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Cile prednasky a tematicke okruhy

Hlavni cil: Osvojit si teoretické i praktické principy vektorovych prostorovych analyz, pochopit matematicky ramec DE-9IM pro testovani relaci,
ovladnout tvorbu obalovych zén a prekryvnych operaci pro multikritérialni inZenyrska hodnoceni.

Blok 1- Prostorové relace a obalové zony Blok 2 - Prekryvné operace a agregace

5> Testovani topologickych relaci @ Geometrické slucovani a orezavani
bez zmény geometrie Intersect, Union, Clip, Erase

X{ Ramec DE-9IM {# Agregace a zjednodusovani geometrii
Interior, Boundary, Exterior Dissolve, Centroids, Convex Hull

@ Eukleidovsky vs. Geodeticky buffer ?Q Multikritérialni prostorové dotazy

disolvovani a parametrizace a feSeni stretl zajm0



Uvod do prostorovych analyz ve vektorovém datovém modelu

Podstata prostoroveé analyzy Specifika vektoru

Pracuje s pfesnymi soufadnicovymi geometriemi bodd, linii a polygon(

Proces transformovani geografickych dat na nové informace odhalujici

skryté prostorové vzorce, vztahy a zavislosti. spojenymi s atributovou databazi.

% Geometrii zachovavajici Geometrii ménici
ffi Prostorové dotazy a testovani topologickych Tvorba novych geometrii (buffer, prekryvné
: : ﬁ’ relaci (vystupem je vybér prvkd). operace, agregace).
[




Prostorové relace a topologické testovani

Definice prostorové relace: Vztah mezi dvéma Ci vice geografickymi objekty vyhodnocovany na zakladé jejich relativni polohy v prostoru.

Vyznam pro inzenyrstvi: UmoZznuje automaticky vyhledat prvky splnujici kritéria bez nutnosti ménit jejich geometrickou strukturu.

Typy prostorovych dotazu

Polohové Vzdalenostni Topologické

Které budovy lezi v zaplavovém uzemi Které studny se nachazeji do 50 m od Které parcelni hranice sousedi s
Q100? staveniste? planovanou trasou silnice?




Ramec DE-9IM (Dimensionally Extended 9-Intersection Model)

Matematicky zaklad: Standard OGC pro definici a testovani prostorovych relaci mezi dvéma geometriemi (A a B).

Slozky geometrie

Interior (Vnitrek, 1) —

Vnitfni oblast geometrie bez jeji hranice.

Q) Boundary (Hranice, B)

Hranic¢ni linie nebo uzly geometrie.

Exterior (Vnéjsek, E) e

VSechny body prostoru, které nepatfi do vnitfku ani hranice.

[J Dimenze priiniku: Hodnoty 0 (bod), 1 (linie), 2 (plocha) nebo F (prazdna mnozina False).



Matice DE-9IM: Konstrukce a zapis

Matice 3x3: Vyjadfuje dimenzi prliniku vSech kombinaci slozek geometrii A a B.

Format matice

im(I(a)NI(b)] = dim[I(a)NB(b)] =1 dim[I(a)NE(b)
dim[B(a)I(b)] =1  dim[B(a)"B(b) dim[B(a)NE

dim[FE(a) =2 dim[E(a)NB(b)] =1  dim[E(a)nE(b)] =

I(A) N 1(B)

B(A) N 1(B)

E(A) N 1(B)

Priklad relace , Equals”
(Identita): Kod matice
T*F**F*** yyjadfuje
plnou geometrickou
shodu dvou prvka.

Vyznam pro GIS
vyvojare: Zajistuje
jednoznacnost a
standardizaci
prostorovych dotazl
napfi¢ databazemi
(PostGIS, Oracle Spatial,
ArcGIS).



Zakladni prostoroveé dotazy: Intersects a Contains/Within

Relace Intersects (Protnuti) Relace Contains (Obsahuje) / Within

(Lezi uvnitr)

o« Geometrie A a B sdileji alespon jeden

spolecny bod ve svém vnitrku nebo hranici. e Contains: Geometrie A plné obklopuje
o Najuniverzalngjsi dotaz (napf. vyhledani geometrii B, pricemz vnitfek B nezasahuje
vSech inzenyrskych siti protinajicich do vnejsku A.
stavebni parcelu). e Within: Inverzni relace k Contains (B je
uvnitr A).

e Priklad: Budova (polygon) lezi uvnitf
stavebniho pozemku (polygon).



Prostorove dotazy: Touches a Overlaps

Touches Overlaps

Dotyka se Prekryva se

Relace Touches Priklad v Relace Overlaps Priklad
katastru

Geometrie A a B sdileji Geometrie A a B maji Chranéné uzemi castecné
alespon jeden bod na své Sousedni katastralni stejnou dimenzi (napf. dva pfekryva tézebni dobyvaci
hranici, ale jejich vnitfky se parcely se dotykaji polygony), jejich prinik prostor.

tvofi geometrii stejné

neprotinajl. spoleénou hraniéni linii.

dimenze, ale ani jedna plné
neobsahuje druhou.




Testovani vzdalenosti (Within a Distance) a prostoroveé
selekce

Relace Within a Distance V definované vzdalenosti

Princip Vyhleda objekty, jejichz minimalni vzdalenost od zdrojového prvku je mensi nebo rovna zadanému prahu d.
Geometrie NevytvarFi novou geometrii, slouzi vyhradné jako selekeni filtr v atributové tabulce.
Praktickeé vyuziti Identifikace objektli ohroZzenych hlukem do 100 m od Vybér zakaznikl zijicich do 5 km od planovaného

zeleznicni trati. obchodniho centra.



]
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Definice Bufferu

Geometricka operace vytvarejici novou ploSnou entitu
(polygon) vymezujici uzemi ve stanovené vzdalenosti od
vstupnich bodd, linii nebo polygond.

Princip vypoctu

Mnozina vSech bodU v roviné/prostoru, jejichz vzdalenost
od zdrojového objektu je mensi nebo rovna poloméru r.

Klicové parametry tvorby obalové zony

Velikost polohového poloméru (konstantni hodnota nebo
proménna cerpana z atributového pole).

ZpUsob ukonceni linii (Flat / Round ends).

Typ strany u linii (Oboustranny / Jednostranny / Levé Ci
Pravé obalové pasmo).




Eukleidovsky vs. Geodeticky buffer

Eukleidovsky buffer (Planar Buffer) Geodeticky buffer (Geodesic Buffer)

Pocitan v rovinném kartézském soufadnicovém systému (napf. S- Pocitan primo na zakfiveném povrchu elipsoidu (WGS-84 / ETRS89).
JTSK). Pfedpoklada eukleidovskou geometrii na ploché roviné. Vhodny Zohlednuje zakfiveni Zemé a projekcni zkresleni. Nevyhnutelny pro
pro lokalni inzenyrské stavby a malé rozsahy uzemi. kontinentalni a globalni analyzy (napf. letové koridory, mezinarodni
produktovody).




Volitelné parametry bufferu: Dissolve, Caps a Joins

Vyuziti vinzenyrské praxi: Dissolve buffer eliminuje duplicitni vypocet vymér chranénych pasem u slozitych liniovych siti.

No Dissolve

Volba Dissolve Option (Rozpousténi hranic):

Vznikne samostatny polygon bufferu pro

kazdy vstupni prvek (dochazi k prekryvim).

2

Dissolve All

VSechny prekryvajici se obalové zény se
slouci do jediného uceleného polygonu.

3

Join Type a End Type

Volba typu rohu a zakonc€eni: Round (Oblé
rohy a konce) vs. Miter/Square (Ostré
zkosené rohy).



Aplikace obalovych zon: Ochranna
pasma inzenyrskych siti

Zakonna ochranna pasma infrastruktury v CR:

1 2 3
VTL Plynovod Nadzemni Vodovodni a
Ochranné pasmo 8 a3 elektrické kanalizacni
40 m od osy potrubi dle vedeni (110 rady
fak kV) Ochranné pasmo 1,5 az
Ochranné pasmo 12 m 2,5 m od vnegjsiho lice
od krajniho vodice. potrubi.

Inzenyrsky postup v GIS

1. Vytvoreni oboustranného bufferu se Sirkou dle zakona kolem linie sité.

2. Prekryv ochranného pasma s katastralni mapou pro identifikaci
dotCenych parcel.




Aplikace obalovych zon: Hlukova
a hygienicka pasma

Hlukova pasma kolem
komunikaci

Vytvoreni odstupnovanych
obalovych zén (Variable
Buffer) na zakladé intenzity
dopravy.

Vymezeni zon s prekrocenim
hygienickych limit{ hluku
(napf. 55 dB v noci).

Hygienicka pasma
vodnich zdroju (PHO)

PHO I. stupné: Prisné
ochranné pasmo v
bezprostrednim okoli odbéru
(buffer 10-50 m).

PHO II. stupné: Sirsi pasmo
vymezeneé na zakladé
hydrogeologického modelu.



Uvod do prekryvnych operaci (Overlay
Analysis)

Princip overlay analyzy: Geometrickeé slou¢eni nebo orfezani dvou Ci vice vektorovych vrstev za soucasneho vypoctu
novych geometrii a slouceni jejich atributovych tabulek.

Rozdil oproti Podminka pouziti Zakladni typy overlay
prostorovému dotazu Vstupni vrstvy musi lezet v operaci

Prekryvna operace fyzicky méni identickém souradnicovém Intersect, Union, Clip, Erase,
geometrickou strukturu dat a systému (CRS, napf. EPSG:5514). Symmetrical Difference.

vytvari novou vystupni vrstvu!



Operace Prunik (Intersect)

Definice operace Intersect: Vytvofi novou geometrii z Uzemi, ktera se souCasné prekryvaiji ve vSech vstupnich vrstvach (odpovida logickému operatoru
AND).

Vstupni geometrie Atributovy prenos Inzenyrsky priklad
Mozné kombinovat Polygon x Polygon, Line x Vystupni prvek obsahuje vSechny atributy z Prinik trasy planované cesty (linie) s lesnimi
Polygon, Point x Polygon. prvni i druhé vstupni vrstvy. porosty (polygon) vrati pfesné useky lesa

urcené k kaceni.



Operace Sjednoceni (Union)

Definice operace Union: Slouci veSkerou geometrii obou vstupnich vrstev do nového
uceleného souboru (odpovida logickému operatoru OR).

Omezeni geometrie Atributovy prenos
Lze provadét vyhradné nad plosnymi Vystup obsahuje polygony, které
prvky (Polygon x Polygon!). patfi do obou vrstev, i polygony

patfici pouze do jedné z nich
(chybéjici atributy jsou vyplnény
hodnotou NULL).

Vyuziti v uzemnim planovani

Sjednoceni vrstvy druhu pozemk( s vrstvou Uzemniho planu pro kompletni bilanci
zmeén v uzemi.




Operace Orez (Clip)

Definice operace Clip Typy geometrii

Pouzije druhou vrstvu jako ,vykrajovatko” (Cookie Cutter) pro ofiznuti Orezavat Ize body, linie i polygony ofezavacim polygonem.
rozsahu prvkd prvni vrstvy.

Praktické vyuziti
Charakteristika atributt

Ofiznuti celostatni databaze ZABAGED na presny rozsah reSeného
Na rozdil od Intersectu se atributy z ofezavaci vrstvy NEPRENASEJi do katastralniho Gzemi nebo zajmového stavenisté.
vystupni tabulky!



Operace Vymazani (Erase / Difference)

Definice operace Erase

Odstrani z prvni vstupni vrstvy vSechny plochy nebo geometrie, které se prekryvaji s vymazavaci vrstvou (odpovida logickému operatoru NOT).

Vztah k ostatnim operacim Atributovy prenos

Geometricky doplnék k operaci Clip. Atributy z vymazavaci vrstvy se nezasilaji do vystupu.

Inzenyrsky priklad

Vymazani zastavénych ploch a vodnich ploch z mapy Uzemi pro ziskani
ploch dostupnych pro novou vystavbu.




Porovnani prekryvnych operaci

Srovnavaci prehled zakladnich typl overlay analyz:

Intersect (Pruinik) Union Clip (Orez)

Spoleéna plocha | (Sjednoceni) Ofiznuta plocha |

Pfenasi atributy obou Veskera plocha | Neprenasi atributy

vrstev | Logicky AND. PFenasi atributy obou ofezévace | OFiznuti
vrstev | Logicky OR. rozsahu.

Volba operace: Zavisi ha pozadovaném matematickém logickém cili a potfebé slouceni atributovych databazi.

Erase (Vymazani)

Zbyvaijici plocha |
Neprenasi atributy
vymazavade | Logicky
NOT.



AT

INPUT OUTPUT

Upravy geometrii: Operace Dissolve (Sluéovani polygont)

Definice operace Dissolve

Agregacni operace, ktera slucuje sousedici polygony nebo linie sdilejici stejnou hodnotu zvoleného atributu.
Odstranéni vnitrnich hranic
Zanikaji spole¢né hranice mezi prvky a vznika uceleny vétsi polygon.

Agregace atributt

Pfi disolvovani Ize matematicky agregovat ostatni ¢isla (napf. spocitat soucet vymér SUM nebo préimérnou cenu AVG).

/\ P¥iklad v geografii

Slouceni parcel katastralniho uzemi podle atributu Vlastnik tvofi ucelené majetkovée drzavy.



Generovani tezist

v wew

Vypocet geometrického stfedu hmotnosti polygonu nebo liniové sité.

Vytvofi ndhradni bodovy prvek nesouci atributy plvodniho polygonu.

Vyuziti: Pfevod polygonl budov na adresni body pro sitové analyzy.

(Centroids) a konvexnich obalu

Operace Convex Hull (Konvexni obal)

Vytvori nejmensi konvexni polygon obepinajici mnozinu bod{ nebo
geometrii (princip "napnuté gumicky").

Vyuziti: Rychlé vymezni zajmového obvodu stavenisté z mracna
méfickych bodd.




Rozdeélovani geometrii (Split a Multipart to Singlepart)

Operace Split (Rozdéleni) Slozené geometrie (Multipart Features)
e Rozdéleni polygonu nebo linie protnutim délici linii na e Jeden fadek v atributové databazi reprezentuje vice
vice samostatnych prvka. samostatnych plosnych ostrovl (napf. souostrovi nebo

o Vyuziti: D&leni stavebni parcely na nové vznikajici obec s exklavou).

pozemky.

Déleni Multipart to Singlepart

Rozpadne sloZzenou geometrii na samostatné prvky, pficemz kazdy ziska vlastni radek v atributové tabulce.



Pokrocilé prostoroveé spojeni (Spatial Join)

Definice Spatial Join: Pripojeni atributl z dcefiné vrstvy k materské vrstvé na zakladé jejich vzajemné prostorové relace
(misto spolehlivého klice PK/FK!).

— > & — — @& —

Mozna pravidla prostorové Agregacni pravidla pri VVyznam pro praxi
relace vazbe 1:N Zasadni nastroj pro syntézu
Intersects, Contains, Within, Pokud jedné parcele odpovida N nesourodych geodatovych sad
Closest (Nejblizsi prvek). bodU studni, Spatial Join bez spole€¢ného kdédovani.

umoznuje vypocitat primérnou
hloubku (AVG) nebo pocet studni
(COUNT).



Multikritérialni vektorova analyza (Vektorovy MICA)

Principy MCA v GIS: Proces vyhledavani optimalnich lokalit na zakladé kombinovani vice prostorovych podminek a
omezeni.

Kroky multikritérialniho vyhodnoceni

—_—

Stanoveni vyluCujicich kritérii (Vylu€ovaci zony / Constraints — napr. zaplavové uzemi Q100, chranéna priroda).
Stanoveni optimalnich kritérii (Faktory / Factors — napf. vzdalenost od silnice < 200 m, sklon < 5°).

Provedeni sekvence operaci Buffer, Intersect a Erase.

el

Vystup: Polygonova vrstva vhodnych stavebnich parcel.



Aplikace 1: Vyhledavani vhodnych stavebnich lokalit

Zadani inzenyrskeé ulohy: Nalezeni vhodné parcely pro vystavbu krajského logistického centra.

Vstupni kritéria a postup v GIS

Vzdalenost od sjezdu z dalnice do 2 km - Buffer 2 3. Mimo I. a ll. tfidu ochrany ZPF - Erase nejkvalitngjsi
km od délnice. pldy.

. Mimo zaplavové uzemi Q100 - Erase vrstvy 4. Plocha pozemku > 10 000 m? - Atributovy filtr WHERE
inundace DIBAVOD. Area > 10000.

/N Vysledek

Finalni vybér vhodnych pozemkl pro majetkopravni vykup.



Aplikace 2: Vyhodnoceni stretll zajmu u liniovych staveb

Priprava zaborového elaboratu dalnice

— o —o  — o —

Buffer Intersect Calculated Area

Vytvoreni zaborového pasu liniové Provedeni operace Intersect Prepocet vymér dotCenych casti
stavby pomoci operace Buffer zaborového pasu s katastralni parcel v m? (Calculated Area).
(napf. Sifka 50 m). mapou parcel (ISKN).

Propojeni s RUIAN

Propojeni s RUIAN pro automatické vygenerovani seznamu majitel(l k vykupu pozemkd.

PFinos pro inzenyry: Dramatické zrychleni majetkopravni pfipravy stavby bez rizika opomenuti.



Automatizace vektorovych analyz (ModelBuilder a Python)

Potreba automatizace

Opakované provadéni desitek analytickych krokl u velkych projektd.

Nastroje automatizace v GIS

8,8
(o]

Visual Programming Python scripting

(Esri ModelBuilder / (ArcPy / PyQGIS)
QGIS Graphlcal Psani skriptli pro davkové
MOdeler) zpracovani dat (Batch Processing).

Tvorba analytickych vyvojovych
diagramU propojenim ikon nastroj.

[J  Vyhody: Opakovatelnost, eliminace lidskych chyb, usnadnéni variantniho
posuzovani stavby.




Shrnuti prednasky a klicové pojmy ke zkousce

Klicové teze

DE-9IM Buffer

DE-9IM definuje topologické relace na zakladé prlniku vnitfku, hranice a vnéjsku Buffer vytvari obalové zény (eukleidovské pro rovinu, geodetické pro elipsoid).
geometrii.

Prekryvné operace Dissolve a Spatial Join

Piekryvné operace (Intersect, Union, Clip, Erase) tvofi nové geometrie a slucuji Dissolve agreguje polygony, Spatial Join propojuji databaze na zakladé polohy.

atributy.
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