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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva dostupnymi priklady pro vyuku predmeétu zamérenych na
geografické informacni systéemy a vytvorenim sbirky prikladii a ukazkovych resSeni pro
predmét PAU. Priklady jsou zaméreny na funkce a nastroje programu ArcGIS Desktop, které
nejsou standardni naplni vyuky na Univerzité Pardubice. Tistend prace je doplnéna o CD se
sbirkou prikladii a podkladova data.

KLICOVA SLOVA

ArcGIS Desktop, resené priklady, GIS, sitové analyzy

TITLE
Solved examples for ArcGIS Desktop

ANOTATION

The diploma thesis deals with available examples for education focuses on Geographic
information systems and developing the collection of examples and solution samples for
subject PAU. The examples are focused on the above standard features and tools of the
software ArcGIS Desktop, which are not used for teaching at the University of Pardubice. The
collection of examples on CD and the underlying data are attached to the printed version of
the thesis.
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UvVOD

S pojmem geografické informacni systémy (GIS) se Vv posledni dobé setkavame stale
Castéji. Rozvoj technologii usnadnil pfistup Siroké vefejnosti k tomuto druhu informacnich
systémi. Geografické informacni systémy jsou vyuzivany V celé fad¢ oborl a roste pocet
jejich uzivatel, ktefi pracuji s nastroji GIS pii feSeni profesnich i béznych problémd.
Vyuzivani GPS navigaci v automobilové dopravé se stalo samozicjmosti, navigace je
i nedilnou soucasti vSech ,,chytrych® mobilnich telefont. Elektronické mapy, jako jsou
napiiklad portaly maps.google.com od spole¢nosti Google, nebo mapy.cz od spolecnosti
Seznam a dalsi, dnes pouziva skoro kazdy. Pocet prostfedkti pracujicich s prostorovymi
informacemi a moznosti téchto prostiedkt se stale zvySuji, a tim i rostou naroky na védomosti
jejich uzivateld. Ne vSichni uzivatelé maji predstavu o vSech moznostech jednotlivych
prostiedkil, a tudiz nevyuzivaji jejich plny potencial. Proto roste snaha vyucovat geografické
informacni systémy na zakladnich, stiednich a vysokych skolach.

Hlavni cilem této prace je vypracovat soubor ptikladi pro program ArcGIS Desktop, ktery
je vyuzivan pii vyuce geografickych informacnich systému na fakulté ekonomicko-spravni
Univerzity Pardubice a patii spoleéné s programy Idrisi a Grass mezi nejpouzivanéjsi GIS
software. Ptiklady budou zaméfeny na funkce a nastroje programu ArcGIS Desktop, které
nejsou standardni naplni vyuky. Ptiklady budou uréeny pro studenty pfedmétu PAU, ktefi jiz
absolvovali predmét GIS1, nebo pro uzivatele majici jiz zakladni zkuSenosti S praci
v programu ArcGIS Desktop. Soubor piikladi bude vytvotfen s pfihlédnutim k soucasnym
dostupnym sbirkam piikladi pro vyuku GIS, a to jak tuzemskych, tak i zahrani¢nich. V praci
nebude chybét popis jednotlivych analyz a nastroju Vv prostiedi ArcGIS Desktop. Bude
popsana ptiprava dat, jejimz vystupem budou datové vrstvy, které budou pouzity pro tvorbu
a feSeni prikladii. Soucasti prace bude i postup a feseni prikladu.

Sbirka ptikladl, bude zamétena na ulohy feSené sitovou analyzou, na praci s editacnimi
nastroji a nastroji pro konverzi. Zacatek prace bude vénovan soucasnym sbirkam tloh se
zaméefenim na nastroje vyuzivanych pro feseni ptrikladd. V druhé kapitole budou popsany
analyzy a nastroje, které se stanou naplni ptikladi tvofené sbirky. V dalsi kapitole budou
popséana zdrojova data a jejich uprava pro vyuziti v tvofenych ptikladech. Posledni kapitolu

bude tvofit samotny navrh sbirky ptikladi, popis ¢asti sbirky a ukazkové ptiklady.



1 SOUCASNE SBIiRKY PRIKLADU PRO ARCGIS DESKTOP

V této kapitole jsou vybrany sbirky piikladti pro ArcGIS Desktop z Ceské Republiky
1 zahrani¢i. Smyslem bylo vybrat takové sbirky uloh, které jsou pro zdjemce hledajici tyto
sbirky nejsnaze dostupné. V dnesni dobé jsou nejsnaze dostupné sbirky, které jsou umisténé
na internetu. U vSech sbirek byla podminka volné dostupnosti, proto byly vynechany sbirky
ptikladti v placenych publikacich, umisténé na placenych strankach nebo pouzivané pii
komeréni vyuce. Pii popisu sbirek neni zamérem je hodnotit, ale ziskat ptehled o typu
pouzitych piikladd a spektru pouzitych nastroji. Mezi vybrané sbirky patii jak diplomové
a bakalaiské prace, tak i navody ke cviceni z predméta GIS a jiné vyukové materialy. Prvni
podkapitola je vénovana sbirkam v CR, druhé sbirkdm v zahraniéi a posledni podkapitola je

vénovana poznatklim ziskanych z vybranych sbirek.

1.1 Sbhirky v CR

Prvni sbirkou je diplomova prace Radka Fajfra Ukazkové teSeni prikladt s vyuzitim
prostorovych statistik v prostfedi ArcGIS Desktop [5]. Tato sbirka se zabyva piiklady
prostorové statistiky. Ptiklady maji tfi Casti a to zaddni, postup feSeni a interpretaci.
V piikladech jsou pouzity nastroje hot spot analysis, cluster and outlier analysis, average
nearest neighbor, spatial autocorrelation, multi-distance spatial cluster analysis, directional
distribution, central feature, mean center, linear directional mean. V postupu feseni je vzdy
popsana posloupnost nastroju (pokud je nutnd) K vyfeSeni daného piikladu, a jsou popsany
parametry nastroji. Ke kazdému piikladu je také ptiloZena graficka interpretace vysledku.
Ptiklady jsou feseny v programu ArcGIS Desktop 10.

Druhou sbirkou je diplomovy prace Katefiny Hubkové Soubor piikladi pro ArcGIS
Desktop [13]. Piiklady v této sbirce jsou koncipovany pro vyuziti pii vyuce predmétu GISI,
a proto se zamétuji na zakladni praci s programem ArcGIS Desktop. Sbirka je rozdélena na
deset cviceni, kde kazdé obsahuje 13-17 piikladd. Cvi€eni jsou zaméfeny na Uvodni
seznameni s programem ArcGIS Desktop 10, vykreslovani vrstev, atributové dotazy,
prostorové dotazy, tvorbu mapovych vstupl, prostorové funkce, editace, sitovou analyzu
a digitalni analyzu terénu. Pro jednotliva cviCeni jsou pouzity nastroje select by attributes,
select by location, clip, buffer, union, erase, intersect, summary statistics, new route,
hillshade a aspect. Soucasti ptikladu je i stru¢ny popis postupu s piilozenymi obrazky dil¢ich

1 celkovych vysledka.
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Treti sbirkou je bakalarska prace Pavla Peciny Soubor piikladi zpracovani obrazu
v extenzi Image Analysis programu ArcGIS Desktop. [20] Tento soubor ptikladi se zamétuje
na ulohy spojené s digitalnim zpracovanim obrazu. Ty jsou rozdéleny na osm cviceni
zahrnujici Uvod do digitalniho zpracovani obrazu, predzpracovani obrazu 1. &ast,
piedzpracovani obrazu 2. Cast, zvyraznéni obrazu — LUT, Klasifikace obrazu 1. Cast,
klasifikace obrazu 2. ¢ast, analyza zmén v Casové fadé, prevod rastrovych dat na vektorova
a vektorovych na rastrova. Verze programu ArcGIS, v které byly piiklady feSeny neni
uvedena.

Dalsi sbirkou ptikladi je souhrn cvideni na strankach Institut geoinformatiky VSB-TU
Ostrava [29], kterou zastie$uje David Vojtek. Prvni skupina piikladi je pro predméty Uvod
do geoinformacnich technologii a Zaklady geoinformatiky. Piiklady jsou rozdéleny do 10
cviceni zahrnujici zaklady ovladani prostiedi ArcGIS Desktop, tvorbu map v prostiedi
ArcGIS Desktop, vektorova data a vektorovy datovy model, rastrova data a rastrovy datovy
model, ptimé vyjadieni polohy, navrh datového modelu, vytvotfeni File Geodatabase,
vektorizace naplnéni File Geodatabaze a kartografické modely a analyzy v GIS. Pro feSeni
ptikladi byly pouzity nastroje Join, Clip, Merge, Edit Tool, Fix Topolgy Error Tool, Append,
Single Output Map Algebra, Con. U piikladt je podrobna navod doplnény teorii vztahujici se
k danému ptikladu. Druha skupina obsahuje piiklady pro piedméty Geoinformacni
technologie pro FEI. Piiklady jsou také rozdéleny do 10 cvi¢eni, kde pouze u prvnich dvou
cviCeni je pouzit ArcGIS Desktop. Tato cviceni jsou zaméfena na zaklady prace v prostiedi
ArcGIS a zéklady prace s WMS (Web Map Services). U téchto cviceni byly pouzity jiz vyse
uvedené nastroje. Piiklady byly vytvofen pro verzi programu ArcGIS Desktop 9.x.

V ramci Semestralni prace [19] Michaela Novakova vytvorila soubor deseti ptikladti na
fetézeni prostorovych analyz pomoci aplikace ModelBuilder, kterd je soucéasti ArcGIS
Desktop. Ptiklady slouzi k procviceni prace v ModelBuilder. Pro feseni je pouzita jiz zminéna
aplikace ModelBuilder a nastoje select by attributes, select by location, clip, buffer, union
a intersect. Stru¢né feSeni ma pouze prvni piiklad, u dalSich je jen zadani.

Dalsi sbirku tiloh vypracovali Jana Redinova, Jirka Pavlasek a Petr Maca jako Navody ke
cvi¢enim z predmétu Hydrologie [22]. V této sbirce je feSen jeden komplexni piiklad, ktery je
rozdélen na 8 cviceni. Z téchto 8 cviceni je program ArcGIS pouzit pouze V prvnim cviceni.
Toto cvi€eni je rozdéleno na né€kolik Casti, v prvni Casti se jednd o seznameni s programem
ArcGIS, déle nasleduje uprava prvki s pouzitim zakladni editace (v rozsahu pfedmétu GIS1).
V dalsi ¢asti je fesen vypocet plochy povodi, ktery je realizovan vytvofenim novych plosnych

prvki, kde vypocet plochy je feSen skriptem ptiloZzenym v zaddni. Vypocet délky rozvodnice,
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hlavniho toku a udolnice je zamé&fen na préci s atributy, pievazné na tvorbu novych atributt
jako vysledek matematickych operaci se stavajicimi atributy. Navic je zde pouzit nastroj Split.
Nasledujici ¢ast slouzi k vypoctu digitalntho modelu terénu (DTM), zde je pouzit nastroj
Topo to Raster. Posledni dvé ¢asti vyuzivaji nastroj Zonal Statistics as Table k vypoctu
pramérného sklonu svahid a pramémé nadmoiské vysky. Reseni Gloh je formou podrobného
navodu S obrazky postupu feseni.

Vramci bakalafské prace ReSeni geografickych tuloh metodami GIS [28], Kristyna
Vaiikova vypracovala sbirku uloh pro program ArcGIS Desktop 10. Sbirka je rozdélena na
5 cviceni, kde kazdé cvi¢eni ma vice tkolu. Cviéeni jsou zaméfena na praci s ArcCatalogem,
sezndmenim s prostfedim ArcMap, popis Layout, editaci atributové tabulky, tvorba
kartogramu, kartodiagramu a georeferencovani. V piikladech jsou pouzity nastroje select by
attributes, select by location. Prvni cvifeni slouzi k sezndmeni se zakladnimi funkcemi
programu V rozsahu probiraném v pfedmétu GIS1, ve cvi¢eni zaméfeném na georeferncovani
je popsan zaklad odpovidajici prvnimu cvigeni z predmétu GIS2. Reseni ptikladd je podrobné
doplnéné o obrazky postupu feseni.

Diplomova prace Lenky Senkefikové obsahuje sbirku celkem deseti cviceni, uréenych pro
verzi programu ArcGIS Desktop 9.x. [24] Prvni dva piiklady jsou zkuSebni zaméfené na
zakladni praci s oknem Layer Propeties a tvorbu mapového vystupu. DalSich 8 cviéeni je
zaméteno na zakladni editaci, tvorbu grafti, propojovani tabulek a tvorbu mapového vystupu
v rozsahu predmétu GISI, a na georeferencovani (Castecnd napli predmétu GIS2).
V ptikladech byly vyuzity nastroje Select by attributes, select by location, Clip, Join data,
Join attributes from a table, Add Control Points, Buffer a Dissolve. Soucasti piikladu je
1 velmi podrobny postup feSeni S vyslednymi mapovymi vystupy.

Cviceni do pfedmétu Digitalni zpracovani dat v ArcGIS [1], je dalsi volné dostupnou
sbirkou tloh, umisténou na strankdch Ustavu geoinformaénich technologii Mendelovy
Univerzity. Sbirka obsahuje 7 cvifeni zamé&fenych na uvod do ArcGIS, georeferencovani,
sbér vektorovych dat, zadavani atributi a tvorba mapy, DMT, interakéni modelovani,
topografické a hydrologické modelovani. Pro feSeni piikladi jsou pouzity nastroje select by
attributes, select by location, clip, buffer, union, intersect a merge v uvodnich cviceni,
v cviceni DTM byly pouzity nastroje IDW, Kriging, Spline Topo to Raster. Ve cviéeni
interak¢éni modelovani bylo vyuzito nastroji Feature To Raster, Slope, Reclassify, Region
Group a Raster To Polygon. Priklady jsou pro verzi programu ArcGIS Desktop 9.1 a feSeni je

uvedeno pouze jako obrazky dil¢ich vysledki bez piesnéjsiho popisu.
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Soubor 9 cviceni z predmétu Geografické informacni systémy II, slouzi jako dalsi sbirka
ptikladt. Tyto cviceni vytvofil Tomas Pelaz a jsou dostupné na strankach ostravské technické
univerzity [21]. Prvni cviCeni slouzi k seznameni s programovym balikem ArcGIS.
Nasledujici cviceni jsou zaméiena vektorové a rastrové formaty pro ulozeni geodat. Dalsi
cviceni se zabyvaji tvorbou map, zpracovani dat, import geodat do prostfedi geodatabase,
vystavba topologie v prostfedi geodatabase, grafickd editace godatabase a Vytvaieni
polygonové tfidy geoprvki z linii v prostiedi geodatabase. Jak jiz obsah jednotlivych cviceni
napovida, sbirka uloh je zaméfena na praci s geodatabase, jak v aplikaci ArcMap tak pievazné
v aplikaci ArcCatalog. Pro editaci prvkia nebyly pouZity Zadné specidlni néastroje. Reseni je

vvvvvv

ptikladd je odkaz na napovédu programu. Verze programu ArcGIS nebyla uvedena.

1.2 Sbirky v zahrani¢i

Pro vyuku predméti GIS1 1 GIS2 se pouziva nelokalizovand verze ArcGIS Desktop, ktera
je vanglickém jazyce. Tak jako u nas, tak i ve vét$in¢ ostatnich stati se pouziva anglicka
verze tohoto programu, z tohoto divodu jsou do této prace zahrnuty sbirky ptikladi ze
zahrani¢i. S pochopenim ptikladi a jejich feSeni by neméli mit problém ani studenti, ktefi
maji jen zakladni nebo jen velmi malé znalosti anglického jazyka, protoze jiz znaji nazvy
nastroji v anglickém jazyce z vyuky.

Prvni sbirka pfikladd ze zahraniéi je vytvofena v ramci vyukovych materiali Harvard
College Library. Vyukovy material uvod do geografickych informaénich systémi, jehoz
soucasti je video navod a sada ptikladt, je dostupny z internetovych stranek Harvard Map
Collection [9]. V materialu je sbirka 4 cviceni, ktera se zamétuji na zakladni ovladani ArcGIS
Desktop, praci s atributy a dotazy. Pfi feSeni jsou pouzity nastroje select by attributes, select
by location, Join Field a Summary Statistics. Posledni cviceni je vénovano geokddovani, pii
némz byly pouzity nastroje Create Address Locator a Geocode Addresses. Navod pro feSeni
cviceni je formou navodu s obrazky postupu feSeni.

Matthew Linkie pii svém pusobeni na University of Kent vytvofil v roce 2004 sbirku
cviceni z GIS na datech pofizenych v narodni rezervaci Masai Mara v Keni [16]. Sbirka
obsahuje 8 piikladi rozdélenych do tii lekci, prvni lekce se vénuje importovani GPS dat,
tvorbé liniovych prvkl, import a zobrazeni naméfenych dat. V druhé lekci jsou ukoly na
ptidavani, zobrazovani a vytvafeni dotazli na datové vrstvy spolecné s vytvarenim vystupt

pro tisk. Posledni lekce je vénovana praci s datovou sadou a propojovani datovych tabulek.
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V piikladech jsou vyuzity nastroje Points To Line a Feature Class To Shapefile. Ptiklady jsou
feseny na verzi programu ArcView 3.2 a to formou jednotlivych krokt feseni.

Euroregion Baltic v ramci projektu Seagull pofadal v roce 2004 Workshop GIS — ArcView
8.3. V ramci tohoto workshopu vznikla sbirka piikladu ,,Practice Exercises* [18]. Celkem je
ve sbirce 8 cviceni, kterd maji vice dil¢ich uloh. Prvni dvé cvi€eni jsou seznamovaci, jsou zde
ulohy na vkladani datovych sad, praci s atributy, symboly, jednoduchou editaci prvka
a vytvareni a prace s vrstvami (layer). Jedinym nastrojem pouzitym v tomto cviceni je Select
By Attributes. Nasledujici cviCeni je vénovano tabulkam, piidavani atributd, statistiky,
importovani a exportovani. Ve ¢tvrtém cviceni jsou piiklady na editaci vrstev. Pro editaci byl
vyuzit nastroj GeoProcessing Wizard, ktery jiz ve verzi ArcGIS 9 a vySe neni. Tento nastroj
slu¢oval nastroje Dissolve, Merge, Clip, Union a Intersect. Paté cviceni je v textu vynechano,
bylo zadavano Ustné v prubehu workshopu. V Sestém cviceni je piiklad na vytvafeni novych
prvkd, editaci prvki, importovani atributovych tabulek a jejich propojovani. Pro tyto ptiklady
byly pouzity nastroje Add XY Coordinates a Add Join. Naplni sedmého cviceni je vybér prvkl
a analyza pomoci nastroji Select By Graphics, Select By Location a Buffer. V poslednim
cviceni je tvofen vystup, statistiky a hypertextové odkazy.

Nasledujici sbirka cvi¢eni je z pfedmétu GIS in Water Resources , tento predmét je
vyucovan spolecné na University of Texas a Utah State University Davidem Maidmentem
a Davidem Tarbotonem [17]. Celkem je pfipraveno 6 cviceni, kdy prvni cvi¢eni slouzi
Kk seznameni s programem ArcGIS Desktop. Druhé cviceni se zabyva vytvorenim zakladni
mapy. Pro tvorbu byly pouzity nastroje Import From Interchange File, Feature Class to
Geodatabase, Feature Class to Feature Class, Select by Attributes a Add XY Coordinates.
V druhém cviéeni jsou piiklady na prostorové analyzy v hydrologii. V tomto cvifeni jsou
nastroje ASCII to Raster, Surface Slope, Aspect, Flow Direction, Project Raster, Raster
Calculator, Zonal Statistics, Create Thiessen Polygons, Features to Raster a Spline. Ctvrté
a paté cviceni se zabyva smérem povodi a sité¢ tokl, pro feSeni je pouzita sada nastroji
ArcHydro Tools, ktera neni soucéasti zakladni verze ArcGIS Desktop. Tvorba geodatabaze je
néaplni posledniho cvi¢eni, jedinym pouzitym nastrojem je nastroj Project. Reseni i piiklady jsou

vytvoreny pro ArcGIS verzi 9.2, feSeni je podrobné a soucasti jsou i obrazky postupu.
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1.3 Shrnuti

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, feSené¢ piiklady by méli obsahovat hlavné ulohy feSené
sitovou analyzou, editaénimi nastroji a nastroji pro konverzi. Program ArcGIS Desktop
obsahuje v zakladni nabidce velkou $kalu nastroju jak pro sitovou analyzu, tak i pro edita¢ni
nastroje a konverzi. Proto cilem prvni kapitoly bylo zjistit, zdali zadané nastroje a analyzy jiz
nebyly naplni dostupnych sbirek.

Rada nastroji sitové analyzy jiz byla soucasti piikladi, kde nejznaméjsi skupinou piikladi
jsou ulohy typu zjisténi nejkratS$i trasy. Tyto piiklady jsou soucasti sbirek, a byly
i soucasti vyuky predmétu GIS1. Mezi ulohy, které nebyly blize popsany ani zahrnuty do
prikladii sbirek jsou ulohy fesené¢ lokacni - alokacni sitovou analyzou a sitovou analyzou
matice nakladu.

Jak je jiz uvedeno vyse, témét v kazdé sbirce je feSena editace prvkl. Ve vsech sbirkach
byla pro editaci prvkid vyuzita nastrojova lista Editor (toolbar Editor) a jeji funkce. S touto
nastrojovou liStou je mozné provadét velkou Skélu Uprav, s kterou si bézny uzivatel plné
vystaci. Pro dalsi editaci prvkd je v programu ArcGIS dalsi sada nastroji — Editing tools,
sbirek, a nejsou ani pouzity pii feseni nékterého z ptiklada.

Jako posledni okruh uloh jsou tlohy, pfi jejichz feSeni se vyuzivaji nastroje pro konverzi.
Nastroji pro konverzi je celd fada, protoZe existuje i velké mnoZstvi formatd, z kterych nebo
do kterych miZeme konvertovat. Ve vySe uvedenych sbirkach byl pouZit pouze zlomek

moznych nastrojl.

2 VYBRANE ANALYZY A NASTROJE ARCGIS DESKTOP

V této kapitole jsou popsany analyzy a nastroje programu ArcGIS Desktop, které nejsou
naplni soucasnych sbirek piikladii a je proto dobré popsat jejich moznosti a vyuziti. Resené
ptiklady budou zaméteny pravé na tyto analyzy a nastroje. Tato kapitola poskytuje teoreticky
zaklad pro dané analyzy a nastroje, ktery je nezbytny pro pochopeni podstaty nastroji

a spravné feSeni uloh.

2.1 Sitova analyza

Tato podkapitola se zabyva nastroji pro sitovou analyzu. Sitovd analyza patii
K vyznamnym oblastem aplikace geografickych informacnich systémi. Sitova analyza se

provadi nad vektorovou siti. Vektorova sit’ je synonymem pro ohodnoceny orientovany graf,
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ktery je dan mnoznou vrcholii a hran. Proto, aby graf mohl byt povazovan za sit, musi byt
souvisly, kone¢ny, rovinny a ohodnoceny nezapornym ¢islem. [14]

Podle Tucka [27] je sit’ definovana jako ,,Soubor objektii, pres které proudi néjaké zdroje.*
Jedna se naptiklad o silnice, Zeleznice, elektrické vedeni, vodni potrubi apod. Sitové analyzy
spadaji pod vzdalenostni analyzy a to jak pod jednoduché Euklidovské tak i ocenéné. Mezi
analyzy nad vektorovymi sitémi muizeme zafadit modelovani zatizeni sité. Typickym
ptikladem tohoto modelovani je analyza transportu vody, plynu, ropy atd. v potrubi nebo
vlakti po Zeleznici ¢i aut po silnici. U hledani / vybéru optimalni trasy jde o vyhledani
optimalni trasy mezi jednotlivymi uzly na siti. Optimalni trasa mize byt navrhnuta mezi
dvéma nebo vice body, mezi nejcastéj§i vyhledavané trasy patii nejkratsi, nejrychlejsi nebo
nejméné nakladnou. Témito problémy se také zabyvaji discipliny opera¢nim vyzkumu.
Urcitym typem hledani optimalni trasy mize byt problém obchodniho cestujiciho, ktery musi
postupné navstivit vSechny dand mista, pouze jednou a vratit se za co nejkratsi ¢as, vzdalenost
nebo s nejmensimi naklady do startovniho mista. Dal$i moznosti vyuziti sitové analyzy je
alokace zdroju. Typickym ptikladem je zjisténi lokalit obsluznych z daného bodu. [14], [27]

Program ArcGIS Desktop vyuziva pro vyhledani nejkratsi trasy tzv. Dijkstrav algoritmus.
Dijkstriv algoritmus je grafovy algoritmus vytvofeny nizozemskym védcem Edsgerem
Wybem Dijkstrou (1930-2002). Algoritmus prohledava ohodnoceny graf, graf nesmi byt
ohodnocen zapornymi Cisly, a vyhleda nejkratsi cestu z poc¢ate¢niho uzlu do vsSech ostatnich
uzlt. [12] Pro potieby programu je tento algoritmus upraven tak, aby respektoval uzivatelské
nastaveni, jako je jednosmérné omezeni, zakazy zataCeni, spojovaci impedance, bariéry

a zaroven minimalizovat uzivatelsky zadané nakladové atribut. [10]

2.1.1 Make Location-Allocation Layer

Prvnim vybranym nastrojem sitové analyzy je Make Location-Allocation Layer. Jak jiz
nazev nastroje napovida, jedna se o nastroj, jehoz pomoci se fesi aloka¢ni tlohy. Tento nastroj
je uziteCny v piipadech, kdy médme tadu potencialnich lokalit, z které vybirdme urcity pocet
zafizeni, a to takovym zplsobem, Ze zafizeni budou vybrana optimalné a efektivné vzhledem
k poptavce. [10]

Timto nastrojem muzeme fesit ulohy vybrani nejvhodnéjsiho mista pro umisténi naptiklad
nemocnic, Skol, tovaren, obchodi atd., za predpokladu, Ze zname i poptavku po téchto
sluzbach nebo vyrobcich. V zavislosti na poptavce tedy hleddme nejvhodnéjsi umisténi
zafizeni tak, aby cesta k mistu poptavky byla co nejkratsi nebo nejméné nakladna. Dalsimi

ulohami, které Ize feSit jsou minimalizovani impedance u elektrickych obvoda,

16



maximalizovani pokryti urCité sluzby, minimalizovat pocet zafizeni, maximalizovat
navstévnost nebo maximalizovat podil na trhu.

Pro feSeni téchto uloh se vyuzivaji heuristické metody. Nastroj nejprve generuje matici
nejkratSich cest mezi vSemi zafizenimi a umisténimi poptavky. Z této matice se poté vytvoii
upravena matice nakladi pomoci Hillsmanova procesu, blize popsaného v [11]. Tento proces
umoznuje pouzit stejné heuristické metody pro feSeni vice rlznych uloh. Dale se pak
vygeneruje sada ,,polo-nahodnych® (semi-randomized) feSeni. Pro zpfesnéni téchto
vygenerovanych feSeni se pouziva vrcholova substituéni heuristika, kterou popsali Teitz
a Bart [25]. Pomoci metaheuristikych metod se pak spojuji skupiny zpiesnénych feSeni, které
vytvareji lepsi feSeni. Kombinace upravené matice, ,,polo-ndhodnych® feSeni, vrcholové
substituéni heuristiky a procisténi metaherustickymi metodami déva témét optimalni

vysledky. Kompletni postup je popsan blize v praci Denshama a Rushtona [3].

2.1.2 Make OD Cost Matrix Layer

Druhym vybranym nastrojem je Make OD Cost Matrix Layer. Tento nastroj je uzitecny
v ptipadech, kdy pottebujeme zjistit nejméné nakladné (nejkratsi) cesty z matice tras tvofenou
pocatecnich misty a cilovymi misty. Ndstroj vytvoii matici, ve které jsou zobrazeny naklady
z kazdého pocate¢niho bodu do kazdého koncového bodu. Miize tak vybrat nejméné nakladné
(nejkratsi) cesty zurCitych bodd do urcitych cili nebo riznou kombinaci pocatki
a cilu. [10]

Oproti néstroji New Route, ktery umoziiuje také nalézt nejkratsi cestu, vystupem nastroje
Make OD Cost Matrix Layer neni piesna trasa, ale pouze linie spojujici dané pocatecni
a koncové body. Nastroj neslouzi primarné k nalezeni a zobrazeni piesné cesty, ale spise
K rychlému vypoctu vzdalenosti, a slouzi tak jako podklad pro dalsi sitové analyzy.

Pro vypocet néstroj vyuziva algoritmus zalozeny na Dijktrové algoritmu. Ten umoZiuje
vypocitat nejkratsi cestu v ptipadé€, kdy je zadano vzdélenostni omezeni nebo pevny pocet
nejbliz§ich destinaci. Algoritmus nevypocitava tvar vysledné nejkratsi cesty, proto ma mensi

naroky a je rychlejsi.

2.2 Nastroje pro konverzi / Conversion tools

Pro reprezentaci prostorovych informaci v GIS existuji dvé hlavni reprezentace
prostorovych objektd. Vektorova reprezentace a rastrova reprezentace, které jsou jednou
z naplni predmétu GIS1. Jejich struktura je popsana ve skriptech k pfedmétu GIS1 [15]. Tyto

reprezentace mizou byt ulozeny v riznych datovych formatech. Pro praci v programu ArcGIS
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Desktop se nejcastéji vyuziva souboru typu shapefile, ale ne vzdy jsou k dispozici zdrojova
data ve formatu shapefile, a také neni vzdy pozadovanym vystupnim formatem shapefile.
Proto existuji néstroje ke konverzi, které umoznuji pfevod mezi formaty. Sada néstroji
Conversion tools, kterou nalezneme v hlavni nabidce nastroji ArcToolbox, slouzi ke konverzi
z formata KML (Keyhole Markup Language), Raster, WFS (Web Feature Service) a také
umoziuje konverzi do formati CAD, Collada, Coverage, dBASE, Geodatabse, KML, Raster,
Shapefile. Déle obsahuji nastroje pro praci s metadaty. Resené piiklady budou zaméfeny na

nastroje pro pievod z rastrového formatu do vektorového a naopak.

2.2.1 Konverze z rastrového formatu

Pro pievod zrastrového formatu do vektorového slouzi v programu ArcGIS desktop
nastroje Raster to Point, Raster to Polyline, Raster to Polygon. Tyto nastroje obsahuje sada
nastroji From Raster, kterd je jedna z mnoha sad ndstrojii patficich pod Conversion tools.
Sada nastrojit From Raster obsahuje mimo viSe uvedenych také nastroje Raster to ASCII,
Raster to Float a Raster to Video.

Nastroj Raster to Point pfevede rastrovou datovou vrstvu obsahujici bodové prvky na
bodovou vektorovou vrstvu. Kazdy bod ve vstupni vrstvé je preveden na bod na vystupni
vrstvé a to tak, ze Kazdy novy bod je umistén ve stiedu burky, kterou byl reprezentovan ve
vstupni vrstvé. Nastroj Raster to Polyline pfevede rastrovou datovou vrstvu obsahujici liniové
prvky na liniovou vektorovou vrstvu. Pii pfevodu rastrové datové sady obsahujici liniové
prvky, je kiivka vytvofena z kazdé buiiky ze vstupni rastrové datové sady. Kiivka je umisténa
tak, Ze prochazi sttedem kazdé bunky. Nastroj Raster to Polygon pievede rastrovou datovou
vrstvu obsahujici polygonové prvky na polygonovou vektorovou vrstvu. Pii pifevodu rastrové
datové vrstvy se kazda skupina po sobé jdoucich bunék se stejnymi hodnotami pfevede na

polygon. Oblouky jsou tvofeny z hranic bun¢k v rastrové datové vrstvé. [10]

2.2.2 Konverze do rastrového formatu

Pro ptevod do rastrového formatu z vektorového slouzi v programu ArcGIS desktop
nastroje Point to Raster, Polyline to Raster, Polygon to Raster. Tyto nastroje obsahuje sada
nastrojii To Raster. Sada nastrojii To Raster obsahuje mimo viSe uvedenych také néstroje
ASCII to Raster, DEM to Raster, Feature to Raster, Float to Raster a posledni Raster to
Other Format, ktery ptevede rastr do dalSich formati podporovanych programem ArcGIS
Desktop (BIL, BIP, BMP, BSQ, ENVI DAT, GIF, GRID, ERDAS IMAGINE, JPEG, JPEG
2000, PNG, TIFF atd.).
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Nastroj Point to Raster ptevede shapefile obsahujici body na rastrovou vrstvu. Pti ptevodu
bodu, je buitkkam rastru obvykle pfifazena hodnota bodii nalezenych v kazdé buiice. Nastroj
Polyline to Raster pievede shapefile obsahujici liniové prvky na rastrovou vrstvu. Pti prevodu
liniovych prvka je buiikam piifazena hodnota linie (kfivky), kterd protina kazdou burku.
Burikam, které nejsou protnuty linii, je pfifazena hodnota NoData. Nastroj Polygon to Raster
prevede shapefile obsahujici polygonové prvky na rastrovou datovou sadu. Pii ptrevodu
polygonovych prvki je bunkdm piitazena hodnota polygonu, ktery je ve sttedu dané bunky.
[10]

2.3 Nastroje pro editaci / Editing tools

Jednou z uloh, které sbirky ve vétsiné piipadti obsahuji, je i cvieni na tGpravu (editaci)
prvkl. V ramei predmétu GIS1, i1 ve vySe uvedenych sbirkach se pro tyto Gcely pouzivala
nastrojova lista editor (editor toolbar). Tato nastrojova liSta obsahuje nastroje pro vytvofeni
novych prvkil, Gpravu jejich tvaru, velikosti nebo atributt. I kdyz pomoci téchto nastroja
muzeme upravovat vice prvkl, nejsou tyto nastroje vhodné pro hromadnou Upravu vice
prvki, kdy potifebujeme upravit vSechny prvky dané vrstvé. V takovém to ptipadé€ je vhodné
vyuzit dalsi editacni néstroje.

Tato podkapitola se zabyva pravé témito nastroji pro editaci. Pomoci téchto nastrojii
muzeme upravit vSechny prvky v dané vrstvé, nebo jen vybranou skupinu prvki v daném
datovém souboru. Sada nastroji pro editaci (Editing tools) obsahuje nastroje Densify, Erase
point, Extend line, Flip line, Generalize, Snap a Trime line, které budou postupné popsany
Vv nasledujicich podkapitolach.

Vétsina téchto nastroju slouzi k odstranéni nepiesnosti, tedy k datovému ¢isténi. Tyto
nastroje najdou vyuziti pifi situacich, kdy jsou data nepfesné¢ zaznamendna, nebo
digitalizovana s nedostate€nou piesnosti. V takovychto pfipadech vznika celd ftada
nepresnosti, jako naptiklad polygony, které nemaji uzaviené hranice, linie, které presdhnou
misto pruniku S ostatnimi liniemi a dal$i, které je potieba odstranit diive, nez se zane
S témito daty pracovat. Nékteré z ndstroji nemaji konkrétni vystupy, jak je bézné u jinych
nastroji. S vétSinou z téchto nastroji se bézny uzivatel nesetkd, protoZe bézny uzivatel jiz
pracuje supravenymi daty. Pokud ovSem nastane situace, kdy se k uzivateli dostanou

neupravend data, je znalost té€chto nastroji pfinosem.
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2.3.1 Densify

Prvni nastroj ze skupiny edita¢nich nastroji je Densify. Nastroj slouzi k vlozeni vrcholti na
linie nebo hrany polygonového prvku. Nastroj také pievadi segmenty kiivek (kruhové
oblouky, eliptické oblouky, Beziérovy kiivky) na liniové segmenty. [10]

Tento nastroj je vhodny v pifipadech, kdy potfebujeme provadét editaci liniovych nebo
polygonovych prvk. Pii uapravach nebo vytvafeni novych prvki nam napomaha
tzv. snapping (pfichytavani), ktery umoziuje piichytit tvofenou nebo upravovanou hranu
piesné na vrchol. Bézny liniovy prvek je tvoifen dvéma vrcholy (vertex) a hranou (edge).
U polygonového prvku je prvek tvofen n vrcholy a n hranami. U kruhovych prvki je vrchol
pouze jeden. Pomoci Tohoto nastroje mizeme vytvofit na hranach vice vrchold, které
poslouzi k lepsi editaci. Tyto vrcholy mizeme vytvofit v libovolné vzdalenosti, nebo pod
libovolnym thlem s ¢i libovolnou odchylkou. Tim mitiZzeme docilit toho, ze veskeré hrany
V upravené vrstvé budou mit naptiklad po kazdych 5 metrech vrchol. Tim zptesnime dalsi

naslednou editaci.

2.3.2 Erase point

Pomoci nastroje Erase point je mozné odstranit body na vstupni datové sad¢ a to podle
toho, zda spadaji do oblasti nebo mimo oblast, kterd je reprezentovana datovou sadou
obsahujici polygonové prvky. [10]

Tento nastroj ulehéi feSeni Uloh, v nichz je zapotiebi odstranit bodové prvky, které
spadaji, nebo naopak nespadaji do urcité oblasti. Pii bézném postupu by bylo nutné pouzit
nastroj Select By Location, tim bychom ziskali prvky, které spadajici (nespadajici) do dané
oblasti. Nasledn¢ bychom museli vytvofit novou vrstvu z vybranych prvki a nasledné pouzit
nastroj Deletes features.

Princip nastroje je jiz nacrtnut vySe. Nastroj provede porovnani vSech bodovych prvkd,
zdali spadaji (nespadaji) do oblasti tvofenou zvolenou polygonovou datovou vrstvou.

V ptipadé, Ze bodovy prvek spada (nespada) do oblasti je vymazan.

2.3.3 Extend line

Tento nastroj slouzi k upravé liniovych prvki. Pfi digitalizaci mize vzniknout fada
nepfesnosti, jednim z typi nepiesnosti je Spatné zakresleni liniovych prvki. Nékteré linie
mohou byt nedotazené nebo chybét. Tyto chyby muizou vzniknout i pfi Spatné editaci, kdy

linie neni spravné pfichycena k vrcholu a vznika tak mezera. Pro rychlou Upravu téchto typt
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nepiesnosti slouzi nastroj Extend line. Ten umoznuje prodlouzeni liniovych segmenti a fesi
tak situaci, kdy potfebujeme upravit neptesnosti liniovych prvki v datové sadé. [10]

Princip nastroje je takovy, ze kazda linie ve zvolené datové sad¢ je prodlouzena ve vSech
smérech o zvolenou délku. Nastroj poté urci, zdali se prodlouzend cast neprotind jiz
s existujici linii. Pokud ano, useCka se prodlouzi az k dané existujici linii a vznikne tak
prodlouzena linie. Dal§i moZznosti je, ze prodlouzend ¢ast protne jinou prodlouzenou ¢ast. Pti

zvoleni této moznosti vzniknou dvé prodlouzené linie se spoleénym bodem.

2.3.4 Flip line

Tento nastroj obraci smér liniového prvku. [10] Obraceni sméru liniového prvku se
vyuziva Vv ptikladech spojenych se sitovymi analyzami, zminénymi vySe. Smyslem je obratit
bud’ vSechny, nebo jen vybrané liniové prvky dané datové sad€. Tim je docileno zmény ve
sméru danych linii. Vyuziva se naptiklad v ptipadech, kdy je v jednosmérné ulici zménén

smér jizdy, nebo Vv piipadech, kdy pfi tvorbé nebyl smér silnice uvadén.

2.3.5 Generalize

Nastroj Generalize vyuziva Douglas-Peuckerova algoritmu a slouzi k zjednoduseni
vstupnich prvki, tedy jak jiz nazev napovida ke generalizaci. [10]

Podle terminologického slovniku zeméméfictvi a katastru nemovitosti je ,, kartograficka
generalizace je zevSeobecnéni prvkii a jevii se provddi geometrickym zjednodusenim piidorysu
(geometricka generalizace) az po jejich prevod do kartografického znaku (kartograficka
abstrakce); generalizace kvantitativnich charakteristik prvkii ajevii se provadi zpravidla
pomoci velikostnich stupnic, generalizace kvalitativnich charakteristik pak zjednodusenim
hierarchickeé struktury prvkii ajevu, limitujicim faktorem kartografické generalizace je
méritko mapy ajeji grafickda zaplnénost (tj. pomer plochy pokryté kresbou a popisem
k celkové plose mapy), ktera by neméla prekrocit hodnotu 30%. *“ [26]

V naSem piipad¢ se vSak jedna pouze o generalizaci liniovych a polygonovych prvku
Douglas-Peuckerovym altgoritmem, tedy mizeme tvrdit, Ze jedna o generalizaci
algoritmickou. Slovnik uvadi, ze o algoritmickou generalizaci se jedna, pokud je provadéna
pomoci programi vypocetni techniky. [26]

Metoda Douglas-Peuckerova algoritmu je znazornéna na obrazku 1. Spociva v nahrazeni
pocatecni lomené linie novou linii, kterd vznikne spojenim pocatecniho bodu P;
a koncového bodu P14. Déle se nalezne bod, lezici mimo koridor s §itkou h, s nejvétsi kolmou

vzdalenosti od této spojnice, v nasem piipadé bod P11. Z tohoto bodu P1; se stane lomovy bod
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linie, ktera ted’ vede z P, do P11 a dale pak do Py4. Algoritmus kon¢i, kdyZ jsou postupné
nalezeny vSechny body s nejvétsi kolmou vzdalenosti, které lezi mimo koridor a je vytvorena

generalizovana linie.

Obriazek 1 Ukazka Douglas-Peuckerova algoritmu
Zdroj:[2]

2.3.6  Snap

Nastroj Snap umoziuje ptesunout body nebo vrcholy tak, aby se shodovaly s vrcholy,
hranami nebo koncovymi body jiného prvku. Toto pfichytavani (snapping) muzeme pomoci
této funkce kontrolovat, a zvolit si zda vstupni vrcholy budou pfichyceny k nejblizSimu
vrcholu, hrané nebo koncovému bodu ve zvolené vzdalenosti. [10]

Tento nastroj vyuZijeme v ptipadech, kdy mame napiiklad shapefile obsahujici polygonové
prvky piedstavuji jezera a shapefile, obsahuje liniové prvky piedstavujici okraje jezer. Vime,
ze polygonové prvky nebyly vytvoreny s takovou piesnosti a tudiz se okraje polygonti presné
neshoduji s liniemi reprezentujici skute¢né okraje jezer. S vyuzitim tohoto nastroje nemusime
zdlouhavé upravovat polygonové prvky tak, aby okraje polygonl souhlasili se skute¢nymi
okraji dané liniemi. Nastroj Snap upravi polygonové prvky, aby souhlasili s liniovymi.

Docili toho tak, Ze ve zvolené vzdalenosti od vrcholti polygoni najde vrcholy nebo hrany

liniovych prvki, ke kterym ptivodni vrcholy pfichyti.
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2.3.7 Trime line

Nastroj Trime line umoznuje odstranéni ¢asti linie, ktera je ve zvolené vzdalenosti od
pruseciku linii. Ofiznuty jsou pouze linie, které nejsou napojené na ostatni linie v obou jejich
koncovych bodech. [10]

Nastroj je vyuzit V ptipadech, kdy potiebujeme odstranit ¢asti linii, které jsou napojeny
pouze z jedné strany. Jednd se napiiklad o pfitoky, slepé nebo koncové ulice. Taky mize
slouzit k odstranéni neptesnosti pifi digitalizaci. Konkrétnim ptikladem muze byt vodni tok,

u kterého chceme zanedbat pritoky krat$i nez 1 km.

2.4  ModelBuilder

V této kapitole bude navazdno na védomosti ziskané pii vyuce kurzu GIS1, kde byli
studenti seznameni se zakladnim popisem a praci s aplikaci ModelBuilder. Jak jiz nazev
napovida ModelBuilder je aplikace v programu ArcGIS Desktop slouzici k vytvareni,
upravam a spravovani modelt. Tyto modely jsou tvofeny napojenim nastroji, kde muize
vystup z jednoho néstroje tvofit vstup do jiného a tvoii tak pracovni postup, ktery aplikace
vykona. Pies ModelBuilder je mozné vytvaret jak jednoduché modely, které byly naplni
kurzu GIS1, tak i pokrocilej$i modely, jenz mohou byt ulozeny jako novy nastroj.

Aplikace ModelBuilder se vyuziva pro feSeni uloh, kde feSenim je pfesné dana
posloupnost nastroji pro rtuzné vstupni datové sady. V takovych to piipadech muizeme
v aplikaci ModelBuilder vytvotit model posloupnosti téchto nastroji a ulozit ho jako novy
nastroj. Pro pfiklad mame situaci, ve které potiebujeme sloucit dvé datové vrstvy, néasledné
vybrat ur€ité prvky a kolem nich vyznacit oblast. Poté nas bude zajimat, kter¢ prvky z jiné
datové sady spadaji do této oblasti. V ptipadé€, ze by se jednalo pouze o ojedin€lou situaci,
muzeme tento piiklad fesit klasickym zpiusobem, tedy postupné pouZijeme nastroje, az
dojdeme k vysledku. Pokud ovSem stejny typ ulohy budeme fesit vickrat, napfiklad vstupnich
datovych sad bude vice (pro kazdy kraj samostatné sady) a tuto situaci budeme muset fesit pro
vSechny ptipady, je vyhodnéjsi vytvorit model v ModelBuilderu a ulozit ho jako novy nastroj.
Tim ziskdme nastroj, ktery bude pozadovat tii vstupni datové sady a po spusténi provede
posloupnost vSech operaci uvedenych vySe. Tento nastroj nasledné mizeme vyuzit i v dal$ich

piikladech.
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3 PRIPRAVA DAT PRO PRIKLADY

3.1 Popis zdrojovych dat

Zékladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) — polohopis vydava
Cesky ufad zeméméiicky a katastralni (CUZK). Zéakladni baze geografickych dat Ceské
republiky (ZABAGED® ) je digitalni geograficky model tizemi Ceské republiky (CR).
Uroveti podrobnosti Zakladni mapy CR je 1:10 000. ZABAGED obsahuje geograficka data
0 objektech sidel, komunikaci, rozvodnych sitich a produktovodt, vegetace a povrchu,
vodstva, uzemnich jednotek a chranénych tuzemi, terénniho reliéfu a vybrané udaje
o geodetickych bodech. Objekty jsou reprezentovany popisnou slozkou, kterd obsahuje
kvalitativni a kvantitativni informace o objektech a vektorovou dvourozmérnou prostorovou
slozkou. [7]

Zdrojova data byla dodana v digitalni podob¢é ve formatu shapefile. Celkem se jednalo o
131 shapefile soubort pro oblast Pardubicka a 122 shapefile soubort pro oblast Chrudimska.
Zdrojova data ve formatu shapefile (SHP) jsou urcena piimo pro praci v programu ArcGIS
Desktop a byla dodana v soufadnicovém systému S-JTSK s Kiovakovym zobrazenim (S-
JTSK Krovak East North).

3.2 Uprava

Protoze vétSina ze shapefile souborti z oblasti Pardubicka a Chrudimska obsahuje
informace o stejnych geografickych objektech, prvnim krokem pfipravy dat, je spojeni
souborit popisujici stejné geografické objekty, pouze na jiném tzemi. Pro spojeni byl

vytvoren model v aplikaci ModelBuilder, ktery je uveden na obrazku 1.

Obriazek 2 Model pro slouceni datovych vrstev

Zdroj: vilastni zpracovani
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Po slouceni vznikla sada shapefile souborti obsahujici geografické informace o obou uzemi
tvofici zékladni sadu, zkteré budou vybrany a dale upraveny soubory pro pouziti
v feSenych ptikladech, a tato sada také poslouzi pro ucely vyuky predmétu GISI.

Dale bylo potieba sloucit nékteré shapefile soubory, jako naptiklad shapefile soubory
obsahujici bodové prvky ZeleznicniStanice a ZeleznicniZastavka, kdy pro potieby piiklada
neni zapotfebi mit rozdélena geografickd data o zelezninich stanicich na dva shapefile
soubory, ale sta¢i pouze jeden, pii¢emz vSechny atributy z obou soubort jsou zachovany. Pro
tyto piipady je také ptfed spojenim piidan novy atribut ,, Typ®, ktery urcuje, jestli se jedna
o zastavku, nebo stanici. Pomoci tohoto atributu mizeme po slouceni soubort ziskat ptivodni
rozdéleni souborti, pomoci atributového dotazu. Pro piiklad slouceni liniovych prvki je
mozno uvést shapefile Cesta, SilniceDalnice, SilniceNeevidovana, SilniceVeVystavbe a Ulice.
Tyto soubory bylo nutné spojit pro ziskani kompletni silni¢ni sité, bez které by nesel nasledné
vytvotit spravny sitovy graf pro sitové analyzy. Taktéz bylo nutno spojit i polygonové
shapefile  soubory  jako  naptiklad  TrvalyTravniPorost,  OkrasnaZahradaPark,
LesniPudaSeStromy a LesniPudaSKrovinatym, kterymi jsme ziskali celkovou zeleni. Dale
byly vynechany soubory obsahujici nevyhovujici format prvku, napiiklad byl pro potieby
ptikladi ponechan shapefile BudovaBlokBudov obsahujici polygonové prvky a nebyl
ponechan shapefile BudovaBlokBudov_b obsahujici bodové prvky. Nasledné také byly také
vytvoreny rastry z nékterych shapefile soubor pro podklady pro ulohy spojené s konverzi
datovych formath. Ve vSech pfipadech byly zachovany vSechny atributy jednotlivych
datovych sad.

3.3 Vystup

Po provedeni Uprav byla plivodni sada soubort zredukovana na 96 shapefile soubort,
ptredstavujici spojené vrstvy stejnych prvki, z kterych je dale vybrano a upraveno pro ucely
priklada 22 souborti ve formatu shapefile a 3 rastrové soubory. Dale je soucasti podkladovych
dat GPX soubor s trasou kolem Zd’arskych vrchii, naskenovana mapa Zd'arskych vrchi ve
formatu PDF a XLSX soubor obsahujici soufadnice bodii. Vypis vSech soubord tvofici

podkladové data pro feSené ptiklady je uveden v ptiloze 1.
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4 NAVRH SBIRKY PRIKLADU A JEJICH RESENI
V ARCGIS DESKTOP

Tato kapitola je stéZejni kapitolou celé prace, a je v ni popsan navrh sbirky feSenych
ptikladt. Pro navrh ptikladl byly vyuzity poznatky ze soucasnych dostupnych sbirek, které
byly uvedeny v prvni kapitole. Naplni piikladii jsou pfedevSim analyzy a nastroje popsané ve
druhé kapitole. Soucasti kazdého ptikladu je i spravné feSeni obsahujici jednotlivé kroky
postupu s piilozenymi obrazky. Reseni piikladd je vypracovano pro verzi programu ArcGIS
Desktop 10, ale ptiklady lze feSit jak ve starSich, tak i v budoucich novéjSich verzich
programu ArcGIS Desktop.

Sbirka je rozdélena na 4 hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje piiklady zamétené na
jednotlivé nastroje. V druhé ¢asti jsou souhrnna cviceni zamétena na alokaéni tlohy a matice
nakladt. Treti ¢ast je vénovana doplinkovym piikladdm. V posledni ¢asti sbirky jsou
popsany moznosti a nastaveni jednotlivych nastrojii, doplnéné o komentéaie a pieloZzenou
napovédu. Dale jsou v této casti uvedeny novinky programu ArcGIS Desktop 10.1.
V nasledujicich podkapitoldch jsou pfiblizeny jednotlivé asti sbirky doplnéné o ukézku
feSenych ptikladl. Vytvorené piiklady maji stejnou formu, obsahuji zadani, vycet zdrojovych
dat pro dany priklad a feSeni. V popisu feSeni jsou uvadény nazvy ndstroji a prvki
s anglickym ekvivalentem uvedenym v zavorce. Anglické nazvy nastroji a analyz jsou
doplnény, protoze vyuka predméti GIS1 1 GIS2 probihd v anglické verzi programu ArcGIS
Desktop. Struktura sbirky ptikladi je uvedena nize. Cela sbirka je spole¢né s podkladovymi
daty soucasti pfilohy B.
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Struktura sbirky prikladu:

Zakladni cviéeni

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.

Cviceni 1 — Point to raster

Cviceni 2 — Polyline to raster

Cviceni 3 — Polygon to raster

Cviceni 4 - Raster to point

Cviceni 5 - Raster to polyline

Cviceni 6 — Raster to polygon

Cviceni 7 — Densify

Cviceni 8 — Erase point

Cviceni 9 — Extend line

Cviceni 10 — Flip line

Cviceni 11 — Generalize

Cviceni 12 — Snap

Cviceni 13 — Trim line

Cviceni 14 — Make location-allocation Layer
Cviceni 15 — Make OD Cost Matrix Layer

Souhrnna cviceni

2.1.
2.2.

Souhrnné cviceni 1 — Alokacni uloha

Souhrnné cvi€eni 2 — Nakladova matice

Dopliikova cviceni

3.1. Doplikové cvi€eni 1 — Pouziti dat z GPS v ArcGIS
3.2. Dopliikové cvi€eni 2 — Vytvoreni bodové vrstvy na zdakladé XY souradnic
3.3. Dopliikové cviceni 3 — Vybeér trasy na zakladeé vice kritérit
Napovéda
4.1. Nastroje pro konverzi / Conversion tools
4.2. Nastroje pro editaci / Editing tools
4.3. Nastroje sitové analyzy
4.4. Novinky v programu ArcGIS Desktop 10.1
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4.1 Uvodni &ast

Do Givodni casti sbirky jsou zafazeny ptiklady na procvi¢eni jednotlivych nastroji
a analyz popsanych v druhé kapitole. Tyto piiklady maji za tkol seznamit studenty s nastroji
a jejich moznostmi na jednoduchych a konkrétnich ptikladech. Pro tyto ucely bylo vytvofeno
15 cviceni. Zadani ptikladii jsou rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti zdani je ukolem fesit
ulohu klasickym zplisobem za pouziti jednotlivych néstrojii, v druhé casti je pak ukolem

vytvofit nastroj pro feSeni tlohy v aplikaci ModelBuilder.

Ukazkovy priklad:

Cviceni 1

Zadani:

A) Pomoci nastroje Polygon to Raster pteved’te zadanou polygonovou vrstvu do rastru. Pro
konverzi vyuzijte vSechny dostupné metody nastroje. Pro kazdou metodu vytvoite novy
rastr a vysledné rastry porovnejte mezi sebou. Vystupem budou tii rastrové vrstvy
pojmenované Plocha Center, Plocha Area, Plocha Comb. Jako zajmovy atribut vyberte
,ID* a velikost buiiky rastru zvolte 15. Nakonec porovnejte vysledné rastry mezi sebou

a zvolte rastr nejvice odpovidajici ptivodni polygonoveé vrstve.

B) Vytvoite model (nastroj) feseni piikladu ze zadani A v ModelBuilderu. Jako volitelné
parametry modelu v souvislosti se zadanim A) zvolte Input Features, Value field, Cellsize,
Output Raster Dataset.

C) Vyzkousejte pii konverzi rizné nastaveni parametrd nastroje Polygon to Raster.

Zdrojova data:
VodniPlocha.shp
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ReSeni:

A) Klasické FeSeni

1)  Otevieme program ArcMap a piidame vrstvu VodniPlocha.shp

2)  Nadefinujeme soufadnicovy systém S—JTSK Krovak EastNorth

3) Vybereme nastroj PolygonToRaster. Nastroj mizeme najit v nabidce nastroju
ArcToolbox, ArcToolbox — Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster, nebo

nastroj mizeme vyhledat pomoci vyhledavace (Ctrl+F).

4)  Jako prvni vytvofime rastr metodou Cell_Center. Nejprve Vv nastroji nastavime vstupni
vrstvu (Input Features) na VodniPlocha. Jako zajmovy atribut (Value field) zvolte ID.
Nazev a umisténi vystupniho rastru se nastavi automaticky v poli Output Raster Dataset,
ale vnasem piipadé piejmenujeme vystupni rastr na Plocha Center. V poli Cell
assignment type zvolime metodu piifazeni na CELL_CENTER. Jako posledni vyplnime
velikost bunky rastru (Cellsize) na 15. Pokud vSe zvolime spravné, mélo by vase

nastaveni nastroje odpovidat obrazku 3.

F

#, Polygon to Raster o | B i
-

Input Features

[VodniPlocha |
Value field

1D -
Qutput Raster Dataset

Ci\Temp\Cviceni 3\Plocha_Center
Cell assignment type (optional)

]

MAXIMUM_AREA
MAXIMUM_COMBINED_AREA

E

‘

[ O ] [ Cancel ] ’Environments... l [ Show Help == ]

Obrazek 3 Cviceni 3 - Polygon to Raster; Cell_Center

Zdroj: viastni zpracovani
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5) Druhy rastr vytvoifime metodou Maximum_Area. Pouzijeme stejnym postup jako

v kroku 4) s rozdilem v nazvu vystupniho rastru a zvolené metode¢.

6) Tieti a posledni —metodou, kterou lze rastr vytvofit, je  metoda
Maximum_Combined_Area. Postupujeme stejné¢ jako v piedeS§lém kroku, zménou

metody a nazvu vysledného souboru.

7)  Poslednim krokem je vzajemné porovnani jednotlivych metod. Pro lep$i porovnani
zvolime pro kazdy zrastd jinou barevnou S$kalu. Jednotlivé rastry porovnavame
S pivodnimi polygony i mezi sebou. Mlzeme vidét, Ze pro zvolenou velikost bunky
jsou rastry vytvoifené metodou Maximum_ Area a Maximum Combined Area skoro
stejné. Metoda Cell_Center oproti ostatnim metodam zachycuje piesnéji ptivodni tvar

polygonu. Pro piipadnou dalsi praci bychom tedy vybrali rastr Plocha_Center.

B) Re$eni pomoci ModelBuilder

Vysledny model feSeni piikladu musi obsahovat vSechny prvky a nastroje pouzité
Vv klasickém feSeni; vstupni vrstvu, nastroje Polygon to Raster a vystupni vrstvy. Postup pro
jedno z moznych feSeni je nasledujici. Nejprve pridejte vstupni prvek Insert — Create
Variable — Shapefile a nasledné¢ vyberte VodniPlocha.shp, nebo rovnou pietahnéte vrstvu
VodniPlocha do okna ModelBuilderu. Vstupni prvek nastavte jako parametr. Nasledné
z ArcToolboxu tiikrat pietahnéte nastroj Polygon to Raster. Propojime vSechny nastroje se
vstupnim prvkem. Dal$im krokem je nastaveni Value Field a Cellsize jako parametry.
Nejprve kliknéte pravym tlacitkem na prvni nastroj Polygon to Raster, vyberte Make Variable
— From Parameter — Value Field. Postup opakujte jesté jednou a zvolte Cellsize. Ob¢
nastaveni zvolte jako parametry a postupné je spojte S ostatnimi nastroji. Tim docilime, ze jak
Cellsize, tak Value Field bude pro vSechny tfi nastroje spoleéné. Nasledné zvolte jako

parametry vSechny vystupni vrstvy. Vysledny model by mél odpovidat modelu na obrazku 4.

30
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Obrazek 4 Cvigeni 3 ModelBuilder — model

Vysledny model poté ulozte jako novy néstroj, jehoz rozhrani mizeme vidét na

obrazku 5.

Zdroj: viastni zpracovani

330 cviceni3

Vstupni vrstva

| VodniPlocha
Value field
ID
Cellsize (optional)
15
Metoda Cell_Center
C:\Temp'Cviceni 3\Flocha_Center
Metoda Maximum_»Area
C:\Temp'Cviceni 3\Plocha_Area
Metoda Maximum_Combined_Area
C:\Temp'Cviceni 3'Plocha_Comb

=

-

H Cancel

] ’En\rironments... ] [ Show Help == l

Obrazek 5 Cviceni 3 ModelBuilder — nastroj
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4.2 Souhrnna cviceni

Druhé cast sbirky je vénovana souhrnnym cvic¢enim. Tyto cviceni maji za ukol provéfit
schopnost vybrat vhodny postup a nastroje pii feSeni slozitéjSich uloh. Celkem jsou
vytvofena souhrnnd 2 cviceni, dvé na aloka¢ni tlohy a dvé na ulohy feSené matici nakladu.
Pro feSeni téchto cviceni je zapotiebi nejen znalost nastroji uvedenych v této sbirce, ale také

nastroj procvi¢ovanych v predmétu GISI.

Ukazkovy priklad:

Souhrnné cviéeni 1

Zadani:

A) Vybrte dvé mista pro vytvoreni skladi, zkterych se budou rozvazet svicek pro
vyznamné kaple. Sklady téchto svicek by méli byt soucasti hibitovu, které jsou
vzdaleny 100 metrti od vodni plochy a zaroven 50 metr od lesa. Sklady vyberte tak,
aby byly minimalizovany naklady na rozvoz. Za vyznamné kaple povazujte ty,
u kterych je uveden jejich nazev. Také vite, ze pfi tvorbé rastru silnice byla udélana
chyba v tvorbé cest, proto odstrante koncové cesty, kratsi nez 300 metrd. Nakonec

vytvoite mapovy vystup.

Pozndamka: Silnicni sit’ je poskytnuta v rastrovém formdtu, tento rastr md pro potieby

priklady velikost buniky 10 a proto je vhodné pouzit drobné editace.

B)  Vytvoite nastroje v ModelBuildru, pro feseni problému ze zadani A).

Zdrojova data:

Kaple.shp, Hrbitovy.shp, VodniPlocha.shp, LesniPudaSeStromy.shp, SilniceRastr
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ReSeni:

A) Klasické Feseni

1)  Otevieme program ArcMap a piidame vSechny zdrojové vrstvy.

2)  Nadefinujeme soufadnicovy systém S—JTSK Krovak EastNorth

= O Vodni plocha

B M Lesy

I} SouhmneCyicenil - ArcMap - Arclnfo = X ]
File Edit View Bookmarks Insert Selsction Geoprocessing Customize Windows Help
O Ea B x |9 b 150000 ] EERED L Q@ e -0 @ RZ AL 0,
61% % ¢ Editor~ 2 ¢ Metwork Analyst~ | [ER} Network Dataset:
== » T 7Y £l e
Table-OfC-unt;nts‘ 2 x t JJ?/ lﬁ%ﬁ_ﬁ e = f_{g# \_&\:J,?Jj{;*r-{{) ‘K)(LL 7 X
B AE] i P TR LT ZY PRGN v, g5
= £F Layers P " b Q\ ., e - P < %{\
5 @ kaple - A Y 7 A
i SN = 5 ,
i > e
5 @ Hrbitovy 3 o e 7»-\ .
S - ety £ )} :T
o A i
B @ silnicerastr .- ﬁ\
Value ’ A 4
W High: 50201 v o W
| 1 &
Low:0 . -

e
LY
%
SN
S
4

-645174,405 -1064925,67 Meters

Obrazek 6 Souhrnné cviceni 1- krok 1+2

Zdroj: viastni zpracovani

3)  Nejprve vybereme vsechny vyznamné kaple, tedy kaple nesouci néjaky nazev. Tento

vybér provedeme jednoduchym atributovym dotazem (Select By Attributes) obrazek 7.

Z vybranych prvkd vytvofime novou vrstvu a pojmenujeme
VyznamneKaple.
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4)

5)

Select By Attributes I. 2 &I
Layer: |‘-.'-' kaple j
[T] Oty show selectable layers in this list
Method: [Create a new selection vl
"FID" NN
g
"JMENQ" E‘
"DRUHBUDOWY™ =
"DRUHBUDOWVT" =
= o Like -
"Koutnikova kaple' L |
Kittnerova kaple’ ;
_ ‘MejsvEt&Ei Trojice’
"Panna Maria®
E] () Not "Svata Anna’ -
Get Unique Values | Go Ta:
SELECT * FROM kaple WHERE:
"JMEMNO" ="' L
Clear ] ’ Verify l [ Help ] ’ Load... ] ’ Save.. l
[ ok | [ Aepy || Cose |

Obrazek 7 Souhrnné cvideni 1- krok 3

V dalsich krocich vybereme hibitovy, u nichz by mohl byt umistén sklad svicek.
Musime tedy vybrat takové hibitovy, které jsou vzdalené 100 metri od vodni plochy
a 50 metrti od lesa. Nejprve vybereme hibitovy vzdalené 100 metri od vodni plochy. To

provedeme pomoci vybért podle lokace (nastroj Select by Location). Nyni mame ve

Zdroj: viastni zpracovani

vrstvé Hrbitovy vybrany hibitovy vzdalené 100 metrd od vodni plochy.

V tomto kroku pouzijeme znovu nastroj Select by Location. Provedeme vybér z vybéru
— Selection method tedy zvolime ,,select from currently selected features®. Vybereme

z vybéru hibitovy, které jsou vzdaleny 50 metrd od lesa a z vybranych prvki vytvoiime

novou vrstvu HrbitovyVyber. (Obr. 10)
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Select By Location @Iﬂ—hj

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:

select from the currently selected features in -

Target layer(s):
[ kaple
Hrbitowy
O vodni plocha
O Lesy

[Tl only show selectable layers in this list

Source layer:

|°¢° Lesy ﬂ

Use selected features (0 features selected)

Spatial selection method:
Target layer(s) features intersect the Source layer feature -

[¥] Apply a search distance

50| Meters A
o JCam ) [o=

Obrazek 10 Souhrnné cviceni 1 - krok 5

Zdroj: viastni zpracovani

6) V tomto bod¢ nejprve prevedeme rastrovou vrstvu SilniceRastr na shapefile obsahujici
liniové prvky. Pouzijeme na to nastroj Raster to Polyline, jehoz nastaveni je na obrazku

11. Vystupni shapefile pojmenujeme Silnice.

’t\% Raster to Polyline NN X
-
Input raster
|5i|nicerastr ﬂ
Field (optional)
VALLIE -
Qutput palyline features
C:\Temp'\Souhrne cviceni 1\Silnice.shp
Badkground value {optional)
ZERO -
Minimum dangle length (optional)
i)
Simplify polylines {optional) il
[ 0K ] l Cancel l [Environments... ] | Show Help == |

Obrazek 11 Souhrnné cviceni 1 - krok 6

Zdroj: viastni zpracovani
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Nyni jiz mate vytvofenou vektorovou liniovou vrstvu, z které se da vytvofit sit. Pied
samotnym vytvofenim sit¢ upravime tuto vrstvu, aby 1épe reprezentovala skutecnost.
Nejprve provedeme editaci nastrojem Generalize, kterym c¢asteéné vyhladi linie.
Nastavime toleranci napiiklad na 20 metd, muzete ale vyzkouSet i jiné hodnoty

tolerance. (Obr. 12)

=

g\% Generalize = | B |-

s

Input Features

|5i|nice| ﬂ

Tolerance (optional)

m

20 [Meters - ] =

-

Ok ] [ Cancel ] [Enuironments... ] [ Show Help == ]

Obrazek 12 Souhrnné cviceni 1 - krok 6

Zdroj: viastni zpracovani

Na obrazku 13, mizeme vidét detail ptivodniho rastru silnice a vektorovou vrstvu
silnice, pfed pouzitim nastroje Generalize. Na obrazku 14 je pak vrstva silnice po

editaci.

IQ) SouhmneCvicenil - ArcMap - Arcnfo = X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBEdS @@ x| > d-[13m R EEEEO R RAE@ N e E-T k@B RS0 @,
6

1% 2 Editore | IS8 M 2 B A 2§ Network Analyst~ | Efl Network Dataset:

Table Of Contents nx
EEEEE =
5= Layers

5 B VyznamneKaple
= @ HibitovyVyber
= O keple
= O Hrbitowy
By
= @ silnicerastr
Value
P High: 50201
| |
Low:0

= 0 Vedni plocha

= Lesy

[@elen « | »

-647805,063 -1063052,396 Meters

Obrazek 13 Souhrnné cviceni 1 - krok 6 pfed pouzitim Generalize

Zdroj: viastni zpracovani
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IG) souhrmneCuiceni - ArcMap - Arclnfo = s

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DB2E& + 8B x|9 o |b-130 FEREEE R S Q i e E-0 5@ ZIKA LD R

61% 2 Editor~ | » I b IE R 2 Network Analyst~ | ER Network Dataset:

Table Of Contents rx
LR A=

B = layers
= & VyznamneKaple

5 @ HrbitovyVyber
= O kaple
= O Hrbitovy
- o R
=] silnicerastr
Value
W High: 50201

Low: 0

© O Vodni plochs
O

= b Lesy
]

[@e|=n« '
-647831,582 -1062611,07 Meters

Obrazek 14 Souhrnné cviceni 1 - krok 6 po pouziti Generalize

Zdroj: vilastni zpracovani

8)  Jak je vidét na obrazku 14, jednotlivé linie jsou vyhlazeny a ptiblizuji se skute¢nému
tvaru silnic. Pro dalsi editaci vyuzijeme nastroj Trim line, pomoci néhoz vymazeme
koncové ulice (slepé ulicky), ¢imzZ odstranime chybu a zjednoduSime silni¢ni sit’ bez

ztraty dilezitych informaci.

9) Vtomto kroku jiz z upravené vrstvy Silnice muzeme vytvofit novou sit. Otevieme
ArcCatalog a vyhleddme umisténi souboru Silnice.shp, pravym klinutim na soubor
otevieme nabidku a zvolime New Network Dataset, ktery pojmenujte Silnice_ND.
Pokud se po vytvofeni sité¢ v panelu nastroju network analyst zeSedne pole Network
Dataset, viz obrazek 15. Zkontrolujte, zdali mate zapnutou nadstavbu (extension)

Network Analyst (Customize — Extensions - Network Analyst).

Metwork Analyst = Network Dataset: | Silnice_MND

|4|

Obrazek 15 Souhrnné cviceni 1 - krok 9

Zdroj: vlastni zpracovani
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10) Nyni mame vSechny vrstvy pro pouziti sitové analyzy k vybéru nejvhodnéjsiho
umisténi dvou skladt. Pro tento typ tlohy pouzijeme nastroj Make Location-Allocation
Layer. Nastaveni nastroje je patrné na obrazku 16. Pomoci n¢hoz nejprve vytvoiime
Location-Allocation vrstvu. Zvolime vstupni sit’ Silnice ND, zvolime pocet zafizeni k

nalezeni 2 (Number of facilities to find) jinak nastaveni ponechame.

=

‘{% Make Location-Allocation Layer I. = | (=l |&J

-~
Input analysis netwark

| Silnice_ND |

Qutput layer name
Location-Allocation

Impedance attribute -
Length ~| |
Travel from (optional)
FACILITY_TO_DEMAMND -
Location-allocation problem type (optional)
MIMIMIZE_IMPEDAMCE -
Mumber of facilities to find {optional)
2
Impedance cutoff (optional)
Impedance transformation {optional)
LINEAR - .
[ Ok ] I Cancel I IEn'uirunments... I | Show Help == |

Obrazek 16 Souhrnné cviceni 1 - krok 10

Zdroj: viastni zpracovani

11) Kdyz mame vytvofenou novou vrstvu, pfifadime do skupiny zafizeni (Facilities)
vybrané hibitovy, a do poptavkovych bodi (Demand points) pfifadime vyznamné kaple.
Pro pfidani nejprve otevieme Network Analyst Window, které nalezneme na listé
nastroji Network Analyst. V tomto okné nalezneme vycet vSech prvkd vrstvy Location-
Allocation vrstvy. Pro pfifazeni hibitovli do zafizeni, klikneme pravym tlacitkem na
Facilities (zafizeni), a z nabidky vybereme Load location (obrazek 17). V otevieném
okn¢ zvolime nahrani lokace z (Load From) vrstvy HrbitovyVyber a potvdime. Tim se

piifadili vSechny prvky vrstvy HrbitovyVyber do zafizeni jako kandidati. (obrazek 18).
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize

CpEs B n < - | 1:300 000 -
42%  : Editor~| »
Network Analyst 7 X Table Of Contents 1 x
Location-Allocation A \‘-' {} \@1 =]
| ! L Scaled Cost -
Demand Pe lygon Barriers
Lines (0} Restriction
= Point Barri Scaled Cost
Restric| : MD_Junctions
Added| »  pejete Al
= Line Barrie vy\yber
Restric| Selection 3
Sealed Open Attribute Table mneKaple
= Polygon B Ex
L ort Data...
Restric| g vyVyberl
Scaled! " Zoom To Layer
Find Address...
Load Locations... B
¥
Recalculate Location Fields — »
I“f' Properties...
L
= O Silnice_ND
— Edges
= O Silnice

= O VedniPlocha
O
= [ silnicerastr

Value
High : 50201

m

Low:0

= O LesniPudaSeStromy
m/

Load Locations

Obrazek 17 Souhrnné cviceni 1 - krok 11

Zdroj: vilastni zpracovani

Load Locations. lilﬂ
Load From: |‘"-’ HrbitovyVyber ﬂ @]

Only show paint layers

Only load selected rows

Sort Field: [Fo -
Location Analysis Properties
Property Field Default Value
Name
FadlityType Candidate
Weight 1
CurbApproach Either side of vehide

Location Position

Search Tolerance: 5000 Meters -

() Use Network Location Fields

Property Field i
SourcelD
SourceQID
PosAlong

CidnnBodnn

[ |

Obriazek 18 Souhrnné cviceni 1 - krok 11 Load Location

Zdroj: vlastni zpracovani
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12) Postup z kroku 11 opakujeme pro pfifazeni vyznamnych kapli¢ek do poptavkovych
boda

13) Piedposlednim krokem je spusténi sitové analyzy, ktera vybere dvé nejvhodngjsi mista

pro umisténi skladu.

14) Poslednim krokem je tvorba vystupu, ktery mize vypadat naptiklad jako na
obrazku 19.

NEJLEPSI UMISTENI SKLADU
V OBLASTI PARDUBICKA A CHRUDIMSKA
v roce 2013

5 u)@m &l Nejlepsi umisténi skiadu

/@ - + [ Mozné umisténi skiadu
" ¥ @ Vyznamné kaple

)
L
' - .

P Zasobovaci trasy
2% - [ vodni plocha

' ¥

R B ¥ | ..“\":-,_ 3;_ S
“T '?C g

Yy
P 7 *v“g%#- “'
o T

Ve >

’

/ A

Be e

e A L

o gl | O SV
:-.. ¢ bl ’4’-'}' g O \
W g{f}. = kY
. ‘téa‘ N~ - E Toméi BERKOVEC

& W L&& Pardubice 2012
T ONRDY

Obrazek 19 Souhrnna cvic¢eni 1 Mapovy vystup

Zdroj: viastni zpracovani
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B) ReSeni pomoci ModelBuilder

Z dtvodu, ze do ModelBuilderu neni mozné vlozit nastroj na vytvofeni sité, musi byt cely
piiklad rozdélen na dva modely. Prvni €ast popisuje vSechny Upravy pied vytvofenim sité

(obr. 20), druha ¢ast popisuje sitovou analyzu (obr. 21).

ls Model

Model Edit Inset View Windows Help

S BB x 2> P @R RO S

“
Select Layer By
Attribute

=3

Select Layer By
Location

5
Raster to
Polyline

=

Generalize

.

Select Layer By
Location (2)

=
Make Feature
Layer (2)

Obrazek 20 Souhrnné cviceni 1 - ModelBuilder 1

Zdroj: viastni zpracovani

odel Edit Insert View Windows Help

&S S HB X |2 P EERIRO kS b

Make
Location-Allocat
ion Layer

=

Add Locations

Add Locations

Obrazek 21 Souhrnné cvic¢eni 1 - ModelBuilder 2

Zdroj: viastni zpracovani
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4.3 Dopliikova cviceni

Treti Cast sbirky obsahuje dopliikova cviceni, ktera neslouzi primarné pro procviceni
nastroju, ale spiSe slouzi jako navod k feSeni nékterych tuloh, s kterymi se lze setkat v praxi.
feSeni. Jednd se predevSim o ptiklady prace se soubory a informacemi ziskanymi z GPS
navigaci

Prvnim doplitkové cviceni ukazuje vyuziti dat naméfenych pomoci GPS navigace
v programu ArcGIS Desktop, tento piiklad byl zahrnut do sbirky z divodu velkého rozsiteni
GPS technologii jak pro pracovni tak osobni uziti. Dal$im ptikladem je problém
s transformaci soufadnic GPS, existuje totiz fada forem zapisu (DD.ddddd, DD MM.mmm,
DD MM SS.sss), a ne vSechny formy zapisu jsou podporovany programem ArcGIS Desktop.
Jako posledni zajimavy ptiklad je uvedeno doplikové cviceni na vyhledani optimalni trasy
s vice kritérii. Obvyklé je vyhledani trasy na zakladé jednoho kritéria (Casu, vzdalenosti, ceny

atd.), v tomto cviéeni je ukazan postup pii hledani optimalni trasy zvolenim vice kritérii.
Ukazkové priklady:
Dopliikové cviceni 1
Zadani:
Z dat potizenych pomoci GPS navigace, vytvoite mapovy vystup. Jako podklad pro
mapovy vystup vyuzijte WMS nebo pfilozenou mapu ve formatu PDF. V programu ArcGIS

také zméite délku trasy.

Zdrojova data:

GPX soubor s okruzni trasou po Zd’arskych vriich (Trasa.gpx), ZdarskeVrchy.pdf
ReSeni:
1)  Prvnim krokem je pfevod GPX souboru do formatu SHP. Pro tuto konverzi je
vyuzijeme bezplatny programu DNRGPS Garmin dostupny z [4]. Po spusténi programu

nejprve nahrajme GPX soubor. To provedeme kliknutim na nabidku File — Load From —
File, viz obr. 22.
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B ONRGPS [F=SE=S)

File | Edit GPS Waypoint Track Route RealTime Help

[ LoadFiom v Filen |
Save To 4 Database...
m W ArcMap [ Lo-ad from file based datasets (Shapefile, Text, etc) ﬂ|
i Set Projection... Google Earth  »

Exit
Launch GP5 Babel

@ Projection: No Projection

Obrazek 22 Dopliikové cviéeni 1 - krok 1

Zdroj: viastni zpracovani

2)  Po nahrani souboru se zobrazi atributova tabulka prvki, z které mizeme / nemusime

vybrat prvky, které chcete pievést na shapefile. (Obr. 23)

B OnRGPs FE)
File Edit GPS Waypoint Track Reoute RealTime Help
| Waypoits | Tracks (363) | Routss | Real-Tme |
type tident ident Latitude Longitude  y_proj X_proj comn *
b -
TRACK | zdarske 2 | T1 45634665 | 15527076 45 63455800 15.52615400
TRACK | zdarske 2 | T1 43634661 | 15927604 43 63455800 15.92615400
TRACK | zdarske 2 | T1 45634765 | 15525014 45 634553800 1552615400
TRACK | zdarske 2 | T1 43634308 | 153295182 43 63455800 15.92615400
TRACK | zdarske 2 | T1 49634294 | 15930942 49 63455200 15.92619400
TRACK | zdarske 2 | T1 43634485 | 1593174 43 63455800 15.92615400
TRACK | zdarske 2 | T1 49634643 | 15932423 49 63455200 15.92619400
TRACK | zdarske 2 | T1 436345977 | 1593331 43 63455800 15.92615400
TRACK | zdarske 2 | T1 49634855 | 15933836 49 63455200 15.92619400
TRACK | zdarske 2 | T1 43634275 | 15934881 43 63455800 15.92615400
TRACK | zdarske 2 | T1 4963381 1593628 49 63455200 15.92619400
O TRACK 1A=m|.-r"9 T1 AGE1797 ! 1R G7719R AQ ETARRANN 1R GFE18400 . ki
‘ Projection: Mo Projection

Obrazek 23 Dopliikové cvieni 1 - krok 2

Zdroj: viastni zpracovani
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3)

4)

5)

Pro vytvoieni shapefile souboru postupujeme podobné jako v kroku 1) s rozdilem, Ze
Vv nabidce File zvolte Save to — File a ulozte soubor jako ESRI Shapefile. Po potvrzeni
ulozeni vysko¢i nabidka (obr. 24) pro zvoleni tvaru prvki v shapefile souboru. V nasem
piipadé mame okruzni trasu, a proto zvolime jako vystup linii (Line). Vystupni soubor

pojmenujeme TrasaZdarskeVrchy.

[ E Save to Shape/GPS Types I. = | [E] |ﬁ]

Shape Type:
Paint
@ Line
Line {multi-part)
Pohrgon
Pohygon (multi-part)

| oKk || Canel

Obrazek 24 Dopliikové cviéeni 1 - krok 3

Zdroj: viastni zpracovani

Nyni mizeme vytvofeny soubor nahrat do programu ArcGIS Desktop. Nez nahrajeme
soubor, nadefinujte soufadnicovy WGS_1984 UTM_Zone_33N. Soufadnicovy systém
WGS_1984 UTM_Zone_33N je tvofen pro severni polokouli mezi 12°E a 18°E, do
této oblasti spada i Ceskéa republika. Nalezneme jej v Projected coordinate systems —
UTM — WGS 84 — Northern hemisphere - WGS_1984 UTM_Zone_33N.

Pro vypocet délky trasy (linie), je nejprve nutné zménit soufadnicovy systém vstupni
vrstvy, protoze soufadnicovy systém pro vystupni shapefile soubory z programu
DNRGPS je nastaven na GCS_WGS_1984 (geocentricky soufadnicovy systém), ktery
neni rovinny a neni tedy mozné zn¢ho piimo vypocitat délku. Nejprve musime
prepocitat vrstvu TrasaZdarskeVrchy do soufadnicového systému
WGS_1984 UTM_Zone_33N. To provedeme pomoci nastroje Project (obr. 25).
V néstroji zvolime vstupni datovou vrstvu TrasaZdarskeVrchy a zvolime vystupni

soufadnicovy systém. Délka linie se pak automaticky doplni do atributové tabulky.
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6)

£ Project b= | O et

Input Dataset or Feature Class —
|Tra safdarskeVrchy ﬂ @
Input Coordinate System {optional)

GCS_WGS_1934
Output Dataset or Feature Class

C:\Temp'Doplnkove cviceni 1\TrasaZdarskeVrchy.shp @
Output Coordinate System

WGS5_1984_UTM_Zone_33M 4

Geographic Transformation {optional)

m

-

|

CK ] [ Cancel ] [Envircnments... ] [ Show Help == ]

Obrazek 25 Dopliikové cviéeni 1 - krok 5

Zdroj: viastni zpracovani

Pro vytvoteni mapového vystupu je dulezita volba topografického podkladu. Nyni si
ukazeme dv€é moznosti vybéru topografického podkladu. Prvnim z nich je pouziti
webové sluzby (WMS). Pro podklad mizeme naptiklad zvolit ortofotomapu dostupnou
z portalu CUZK. Postup pro piipojeni je stejny jako pro pfidani nové vrstvy, s rozdilem,
ze V nabidce add data zvolime GIS Servers a nasledn¢ Add WMS Server. Zadame url
http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx, pro pristup
k ortofotomapam (obr. 20).

I@ dopinkovecyi - ArcMap - Arcinfo. [l . |
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OpaEs B X0 b |1s000 M4 b T b Fa Y AMECROR o

Table Of Contents
joc8H

™
9 TrasaZdarskeVrchy

16,069 49,654 Decimal Degrees

Obrazek 26 Dopliikové cviéeni 1 - krok 6

Zdroj: viastni zpracovani
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7)  Druha mozZnost je georeferencovat vlastni podklad, napf. naskenovanou papirovou
mapu nebo obrazek. V nasem ptipad¢ je to mapa v souboru PDF. Tuto mapu nejprve
musime prevést na format podporovany programem ArcGIS Desktop naptiklad na
soubor typu JPG. Nejjednodussi cesta jak prevést PDF do JPG, pokud nemate program
pro konverzi, je udé¢lat sejmuti obrazovky a obrdzek ulozit ve formatu JPG.

Georeferencovani je naplni predmétu GIS2 (obr. 7).

Q doplnkovecvi - ArcMap - Arclnfo LEI@
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DB@& L HB X9 b 12000 BRI R, RQA QI € M- Tk ZIRDRER

NGO B R E B \D B BiEoe| N2 AN A A A g Network Analyst = | ER3 | «/% ", 1 (3] | Network Dataset: | - B
: - Lyer Zimtaenbs e - E

Table Of Contents 2 x -
R =]

= = layers

= O TrasaZdarskeVrchy
=|

= M ZdarskeVrchy.jpg
RGB

M Red: Band1
[ Green: Band 2
M Blue: Band3
O Prohlizeci sluzba WMS - Ortofoto

Lt

@a|en «

15,619 49,681 Decimal Degrees

Obrazek 27 Dopliikové cviéeni 1 - krok 7

Zdroj: viastni zpracovani

8) Nyni jiz mame jak linie, poptipadé body, a podkladovou mapu a miZeme vytvofit

mapovy vystup.
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Dopliikové cviceni 2
Zadani:
Vytvoite bodovou vrstvu ze zadanych soufadnic zaznamenanymi z GPS a vytvoite

mapovy vystup.

Zdrojova data:

Soutadnice X,Y - Body.xlsx
ReSeni:
1) Jako prvni krom nejprve musime pievést soufadnice X,Y na format podporovany
programem ArcGIS Desktop. Pivodni soufadnice vidite v tabulce 1. Tyto soufadnice

jsou ve formatu Stupné® Minuty' Vtetiny" (15°43'17.589"), oznaCovany v GPS jako
DD MM SS.sss.

Tabulka 1 Doplikové cviceni 2 - soufadnice X, Y

X

Y

15°43'17.589"E

50°3'32.401"N

15°48'45.315"E

50°2'57.079"N

15°46'48.561"E

49°58'42.992"N

15°52'23.547"E

49°59'26.195"N

15°42'23.594"E

49°57'3.149"N

15°50'52.148"E

49°55'3.693"N

15°41'12.745"E

50°4'20.820"N

15°39'46.122"E

49°56'55.789"N

Zdroj: vlastni zpracovani

2)  Format podporovany programem ArcGIS Desktop je Stupné® (15,72155°), oznacovany
v GPS jako DD.ddddd. Pievod provedeme podle vzorce (1) [6]:
D.ddd° =D + (M / 60) + (S / 3600) 1)

3)  Vypocet provedeme v programu Microsoft Excel, za pouziti jeho zakladnich funkci

v rozsahu predmétu Pocitacové zpracovani dat. Vzorec pro pievod soufadnice umisténé

Vv bunice A2, vypada nésledovné:
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4)

5)

6)

=ZLEVA(A2;2)+(CAST(A2;NAJIT("";A2)+1;(NAJIT("";A2))-
(NATIT("";A2)+1)))/60+(CAST(NAHRADIT(A2;NAJIT(".";A2);1;",");NAJIT("";A2)
+1;DELKA(A2)-(NAJIT("";A2))-2))/3600

Sloupce prepocitanych souradnic pojmenujeme X,Y a soubor ulozime. Nyni jiZ mame
data v pozadovaném formatu. Bodovou vrstvu vytvofime pomoci nastroje Make XY
Event Layer, ktery nalezneme v ArcToolbox — Data Management Tools — Layers and
Tables Views - Make XY Event Layer. V nastroji vybereme tabulku s daty, a pokud
mame spravné pojmenované sloupce, automaticky se pfifadi. Zvolime nazev vystupni
vrstvy a soufadnicovy systétm GSC_WGS_1984 (soufadnicovy systém GPS). Ten
najdeme v Geographic Coordinate Systems — World - WGS 1984 (obr. 28).

r"\ Make XY Event Layer = | B (e N
XY Table -
C:\Users{Tomas\Downloads\data\Body. xlsx\List 15 @
X Field
X -
¥ Field
Y -

Z Field (optional)

Layer Name or Table View
Body
Spatial Reference (optional)

GCS_WGS_1984

| OK | | Cancel | |Environments... | | Show Help == |

Obriazek 28: Doplitkové cviceni 2 - krok 4

Zdroj: vilastni zpracovani

Nyni mame vytvofenou vrstvu bodi, kterou prevedeme do rovinného soufadnicového
systtmu WGS_1984 UTM_Zone 33N (obr. 29). Postup stejny jako Vv dopliikovém

cvideni 1 — krok 3.

Poslednim krokem je tvorba mapového vystupu. Napiiklad za pouziti WMS.
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IQ) Untitied - ArcMap - Arcinfo =)

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
O2Ea B X |9 o |b- 11505 M EEEEE R QAQANQ e (MO K@ E2ASS TR
& & SEEE eSS - Bl edior- (W] % | 2 2 41 3 e g

5 Network Analyst~ | | - # (31| Network Dataset: - &
Table Of Contents % X ——
%[0le8 3
= = Layers
= (3 C:\Users\Tomas
5 @ BodyUTM
L]

= B C\Users\Toma
= M Body
.
B ListiS
@ @ Prohlizeci sluzbi

<« [am rm|eu4 lm = - . »
15,044 50,018 Decimal Degrees

Obrazek 29: Doplitkové cviceni 2 - krok 5

Zdroj: vilastni zpracovani

4.4 Napovéda

Tato ¢ast sbirky slouZi jako ndpovéda pro praci s jednotlivymi néstroji a analyzami. Jsou
zde podrobné popsany jednotlivé nastroje, doplnéné pielozenou napovédou k danym
nastrojim a komentafi. Tato ¢ast mize byt pouzita pro doplnéni informaci o ndstrojich
uvedenych v druhé kapitole, nebo jako ptehled moznosti jednotlivych nastrojti. Napovéda je
také obohacena o novinky v programu ArcGIS Desktop verze 10.1 vztahujici se K nastrojim

a analyzam pouzitych ve cvicenich.
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ZAVER

S rozvojem GPS technologii a jejich dostupnosti roste pocet lidi vyuzivajicich geografické
informacni systémy pro osobni Gcely. Stale vice lidi bézn¢ vyuziva GPS navigaci a pomoci
mapovych portalii vyhledavaji nejkrat§i nebo nejrychlejsi trasy, vyhledavaji nejblizsi
nemocnice, bankomaty a jiné véci. Vétsina lidi ani netusi, ze tyto funkce spadaji do oblasti
geografickych informacnich systému. S rychlosti, jakou se rozvijeji technologie pracujici
S prostorovymi informacemi, je stile potfebné¢jsi mit dostatek lidi, ktefi tyto technologie
ovladaji. Program ArcGIS Desktop patii mezi celosvétové nejpouzivanéjsi GIS software, ve
své zékladni nabidce obsahuje velké mnozstvi nastroji, umoznuje provadéni Siroké Skaly
analyz a obsahuje rizné moduly a rozsifeni. Rozsah moznosti tohoto programu je vzhledem
k moznosti jeho rozsifeni pomoci riznych moduli obrovsky. V predmétech GIS1,GIS2

a PAU je procvicen jen zlomek nastroju.

Cilem této prace je vytvofit sbirku fesenych prikladd, ktera umozni studentim procvicit si
praci S dal§imi néstroji a tim lépe vyuzit moznosti programu ArcGIS Desktop pfi feSeni
problémi. Cela sbirka ptikladi je spole¢né s podkladovymi daty soucasti prilohy B.

Na zacatku prace byl proveden popis soucasnych sbirek piikladi, a to jak sbirek ¢eskych,
tak i zahrani¢nich. Popis byl zamétfen na nastroje a ptiklady, které byly ve sbirce pouzity.
Celkem bylo popsano ctrnact sbirek, deset ¢eskych a ¢tyfi zahrani¢ni. Mezi sbirkami byly jak
navody ke cvicenim zpfedméth GIS raznych univerzit, tak 1 diplomoveé, bakaléatské,
semestralni prace a materialy k workshopu. VSechny tyto materialy jsou volné dostupné na
internetu a pfipadny zajemce si je mize kdykoliv prostudovat. S ohledem na tvotfenou sbirku
byla kladena pozornost na tlohy feSené sitovou analyzou, editacnimi nastroji nebo nastroji
pro konverzi.

Dalsi cast je v€novana analyzdm a nastrojim, které nebyly ndaplni ptikladd volné
dostupnych sbirek uvedenych v prvni kapitole. Tato kapitola poskytuje teoreticky zaklad
Kk analyzam a nastrojim, na které jsou zaméfeny fesené ptiklady. Kapitola je rozdélena na tii
¢asti, prvni cast popisuje sitovou analyzu a néstroje pro feSeni uloh sitové analyzy
v programu ArcGIS Desktop.

V dalsi ¢asti byla popsana zdrojova data pro ptiklady, jejich Gprava a nasledné vystupy.
Zdrojova data byla zakoupena od Ceského tifadu zemémétického a katastralniho. Jednalo se
0 zakladni bazi geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) — polohopis. Zdrojové data
se skladala z 235 soubort obsahujicich geografické informace o riznych objektech. Zdrojova
data byla dodana ve formatu shapefile (SHP), ktery je urcen pro program ArcGIS Desktop,

a v soufadnicovém systému S-JTSK s Kfovakovym zobrazenim (Krovak East North).
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Z diivodu rozdeleni dat na dvé oblasti bylo nejprve provedeno slouceni soubort
obsahujicich informace o stejnych prvcich danych uzemi. Vysledkem slouceni jsou shapefile
soubory, které budou dale upraveny pro potieby feSenych piikladii a také poslouzi jako
podkladové soubory pro vyuku a cviceni predmétu GIS1. Druhym krokem bylo slouceni
nékterych geografickych objekti stejného vyznamu. Byly vynechany soubory obsahujici
prvky pouze pro jednu oblast, také byly vynechdny soubory obsahujici nevyhovujici format
prvku. Jako podkladova data pro feSené priklady bylo vybrano celkem 22 shapefile soubort
a vytvoreny 3 rastrové soubory. Seznam vsech soboru je uveden v piiloze 1.

Klic¢ovou kapitolou této prace je ,,Navrh sbirky ptikladt a jejich feSeni v programu ArcGIS
Desktop®. V kapitole je popsana struktura navrhnuté sbirky ptikladt, ktera se sklada ze étyt
¢asti. Do prvni Casti jsou zatazeny priklady na procviceni jednotlivych ndstroji uvedenych
v druh¢é kapitole. Studenti si mohou vyzkouSet moznosti danych nastrojii na jednoduchych
ptikladech a ovéfit i spravnost postupu feSeni. Celkem je do této Casti zafazeno 15 cviceni
s podotazkami. Do druhé ¢asti jsou zafazena dvé souhrnna cviéeni, pro jejichz feseni je
zapotifebi vyuziti vice nastroji nez jen téch uvedenych v této sbirce. Cviceni slouzi nejen k
provéteni znalosti danych nastrojii a jejich spravného vyuziti pro feSeni slozitéjSich uloh, ale
i k celkovému procvi¢eni prace s programem ArcGIS Desktop. Posledni, ptikladova ¢ast,
obsahuje tii doplnkova cviceni, ktera slouzi k ukazce feSeni tuloh, s kterymi se lze setkat
v praxi. Posledni ¢asti sbirky je napovéda, ktera obsahuje informace o jednotlivych nastrojich

pouzitych v ptikladech a novinky v programu ArcGIS Desktop 10.1.
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Ptiloha A Seznam soubort urc¢enych jako podkladova data pro piiklady

Ptiloha B CD-ROM
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Priloha A

Seznam soubori urc¢enych jako podkladova data pro priklady

Shapefile

Brehovka.shp
BudovaBlokBudov.shp

DefinicniBodAdresnihoMista.shp

Elektrarna.shp

Elektrarna_c.shp
ElektrickeVedeni.shp
Hrbitovy.shp

Kaple.shp
LesniPudaSeStromy.shp
Letiste.shp
ParkovisteOdpocivka.shp
RozvalinaZricenina.shp
RozvodnaTransformovna_c.shp
SilnicniSit.shp
Skladka_c_Merge.shp
UzlovyBodSilnicniSiteUBS.shp
VodniPlocha.shp
VodniTok.shp
Vyznamnybod.shp

Zelen.shp

Zeleznice.shp
ZeleznicniStanice.shp

Rastr

SilniceRastr
VodaRastr
ZelStRastr

Dalsi

Body.xlIsx
Trasa.gpx
ZdarskeVrchy.pdf

Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - bod
Vektorova vrstva - polygon
Vektorova vrstva - line
Vektorova vrstva - bod

Cellsize (X,Y) 10,10
Cellsize (X,Y) 10,10
Cellsize (X,Y) 10,10

XLSX File
GPS eXchange Format
Portable Document Format



