1. Úvod do ArcCatalog
Otevřete ArcCatalog (Programy > ArcGIS > ArcCatalog) 

1. Obsah okna
vlevo Catalog tree – organizace dat – funguje podobně jako Windows Explorer, s tím rozdílem, že zobrazuje pouze soubory v určitých formátech. Proto mohou být některé složky (například ty, které obsahují textové soubory) prázdné

vpravo tabs (Contents, Preview, Metadata) – umožňují zkoumat obsah vybraných složek a souborů

2. Tvorba adresářů, souborů
Na začátku jakékoli práce v GIS je dobré si pořádně rozmyslet organizaci dat. Přesouvání dat uprostřed rozdělané práce může způsobit potíže (časem uvidíte jaké). Struktura a tvorba adresářů a souborů v ArcCatalog je obdobná jako např. ve Windows Explorer.

Ve svém adresáři vytvořte podadresář Uvod_ArcGIS. Naučte se nepoužívat v názvech adresářů ani souborů mezery, pro některé operace je mezera kdekoli v cestě nepřekonatelnou překážkou! Do Uvodu si nakopírujte data pro toto cvičení z adresáře cv1.

Pomocí příkazu ve File > New > Shapefile se vytvoří nový soubor typu shapefile, toho si užijete později při tvorbě vašich vlastních vrstev. Dá se tu vytvořit i nový soubor typu personal geodatabase atd. Co je personal geodatabase? Nápověda vám to vysvětlí. 

3. Folder connection
Abyste nemuseli pokaždé při hledání dat procházet celý katalog, vytvoříte si přímé spojení k vaší složce: 
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Poté, co najdete vaši složku Uvod_ArcGIS a odklepnete OK, se v Catalog tree objeví nová položka, která popisuje cestu k vašim datům.

Spojení se odstraní pomocí File > Disconnect from folder (nebo příslušná ikonka). Odstraní se pouze spojení, nikoli data samotná!

4. Zkoumání obsahu složek
Contents: zajímá vás, co všechno za soubory se ve složce nachází. Stejně jako ve Windows Explorer si můžete zvolit, jaké informace se zobrazí. Jsou 4 možnosti, vyberte Details. 
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Všimněte si, že každý datový typ má jinou ikonku (což usnadňuje orientaci v datech).

Preview: chcete si v ArcMap otevřít mapu, ale nevíte, zda zahrnuje přesně to území, které potřebujete. Než ji tedy otevřete v ArcMap (což zejména v případě načítání rastrů nemusí být úplně rychlé), prohlédnete si mapu v Preview. 

V Catalog tree vyberte soubor fytog_okr z adresáře Uvod_ArcGIS a klikněte na Preview
Stejně jako v ArcMap můžete i v tomto náhledu můžete použít zoom in [image: image3.png]


, zoom out [image: image4.png]


, pan [image: image5.png]


, full extent [image: image6.png]


 a identify[image: image7.png]


. Zoom in funguje tak, že kliknete na ikonku a pak na místo, které chcete přiblížit, druhá možnost je kliknout do mapy a pak tažením kurzoru vytvořit výřez, který se zvětší. Totéž platí pro zoom out. Pan umožňuje posun mapy (kliknout na ikonku, pak v mapě kliknout a táhnout). Full extent vrací původní rozsah. Kliknutím na identify a pak na polygon se zobrazí vlastnosti daného polygonu. Vyzkoušejte si to.

Preview umožňuje zkoumat i obsah atributových tabulek. Ve spodní části okna zvolíte místo Geography Table a zobrazí se atributová tabulka. V řádcích jsou záznamy jednotlivých polygonů, ve sloupcích jejich vlastnosti. S tabulkou a jejím vzhledem je zde možné provádět všelijaké kejkle, jako např. seřadit záznamy, počítat statistiky a podobně, ale tyto operace si vyzkoušíte až v ArcMap, kde se to dělá stejným způsobem.

Jakou rozlohu má fytogeografický okres Brdy? 
Metadata:  by měla obsahovat bližší informace o datech, např. za jakým účelem vznikla, jak často jsou aktualizována, co znamenají jednotlivé kódy v atributové tabulce atd. Prohlédněte si metadata k vrstvě fytog_okr a potenc1.

V jakém souřadnicovém systému jsou tyto vrstvy zobrazeny? 

Co znamenají hodnoty v kolonce POTENC v atributové tabulce vrstvy potenc1? 
Vytvořit metadata je velmi jednoduché. Slouží k tomu následující příkazy:

Edit metadata [image: image8.png]


, Metadata properties [image: image9.png]


, Create/Update Metadata [image: image10.png]


, Import [image: image11.png]


, Export Metadata [image: image12.png]



Klikněte na Edit Metadata. Zobrazí se vám formulář, který hravě vyplníte. Vyzkoušíte si to později při tvorbě vlastních vrstev. 

5. Přidávání dat do ArcMap
Z ArcCatalog je také možné přidávat vrstvy do ArcMap. V ArcMap to sice jde i jinak, ale tato možnost se hodí například chcete-li přidat zároveň několik souborů z různých adresářů. 

Otevřete si ArcMap pomocí ikonky [image: image13.png]


. 

Klikněte OK na Start using ArcMap with a new empty map. Zmenšete si okno ArcMap tak, abyste viděli vedle něj i ArcCatalog (stačí část s Catalog tree). Kliknutím a přetažením do ArcMap se přidá vybraná vrstva. 

Úvod do ArcMap

1. Přidávání a odstraňování vrstev
Pokud jste přidali v předchozím kroku nějakou vrstvu, klikněte na její název v Table of contents pravým tlačítkem myši a zvolte Remove. Pak pomocí [image: image14.png]


 přidejte z adresáře Uvod_ArcGIS všechny vrstvy s příponou shp (shapefile). Více vrstev zároveň můžete vybrat pomocí Ctrl. Upozornění The following data sources you added are missing spatial reference information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected si prozatím nevšímejte a odsouhlaste ho. Zabývat se jím budete v kapitole o projekci dat.
V pravé části okna se postupně objeví mapa ČR složená z několika vrstev. Přehled přidaných vrstev vidíte v levé části okna v Table of contents (dá se zavřít a zase přidat z Window). Každá vrstva nese název a pod ním se nachází symbol, ze kterého je zřejmé, zda se jedná o vrstvu prvků bodových, liniových anebo polygonů. Vlevo od názvu vrstvy se nachází čtvercové políčko. Pokud je zaškrtnuto, znamená to, že je vrstva zobrazena. Pokud do čtverečku kliknete, zaškrtnutí zmizí a vrstva v mapě zobrazena nebude. Kliknete-li do čtverečku znovu, bude vrstva opět zaškrtnuta a zobrazena. 

2. Symboly a barvy
ArcMap nezná smysl zobrazovaných prvků a přiřazuje jim tudíž symboly a barvy celkem náhodně. Vy si teď symboly a barvy změníte tak, aby byla mapa na první pohled čitelná. Klikněte dvakrát na symbol, který se nachází pod názvem vrstvy hrcr_lin. V nabídce najděte symbol pro State boundary a případně zvolte požadovanou barvu a velikost. Stejný postup použijte i pro další symboly. Vodní toky nechť jsou světle modré, silnice červené a vodní plochy tmavě modré. 

Vrstvy fytogeografické okresy a potenciální vegetace obsahují několik kategorií, které byste rádi zobrazili různými barvami. Kliknětě pravým tlačítkem myši na název vrstvy, zcela dole pak na Properties a nakonec na záložku Symbology. V Categories zvolte Unique values, ve Value field FYT_OBL a Add all values. Dále byste mohli měnit barvy a popisky, ale to teď nechte být. OK. Obdobně pro potenciální vegetaci, tam zadejte ve Value field HODNOTA.

3. Pořadí vrstev

Klikněte na tlačítko [image: image15.png]


a kliknutím do mapy a tažením vytvořte výřez zhruba v místech, kde se nachází Lipenská přehrada. Je tam nějaká vodní plocha? Pokud ne, je to tím, že se vrstva VOD_PL nachází pod vrstvou fytog_okr a potenc1, které ji zcela překrývají.

Jak je to tedy s pořadím zobrazených vrstev? Vrstva, která je v Table of contens uvedena na prvním místě, se v mapě zobrazí navrchu (byla navrch přidána jako poslední) a ta na posledním místě je zobrazena úplně vespod (byla přidána jako první). 

Klikněte znovu na Add data a všimněte si, v jakém pořadí jsou vrstvy uloženy, pak se podívejte do Table of contents. Zjistíte, že pořadí je jiné. ArcMap se stará o to, aby bodové prvky nebyly překryty například prvky polygonovými, a proto vždy jako první přidá polygony, pak až linie  a nakonec body. Pořadí vrstev se nicméně dá měnit. Klikněte na název vrstvy VOD_PL a zároveň táhněte myší směrem nahoru pod názvy bodových vrstev. Vrstva vodních ploch by se měla přesunout a zobrazit. Klikněte na full extent[image: image16.png]


, ať vidíte mapu opět v celém rozsahu. 

Pokud chcete vidět fytogeografické okresy i potenciální vegetaci zároveň, můžete například fytogeografické oblasti zobrazit jen obrysově a ne plnou barvou. Klikněte na symbol pro mezofytikum a zvolte Hollow, případně zvolte barvu obrysu. Druhou možností je zprůsvitnit vrchní vrstvu (Properties > Display > Transparent třeba 70 %).

4. Atributová tabulka
Každá vrstva má svou atributovou tabulku: pravým tlačítkem na název vrstvy a Open attribute table. Prohlédněte si atributovou tabulku fytogeografických okresů. Údaje v tabulce je možné setřídit podle kteréhokoli sloupce. Klikněte na záhlaví sloupce Area pravým tlačítkem a Sort ascending. 

Který fytogeografický okres má nejmenší rozlohu? A kde se nachází?

To zjistíte tak, že kliknete na příslušný řádek úplně vlevo, celý se vám označí tyrkysovou barvou. Stejně tak se označí tyrkysovou barvou i v mapě. Pokud ho v mapě nevídíte, zvolte na vrchní liště Selection a Zoom to selected layer. Teď je zase moc blízko, použijte [image: image17.png]


 nebo [image: image18.png]


. Chcete-li se ujistit, že je to opravdu on, klikněte na [image: image19.png]


 a pak na daný polygon. Zobrazí se vám všechny příslušné údaje z tabulky. Pak z menu Selection vyberte Clear selected features. 

Kolik polygonů obsahuje vrstva potenc1? 

Otevřete její tabulku a všimněte si [image: image20.png]Recard: 14| (| 1 »[»1|  Show:[ Al Selected | Records (0 outof 25 Selected) Optons




5. Výběr
Teď byste rádi zjistili, kde se nachází fyt. okres Maloskalsko. Mohli byste si v tabulce setřídit okresy podle abecedy, ale teď si vyzkoušíte jiný postup. Selection > Select by attributes. V Layer fyt_okr, ve Field dvojklik na FYT_OKR, pak = a po Get unique values dvojklik na Maloskalsko. Mělo by to vypadat následovně:

[image: image21.png]SELECT * FROM fytog_okr WHERE:





Můžete příkaz napsat i z klávesnice, ale pozor na uvozovky a mezery, ty tam musejí být. Opět se vám v mapě polygon zvýrazní modrou tyrkysovou barvou. 

Pomocí SQL (Structured query language) můžete zadávat i komplikovanější dotazy, k dispozici máte matematické i logické operace. K tomu více později. Teď vyberte z vrstvy vodních ploch všechny polygony rybníků (TYP_VPL = R), vytvoříte z nich novou vrstvu. Poté, co jste vybrali rybníky, pravoklik na název vrstvy, pak Data > Export data, Export selected features a uložit jako rybniky do adresáře Uvod_ArcGIS. Přidat novou vrstvu do mapy. V Total Commanderu se pak podívejte, kolik souborů vám přibylo. Nejméně tři (shp ukládá souřadnice, dbf atributová data a shx indexy k propojení obou předchozích), ale pravděpodobně ještě 3 další (prj pro souřadnicový systém…). Chcete-li přesouvat nebo kopírovat vrstvu rybniky, pak musíte vzít všechny příslušné soubory! 

6. Ukládání dat
Chcete práci s tímto dokumentem ukončit, ale rádi byste se k němu později vrátili, uložíte si tedy celý mapový dokument se všemi vrstvami. V menu File klikněte na Save a uložte dokument pod názvem uvod do adresáře Uvod_ArcGIS. Pak ArcMap zavřete.

V Total Commanderu vyberte všechny soubory s názvem rybniky a přesuňte je do adresáře o úroveň výš. Nestačí je zkopírovat, jde o to, aby zmizely z adresáře Uvod_ArcGIS. Pak otevřete mapový dokument uvod.mxd. Vrstva rybniky se vám nezobrazí. Pravoklik na název vrstvy a Properties > Source. Kde hledá ArcMap vrstvu rybniky? Set data source a najít, kde se rybniky nacházejí teď. 

Mapový dokument neslouží k ukládání dat jako takových, nýbrž k ukládání cesty k datům. ArcMap má přednastavené ukládání celých (absolutních) cest. Příkladem takové cesty je C:\GIS\Uvod_ArcGIS\rybniky.shp
Má-li být vrstva zobrazena, musí se skutečně nacházet na disku C v adresáři GIS a podadresáři Uvod_ArcGIS. Pokud byste mapový dokument chtěli přenést na jiný počítač, pak musíte zajistit, že i na něm budou mít adresáře stejnou strukturu. To je dost nepraktické, proto existuje možnost uložit mapový dokument s relativní cestou. Příkladem takové cesty je: \Uvod_ArcGIS\rybniky.shp  

V tomto případě tedy stačí udržet stejný název přímo nadřízeného adresáře a nezáleží na tom, zda se nachází na disku C nebo F. Příkaz pro ukládání relativní cesty najdete pod:
File >Document  properties > Data source options > Store relative path names. 

Všimněte si, že při otevření mapového dokumentu se všechny vrstvy zobrazily přesně tak, jak vypadaly v okamžiku uložení, tj. ve stejném zvětšení, se stejnými symboly a barvami atp. 

Zavřete ArcMap a opět ho otevřete, začnětě s New empty map. Přidejte všechny shp vrstvy z adresáře Uvod_ArcGIS. 

Jaký je rozdíl mezi tím, když otevřete mapový dokument a když do prázdné mapy přidáte ty stejné vrstvy?

Změnte ještě jednou zobrazení fytog_okr a pravoklik na název vrstvy, pak Save as layer file. Ještě jednou klikněte na název vrstvy a zvolte Remove. Pak přidejte vrstvu fytog_okr.shp. Jak se zobrazila? Přidejte vrstvu fytog_okr.lyr. Zase ji odstraňte. 

Symbologie uchovaná v layer file se dá do shapefile importovat. Klikněte pravou myší na název vrstvy fytog_okr.shp a jděte na Properties > Symbology > Import, pak najděte příslušný layer file. Nechte zaškrtnutou možnost Import complete symbology definition, ale všimněte si i ostatních. OK. 

7. Datové formáty a typy

Zatím jste pracovali pouze s jedním typem vektorových dat (shapefiles). Jiným typem je coverage. Příkladem dat v této podobě je Natura 2000. Prozkoumejte, z čeho se skládá vrstva natura a v nápovědě si najděte další informace o coverage.

Jako ukázku rastrových dat máte v adresáři Uvod_ArcGIS vrstvu dem (digital elevation model). Odstraňte teď všechny vrstvy, které jste zobrazili v předchozích krocích a přidejte dem. Pokud se vás ArcMap zeptá, zda má postavit pyramidy, řekněte, že ano a podívejte se do nápovědy, co to znamená. Zkuste si část mapy hodně přiblížit. Pak otevřete atributovou tabulku. Jak jsou data v rastru uložena? 
Ještě jiným formátem a modelem terénu je TIN (Triangular irregular network). Prozkoumejte ho. 

8. Tvorba mapového výstupu
Při tvorbě mapového výstupu jsou důležité následující příkazy a možnosti:

Z vrchní lišty 
View > Layout view – v něm se tvoří výsledný výstup
Insert title, legend, north arrow, scale bar (adjust width)

File > Export map

Pravoklik mimo mapu > Print and Page setup 

Vytvořte mapu potenciální vegetace ČR se všemi náležitostmi (název, legenda, severka, měřítko). Zvolte vhodné barvy, aby byla mapa na první pohled čitelná. Můžete například sloučit některé kategorie do jedné (třeba všechny dubové lesy). Postupujte jako v bodě 2. až po Add all values, pak s Ctrl vyberte několik hodnot (např. 1, 2, 3) a pravoklik > Group values. 

2. projekce a Import dat

Úkol: 

Zobrazit jednu mapu v několika různých projekcích, vyzkoušet si možnosti načítání dat (např. bodů z GPS).
Data:

Vytvořte si ve svém adresáři podadresář Import_dat a nakopírujte si do něj data z cv2. 
1. Projekce
Kanada ve 4 různých projekcích: měřítko je stejné, rozdíl v některých délkách může být i dvojnásobný.
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Na malém území nedosahují rozdíly tak obrovských rozměrů, ale i tak mohou být značné, o tom se teď přesvědčíte na příkladu mapy Československa. 

V ArcMap klikněte pravým tlačítkem na Layers (název Data frame v Table of Contents) [image: image23.png]=l £7 Layers



 

a zvolte Properties > General,  Name změňte na S-JTSK a v Coordinate system v Select jděte na 

Predefined > Projected coordinate systems > National grids > S-JTSK Krovak EastNorth (nikoli S-JTSK Ferro Krovak EastNorth!), pak přidejte z adresáře Import_dat a podadresáře Csr vrstvu country. Na případné upozornění OK.
[image: image59.bmp]V Layout view kliknětě na mapu, zmenšete ji na čtvrtinu a posuňte do levého horního rohu. Měřítko 

[image: image24.png]


 nastavte na 1:10 000 000 (v metrech) Přidejte severku, název (projekce) a měřítko (pravoklik na měřítko, Properties > Division units kilometry). 

Insert > Data frame, pojmenujte S-42 a nastavte
Predefined > Projected coordinate systems > Gauss Kruger > Pulkovo 1942 Zone 3N, přidejte vrstvu country z Csr a mapu umístěte do pravého horního rohu.

Opakujte pro UTM: Predefined > Projected coordinate systems > UTM > WGS 1984 > WGS 1984 Zone 33N.
Poslední Data frame bude bez projekce, nazvete jej GCS WGS 1984 a nastavíte 

Predefined > Geographic coordinate systems > World  > WGS 1984.

Porovnejte, jak vypadá Československo v různých souřadných systémech.

2. Načítání dat z tabulkových a textových souborů 
V terénu jste si zaměřili pomocí GPS rohy vašich lokalit (soubor souradnice) a teď je chcete zanést do mapy v S-JTSK. GPS ovšem neměří souřadnice v systému S-JTSK, nýbrž nejčastěji (záleží ovšem na tom, co si nastavíte, rozhodně ale není možné si nastavit rovnou S-JTSK) jako zeměpisnou šířku a délku, tedy WGS 84. Načtete tedy nejdříve data ve WGS a pak je do S-JTSK transfromujete. 
Prvním krokem by bylo přepočítat souřadnice z formátu stupeň-minuta-vteřina do formátu stupeň-zlomek stupně (decimal degree, z 50°15′00″ tak bude 50,25), ale to jsem pro tentokrát za vás udělal. Do prvního řádku Excelovy tabulky souradnice teď zadejte hlavičku (do prvního řádku prvního sloupce napište X, do prvního řádku druhého sloupce Y, ArcMap to potřebuje, aby byl schopen správně body načíst). V Excelu nastavte formát buněk na čísla a definujte počet desetinných míst (pro tentokrát nastavte 8). Pak soubor uložte pod názvem body do adresáře Import_dat, pro jistotu zvolte formát souboru MS Excel 2003. 

Starší verze ArcGIS neuměli pracovat se soubory ve formátu MS Excel. Pokud byste měli pracovat se starší verzí ArcGIS (<9.2), je třeba soubor se souřadnicemi uložit jako DBF (volba DBF IV v MS Excel 2003, popřípadě DBF v Open Office).  

Otevřete nový soubor v ArcMap. Na horní liště klikněte na Tools > Add XY data a najděte váš soubor body. V X Field zadejte X a v Y Field Y. Dále v Edit zadejte souřadnicový systém, ve kterém data jsou, v tomto případě geodetický (geographic), nikoli rovinný (projected): 

Predefined > Geographic coordinate systems > World  > WGS 1984). 
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Dále je potřeba nastavit způsob transformace dat z WGS do S-JTSK. V Data frame (Layers) > Properties > Coordinate systems klikněte na Transformations a ponechte nabízené nastavení. OK. Body se vám posunou o kus vedle. Body se vám přidaly do mapy jako bodyEvents, ne jako bodová vrstva typu shapefile, tu teprve musíte vytvořit. Klikněte pravým myšítkem na název vrstvy body a v Data na Export data. Ponechte Export all features i Use the same coordinate system as this layer’s source data a uložte soubor pod názvem body do adresáře Import_dat. Přidejte ho do mapy. 

Body už se zobrazily v S-JTSK, ale pro větší přesnost a jistotu (tato “On the fly“ projekce používá jednodušší a tím pádem méně přesnou transformaci) ještě zadáte příkaz Project. Ten najdete v ArcToolbox, což je po ArcCatalog a ArcMap třetí součást balíku ArcGIS, která nabízí celou řadu nástrojů (ve volné chvíli prozkoumejte). Vyvoláte ho nejrychleji pomocí [image: image26.png]


 z panelu nástrojů. 

Pak  Data management tools > Projections and transformations > Feature > Project. 

Do Output coordinate system zadejte S-JTSK a transformaci zvolte S_JTSK_TO_WGS_1984_1. 

Data jsou teď zobrazena správně, ale souřadnice v S-JTSK se vám automaticky do tabulky nepřidají. Pokud byste je přesto chtěli, dají se snadno spočítat pomocí postupu zmíněného v následujícím cvičení nebo (možná ještě snadněji) pomocí extenze Hawth’s Analysis Tools, která je volně ke stažení na http://www.spatialecology.com/htools/index.php, ta ostatně nabízí mnoho praktických nástrojů přizpůsobených potřebám ekologů.
Jiný typ dat, které můžete do ArcMap načíst, jsou matice hodnot uložených v textovém souboru s příponou asc (případně prn nebo txt, ale nejjistější je asc). K tomu opět využijete ArcToolbox: Conversion tools > To raster > ASCII to raster. Vstupem je ascii.asc (hledat pod Soubory typu *.asc), výstupním data type tentokrát integer, ale v jiných případech float (viz vysvětlivky na konci stránky). Tento soubor nenese žádný význam, slouží jen na ukázku a něco podobného byste si sami mohli vytvořit. Podívejte se (např. v Notepadu), jak soubor vypadá. Má hlavičku s počtem řádků a sloupců, souřadnicemi levého dolního rohu a velikostí buňky. Zbytek jsou hodnoty jednotlivých buněk. Zkuste si nějaký vytvořit a načíst! 
Conversion tools mimo jiné dále nabízejí možnost převodu z rastrového do vektorového formátu a naopak. Převeďte soubor geoclip z adresáře geologie z vektorového do rastrového formátu. Conversion tools > To raster > Feature to raster. Do Field zadejte Hornina a velikost buňky nastavte na 20 a podruhé 50. Výsledný soubor převeďte zpět do vektorového formátu (From raster). Dobře si prohlédněte oba výsledky a porovnejte je s původním souborem.
Datové typy:

Short Integer – čísla bez desetinných míst od 0 do 65535 nebo od -32767 do 32767

Long Integer – vyšší čísla bez desetinných míst, tj. - 2 miliardy až 2 miliardy

Float – nižší čísla s desetinnými místy 


Double – vyšší čísla s desetinnými místy

Text – text






Date – datum

Blob – cesta k souboru  
Podrobnosti v nápovědě!
3. GEOREFERENCE OSKENOVANÉ MAPY

Máte oskenovanou papírovou mapu, například ve formátu TIFF. Abyste ji mohli rozumně využít, musíte ji ukotvit do známého souřadnicového systému.  

Otevřete si nový soubor v ArcMap a načtěte vrstvu SMO z adresáře Smo v Import_dat. Na dotaz Create pyramids odpovězte Build pyramids (pokud ještě nevíte, co jsou pyramidy, najděte si to v nápovědě). Na upozornění ohledně spatial reference klikněte OK. Podívejte se, jaké souřadnice má levý spodní roh mapy. 

Z adresáře ortofoto v Import_dat přidejte ortofoto. Zatím ho nevidíte, ale pokud kliknete na Full extent [image: image27.png]


, objeví se vlevo dole malý bod. Když ho zvětšíte, zjistíte, že je to právě ortofoto. Mezitím vám ale zase zmizela SMO, přitom obě znázorňují alespoň částečně stejné území. Podívejte se na Properties (pravoklik na název) vrstvy ortofoto. V záložce Extent najdete rozsah souřadnic této vrstvy. Zatím jsou to jen čísla, kterým chybí význam, ten získají až po nadefinování souřadnicového systému, ve kterém je vrstva  zobrazena. 

Klikněte pravou myškou na Data frame Layers [image: image28.png]=l £7 Layers



a pak na Properties > Coordinate systems a > Select >Predefined > Projected coordinate systems > National grids > S-JTSK Krovak EastNorth 

Tím jste nastavili souřadnicový systém celého Data frame, to znamená, že všechny vrstvy se zobrazí v S-JTSK. Podívejte se, jakých hodnot teď nabývají souřadnice bodů v ortofotomapě. A v SMO (pravoklik na název vrstvy a Zoom to layer)? 

Teď potřebujete přesunout SMO do místa, kam patří. Udělá se to tak, že pomocí jiné vrstvy o známých souřadnicích (ve vašem případě ortofoto) definujete souřadnice několika bodů v SMO. Musíte tedy najít stejné body na ortofoto a na SMO a říct, že tyto body mají stejné souřadnice. Pozor, SMO je z padesátých let, kdežto ortofotomapa z let devadesátých. Použijte tedy body, u kterých je velká šance, že nezměnily pozici – křižovatky cest, rohy náměstí atp. U vlícovacích bodů pozor na vysoké budovy – mohou být hodně zkreslené stíny, které se samozřejmě mění, ale díky často jasně ohraničenému tvaru lákají k použití.
Proces, kterým vlícujete SMO do ortofotomapy se nazývá georeferencing. Přidejte si na lištu panel Georeferencing:

View > Toolbars > Georeferencing (nebo pravoklik na šedou část lišty)
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V Table of contents přesuňte vrstvu SMO nad vrstvu ortofoto a v Layer nastavte SMO.tif.

Dobře si prohlédněte SMO a pokuste se najít místa, která by si odpovídala v obou mapách. V pravém dolním rohu se nachází obec Drahobuz, tu na ortofotomapě najdete také v pravém dolním rohu. 

Klikněte pravou myškou na název vrstvy ortofoto a zadejte Zoom to layer (ArcMap se postará o to, aby byla daná vrstva zobrazena celá a zároveň optimálně vyplňovala celou plochu), pak klikněte na Georeferncing a Fit to display. SMO vám teď vlezla do obrazu a překryla celou ortofotomapu, to nevadí. Najděte si v  SMO bod, který použijete pro vlícování a klikněte na [image: image30.png]


na panelu Georeferencing, pak v Table of contents odškrtněte vrstvu SMO (zmizí) a přibližte si dané místo v ortofotomapě (kliknete-li na lupu, zmizí vám čára, která se táhla od prvního zaznamenaného bodu, znovu se objeví, když opět kliknete na [image: image31.png]


). Ke zvětšování můžete použít také okna Magnifier v menu Window (na horní liště), vidíte celou mapu a přiblížíte si jen to konkrétní místo, které vás zajímá (přiblíží se to místo, které se nachází přímo ve středu okna Magnifier). Pak klikněte na dané místo v ortofotomapě a zaškrtněte SMO v Table of Contents. Kde je SMO teď? Najděte druhý bod, pokud možno v jiné části mapy (například nahoře, kde se nachází obec Břehoryje) a postup opakujte. Totéž pro bod třetí (pro polynomiální transformaci jsou zapotřebí alespoň 3 body).
Klikněte na [image: image32.png]


, zobrazí se vám tabulka původních i nových souřadnic. Pokud nejste spokojeni s některým z bodů, můžete ho z této tabulky vymazat poté, co kliknete na danou řádku úplně vlevo. Dále zde najdete kolonku Total RMS error (začne se plnit až při čtvrtém bodu). Jaký je její význam, si najdete v nápovědě. Zkuste tentokrát použít Vyhledávání. Zadejte RMS a z nabízených možností pak vyberte About georeferencing. 

V této tabulce také můžete přepisovat hodnoty souřadnic, například, když znáte přesné souřadnice daného bodu, třeba z GPS. Nové souřadnice můžete ostatně zadat rovnou, když po označení daného bodu kliknete pravým tlačítkem a zadáte Input X and Y. Tabulku zavřete.  
Teď chcete prozkoumat, jak dobře mapa sedí, a proto si ji zprůhledníte. Klikněte pravou myškou na vrstvu SMO a v Properties najděte záložku Display. V poli Transparent zadejte 70% a klikněte OK. Vidíte teď skrz SMO na ortofotomapu a můžete posoudit, do jaké míry si odpovídají. Pak vraťte mapu do původní podoby.

Jiný způsob, jak vidět skrz, je opět přes Properties, tentokrát ale přes záložku Symbology. V General jděte na Classified a zvolte bílo-černou (bílá vlevo) Color ramp.
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Volba Classify umožňuje seskupit hodnoty do žádaného počtu kategorií. Chcete 2. OK. Teď máte SMO černě s bílými čarami, ale nevidíte skrz. V Table of contents klikněte jednou levým tlačítkem na černý symbol pod názvem vrstvy SMO a v Color selector v záložce Properties zaškrtněte Color is null. OK. 

Pokud jsou bílé čáry příliš moc přerušované a špatně vidět, vraťte se do Classification, klikněte na Classify a posuňte levou modrou čáru o trochu víc vpravo (bíle se teď zobrazí i o něco šedivější body). OK.

Možná SMO nesedí úplně přesně, to teď nevadí, pravděpodobně nikdy nedocílíte úplné přesnosti (původní mapa mohla seschnout a trochu se smrštit, při kopírování a skenování se navíc také deformuje…). Nicméně byste mohli pro zpřesnění přidat ještě další body. Teď ale vrstvu SMO odstraňte a přidejte ji znovu. Opět vám skočila do nulových souřadnic, referenci si nezapamatovala. Nezoufejte…
U map, pro které existuje digitální klad listů, je možné jako lícovací body použít také rohy mapy. SMO takový klad má, přidejte si ho do mapy, je v adresáři klad v Import_dat.

Zoom to layer ortofoto. Vaše SMO odpovídá pravému dolnímu obdélníku v kladu listů. Teď stačí chytit roh SMO a přilepit ho do rohu tohoto obdélníku. Postup je stejný jako s kterýmikoli jinými body. Nejprve si ale zkontrolujte, zda georeferencujete správnou vrstvu!!! Používejte všechny možnosti, které jste se naučili: Zoom to layer, Back to previous extent, Fixed zoom in, Magnifier atd.
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V okamžiku, kdy jste spokojeni s vlícováním SMO do ortofotomapy, jděte na Georeferencing > Rectify. Mapu pojmenujte rectifysmo a zkontrolujte, zda mapu ukládáte do adresáře Import_dat. Zbytek nechte tak, jak je, OK. Odstraňte z mapy SMO a přidejte rectifysmo. Opakujte postup se zprůhledňováním a přesvědčte se, zda mapa sedí na svém místě.

Komplikovanější než s mapami je to s leteckými snímky. K tomu jen krátká poznámka od JW: „Polynomická transformace nikdy neopraví snímek dokonale. Lepších výsledků dosáhneme v plochém území. Pokud už polynomickou používám pro letecké snímky, musím mít hodně vlícovacích bodů (GCP – ground control points) – třeba 20 až 30 na snímek. Správnou korekci snímku provede až ortorektifikace, která odstraní zkreslení dané jak promítáním do kamery, tak morfologií snímaného terénu. ArcGIS to neumí, ale spolu s ním se prodává ERDAS Imagine, který je na to stavěný. Konkurenční software je PCI Geomatica – to používám já. Lze dosáhnout polohové chyby do 1 metru po celém snímku.“

4. Vektorizace

Úkol:

Z minulého cvičení máte ortofoto a georeferencovanou mapu z 50. let. Do ortofota teď obdobně jako ve 2. cvičení načtete body, které představují rohy vašich lokalit a využijete je k zakreslení polygonů vašich lokalit. Pak vytvoříte vrstvu, která bude znázorňovat způsob obhospodařování půdy na těchto lokalitách v roce 1951. 

Data:

Ve svém adresáři si založte nový podadresář Vektorizace, do kterého si budete ukládat všechna data v tomto cvičení. Tentokrát nepotřebujete žádná nová data, využijete však data z minulého cvičení (ve vašem podadresáři Import_dat).
Postup:

Otevřete ArcMap, v Data frame (Layers) > Properties nastavte rovinný souřadnicový systém S-JTSK Krovak EastNorth a z adresáře Import_dat načtěte vrstvu ortofoto. 

V Excelu vytvořte tabulku následujících souřadnic, ovšem v decimální podobě (50°30′ bude 50,5):

50°32′16,0″
14°18′45,8″







50°32′15,0″
14°18′43,6″







50°32′07,9″
14°18′52,1″







50°32′11,2″
14°18′56,8″







50°31′32,5″
14°18′10,1″







50°31′32,9″
14°18′18,7″

Pak body načtěte pomocí Tools > Add XY data > Edit > Geographic coordinate system > World > WGS 1984. Dále je potřeba nastavit způsob transformace dat z WGS do S-JTSK. V Data frame (Layers) > Properties > Coordinate systems klikněte na Transformations a ponechte nabízené nastavení. Pokud vám nabízí více možností, vyberte tu správnou! OK. Body se vám posunou o kus vedle. Pravoklik na název bodové vrstvy a Data > Export data v souřadnicovém systému Data frame. Teď máte bodovou vrstvu jako shapefile. 
Chcete-li spočítat souřadnice bodů v S-JTSK, musíte si nejdřív do atributové tabulky přidat nové sloupce, do kterých si necháte souřadnice spočítat. Otevřete atributovou tabulku vaší bodové vrstvy, v Options klikněte na Add field, pole pojmenujte X_sjtsk a Type zvolte double (proč double viz 2. cvičení nebo nápověda). Teď si do sloupce spočítáte souřadnice vašich bodů – v atributové tabulce pravoklik na X_sjtsk a z nabídky zvolte Calculate Geometry… Na upozornění klikněte OK a pak už si jen zvolte, co chcete spočítat. Analogicky vytvořte sloupec Y_sjtsk a spočítejte příslušné y souřadnice. 
TeClick Editor on the Editor toolbar and click Start Editing. 

You can make calculations without being in an editing session; however, in that case, there is no way to undo the results. 

1. Right-click the layer you want to edit and click Open Attribute Table. 

2. Right-click the field heading for the X field and click Calculate Values. 

If there is no field for X values, you can add a new field for X by clicking the Options button and selecting Add Field. However, to add a new field, you need to exit the editing session. 

3. Click Calculate Values. 

4. Check Advanced. 

5. Type the following VBA statement in the first text box: 

6. Dim dblX As Double

7. Dim pPoint As IPoint

8. Set pPoint = [Shape]

dblX = pPoint.X
9. Type the variable dblX in the text box directly under the X field name. 

10. Click OK. 

11. Right-click the field heading for the Y field and click Calculate Values. 

If there is no field for Y values, you can add a new field for Y by clicking the Options button and selecting Add Field. However, to add a new field you need to exit the editing session. 

12. Click Calculate Values. 

13. Check Advanced. 

14. Type the following VBA statement in the first text box: 

15. Dim dblY As Double

16. Dim pPoint As IPoint

17. Set pPoint = [Shape]

dblY = pPoint.Y
18. Type the variable dblY in the text box directly under the Y field name. 

19. Click OK. 

Teď máte zobrazené rohy 2 lokalit a ortofoto použijete jako podklad pro dokreslení spojnic mezi body. Vaše lokality jsou sušší trávníky, které na ortofotomapě snadno odlišíte od lesů i od polí, většinou se dají odlišit i od luk.  
Otevřete si ArcCatalog a v adresáři Vektorizace si vytvořte dva nové shapefiles: lokality a historie, oba budou tvořeny polygony, takže ve Feature Type vyberte Polygon (v jiném případě linie či bod). V Edit zvolte souřadnicový systém (stejným způsobem, jako ve 2. cvičení). ArcCatalog zavřete.

V ArcMap si přidejte vrstvy lokality a historie. Do vrstvy lokality teď zakreslíte polygony 2 trávníků. Pokud nemáte-li na liště Editor toolbar, přidejte ho z View > Toolbars > Editor. 
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Pak klikněte na Editor a Start editing. Na otázku Which folder do you want to edit data from odpovězte, že z Vektorizace, mělo by se vám ukázat, že je možné editovat lokality a historii. OK. Případné upozornění, že tyto vrstvy jsou v jiném souřadnicovém systému než stávající mapa, můžete ignorovat (je to dáno tím, že ortofotomapa nemá definovaný souřadnicový systém, ale pouze rozsah) a zadat Start editing. 

Chcete kreslit lokality, takže v Target vyberete lokality a zkontrolujete, že v Task je Create new features. Přibližte si první lokalitu natolik, aby vyplňovala celý prostor obrazovky. Klikněte na [image: image37.png]


a pak do rohu lokality, vytvoří se bod. Popojeďte kurzorem, dalším kliknutím se vytvoří další bod, dalším zase další a takto oklikáte celou lokalitu. Polygon zakončíte buď dvojitým kliknutím anebo z pravé myšky vyberete Finish sketch. 

Nejste-li spokojeni, můžete v okamžiku, kdy je označen, polygon vymazat pomocí Delete, pokud jste ho právě dokončili, lze ho vymazat i použitím [image: image38.png]


. Máte-li načatý polygon a chcete vymazat naposledy vytvořený bod, stačí kliknout na [image: image39.png]


, popřípadě stisknout klávesy Ctrl + z. Během oklikávání můžete po mapě popojíždět, přibližovat apod. Klikněte na jakýkoli bod v mapě, pak na Zoom in, bod si přibližte, znovu klikněte na[image: image40.png]


a můžete pokračovat (tento pokusný polygon pak vymažte). Využít můžete také vám již důvěrně známé okno Magnifier. 

Vytvořte polygon také pro druhou lokalitu, pak v Editor klikněte na Stop editing a potvrďte Save edits. 

Otevřete atributovou tabulku vrstvy lokality. Měla by vypadat takto. Má tři sloupce, další můžete přidat.  
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Chtěli byste si ke každé lokalitě poznamenat, zda tam roste Cirsium acaule. V Options klikněte na Add field (toto můžete udělat z ne zcela pochopitelných důvodů jen mimo Editing session, pokud právě editujete, je tento příkaz neaktivní) a zadejte název pole CIR_ACA, Type Short Integer (viz návod ke 2. cvičení), OK. V tabulce se vám objevil nový sloupec se samými nulami. Tabulku zavřete.

Start editing vrstvu lokality a otevřete atributovou tabulku. Kliknete-li do buňky ve sloupci CIR_ACA, můžete změnit její hodnotu. U prvního polygonu změňte hodnotu na 1 (druh přítomen).

Máte-li polygonů hodně, můžete jejich atributy importovat z příslušně seřazené Excel tabulky (můžete si zkusit v Excelu zadat pod sebe 0 a 1, označit tyto dvě buňky a vložit je do první buňky sloupce CIR_ACA atributové tabulky, pochopitelně v režimu Editing). Tabulku zavřete a Stop editing. 

Odstraňte vrstvu ortofoto a přidejte rectifysmo z adresáře Import_dat (viz 3. cvičení). Obkreslíte z této mapy do vrstvy historie parcely, které se nacházejí pod vašimi lokalitami, a naučíte se tak několik dalších postupů při editaci. 

Nejdříve si upravte vrstvu lokality tak, abyste skrz ni viděli na SMO, stačí když kliknete na obdélníček pod názvem vrstvy, zvolíte hollow a třeba červenou barvu outline. Pak si přidejte do atributové tabulky vrstvy historie sloupce s názvem land_use a area. Musíte správně zvolit Type, koukněte do návodu z 2. cvičení anebo do nápovědy.

Zavřete atributovou tabulku. Start editing, pozor na Target (chcete historie). Vytvořte první polygon. Klikněte na [image: image42.png]


 a do pole land_use napište 1. Toto je další způsob, jak plnit atributovou tabulku. 

Okno Attributes se vám otevře vždy pro ten polygon, který je právě označený. Pokud už polygon označený nemáte (zadali jste třeba Clear selected feature), klikněte na [image: image43.png]


 a pak na daný polygon, tím se označí. 

Kategorie land_use, které budete používat, jsou: 1 – pole (v SMO parcela bez jakéhokoli symbolu), 2 – pastviny (symbol [image: image44.png]


), 3 – chmelnice (symbol L) a 4 – cesta. Při obkreslování hranic parcel si dejte pozor na trochu tlustší čáry, to jsou vrstevnice. 

Zavřete okno Attributes prvního polygonu a vytvořte nad vedlejší parcelou polygon druhý. Měl by sdílet s tím prvním nejméně jednu hranu. Tady už nepoužijete Create new feature, ale Auto-complete  polygon z nabídky v Task na panelu Editor. Poté, co jste vybrali tuto možnost, klikněte na [image: image45.png]


a dovnitř prvního polygonu. Tím ArcMapu říkáte, ke kterému polygonu má ten nový připojit. Dále pokračujte standardně, poslední dvojklik ale udělejte opět dovnitř prvního polygonu. Zadejte atribut land_use a postupte k další parcele. 

Tímto způsobem budete nabalovat jeden polygon na druhý. Pokud kreslíte polygon, který nesousedí z žádným z předchozích, musíte v Task nastavit opět Create new feature. 

Při nabalování polygonů se stává, že vznikne v rohu cosi takového[image: image46.png]


. Buď použijte Magnifier okno, abyste se trefili přímo do rohu anebo využijte možnosti Snap to feature. Po kliknutí na [image: image47.png]


 najeďte nad roh a klikněte pravou myškou, hned nahoře zvolte Snap to feature > Vertex. Kurzor přeskočí do rohu sám. 
Vyzkoušejte si také spojování dvou polygonů: vyberte polygony, které chcete spojit pomocí [image: image48.png]


. Označte nejdříve jeden, pak podržte klávesu Shift a označte druhý. V Editor pak zvolte Merge. Zpět se můžete vrátit pomocí [image: image49.png]


. 

Někdy naopak budete potřebovat jeden polygon rozdělit na dva. V Task vyberte Cut polygon features a šipkou [image: image50.png]


 označte polygon, který chcete rozdělit. Pak klikněte na [image: image51.png]


a vytvořte linii, kterou se polygon rozdělí. První i poslední bod musíte umístit vně. 

Nejste-li spokojeni s tvarem polygonu, nemusíte ho hned mazat celý, můžete například změnit polohu jednoho bodu-vertexu. Kliknete šipkou [image: image52.png]


 dvakrát rychle za sebou na nějaký polygon, zobrazí se vám všechny vertexy. Když pak se šipkou najedete na vertex, změní se její symbol a kliknutím a tažením můžete vertex přesunout. Akci ukončíte například kliknutím kamkoli do prostoru. Vertexy lze i mazat nebo přidávat, podle libosti….

Zadávat atributy lze také hromadně. Víte třeba, že všechny polygony, které jste nakreslili, mají land_use 1 (není to tak, ale jako kdyby). Klikněte pravou packou na název vrstvy historie a v Selection zadejte Select all. Pak klikněte na symbol pro okno Attributes [image: image53.png]


.
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Klikněte na historie (jenom jednou), pak na land_use a napište 1. Že se tento atribut přiřadil všem polygonům v dané vrstvě, si zkontrolujete tak, že kliknete na historie dvakrát. Rozbalí se vám přehled všech polygonů, a když si na kterýkoli z nich kliknete, uvidíte vpravo u land_use vždy jedničku. Tento postup se dá uplatnit pro jakýkoli výběr polygonů. Polygony můžete vybírat šipkou, podle jiných atributů atp. Vyzkoušejte si to. 

Land use jste doplňovali sami, plochu si teď necháte spočítat. V atributové tabulce klikněte pravou myší na název sloupce area a zvolte Calculate Geometry… Upozornění odklikněte a z nabídky zvolte Area. Všimněte si, že nástroj vám také umožňuje měnit jednotky, ve kterých bude spočtená plocha.
Ověřte si, zda se vám spočítala plocha dobře, alespoň jestli se plocha lokality rovná součtu ploch polygonů, které ji tvoří. 

K vrstvě historie vytvořte metadata (viz cvičení č. 1). 

5. VEKTOROVÁ ANALÝZA

Úkol: 

Vybrat v zájmové oblasti mapovací čtverce, pro které máme floristická data, a pro každý zjistit vybrané parametry: i) délka vodních toků, ii) plocha oblasti ležící do 100 m od toků, iii) převládající potenciální vegetace, iv) souřadnice XY středu čtverců (mohly by se hodit třeba jako kovariáty pro odstranění autokorelací v nějaké analýze). 

Data:

Ve svém adresáři si vytvořte podadresář Analyza_I a zkopírujte si do něj data z adresáře cv5.

Postup:

V ArcMap nastavte rám na S-JTSK a načtěte všechny shp vrstvy z adresáře Analyza_I. Zobrazte si je tak, abyste zároveň viděli všechny vrstvy. Prohlédněte si atributové tabulky všech vrstev, ať víte, co máte k dispozici za data. Area_od_ruky je vaše zájmové území. Vidíte, že mapa toků zahrnuje mnohem větší území, proto si ji nejdříve oříznete. 

1.
Ořízněte vrstvu toky_cast podle area_odruky a pojmenujte ji me_toky:

ArcToolbox > Analysis toolbox > Extract > Clip (vpravo nápověda)


Odstraňte vrstvu toky_cast (pravoklik na název a Remove).
2.
Vytvořte vrstvu jen zájmových čtverců (ty, pro které máme floristická data):

a/ vyberte ty kvadráty, ve kterých je splněna podmínka DATA_ANO = 1 

na horní liště Selection > Select by attributes > kvadrat_jested > DATA_ANO = 1 > Apply

(nejsou-li aktivní žádné hodnoty, pak Get unique values)

b/ vytvořte novou vrstvu pouze z vybraných kvadrátů

pravoklik na název vrstvy kvadrat_jested a Data > Export data, ponechte  Selected features, zaškrtněte Use the same coordinate system as the data frame a pojmenujte novou vrstvu me_kvadraty, vrstvu kvadrat_jested odstraňte.


Kolik je kvadrátů s daty? 

3.
Spočítejte délku vodních toků v kvadrátech: 

Vytvořte průnik vrstev me_toky a me_kvadraty a novou vrstvu pojmenujte toky_v_kvadratech

ArcToolbox > Analysis toolbox > Overlay > Intersect 

Je výsledkem operace vrstva polygonů nebo linií? Kolik je výsledných prvků? 

V atributové tabulce toky_v_kvadratech pravoklik na název sloupce kvadrat a Sort ascending, všimněte si čísel kvadrátů a čísel toků. Do atributové tabulky vrstvy toky_v_kvadratech přidejte sloupec delka (double) a délku spočítejte (obdobně jako minule area, pomocí nápovědy, do rejstříku zadejte length a klikněte na calculating).

Zkontrolujte si namátkou pomocí pravítka [image: image55.png]


 (pokud nevíte, jak funguje, zadejte do rejstříku nápovědy measuring a vyberte distance), zda byl výpočet proveden správně. Čas potřebný ke kontrole jednotlivých kroků je téměř vždy kratší než čas potřebný k opravě všech předchozích kroků, pokud chybu zjistíme až na konci!

Některým kvadrátům teď náleží několik liniových prvků. A protože vás zajímá součet délky těchto prvků pro každý kvadrát, použijete funkci Dissolve, která seskupí prvky podle zadaných kritérií, ve vašem případě seskupí délky toků podle kvadrátů. Není-li to takto příliš jasné, raději to hned vyzkoušejte a uvidíte. Nezapomeňte také na nápovědu.

ArcToolbox > Data Management toolbox > Generalization > Dissolve toky_v_kvadratech
Dissolve field kvadrat, statistics field (popojet dolů pod Select all) delka, statistics type (kliknout do příslušné buňky) sum

Prohlédněte si atributovou tabulku výsledné vrstvy a porovnejte ji s tabulkou me_kvadraty.
4.
Spočítejte plochu oblasti ležící do 100 m od toků:

Vytvořte buffer 100 m kolem me_toky, vrstvu pojmenujte buffer_me_toky.

ArcToolbox > Analysis toolbox > Proximity > Buffer

Linear units 100 meters, změňte dissolve type na all, ale prohlédněte si i ostatní volby

Kolik je výsledných polygonů? 
Vytvořte (jako v bodě 3) průnik vrstev buffer_me_toky a me_kvadraty a pojmenujte ho buffer_kvadraty, přidejte nový sloupec a spočítejte plochu polygonů.

Kolik je výsledných polygonů? Jak to, že jich není 213?
Kolik trvalých ploch (vrstva point_collect) se nachází v dosahu 100 m od toků? 

(nápověda: z horní lišty Selection > Selection by location > select features from point_collect that are completely within features of buffer_kvadraty, otevřít tabulku point_collect a prozkoumat spodní lištu)

Prohlédněte si i ostatní možnosti z nabídky Selection by location.

5.
Zjistěte typ převládající geologie:

Vytvořte průnik vrstev geol_jested a me_kvadraty, nazvěte výsledek geo_kvadraty, spočítejte plochu polygonů, pak do dalšího sloupce přepočítejte plochu na km čtvereční (pročpak asi?, mrkněte na hodnoty ve sloupci area, to je plocha kvadrátů), pravoklik na nově přidaný sloupec plocha_km (double) a Calculate values „plocha_km = plocha/1000000“. Do dalšího sloupce spočítejte poměr, tedy zastoupení dané kategorie geologie v kvadrátu (nápověda pro vysílené - poměr = plocha_km/area). Co myslíte, že je potřeba udělat teď? 

Dissolve  geo_kvadraty: Dissolve field kvadrat, statistics field pomer, statistics type (kliknout do příslušné buňky) max. Teď máte pro každý kvadrát hodnotu nejvíce zastoupené horniny, ale nevíte, která hornina to je. Vzhledem k tomu, že hodnoty poměrů jsou velmi pravděpodobně unikátní, můžete podle nich připojit data z tabulky geo_kvadraty. 

Pravoklik na geo_kvadraty_Dissolve a Joins and Relates > Join, 1. MAX_pomer, 2. geo_kvadraty, 3. pomer. OK. V tuto chvíli je tabulka jen připojena, pokud si v Excelu otevřete soubor geo_kvadraty_Dissolve, najdete tam pouze původní data. Můžete však vytvořit novou vrstvu, ve které budou uložena už i data připojená. Stačí pravoklik na název geo_kvadraty_Dissolve Data > Export data. Zobrazte si tuto novou vrstvu s vhodnou Symbology.

pozn.: v případě, že by bylo v kvadrátu několik oddělených ploch se stejnou geologií, nedostanete tímto postupem správný výsledek. Abyste ho dostali, museli byste nejprve Dissolve geol_jested podle hornina.

6.
Do atributové tabulky vrstvy me_kvadraty doplňte souřadnice středu kvadrátů:


Přidejte sloupce xstred a ystred, pak v nápovědě najděte centroid, calculating for polygons 

7.
Teď uděláte všechno ještě jednou (hurá!), jednak si tím zopakujete význam a použití jednotlivých funkcí a druhak se naučíte zacházet s nástrojem zvaným Model builder. To je pomůcka, která vám umožní naplánovat si sled kroků a pak je provést na jedno kliknutí. Je to výhodné, zejména pokud děláte opakovaně stejnou analýzu, ve které pouze měníte některý z parametrů. Navíc si můžete vyexportovat skript pro celou operaci a zkoumat, jak je vlastně program psaný, případně si podle potřeby můžete něco přepsat. Vyzkoušíte si vytvořit model, který bude zahrnovat všechny kroky 1. až 6.

Pravoklik na ArcToolbox, New toolbox, pak pravoklik na něj a New model, pravoklik na Model a Edit, pak z ArcToolbox přetáhnot kladívko Analysis toolbox > Extract > Clip, dvojklik do pole Clip a zadat příslušné údaje. Výsledky je potřeba ukládat do stejného adresáře jako zdrojová data!

Obdobně přetáhnout a vyplnit Analysis toolbox > Extract > Select pro výběr kvadrátů s daty

Pak Intersect a přidat šipky, vyzkoušet ikony 
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Zadejte tímto způsobem celý řetez kroků. Pro přidávání polí do atributové tabulky a následné výpočty použijte ArcToolbox > Data Management toos > Field. Celou analýzu spustíte pomocí příkazu Run z nabídky Model na horní liště okna Model.
Pootvírejte všechny možnosti v ArcToolbox a zjistěte, co dělají. 

(např. ArcToolbox > Analysis toolbox > Overlay > Union, či Data Management toolbox > General > Append).
6. Digitální modely terénu 

Úkol: 

V tomto cvičení si vyzkoušíte tvorbu modelu terénu na základě 2 typů dat: vrstevnic a bodů z Ještědského hřbetu. Z výsledných modelů pak odvodíte sklonitost a expozici terénu. Ty v následujícím cvičení využijete k výpočtu parametrů pro jednotlivé kvadráty. 

Data:

Ve svém adresáři si vytvořte podadresář DEM a do něj si zkopírujte data z adresáře cv6. 
Postup:

Přidejte si do ArcMap všechny vrstvy a dobře je prozkoumejte, ať víte, s jakými daty pracujete. Zapněte extenze 3D Analyst a Spatial Analyst: Tools > Extensions, chcete-li jejich panely přidat na lištu, pak View > Toolbars nebo pravoklik na horní šedou lištu. Všechny nástroje jsou ovšem také v ArcToolbox. 

1. Spojení sousedících vrstev.

Nastavte si rám na S_JTSK KrovakEastNorth. K dispozici máte několik listů vrstevnic, které si teď spojíte v jeden. K tomu slouží funkce Merge, která spojuje dvě (a více) vrstvy za vzniku vrstvy nové. 

ArcToolbox > Data Management toolbox > General > Merge 

Jak daleko jsou od sebe vrstevnice?

2. Tvorba DEM (Digital Elevation Model).

a/ z vrstevnic

Z vrstevnic je možné vytvořit DEM dvěma způsoby, výsledkem je v prvním případě rastr, v druhém případě TIN (Triangular Irregular Network). Vy teď převedete vrstevnice (shapefiles – tedy vektorová data) do rastru, TIN si vyzkoušíte udělat později z bodů. Na převod vrstevnic do rastru je nejlepší funkce Topo to Raster, která generuje hydrologicky korektní model terénu. Navíc umožňuje vstup dalších vrstev singularit (toky, hřbetnice apod.)

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools >Interpolation > Topo to Raster

Input spoj_vrstevnice (neboli vrstva, ke které jste připojili ostatní listy), Field (potřeba kliknout přímo do buňky) elevation, output dem (do stejného adresáře, ze kterého je input) a output cell size 20 (když dáte 10, bude to trvat čtyřikrát déle, je vám snad jasné, proč).
Podívejte se do Properties nové vrstvy. 

Kolik má buněk? Má opravdu rozlišení 20 m?
Teď zopakujete postup Topo to Raster, 

ale navíc přidáte toky. Nejdřív si ořízněte vrstvu toků podle area_od_ruky  (ArcToolbox > Analysis toolbox > Extract > Clip), pak do input  Topo to Raster zadejte vrstevnice a toky  (je lepší mít obě vrstvy uložené ve stejném  adresáři! Pokud operace neklapne,  zkontrolujte si právě toto),  toky Type Stream, Field nic. Na první pohled rozdíl mezi tímto a předchozím modelem terénu neuvidíte, ale pokud tyto dvě vrstvy od sebe odečtete,  rozdíl uvidíte (jak se vrstvy odečítají,  se dovíte v příštím cvičení 

– Spatial Analyst >Raster Calculator).

b/ z bodů 


Z bodových dat uděláte TIN. Nejdříve vytvoříte prázdný TIN a do něj doplníte hodnoty 

nadmořské výšky vašich bodů. Opět byste mohli využít toky jako singularity.

3D Analyst > TIN Creation > Create TIN 

pouze zadejte název – tin – a referenci (S-JTSK Krovak EastNorth)
Toolbox > 3D Analyst > TIN Creation > Edit TIN 

input je tin, input feature bod, to je vrstva, ze které se vezme informace o nadmořské výšce. Pak klikněte do buňky height field a zadejte název sloupce, ve kterém se nachází hodnota nadmořské výšky (stačí se podívat do atributové tabulky vrstvy bod, je to grid_code), zbytek ponechejte.

Teď si TIN zobrazíte tak, aby z něj byl patrný reliéf (zatím 2D, v závěru cvičení bude i 3D).
Tin >Properties > Symbology Show > Add > Face elevation with graduated color ramp. 

Faces odstraňte.

3. Konverze TIN > rastr a naopak.
Pro další analýzy často potřebujete rastr. Ten se z TIN vytvoří velmi snadno.

3D Analyst > Conversion TIN to Raster (Method buď linear nebo natural neighbour – význam v nápovědě nebo v příští přednášce, Output data type float nebo integer, viz Nápověda). Prohlédněte si výsledek. I v rastru jsou vidět původní trojúhelníky. 

Opačný postup je také možný. Vyzkoušejte Raster to TIN a porovnejte výsledný tin s původním.

4. Odvození sklonitosti a expozice.

Z rastrového modelu terénu (dem) vytvoříte rastr sklonů a rastr expozic (každá buňka rastru ponese jednu hodnotu sklonu, respektive orientace ke světovým stranám)

Spatial Analyst > Surface > Slope (můžete si vybrat stupně nebo procenta), výsledek pojmenujte slope  a uložte do DEM. 

Spatial Analyst > Surface > Aspect, výsledek pojmenujte aspect a uložte do DEM. 

(budete potřebovat příště!)
5. Odvození potenciální přímé radiace (PDSI).

V balíku ArcGIS tato funkce nebyla až do verze 9.2 (viz rámeček pro zájemce). Nyní tuto funkci najdete v Toolbox > Spatial Analyst > Solar Radiation 

Z nabízených funkcí asi nejčastěji využijete výpočet rastru s hodnotou PDSI (funkce umožňuje volit výpočet pro různé časové intervaly a měnit další nastavení, prozkoumejte!)

Solar radiation > Area Solar Radiation

Hodit se vám může i výpočet PDSI pro jednotlivé body (reprezentující např. vaše výzkumné plochy)

Solar radiation > Point Solar Radiation

Výpočet PDSI je relativně časově náročná operace, proto ho teď nebudeme spouštět (ale můžete si to vyzkoušet jako domácí úkol:) 

6. Odvození vrstevnic.

Stejně jako můžete z vrstevnic vytvořit model terénu, můžete z modelu terénu odvodit vrstevnice.


Vyzkoušejte si to a výsledek porovnejte s původními vrstevnicemi.

3D Analyst > Raster Surface > Contour > input raster dem, contour interval 10 

7. Další funkce.

Extenze 3D Analyst nabízí ještě mnoho dalších funkcí. Prohlédněte si nabídku a zjistěte, co dělá například Hillshade nebo Viewshed.
8. Vizualizace DEM ve 3D.
Otevřete si ArcScene (další z programů balíku ArcGIS, najdete ho: Start > Programy > ArcGIS > ArcScene). Přidejte dem (stejně jako v ArcMap), pak pravoklik na dem a Properties > Base heights, obtain heights from the surface dem, Z unit conversion, conversion factor nastavte na 3 (vyzkoušejte i 2, 1, co tato čísla udávají, najdete v nápovědě).

9. Tvorba profilu v ArcMap
[image: image56.png]30 Analyst ~

Lajer [lpoto_2d031 | 4B o0 &

[}




Kliknout na , pak nakreslit linii, dvojklik a pak klik na 

7. RASTROVÁ ANALÝZA

Úkol: 


1/ Najděte potenciální lokality druhu, o kterém víte, že roste na vápenci nebo dolomitu, na svazích 

    s jižní orientací (150-210°), sklonem alespoň 12° a v nadmořské výšce od 800 do 1200 m. 

    Zjistěte, jaký mají takovéto svahy plošný podíl z celkové plochy Ještědského hřbetu a z plochy

    Ještědského hřbetu s vápencovým a dolomitovým podložím (plocha J. hřbetu vymezena dem).

2/ Zjistěte medián sklonu a orientace pro všechny kvadráty, pro něž jsou k dispozici floristická data.

Princip: 

1/ Rastry je možné podle potřeby reklasifikovat, sčítat, odečítat, násobit i dělit a lze na ně aplikovat

logické operátory typu A, NEBO apod. i relační operátory typu ==, >, <, <>, >=, <=. Pokud tedy máte všechna data v rastrovém formátu, stačí je vhodně reklasifikovat a provést takovou operaci, která zajistí splnění zadaných podmínek. Pokud data v rastrovém formátu nemáte, musíte je do něj převést. Všechny rastry, se kterými budete počítat, musejí mít shodné buňky! Zjistěte proto nejdřív, jaké rozlišení má dem a podle toho se zařiďte.

    Plocha lokality, která se nachází na prudkém svahu, bude na mapě menší, než ve skutečnosti, přitom

    to, co nás obvykle zajímá, je plocha skutečná. Co s tím?

2/ Výpočet statistik pro stanovené zóny umožňuje tzv. zonální statistika. Ve vašem případě jsou zónami

    polygony kvadrátů, ale stejně tak by to mohly jiné prvky, ať už ve vektorové nebo rastrové podobě. 

Data: 


ve svém adresáři si vytvořte podadresář AnalyzaRastr a zkopírujte si do něj data z adresáře cv6. 

Dobře si všechna data prohlédněte (hlavně atributové tabulky shapefilů), ať víte, s čím pracujete. 

Postup: 

1a/ zkoumání Nápovědy, do Rejstříku rasters, combining, pak najít About combining rasters a Operators

1b/ odvození sklonitosti a expozice z digitálního modelu terénu (jako minule)

Spatial Analyst > Surface > Slope, výsledek pojmenujte slope a uložte do AnalyzaRastr. 

Spatial Analyst > Surface > Aspect, výsledek pojmenujte aspect a uložte do AnalyzaRastr. 

1c/ převod vektorové vrstvy geologie do rastru

z lišty Spatial Analyst > Convert Features to Raster 

nebo z ArcToolbox  Conversion Tools > To Raster > Features to Raster (Field je Hornina!)


1d/ reklasifikace všech rastrů 

(geologie, sklon, orientace a nadmořská výška) 

na rastry s hodnotami buněk 1/0 (vhodné/nevhodné). 

Buď s využitím funkce Reclassify 

nebo Raster calculator 

(to jste nastudovali v Nápovědě).

z lišty 
Spatial Analyst > Reclassify 

Spatial Analyst > Raster calculator

z ArcToolbox 

Spatial Analyst > Reclass  > Reclassify

(do New values i Break values můžete psát, vyzkoušejte si také různé metody klasifikace)


1e/ kombinace vrstev

z lišty Spatial Analyst > Raster calculator

1f/ zkoumání atributové tabulky výsledného rastru a vlastností dem, výpočet rovinné plochy 

     
Kolik buněk splňuje zadané podmínky? Jak velká je buňka? Kolik je buněk v dem?

1g/ výpočet skutečné plochy

Je více možností, jak skutečnou plochu spočítat, žádná z nich však není úplně ideální. Nejčastěji používaná je asi tato:

[image: image57.emf]       kde
c = velikost buňky rastru







S = sklon ve stupních

Další možností je spočítat plochu pomocí DEM ve formátu TIN:


3D Analyst > TIN Surface > TIN Polygon Volume

2a/ tvorba vrstvy zájmových čtverců (ty, pro které máme floristická data): to už tu jednou bylo, ale pro jistotu:

a/ vyberte ty kvadráty, ve kterých je splněna podmínka DATA_ANO = 1 

na horní liště Selection > Select by attributes > kvadrat_jested > DATA_ANO = 1 > Apply

(nejsou-li aktivní žádné hodnoty, pak Get unique values)

b/ vytvořte novou vrstvu pouze z vybraných kvadrátů

pravoklik na název vrstvy kvadrat_jested a Data > Export data, ponechte  Selected features, zaškrtněte Use the same coordinate system as the data frame (máte ho nastavený?) a pojmenujte novou vrstvu me_kvadraty, vrstvu kvadrat_jested odstraňte.

2b/ výpočet zonální statistiky 

ArcToolbox Spatial Analyst > Zonal > Zonal statistics (nebo Zonal statistics as Table, vyzkoušejte obojí)

Dále se můžete podívat, co dělají fokální funkce (do Rejstříku Nápovědy např. FocalMean)

funkci najdete v ArcToolbox ve Spatial Analyst Tools > Neighborhood >Focal statistics
A pokud máte ještě chuť, vyzkoušejte si naprogramovat řetězec kroků k otázce 1/ v Model Builderu. 

Připomenutí: pravoklik na ArcToolbox, New toolbox, pak pravoklik na něj a New model, pravoklik na Model a Edit 
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