSitelné jak nad TIN, tak GRID. AvSaleSeni je jednoduSi nad rastrovou reprezer
protoZze GRID obsahuje vSechny f@iiné informace odvozovani dnedznich siti. Princip |

v zasad jednoduchy hledaji se bk, jimiZ prote&ée voda dopadajici do zdrojové oble
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Algoritmus prohledava hiky a hleda tu ve sénu nejwtSiho sklonu reliéfu. Hledani

T

hledame nasledujici Bku, ktera ma neptSi pokles vysky reliéfu. Tato hka se hleda

v okoli hodnocené hiky. Okoli je reprezentovano diwtyrmi nebo osmi bikami. [19]

3.7.5 Morfometrické analyzy

Spol&n¢ se sklonitosti a expozici se i #aleni fadi mezi obecné geomorfometrické
analyzy. Samotné z#keni se sklada ze dvotasti. Prvni je vertikdlni zaikeni (profile
curvature) a druhdéast je horizontalni zakeni (plan/tangential curvature). Ve vysledcich

analyzy se rozliSuji konvexni a konkavni tvary fobwr. [19]
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

4.1 Soubory cvikeni pro IDRISI

Multimedialni webnice systému IDRISI32 Release Two, ktera je ¢ostuna internetu
slouzi k seznameni se systémem IDRISI32 Release Bwa vytvaena Vitem VozZenilkem
a Pavlem Sedlakem na Unive&iPalackého v Olomouci[15]. V roce 2005 byla réesa
v ramci bakaliské prace Onigjem Hobzou[15]. Bebnice je rozé&lena do dvaceti lekci, kdy
kazda lekce je zathena na rozdilné ténta problematiku. Na z&tku kazdé lekce je problém
teoreticky objasén nasledovan praktickou ukazkou. Ke konci lekces jagedeny kontrolni
otazky. Cela &ebnice je vypracovana dle zasad tvorby digtéro textu. Tato Multimedialni
ucebnice je velmi praktickd pro studenty, kteemaji Zzadné zkuSenosti s programem
IDRISI32 Release Two. [15]

IDRISI Andes Tutorial je anglicky psany tutorialieky sepsal v roce 2006 jednen ze
tvirca softwaru IDRISI Ronaldem Eastmanem z Clark Uniwgrdiento tutoriél je zdkladnim
uzivatelskym manualem pro program IDRISI Andes Na 284 strankach je uvedeno
mnozstvi piklada rozclenych do sedmi kapitol. Jednotliva &ni obsahuji teoretickotast

nasledovanou podrobmpopsanyntesSenim gikladu. [9]

Vytvaieni a analyza digitalnich prostorovych dat s poliih Navody ke c¥ienim GIS
byly sepsany kolektivem autorpod vedenim M. Klimanka v roce 2005 na Mendélov
Univerzitt v Brné. Celé skripta jsou rozteny do osmi tematickych kapitol. Po uvodni
kapitole, v niZ je popsan proces vstupu dat v @aogr ArcGis nasleduje podrobné seznameni
s prostednim systému IDRISI. V nasledujicich kapitolactoujsjiz jednotlivé cuieni.

V avodu kazdého c¥eni jsou vypsana jednotliva zadani, jiz je nutnéathmout v ramci
cviceni. Nasleduji pdebna data, s nimiz se bude vecewii pracovat. Poté je ve ¢eni
obsazen dopoteny postup, ktery dopodrobna popisuje, jak byl tmyt piiklad ideals
vyieSen. Konec cveni obsahuje vysledky @eni, kde Ize vidt, jak by n&l vypadat vystup

ze cvteni. [24]

4.2 Soubory uloh nad DMR

V sowasné dob existuje pordrné vysoky p@et ulohieSenych nad DMR pro ilustraci

uvadim pouze ¢kolik malo z nich.

Digitalni modely reliéfu a povrchu v présti GIS a jejich analyzy je aani, které bylo

vypracovano v ramci studijni opory na stavebni Rakiysoké Skole bi#ské v Ostray.
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Cviceni predchazi teoretické seznameni s problémem. Nasledlajicvieni a jednotlivé
ukoly, kterych ma byt dosazeno v ramcid@ni. Nasleduje velmi podrobnd teoreticiast,

V niz je uZivatel seznamen s teoretickymi znalosthgitalniho modelu reliéfu. Po této
teoretickécasti nasleduje samotna praktickést cvéeni. Dle mého nazoru je toto ¢éeni
velmi kvalitné vytvoreno, & uz se jedna o rozsahlou teoretick@st, ktera seznami uZzivatele
s DMR, nebo tise jedna o praktickatast. [5]

Digitalni model terénu — devaté ¢ehi. Toto je jedno z vice @gni zpracovanych v ramci
diplomové prace Kateny Hubkové na Univerzit Pardubice v roce 2011. Ceni obsahuje
desetreSenych fiklada, které jsou teoreticky i prakticky popsané. Tytiklady se zargruji
na analyzy provamé nad DMR. Jednotliva témata jsou prakticky dertroména na
piikladech. [8]

Aplikace DMT: Hydrologické modelovani. V ramci jgminéného materialu (Vytv@ni
a analyza digitalnich prostorovych dat) je jednpitcda zanétena na aplikaci DMT. ffiklad,

jehoz podstatou je hydrologické modelovani, je epvan velmi srozumitetha je prokladan

vloZenymi vytezy pracovni plochy. [24]
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5 NAVRH OBSAHU RESENI

5.1 Forma psani jednotlivych cvieni

Jelikoz by vysledek této prace mohl byt vyuzit kigg jak pi prezerni, ale také
distartni forme studia ndl by text jednotlivych cueni byt zaloZen na jistych pravidlech psani
distartnich texti. Tyto zasady, které se vyuZivaji p¢dti tvorbé texta pro distagni studium,
jsou popséany dale.

Podstatou distamiho vzalavani je prace se studijnim materialem. Tento nétby mel
zahrnovat dvojici slozek (logicka struktura, atngwafve tide), které byvaji reprezentovany
pii denni forng studia. Nasledujici tabulka ndm ukazuje prvkyréktey neli prispét k tomu,
aby studijni material obsahoval jak logickou stuulat tak alesp z ¢asti nahradil atmosféru

vznikajici interakci studujiciho a viwjiciho. [18]

Tabulka 1 Zakladni slozky vyuky (zdroj: [18])

Logicka struktura Atmosféra
avod, vykladov&ast, zavr styl psani
schémata aiphledy typografické podoba textu
piiklady
prvky zajif'ujici aktivitu studenta (otazky, ukoly, testy,dli

Pri tvorbé distargnich texti bychom néli brat v ivahu, Ze student distaiho studia tyto
texty ¢te sam bez komerit kantora. Z tohoto tdvodu musi byt text zpracovan tak, aby
student byl schopen pochopit latku hned napoprvéalyy se snadno orientoval
v doporieném @ebnim postupu. [18]

5.2 Struktura jednotlivych cvi ¢eni

V Gvodu kazdého cueni je popsano&o malo teorie vztahujici ser&Senému ikladu
a poté je také popsamSeny problém. Poigteni tohoto kratkého Gvodu byeémreSitel
cviceni mit ucelenouiedstavu, jaka bude podstaggeného ukolu.

V dalSi ¢asti cvEeni je vypsanyas, ktery pedstavuje pbliznou dobu patbnou ke

splreni celého cueni. Potebny ¢as bude zaviset jednak na sloZitosti a obsahlesteni
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a také na dalSich faktorech, které takeé awljiv celkovou dobu c¥eni (nap. doba patebna

na zjiseni cila cviceni, ngteni dat, aj.).

V dalSic¢asti struktury jsou vypsany jednotlivé cile &mi. Tyto cile pedstavuji jednotlivé
mezikroky, potebné k vypracovani celého ¢eni. Dale v tét@asti jsou vypsany jednotlivé

moduly, s nimiZ se ve cini budeme nejvice pracovat.

Kazdé cvéeni také obsahujeast, v niz jsou popsana jednotliva data, se ktetyuoae
uzivatel pracovat. Data k jednotlivym ¢enim jsou naslednuloZzena v D:\Temp\Cv*, kde

* predstavujeislo daného céeni.

Samotné cvieni obsahuje dopotany postupreSeni. Pro dokresleni postupu obsahuje
cviceni také vyezy z pracovniho okna a to dwyiezy zobrazujici jednotliva nastaveni

modulu, nebo zobrazujici vysledky vzeslé z tohdawesi.

Pred zaérem bude umigho rekolik kontrolnich otazek, které preki, Ze uzivatel

pochopil problematiku daného ¢eni.

Zawr obsahuje stitny souhrn celého cé#eni a vysledi. A také zde bude student en
0 bdZné udrzk pracovniho prostoru (tj. smazanicdenych soubaj.
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6 REALIZACE ULOH

V prabéhu této kapitoly se seznamime s daty vyuzitymimaaych cvtenich. Po tomto
avodnim seznameni budou nasledovat ukazky jedgolbixcviceni, v nichZz budou popsany

cile jednotlivych cwieni.

6.1 Pouzity software
» IDRISI Andes 15 — program vyuzity k tvarloviceni
* MS Office Word 2007 — vyuzivan k tvaftednotlivych cvéeni
* Malovani (Windows 7) — vyuzivano préezani jednotlivych Print Screén

» PDF Creator — program slouzici tepodu textového materidlu do formatu pdf
6.2 Pouzitad data

6.2.1 IDRISI Tutorial Data

IDRISI Tutorial Data slouZzi jako zakladni data viuana ve cwienich, které jsou soasti

vyukoveého tutorialu, jenz je dodavan spokes programem IDRISI Andes.

6.2.2 Digitalni model reliéfu CR

Tento digitalni model reliéfuCeské republiky a okoli je v stadnicovém systému
WGS-84 a jeho prostorové rozliSeni je 3 uhlovétinte tedy pro oblast stdni Evropy
piiblizné 90x60 metii. Tento model vznikl mozaikovanim a naslednou Upuawdat

potizenych pi misi raketoplanu Endeavouriimiz byl pdizen model reliéfu celého &a. [4]
6.3 Obsah jednotlivych cviéeni

6.3.1 Prvni cviéeni - Analyza hledani nejlepsi cesty

Hledani optimélni cesty mezi vychozim a cilovym éwod pati mezi jedny
z nejznanyjSich aplikaci GIS. Jednotlivé poZzadavky na naplanou cestu se imou
v jednotlivych ghipadech liSit, avSak Ize vSeobédiici, Ze hledame cestu takovou, ktera by

nas stala minimum sil, a tedy naklady na jégkopnani by byli co nejmensi. [20]

V tomto cviceni se zabyva hledanim nejoptimgén a zarove nejlevrejSi cesty. Ve
studované oblasti byla nalezena podzemni loZigha ©vSem K jejimu zpracovani je peiba

ji dostat k ropné rafinérii, ktera se naléza vyatiod snérem od ropného vrtu. Nasim ukolem

29



tedy bude nalézt nejle¥ji trasu pro vystavbu ropovodniho potrubi. Cestayt je jednak
uréena vyuzitim pozemk pies které povede a také orientaci sva¥lyuziti pozemk je

dulezité, jelikoZz se od toho odvozuje vykupni cenaypa gFiznivd orientace svahnam

umoziuje zapojeni mensiho @i cerpadel a tim snizit prozni naklady.

Tabulka 2 Vyuzité modulu v prvnim cviéeni

Vyuzité moduly
IDRISI File Explorer Surface
Overlay Reclass
Pathway Cost

DATA:
V tomto cviéeni jsou vyuzity data z IDRISI Tutorial.ié5réji se jedna o rastrova data
ElevationCMA a LandCover99CMA. Tyto data bylizmuta a pejmenovana na nasledujici

vrstvy. Déle jsou zde @wrstvy oznéujici polohu jak ropného vrtu, tak rafinérie.
* DMR.rst
* LandCover.rst
* Rafinerie.srt

e Vrt.srt

Obrazek 2 Zobrazeni nejlevigjSi cesty
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6.3.2 Druhé cviéeni - Analyza viditelnosti - Umis&ni rozhledny

Analyzy viditelnosti davaji v zasaadpowdi na otazky, jako jsou: Které oblasti je mozné
a nemozné vigt z daného bodu? Jakasto je vidt dané misto z linie? Kolik musim

minimalné postavit rozhleden a kde, aby bylo viditelné aggnoveé uzemi? [2]

Ve zkoumané lokalé by olktanské sdruzeni rado postavilo 20 metrovou rozhlednu
Sdruzeni jiz vybralo dvlokality, na jejichz odkoupeni by do finanéni prostedky. Ukolem
toho cvteni je vybrat zd&hto dvou lokalit tu, které bude mit vyhled na Vseti

nejvyznamgjsi pamatky v okoli.

Tabulka 3 Vyuzité moduly v druhém cvieni

Vyuzité moduly
IDRISI File Explorer Overlay
Viewshed Reclass
Initial Update
Window Display Launcher

DATA:

Pri tomto cvigeni vyuzijeme digitalni model reliéfbeské republiky z ArcDatéR.

« DMR3_wgs84_cr.tfw

Obrazek 3 Zobrazeni analyzy viditelnosti pomoci modlu Viewshed
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6.3.3  Tieti cviéeni - Hydrologické modelovani

Mezi zakladni vyp&ty povrchovych analyz patty, které se sousdi nari¢ni toky. Prav
tyto vypaty budou obsahem toho ¢eni. Mezi vypdty, které budeme zkoumat v tomto
cviceni, pati uréeni povodi, vykresleni povodi dle velikosti, zolaaizhustoty povrchového

odtoku, sndry odtoki povrchovych vod a také sitgdvedeme zobrazeni morfologickych

charakteristik. [24]

Cilem toho cuieni jeproveést gkolik nejriznéjSich hydrologickych analyz.

Tabulka 4 Vyuzité moduly v ttetim cviéeni

Vyuzité moduly

IDRISI File Explorer Digitize

Watershed Runoff
Flow Toposhade

Reclass Group

DATA:

V tomto cvieni jsou vyuzZity data z IDRISI Tutorial fésreji se jedna o rastrovou vrstvu

ElevationCMA. Tato vrstva bylaifznuta a pejmenovana. S@asti dat je také prazdna vrstva

s bodem oznaujici Usti povodi.
* DMRu.rst

e Usti.rst
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Obrazek 4 Mapa povodi ¥tSich nez zadana velikost

6.3.4  Ctvrté cviéeni - Vypatet objemu zadrzované vody

V dneSnim cueni je nézor& ukadzanajedna ze zakladnich analyz provAd nad
digitalnim modelem reliéfu a to objemova analyzad@vatel chce vytvd prehradu pro
snizeni rizika zaplavipjarnim tani ledu. Pro tentocél bude pdebovat zjistit, zda nadrz
bude mit dostatey objem pro zadrzeni vody. Proto bude vaSim Ukat@stit praw objem
nadrze.

Tabulka 5 Vyuzité moduly veétvrtém cviéeni

Vyuzité moduly
IDRISI File Explorer Reclass
Group Overlay
Area Convert
Extract Image Calculator
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DATA:
Pfi tomto cviceni vyuzZijeme digitalni model reliéfu z IDRISI Tuia Data. Pesrgji se

jedna o vrstvu ElevationCT.rst, ktera byla nastepiiejmenovana. Dale mame vrstvu hranice
piehrady.

* DMR.rst

* Prehrada.rst

228644332

Obrazek 5 Zobrazeni vysledného objemu

6.3.5 Paté cvieni - Stanoveni rizika zaplav

Nebezpei zaplav hrozi taika kdykoli. Zaplavy se mohou vdiré mie projevit na
jakémkoli toku. Je vSeobe&rznamo, Ze zaplavy mohoutgwbit jak materialni Skody, tak
i Skody na Zivotech. Proto jisineni zadné igkvapeni, zelovék této problematice énuje
znanou pozornost. VidvéjSich dobach bylo sledovani tohoto jevu @maproblematické,
avSak s fichodem novych technologii mame k dispozici nastp alespio cast&né ieSeni

této problematiky. S nastupemdiaca a GIS softwaru mame moznost do jisté miry rozsah
zaplav pedvidat.

Vcasné a fesné pedpovdi mohou mit velky finos pro zachranu majetku a lidskych

Zivota. NaneSisti soasné metody nejsou natolikggné, aby vzdyipdpovidali spravnou
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situaci. Nej¢tSi prekazkou pro spravnégqupowdi je znany poet pronénnych a nefesnost
vstupnich dat. [15]

Cilem toho cuieni bude stanovit oblasti, které mohou byt postizgplavami.

Tabulka 6 Vyuzité moduly v patém cv€eni

Vyuzité moduly

IDRISI File Explorer Window
Runoff Reclass
Buffer Cost
Surface Overlay

DATA:
V pribéhu toho cwieni vyuZijeme nam znamou vrstvu ElevationCMA.rster& je

sowasti IDRISI Tutorial Data.

« DMR.rst

Obrazek 6 Vysledna zaplavova oblast
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo vyt¥it soubor gkolika uloh a zpracovat je, s vyuzitim digitalniho

modelu reliéfu, v progedi IDRISI Andes.

Software IDRISI pai v dnedSni dob ke Spéce v oboru geografickych inforréaich

systéni. Verze Andes, ve které byla zpracovana tato préegati jiZ mezi nejno¥jsi verze

viv s

Digitalni model reliéfu, ktery iedstavuje digitalni zobrazeni povrchu, nachazi
v sowasnosti Sirokou Skalu uplatmi. Mnoho obot lidské ¢innosti zji¥uje vyhody, které
poskytuje prav vyuziti DMR. V tomto souboru uloh jsme si ukazaékolik piikladd, ve
kterych mize byt DMR vyuZzit.

Tento soubor c¥eni je uten pro studenty, kie jiz maji alespé zakladni znalosti
softwaru IDRISI Andes. ZaroviemuZe tato prace byt vyuZzita nidklad pro lepSi pochopeni
a procvéeni vyuziti digitalniho modelu reliéfu v prosti IDRISI Andes, ktery se vyuZziva

v prednetu Geografické informani systémy II.

Ve finalni verzi této prace bylo vytieno @t cviceni, kazdé fiblizné¢ na 45 minut
pracovnihoc¢asu. Kazdé jednotlivé ae@ni ma rozdilné zadani i kame cile. AvSak kazdé
cviceni vyuziva ke spbni zadanych cil digitalni model reliéfu. Dale pak maji vSechna
cviceni shodnou strukturu, aby jejich koncovy uZivabgl v patatku cvieni seznamen
s teoretickou problematikouigladu a jednotlivymi cili cdeni a az posléze &l s praci na

samotném cveni.

Samotna cuvieni byla také doplma o mnoZstvi Wezi obrazovky, na nichZ jsou
zobrazeny jednotlivé kroky, které byly prowag v programu IDRISI Andes. Tyto igzy

byly do cviceni umisiny pro snadgjsi porozungni postupu pléni jednotlivych cvéeni.

Hlavni cile této prace, které byly uvedeny v Gvéélo prace, byly splimy. Dikazem toho

je tato prace samotna a takédqzené CD obsahuijici jednotliva ¢eni.
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PRILOHA

V piiloze uvadim prvni céeni ze souboru, pro lepsi pochopeni struktury jdishyoh

cviceni.
Prvni cvi¢eni — Analyza hledani nejlevijSi cesty

Uvod:

Hledani optimélni cesty mezi vychozim a cilovym éwod pati mezi jedny
z nejznangjSich aplikaci GIS. Jednotlivé pozadavky na naplanou cestu se imou
v jednotlivych gipadech liSit, avSak Ize vSeobédiici, Zze hledame cestu takovou, ktera by

nés stala minimum sil, a tedy naklady na jéglkpnani by byli co nejmensi. [20]

V tomto cvieni se budeme zabyvat hledanim nejoptigjaira zarova nejlevrgjsi cesty.
Ve studované oblasti byla nalezena podzemni loziekg. OvSem Kk jejimu zpracovani je
potreba ji dostat k ropné rafinérii, ktera se nalézénheoginim srrem od ropného vrtu. Nasim
Ukolem tedy bude nalézt nejleysi trasu pro vystavbu ropovodniho potrubi. Cesdayt je
jednak uéena vyuzitim pozemnik pres které povede a také orientaci sivalyuziti pozemk:
je dilezité, jelikoz se od toho odvozuje vykupni ceri@ypa @izniva orientace sva@hnam

umoziuje zapojeni mensiho o ¢cerpadel a tim snizit prozni naklady.
Potfebny ¢as:
Na vypracovani toho cséni je zapaebi4D min.
Cile cviceni:
» Vytvotit mapu orientace svalv oblasti
» Vytvotit mapy jednotlivych naklad

» Vytvorit mapu celkovych néklad

» Ur¢it nejlevrejSi cestu
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Vyuzité moduly
IDRISI File Explorer Surface
Overlay Reclass
Pathway Cost

Data:

V tomto cvieni jsou vyuzity data z IDRISI Tutorial.ié5rEji se jedna o rastrova data
ElevationCMA a LandCover99CMA. Tyto data bylizmuta a pejmenovana na nasledujici

vrstvy. Déle jsou zde @wrstvy oznéujici polohu jak ropného vrtu, tak rafinérie.
* DMRu.rst
* LandCover.rst
» Rafinerie.srt

e Vrt.srt

Samotné cvéenti:

NeZ se pustime do samotné pracégbd s vyuzitim modulu IDRISI Explorer zaloZit novy
projekt, ktery nazveme n#éfglad CV1. Jako pracovni adrésdastavime D:\temp\cvl. Cestu

k datim nastavime D:\temp\data\cvl.dTee miZzeme pustit do prace.

Zobrazeni vrtu a rafinérie

Abychom zjistili polohu obou objekt a tim ziskali pedstavu o jejich umi&hi v daném
prostoru je pdeba zjistit jejich umishi na DMR. Pro zobrazené obou bodu na digitalnim
modelu reliéfu vyuzijeme modulu Overlay, diky ki@re uvidime umisii jednotlivych bod

v kontextu.

» Pomoci modulu OVERLAY sktte vrstvy DMR a vrt. Vystup pojmenujte dmrVrt,
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mLA‘( - image overlay E=NR= g
First image: th _I
Second image: Idm, J
Output image: Idml\-"rt J

Overlay options:

" Firgt + Second " Firgt to the power of the Second
 First - Second  Mimimum

" First * Second  Masimum

 First / Second % First covers Second except where zero
" Firt - Second / First + Second

ok | Close | Help |

Obrazek 7 - Nastaveni Overlay

> Opakujte postup sl@enim vrstev Rafinerie a dmrVrt. Vystup pojmenujtzige.
[ FJ "" I T‘

i i iy
l"‘

vk LJ

Obrézek 8 - Zobrazeni obou mist

Vytvoieni mapy orientace svafi

Jelikoz se celkové naklady skladaji nejenom z wWwugozemki, které bude pdtba
vykoupit, ale také ze sklansvali musime vytvéit mapu orientace svéh K tomu nam
poslouzi modul Surface. Jak je #idz predchoziho snimku rafinérie se nachaiblizné na
vychod. Modul Surface s vyuzitim vygtor Aspect vypeéitava sklon svah ve stupnich od
0-360° po srru hodinovych rdicek. Velmi zjednoduSeéntedy mizemetict, Ze budeme

svahy od 0-180° povazZovat za klesajici.

» Vytvoite vrstvu Svahy z digitalniho modelu DMR.
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SURFACE - surface analysis El [=]

Calculate:

i Slope " Slope and aspect

f* Azpect  Analtical hilzhading

Input elevation rmodel: Idm, |
Cutput aspect image: ISvahy |
Azpect image title; Orientace swahii

Cloze Help

Obrézek 10 - Zobrazeni orientace svah

Kazdému pixelu je iidélena barva dle jeho orientace. Jestlize je pixebwne
(tzn. povrch ma sklon 0°) neni tomuto pixelikazena orientace a dostava hodnotu -1.

Naklady dle orientace svali

Pro vypa@et naklad budeme musetiffadit kazdému pixelu hodnotu v zavislosti na jeho
sklonu. Pro tutocinnost vyuZijeme modul Reclass. Jak jiz bylo jedni@ieno, pro
zjednodusSeni povazujeme svahy s orientaci 0-180Klesajici. Pra¥ klesajicim svailm
a rovire (s hodnotami -1) iifadime naklady v hodndtl jednotky. Naopak stoupajicim
svahim piiradime naklady v hodndb jednotek.

» Modulem RECLASS fifad’te hodnoty naklai Vystup pojmenujte NaklSvah.
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RECLASS - image classification £ reclassification E\ [=] @

Type of file to reclass Clazzification type
& Image {* |szer-defined reclass
" ectar

" Athibute values file £ Equalinterval reclass

Input file : |S\.-ah_.,| J
|

Output file : |Nak|8vah
Reclass parameters
Azzign a new value of |T0 all walues from To just less than ‘
1 1 i
1 i 1an
a] 1an 361
Jze RCL file... Save az RCL file... | Remove line | Clear gnd

Output documentation. .. |

Cloze | Help |

Obrazek 11 - Nastaveni Reclass

Vysledkem je nam povrch ohodnoceny pouzeéntw hodnotami a to 1 pro optimalni

povrch a hodnotou 5 pro stoupajici svahy.

Obrézek 12 - Zobrazeni Reclass

Naklady dle vyuziti pady
Pri vypoctu nakladi budeme vyuzivat vrstvu LandCover, ktera je ebela do 14 iid
v zavislosti na vyuziti fdy. Vyuzijeme opt modul Reclass s jehoz pomocfidglime
jednotlivym tidam hodnoty néklad V nasledujici tabulce Ize Wt hodnoty pirazené
jednotlivym GzemimCim nizsi hodnota tim bude lesjii cena vykupovaného pozemku nebo

levngjSi naklady na vystavbu ropovodu. K nejléj&im pati tovarni oblasti a otéena zem
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(hodnota 4), naopak nejvice by se nam stavba prit@rabazinach a na vodni ploSe (hodnota
100)

Industrial / Commercial il
Residential (<2 acre + multi-family )

Residential (<2 acre )

Trasportation a0
Cther Urban 8
Barren / Waste Disposal / Mining 10
Cropland 20
Pasture 10
Cpen Land 4
Deciduous Forest 20
Wixed Forest 20
Conifer Forest 20
Wetland 100
Water 100

Obrazek 13 - Hodnoty nakladi Reclass

» Pomoci modulu RECLASS figadte jednotlivym fidam hodnotu néaklad
Vyslednou vrstvu pojmenujte NaklCover.

RECLASS - image classification f reclassification = || B | 8 ]
Type of file to reclazs Clazzification tupe
@ Image i |serdefined reclass
" Wectaor
™ Attribute values file € Equakinteryal reclass

Irpt file ; |Iandcuver J
Cutput file : |Nakll:mrer J

Feclazs parameters

Azzign a new value of |T0 all walues from Tojust less than | -
4 1 2
a 2 )
50 4 5
a 5 B AL
|dze RCL file... | Save az RCL file... | Remove line | Clear gnd
| Output documentatior... I
ok | Close | Hep |

Obrézek 14 - Reclass néklady
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Vysledna vrstva reprezentuje vysi naklatle vyuziti mdy.

Obrazek 15 - Naklady dle vyuziti pady

Vytvoieni povrchu celkovych nakladi

Jelikoz jiz mame vytvieny oboje mapy nakladak dalSim krokem bude vytieni mapy
celkovych nékladl. Pro tento krok ndm poslouzi modul OVERLAY, s jglpmmoci s&eme

jednotlivé naklady a vznikne nam vrstva celkovyékladi.

» Pomoci modulu OVERLAY wvytviie vrstvu celkovych néklad Vystup

pojmenujte Naklady.

OWERLAY - image owverlay EI'E'@
First image: |naklcwer J
Second image: |naklsvah J
Dutput image: |Nak|a,j_I|J J

Qverlay optiohs:

{* First + Second " First to the power of the Second

" First - Secand " Minirurn

" First * Second " Masimum

" First / Second " First covers Second except where zero
(™ First - Second / First + Second

Output documentation. .. |

Cloze | Help |

Obrézek 16 - Reclass celkové naklady
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Vrstva celkovych nakladvypada nasledown

Obrazek 17 - Vrstva celkovych naklad

Vytvoreni vrstvy kumulativnich nakladi

Jelikoz kazdy pixel obsahuje pouze svoji hodnotkladd, je teba vytvdit vrstvu
kumulativnich néklafl, kde se &taji naklady na fekonani vzdalenosti ptané

od paateniho uzlu, v naSemifpact je tento uzel ropny vrt.

> Vytvoite vrstvu kumulovanych nakladod ropného vrtu. Vyslednou vrstvu

pojmenujte KumulNaklady.

COET - cost distance analysis EI [=] @

Algarithm
{* Cost puzh " Cost grow

Source feature image: |vrt

Friction surface image: |nak|au:|_l,l J

Output image: |KumuIN aklady

Title: kurnulativil naklady

Cloze | Help

Obrézek 18 - Nastaveni Cost
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Na vysledné vrstv Ize jasg vidét kruh, kde se nachazi ropny vrt a v severovychadni

rohu Ize vidt nejdrazsi vzdalenosti.

Obrazek 19 - Zobrazeni kumulovanych néaklaé

e

Uréeni nejlevrgjsi trasy

Jelikoz uz mame, vSe [ebné nize gistoupit k samotnému &éeni nejlevejsi trasy. Pro
uréeni trasy vyuzije modul PATHWAY. V minulém krokune ziskali kumulované naklady,
které vyuzijeme v tomto kroku. JelikoZ byli tyto rkulativni néklady péitany od ropného
vrtu, modul PATHWAY zé&ne vyp@et pra¢¥ tam a bude postupovat po kazdém pixelu
a vybirat ze svého okoli ten nejl&ysi pixel az do konmé destinace, coz je v naSeifppck

ropna rafinerie.

» Pomoci modulu PATHWAY wete nejlevijSi cestu. Vystup pojmenujte Nejcesta.

PATHWAAY - |east cost path analysis E“E'@
Cost surface: Ikumulnaklad_l,l J
Target image: Irafinerie J
COutput image: INeicesta _I

[~ Calculate multiple pathways

Cloge | Help |

Obrazek 20 - Nastaveni Pathway
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Nejlepsi cesta vzesla tikazu PATHWAY zobrazena v patequal.

Obrazek 21 - Zobrazeni nejlepsi cesty

Zobrazeni cesty na vrsté¢ DMR

Jelikoz ma naSe nejle¥si cesta vzesla z modulu PATHWAY minimalni vypoatil

hodnotu umistime tuto vrstvu na vrstvu pozice pdmoadulu OVERLAY.

» Znazorrte nejlevijSi cestu na vrstvpozice pomoci modulu OVERLAY. Vystup

pojmenujte CestaDMR.

OWERLAY - itmage owerlay = =] @
Firzt image: |neicesta
Second image: |p02ic:e .
Output image: |CestaDMR

Ovwerlay options:
" Firgt + Second " Firzt ta the power of the Second
" First - Second " Minimurn
" First * Second " Maximum
" First / Second * Firzt covers Second except where zem
" First - Second / First + Second
Output docurmentation... |
ok | Close | Hep |

Obrazek 22 - Nastaveni Overlay cesty na DMR
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Takto vypada finalni zobrazeni nejl&jgi trasy ropovodu od ropného vrtu k rafinerii.

T W TAm
1'r..J

|
AV
Obrazek 23 - Zobrazeni cesty na DMR

Kontrolni otazky

e Jak by se z#nil postup cuvteni, kdybychom v modulu Surface vyuzili vyjsb
pomoci metody Slope misto metody Aspect?

e Zmenila by se trasa ropovoditigmeéné hodnot nakladl dle vyuziti pidy?
» Jaky je rozdil mezi algoritmy v modulu Cost?

ZAavér:

viw s

IDRISI a najit nejlepsi cestu pro nas regfstavuje Zadny problém.

Na zaer ulozte vyslednou vrstvu CestaDMR jako vysledeKivarace a ostatni vami
vytvorené soubory smazte pro zachovani volného mistéska. d
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