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ANOTACE

Cilem prace bylo vytvorit nastroj umoznujici vypocet ploSného indexu pro vlozena
data vramci sektorti soustrednymi kruznicemi a kruhovymi vysecemi. Nastroj umi
pracovat s polygonovymi, liniovymi i bodovymi typy dat. ReSeni je realizovano pro
software ArcGIS ve verzi 10.x v programovacim jazyce Python. Primarniaplikace tohoto
nastroje je zaméfenanauzemimésta. Nastroj poskytuje bliz§i nahled do vnitfnistruktury
sledovaného jevu v ramci mésta vzhledem ke zvolenému stfedu. Vysledny nastroj byl
rozdélen do ctyf casti (skriptl), kazda s odliSnou funkci. Prvni tfi skripty umoznuji
uzivateli tvorbu sektort podle nastavenych parametr®i, a to bud s manualné zvolenymi
vzdalenostmi mezi jednotlivymi kruznicemi nebo s konstantni rozlohou sektoru.
Doplnkovy skript umoznuje tvorbu sektorll pomoci interaktivniho vybéru pocatecéniho
bodu v datovém nahledu. Ctvrty a finalni skript umoziuje vypocet samotného plo§ného
indexu. PloSny index je pocitan tfemi rtznymi zptasoby pode typu vstupnich dat.
V pripadé polygont je ploSnym indexem plocha polygonu délena plochou sektoru
prepoctena na procenta. U liniovych dat je indexem délka linie délena plochou sektoru a
prepoctena na procenta. V pfipadé bodovych dat je spoéten pouze pocet bodu v daném
sektoru. Jako soucast prace byl vypracovan mapovy dokument reprezentujici moznosti
vyuziti tohoto nastroje. Kromé mapového dokumentu prace obsahuje také testovaci
balicek s uzivatelskym navodem a informacniletak v anglickém jazyce. Soucasti balicku

jsou také testovaci data a Sablony sektorti pro mésto Olomouc.

KLICOVA SLOVA

index; plocha; buffer; sektor

Pocet stran prace: 37

Pocet priloh: 4 (z toho 3 volné a 1 elektronické)



ANOTATION

The purpose of thiswork was to create atool that would enable calculation of area
index for input data in circular sectors. Created tool, is able, to process polygon, line and
point data. Tool was created for ArcGIS software version 10.x and it was written in
programming language Python. Primary application of this tool is focused on towns and
cities. It enables closer look, into spatial distribution of observed phenomenon, in regard,
to selected origin point. Final tool was divided into four parts (scripts) each serving a
different purpose. Purpose of the first three script is to create circular sectors based on
input parameter values. These three scripts allow user to create sectors with manual
distances between each circle or sectors which have constant area. The third script is
only supplementary and allows user to create sectors from interactively placed origin
point. Fourth and final script is used for calculation of area index itself. Area index is
calculated in different ways based on input data. Ifthe input data is a polygon area index
is polygon area/sector area andconvertedto a percentage. If the input data is a line area
indexisline length/sector area, anditis also convertedto a percentage. If the input data
are points, then only number of points in each sector is calculated. As part of this work
was created a map document representing the tools possibilities. Aside from the map
document a test package was appended which includes short user manual and
information leaflet. As part of the test package was included a geodatabase with test data

and templates for Olomouc.
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UvoD

Tématem této bakalafské prace je tvorba programu pro vypocet ploSného indexu
v ramci kruhovych sektorli. Prace se zabyva novym pfistupem k fe$enivnitini struktury
meéstainspirovanym metodou vyuzitou Dr. Maikem Netzbandem a prezentovanou v ramci
1st StatGIS konference vroce 2011. Existuje mnoho odliSnych pristupd k této
problematice od algoritmt a softwart modelujicich c¢asovy vyvoj, pres metody
kartografické vizualizace az k riznym zpasoblim délenia klasifikace dil¢ich ¢asti mésta.

V ramci této bakalaiské prace je pristupovano ke zvolené problematice z hlediska
zpusobu déleni a klasifikace Uzemi pomoci ploSného indexu vypocteného v ramci
soustfednych kruhovych sektorti. Zvolena metoda se liSi od soucasnych pfistupt
pfedevSim svym vyuziti kruhovych sektorti. Vé€t§Sina podobnych feSeni vyuziva bud
hexagonové nebo trojuhelnikové sit€. Soustfedné kruznice vS8ak poskytuji novy nahled
diky tomu, ze jsou schopny zachytit vyvoj jevu ve vztahu ke zvolenému stfedu.
To znamena, ze podle zvoleného stfedu soustfednych sektorti Ize pozorovat odliSny vyvoj
pozorovaného jevu.

Cela tato prace se zabyva tvorbou nastroje pro software ArcGIS v programovacim
jazyce Python. Soucasti feSenije také reprezentativni mapovy dokument znazornujici

moznosti vyuziti vysledného nastroje.
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1 CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je vytvofit program pro automatické rozdélenivstupnich

prostorovych dat mésta (bodovych, liniovych i polygonovych) pomoci kruhovych vysedci

soustfednych kruznic. Programovy nastroj je realizovan pro software ArcGIS v jazyce

Python. Tento program podle volitelnych vstupnich parametra (stfed kruznic, vzdalenost

kruznic, poCet os, ...) provede pravidelné rozdéleni tizemi mésta do kruhovych vysedi.

Nasledné tento program provede vypocet zvoleného ploSného indexu pro zadanou vrstvu.

Probéhne aplikace programu na vybrané prostorové vrstvy mésta a provede se vypocet

indexu ve vyseCich vygenerovanych programem. Vybrané vysledky

zdokumentovany mapovym vystupem.

Shrnuti cilt prace je v nasledujicich bodech:

Studium odborné literatury tykajici se tématu

Studium metod tvorby skriptu pro ArcGIS v jazyce Python
Teoreticky navrh feSeni

Tvorba skriptu

Testovani a aplikace skriptu na ukazkovych datech

Sepsani textové ¢asti bakalafské prace

11
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Prace se zabyva tvorbou skriptu pro software ArcGIS, ktery umozni uzivateli lépe
nahlédnout do prostorové struktury mésta z hlediska vybraného atributu a jeho
prostorového vyskytu. Pro realizaci byl zvolen skriptovaci jazyk Python a byly vyuzity

nastroje obsazené v knihovné Arcpy.

Pouzité programy

Mezi hlavni pouzity software v této bakalafské praci byl podle zadani zvolen
ArcGIS Desktop ve verzi 10., testovani probihalo konkrétné na verzich 10.3 a 10.4.

Samotna realizace skriptu probihala ve skriptovacim programu PyScripter for
Python 2.7 a to z dvodu pfedchozich zkusSenostis timto softwarem. Verze jazyka Python
2.7 byla zvolena z divodu kompatibility se softwarem ArcGIS. Bylo vyuzito i softwaru
QGIS, ktery byl pouzit k ziskani dat pro mésto Olomouc z databaze OpenStreetMap. Ke
tvorbé grafickych vystupli, dopliiujicich obrazkt a mapového dokumentu byl vyuzit
software Adobe Illustrator. Ke tvorbé manualu a textu bakalarské prace bylo vyuzito
softwaru Microsoft Word 2013.

Dale stoji také za zminku knihovna Arcpy umoznujici potfebny pristup

k nastrojim jako napf. Bearing Distance to Line nebo Multiple Ring Buffer.

Pouzita data
K ziskani dat byl pouzito softwaru QGIS a pluginu OpenLayers. Byla zvolena

oblast mésta Olomouce z davodu reprezentativnosti vysledné mapy znazornujici moznosti
skriptu. Konkrétné se jedna o data o méstské zeleni, primyslovych plochach, sité
komunikaci, autobusovych zastavkach a semaforech. Pfi tvorbé mapového dokumentu
bylo vyuzito také bodovych dat obchodli pro mésto Székesfehérvar v Madarsku. Jako
soucast testovacich dat byly vytvofeny Sablony kruhovych sektori pro mésto Olomouc

s pocateénim bodem umisténym na Sloup Nejsvétéjsi Trojice na Hornim namésti.

Pouzité metody

Hlavnim vysledkem hotového skriptu je polygonova vrstva sektortl, pficemz kazdy
sektor obsahuje atribut ploSny index (area_index). Jelikoz vstupnimi daty podle zadani
prace mohou byt jak polygonova, tak i liniova nebo bodova data, skript je schopen je
rozpoznat a aplikovat pfislusny vzorec. V pfipadé polygonovych dat je ploSnym indexem
procentualni podil z celkové plochy sektoru, u liniovych dat je to pak podil délky linie a
plochy sektoru pfepocten na procenta, a v pfipadé bod1 se vypocte pocet bodil nalezejici

do kazdého sektoru.
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K vytvoreni sektorti bylo vyuzito nastroji Multiple Ring Buffer a Bearing Distance
to Line, které byly shledany nejvhodnéjsimi k realizaci skriptu. K vypoctu plosného
indexu byly pouzity nastroje Dissolve, Intersect a Spatial join, které pfipravivstupni vrstvu
a umozni vypoCet indexu. Nasledné byly pouzity nastroje, které umoznuji manipulaci
s atributy vstupnich dat, a to Add Field, Add Geometry, Calculate Field, Alter Field a
Delete Field.

Postup zpracovani
Pocatecni krokem pri tvorbé bakalarské prace bylo studium odborné literatury

tykajici se skriptovani v jazyce Python se zaméfenim na aplikaci v ArcGIS a s vyuzitim
knihovny Arcpy. Konkrétné se jednalo o knihy Python Scripting for ArcGIS
(Zandbergen, 2012) a GIS Tutorial for Python Scripting (Allen, 2014) psané v anglickém
jazyce.

Kromé odborné literatury bylo cerpano i z mnoha internetovych zdrojt
(napf. StackOverflow, Geonet a dalsi) tykajicich se problematiky skriptovani a vyuzivani
knihovny Arcpy. Pfinosnym zdrojem informacibyla také privodni dokumentace obsazena
v ArcGIS ke kazdému z pouzitych nastroja (tool help). Tato dokumentace byla taktéz
vyuzita k lepSimu porozuméni nastaveni fungovani samotnych uzivatelskych skriptli, a
to hlavné v pfipadé validace.

Nasledujicim krokem bylo vytvofeni teoretického postupu tvorby skriptu. Bylo
tfeba urdit, které nastroje budou pouzity, v jakém pofadi a jakym zplsobem, aby ve
vysledku vznikl fungujici produkt. Jednim z prvnich navrht bylo pouziti buffert, které
by byly nasledné rozdéleny liniemi vypocitanymi parametricky pomoci goniometrickych
funkci. Od tohoto feSenibylo ve vysledku upusténo a linie byly vytvofeny pomoci nastroje
Bearing Distance to Line, ktera umoznuje tvorbu liniiz poc¢atecniho bodu v plném rozsahu
360° a bere v potaz soutradnicovy systém vychoziho bodu.

Pouziti této funkce vyzaduje vstupni tabulku s pozadovanymi parametry o liniich.
K tvorbé tabulky bylo vyuzito knihovny csy, ktera umoznuje tvorbu a zapis do csv tabulek.
K vypoctim obsaht kruhovych sektorti bylo vyuzito knihovny math, ktera obsahuje
matematickou konstantu 1, ktera byla vyuzita pri vypoctu obsahu kruhu.

VSechny potfebné mezivysledky jednotlivych procesti byly ukladany do slozky

temp vytvofené v ramci skriptu na disku C.
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Pro lepsi prehlednost pro uzivatele byl skript rozdélen na ¢tyfi ¢asti. Prvni tfi ¢ast
umoznuji tvorbu kruhovych sektort podle uzivatelem zvolenych parametr, bud se
stejnym obsahem a automaticky spocCitanymi vzdalenostmi mezi sektory, nebo
s manualné zvolenymi vzdalenostmi, ale rfznymi obsahy. Treti skript umoznuje
interaktivni volbu vychoziho bodu v soufadnicovém systému odpovidajicim pfilozené
referenéni vrstvé a vytvafi sektory s manualné zvolenymi vzdalenostmi bufferti. Ctvrty
skript vyuziva sektory vytvorené v jednom z predchozich skripttl a vypocitava pro né
plosny index v zavislosti na vstupnich datech.

Po samotné tvorbé vSech casti nasledovalo testovani na ziskanych datech a tvorba
mapového dokumentu reprezentujici moznosti koneéného skriptu. V ramci bakalarské
prace byl vytvofen struény manual v anglickém jazyce a jednoduchy informacéniletak ve
formatu A4 v anglickém a ceském jazyce, kteryje uréenk seznameniuzivatele se zakladni

funkcionalitou skriptu.

Reserse

Odborna literatura + Internetové zdroje

\ 4

Tvorba teoretického postupu

A 4

Prakticka ¢ast

ArcGIS @  Tvomaskrip @& ToolHep

Dokumentace ‘

Testovani

\ 4

Tvorba mapy

\ 4

Textova cast

Obr. 2.1 Schéma postupu prace

VySe uvedené schéma zjednoduSené popisuje prubéh prace od pocatec¢ni reSerSe az

k reSeni a textové casti.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V soucasnosti existuje nespocet rliznych urbanistickych pristupti, modelt a analyz
zabyvajicimi se strukturou mésta. Tyto pfistupy zohlediuji rtizné cile, vlastnosti a

vstupni data.

3.1Inspirace prace

Zadani této prace bylo inspirovano metodou vypoctu zastoupeni specifického
vegetacniho pokryvu v pfedem definovanych sektorech, pouzitou v praci Dr. Maika
Netzbanda prezentovanou na 1st StatGIS konference v prezentaci Urban Remote Sensing

and Landscape Metrics (Netzband, 2011).

Relative Vegetation Cover [Allotmants, smaller Trees) Ralative Vogotation Covar (Allotmsnis, smallar Trows)
Calculated from IBS-1C Dota Caleulated fram IRS-1C Data
Leipzig Conurbatian Hamoaer Conurbation

Shuta, Allcimanis Shesbs, Alksimants
0% - 100 300 - 400 L - 16,0 B 50 400%
LTS - 200% [ EECELRTT 16, 1% - 200 [ E-RLRT T
20.1% - H00% B s 100.0% 70, 1% - IO S0 100.0%

Obr. 3.1 Ukazka z prezentace Urban Remote Sensing and Landscape Metrics (Netzband,
2011)

V této praci byla metoda pouzita na rastrova data. Cilem bylo vyuzit pfedem
definovanych kruhovych sektort, k vypoctu procentualniho zastoupeni vybraného typu
vegetacniho pokryvu v celkové ploSe sektoru. Cely proces byl realizovan v programu
ERDAS Imagine. Vtomto pfipadé nebyl pouzit zadny automatizovany proces a jednotlivé
kruhové sektory byly vytvofeny kombinaci vysledkt vice nastrojt.
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3.2 Geografie mést

Jak jiz bylo feceno, cilem této prace je poskytnout nastroj umoznujici nahled do
vnitiniprostorové struktury mésta. Strukturaméstse projevuje riizné v zavislosti na tom,
jaké funkce mésto naplnuje. Rozdilnou strukturu lze také pozorovat na zakladé toho,
jakym historicky vyvojem meésta prosla. Mésta, jejichz pocatky sahaji az do starovéku
(Jeruzalém), budou mit nevyhnutelné jinou vnitfni strukturu nez napf. moderni mésta
postavena podle pfedem pripravenych plant (Canberra, Havifov, ...)

Mezi dalsi ovlivaujici faktory se da zatradit napfiklad zemépisna poloha mésta,
prevazujici narodnost obyvatel, pfirodni podminky, kapital, pocet a hustota obyvatel atd.

Lze argumentovat o tom, které faktory jsou dusledek, a které pricina dané struktury.

3.3 Urbanistické modely

S vnitfni strukturou mést souvisi také sociologické modely navrzené podle
prostorového rozlozeni zakladnich definovanych ¢asti. Z téch nejznaméjsich stoji za
zminku sektorovy, koncentricky a mnohonukleidovy model. Tyto modely jsou
charakteristické svym rozdélenim na jednotlivé sektory podle funkce a

socioekonomického statusu jehoobyvatel (Wikisofia, Urbanistické modely [online], 2017).

CONCENTRIC ZONE MODEL SECTOR MODEL MULTIPLE NUCLEI MODEL

A B O c
[ I central business [ Zone of better [ High-rent B Education and [] Central business district
district residences residential recreation - Wholesale, light manufacturing
-éoa‘:\:ig'o 3 - Commuters' zone l:] ::ﬁrzgﬁ;:tne{ial - Transpfntanon - Low-class residential
[ ] Zone of independent workers' homes [ Low-rent [ tndusta (] Middeclass residential
residential [ Core [ High-class residential
D Heavy manufacturing
C] Outlying business district
- Residential suburb
D Industrial suburb

Obr. 3.2 Nejznaméjsi sociologické modely mésta (Wikisofia, Urbanistické modely [online],

2017)
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Jednim z hlavnich faktort ovlivinuji tvorbu téchto modeltt a uréeni hranic mez
jednotlivymi oblastmi jsou dopravni tepny vedouci do jadra mésta definovaného jako
Central business district (dale jen CBD). Na zakladé analyzy 142 americkych mést pfi
tvorbé Hoytova sektorového modelu mésta bylo napf. zjiSténo, ze dochazi casto ke
koncentraci obyvatels nizkym pfijmem v blizkosti dopravnich tepen. Naproti tomu rodiny
s vyS$§im prijmem ziji co nejdal od CBD a od oblasti primyslovych zén. Z tohoto divodu
je tento stav mozno pozorovat predev§im na méstech, ktera zaznamenala nejvétsi rozvoj
v obdobi priimyslové revoluce, kdy doslo k prudkému rozvoji dopravy a industrializace

(napf. Newcastle ve Velké Britanii) (Wikisofia, Urbanistické modely [online], 2016).

3.4 Existujici feSeni

Nastroj, ktery vznikl pfi feSeni této bakalarské prace, umoznuje uzivateli staticky
nahled na soucasny stav mésta. Existuje vSak i mnoho nezavislych pristupa k feSeni
problematiky prostorovych analyz na tizemimésta zabyvajicich se vyvojem tohoto stavu
do budoucnosti. Kromé modeltt umoznujicich nahled do mozného budouciho vyvoje
existuji i kartografické metody vizualizace prostorovych jev(, které lze aplikovat na

problematiku vnitfni struktury mésta.

3.4.1 Modely
Nasledujici modely jsou pfikladem odli§nych pristupa k problematikam tykajicich

se se urbanismu, tzemniho planovani nebo obecné rozvoje mésta.

e Urban SIM

Model UrbanSIM vznikl v poloviné 90. let na University of Washington za tcéelem
vytvofit otevieny simulaéni systém, ktery by slouzil planovacim agenturam
metropolitnich regiontt mést v USA. UrbanSim explicitné reprezentuje interakci mez
domacnostmi, ekonomickymisubjekty (firmami), developery a vefejnou spravou prostiedi
trhu s nemovitostmi. Je modelem multiagentovym, tedy simuluje individualni
rozhodovani jednotlivych aktérti — domacnosti, firem a developert. Developefi vyuzivaji
pozemky k vytvafeni bytového a nebytového fondu na zakladé poptavky domacnosti a
firem. Domacnosti se snazi prosadit preferované umisténi a typ bydleni. UrbanSim je

distribuovan jako opensource pod GNU General Public License (Burian, 2014).

e DUEM (Dynamic Urban Evolutionary Model)

Princip softwaru DUEM spoc¢iva ve fyzikalnim modelovani realné situace pomoci
pocitacového algoritmu. Hlavnim ucéelem je simulovani rstu meést a vyzkum rozvoje
urbannich ploch. V algoritmu jsou definovana kritéria, na zakladé kterych dochazi ke
zménam vyuziti pady, a urcité zivotni cykly pro jednotlivé kategorie vyuziti. Software

pracuje s rastrovymi daty (Burian, 2014).
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e LADSS (Land Allocation Decision Support Systém)

Jedna se o pocitaCové zalozeny nastroj pro planovani vyuziti venkovského tizemi.
LADSS je rozdélen do nékolika modulti. Vysledky modelu ukazuji plochy, jejichzvyuziti

by mélo byt zménéno nebo umisténo do jiné lokality (Burian, 2014).

e SLEUTH
Model SLEUTH (Slope, Land use, Exclusion, Urban Transporation, Hill shading)

je zalozen na modelovani pomoci bunéénych automat (Celular Automata), kdy
je modelované tzemi rozdéleno do sité pravidelnych bunék a zména vyuziti bunky

se odviji od zmén s ni sousedicich bunék (Burian, 2014).

e Urban Planner

Jedna se o analytickou nadstavbu programu ArcGIS for Desktop 10.x uréenou pro
vyhodnoceni tizemniho potencialu tzemi a k detekci optimalnich ploch vhodnych pro
Uzemni rozvoj. Urban Planner vyuziva metodu multikriterialni analyzy a pracuje s daty
uzemneé analytickych podkladi. Zde vyuzita metodikavychazi z modelt What if ?, LADSS
a LUCIS, daraz je vSak kladen na pouzitelnost vystupll v urbanistické praxi s ohledem
na Ceska specifika. Nastroj je vyvijen na Katedfe geoinformatiky PfF UP ve spolupraci

Stanislava Stastného a Jaroslava Buriana (Burian, 2014).

3.4.2 Kartografické metody
Nasledujici kartografické metody jsou vhodné k vizualizaci rtiznych sledovanych

jevlina izemimésta. Kazda z téchtometod je vhodna k vizualizaci rozdilnych jevi.

¢ Metoda plosnych znakt

Metoda plo§nych znaku se pouziva ke znazornéni ploSnych prostorovych jevu, které
Ize v méfitku mapy ploSné zakreslit. Je postavena na pouzivani ploSnych bodovych
znaku, které vystupuji bud jako samostatny vyjadiovaci prostfedek v této metodé, nebo
jako soucast slozitéjSich metod. Pomoci této metody lze znazornit jak kvalitativni, tak
kvantitativni data. Tato metoda vyuziva vypln jako hlavni grafickou promé&nnou nesouci
primarni informaci o kvalitativni nebo kvantitativni hodnoté znaku. Pro oba typy

informace plati specifické zasady vizualizace (Vozenilek, 2011).
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e Dasymetrickd metoda

Dasymetricka metoda vyuziva podobné vyjadfovaci prostredky jako metoda plo§nych
znaku, avSak zasadné pro znazornovani dat vztazenych k ploSe. Dasymetricka metoda je
specificka znazornovanim oblasti stejné intenzity jevu, avSak jeji primarni ulohou
je zaznamenat proménlivost jevu ve sledovaném tzemi. Tato metoda je schopna podat
mnohem vystiznéjsi informace o rozlozeni jevu v Gizemi nez napf. metoda kartogramu,
nebot se neomezuje pouze na pfedem stanovené hranice arealu, ale zobrazuje
proménlivost i uvnitf téchto oblasti. Podava tim padem vérnéjsiobraz skutecénosti nez

metoda kartogramu, avSak za cenu naroc¢nosti konstrukce (Vozenilek, 2011).

e Metoda kartogramu

Patfi mezi jednu z nejcastéji vyuzivanou metodu znazornéni kvantity v mape.
Umozinuje kvantitativni srovnavani jednotlivych diléich tizemnich celk®i. Podstatou této
metody je vyjadieni jevu relativhimi hodnotami tak, aby byly diléi tzemni celky
srovnatelné, a proto musi byt kvantitativni data pfepocétena na jednotku plochy
(Vozenilek, 2011).

e Metoda kartodiagramu

Tato metoda je uréena predev§im ke znazornéni absolutnich hodnot jevu. Metoda
znazornuje absolutni hodnoty tak, ze se vypoCtena velikost diagramu pfifadi v mapé
k bodu, linii éi arealu. Zpracovani se provadi komplexné pro celou sledovanou plochu

mapy, ne vSak pouze pro jednotlivé diagramy (Vozenilek, 2011).

kartogram dasymetricka metoda metoda izolinii

T T

Obr. 3.3 Ukazka porovnani kartografickych metod (Robinson, Sale, Morrison, et al. 1995)
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3.5 Pristupy k ¢lenéni tizemi

Pri sledovani a vizualizaci ploSného jevu se vyuzivaji rozmanité metody c¢lenéni
tzemi. Clenéni mohou byt pravidelna ¢i nepravidelna. Mezi nepravidelna élenéni lze
zatradit pfedevs$im rizna délenina spravni oblasti, jako napf. kraje, okresy, méstské casti
nebo katastralni tizemi. Do pravidelnych lze zafadit hexagonové, trojuhelnikoveé,

pétithelnikové ¢i ¢tvercové sité.

3.5.1 Nepravidelna ¢lenéni

Pouziva se pfedevSim pokud nas zajima vysledna informace vztazena ke konkrétni
vymezené oblasti, ¢asto se jedna pravé o administrativni ¢lenéni (kraje, ORP, okresy,
katastralni izemi...) V tomto pfipadé majijednotlivé ¢asti vétSinou nestejnou rozlohu i
tvar. V ramci mésta se nam nabizi detailnéjsi déleni podle méstskych ¢asti nebo na

zakladni sidelni jednotky.

3.5.2 Pravidelna ¢lenéni
Nejcastéji se pro pravidelné déleni uzemi pouzivaji Sestithlenikové ¢&i
trojuhelnikové sité. Pravidelnost mutize byt zachovana napfiiklad formou stejného tvaru

nebo rozlohy.

Diskretizace

Pravidelné ¢lenéni téz umoznuje diskretizaci sledovaného tizemi na stanovené oblasti,
jejichz vnitfni variabilita je zanedbana. Diskretizace vyzaduje logickou a
reprodukovatelnou metodu zjednoduSeni prostoru, v pifipadé této prace se jedna
o soustfedné kruznice rozdélené na sektory. Pfi zpracovavani prostorovych udaju je
proces diskretizace oznacovan jako teselace — rozdéleni prostoru do série pravidelnych,
nepravidelnych, umélych nebo pfirozenych neprekryvajicich se geometrickych tvart

(Hlasny, 2007)

Obr. 3.4 Ukazka teselace povrchu potencialu cestovniho ruchu do hexagonové sité

(ukazka pochazi z vysledkti semestralni prace vypracované v ramci predmétu Socioekonomicka
geografie II)
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4 VLASTNI RESENI

Jak jiz bylo zminéno, pro realizaci skriptu byl vyuzit skriptovaci jazyk Python
ve verzi 2.7, ktery je podporovan v soucasné verzi ArcGIS for Desktop verze 10.4.
Nejzasadnéjsi pro tvorbu skriptu byla knihovna Arcpy umoznujici manipulaci s vétSinou
soucasnych nastroji obsazenych v ArcGIS. K psani samotného skriptu bylo vyuzito
vyvojové prostfedi PyScripter a byly sestaveny ¢tyfi samostatné skripty, které jsou
soucasti vysledného Toolboxu Area Index From Circular Sectors. Prvni tfi skripty jsou
zaméfeny na tvorbu kruhovych sektort bud s konstantnimi obsahy nebo volitelnymi
vzdalenostmi a finalni skript umoznuje samotny vypocet ploSného indexu ze vstupnich
dat pro zvolené tizemi.

Skripty maji pomérné jednoduchou strukturu s maximalnim vyuziti kombinacijiz
dostupnych nastrojii k dosazeni pozadovaného vysledku. K tomuto tucelu poslouzila
knihovna Arcpy obsahujici vSechny potfebné nastroje k manipulaci s funkcemi ArcGIS.
Z dalsich knihoven, které byly vyuzity pfi konstrukeci skriptu, byly zasadni math a csv.

Samotné skripty jsou obsazeny v Toolboxu Area Index From Circular Sectors,
coz umoznuje jednoduchou implementaci do prostfedi ArcGIS pomoci panelu Catalog.
Ulozeni v Toolboxu také umoznuje validaci a nastaveni vstupnich parametra pro
jednotlivé skripty, diky ¢emuz neni nutné je programovat v prostiredi jazyka Python.
Rozhrani i napovéda ke vSem c¢astem skriptu je psana v anglickém jazyce. VSechny

zdrojové kody skriptli jsou obsazeny v prilohach bakalarské prace.

Catalog o
G- ol @ E-let o
| ocation: |@

= @ Area Index From Circular Sectors.thyx
_;;’ 1.1 Create sectors (manual distances)
2 1.1b Create sectors interactive orign point (UTM_33M)
E" 1.2 Create sectors (constant area)

& 2 Calculate area indexes

A

A

5

Obr. 4.1 Ukazka uzivatelského toolboxu a skriptti v panelu Catalog
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4.1 Skripty pro tvorbu kruhovych sektoru
Jak jiz bylo zminéno, nastroj byl rozdélen na vice ¢asti, z ¢ehoz prvni tfi ¢asti se
zabyvaji samotnou tvorbou kruhovych sektort. V nasledujicich podkapitolach je popsan

proces tvorby téchto skriptt.

4.1.1 Create sectors (manual distances)
Prvni ze série skripta vytvarejici kruhové sektory je navrzen tak, aby umoznil
uzivateli co nejvétsisvobodu pfi tvorbé sektort. Vytvari polygonovou vrstvu sektort podle

uzivatelem zadanych parametrt.

Vstupni data

Pocateénibod (Origin point)

Vstupni parametry

Vzdalenosti bufferta (Buffer distance)
Pocet divizi (Number of divisions)
Offset (optional)

Cesta vystupu (Outpu)

Vystupni data

Feature class obsahujici

polygonovou vrstvu sektoru

Obr 4.2 Vstupni data, parametry a vystup prvniho skriptu

Zakladem tohoto skriptu je vyuziti funkci Multiple Ring Buffer a Bearing Distance
to Line, které poskytuji zakladni stavebni prvky k vytvofeni soustfednych kruhovych
sektortl. Zakladni funkcionalita spoCiva v tvorbé vrstvy bufferi a rtizice linii, ze kterych
se po jejich kombinaci vytvoii polygonova vrstva sektorta. Nejprve se vytvoii ruzice linii
s pocatkem v origin point, nasledné se vytvofi vicenasobny buffer, ktery je preveden
pomoci nastroje Feature to Line na liniovou vrstvu. RGzice liniia buffer pfevedeny na linie

se nasledné zkombinuji pomoci nastroje Feature to Polygon do polygonové vrstvy.
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Muitiple Ring Buffer

P e—

Feature To Line

Feature to polygon

Bearing Distance To Line

Obr. 4.3 Schéma tvorby sektort pomoci dil¢ich procest

Vzhledem k posloupnosti procesu bylo tfeba vytvofit docasnou geodatabazi, kam
se budou ukladat mezivysledky jednotlivych nastroju. Jako adresaf pro umisténi této
databaze byla zvolena slozka temp, ktera je defaultné vytvofena systémem Microsoft
Windows za ucelem ukladanijak docasnych souborti operac¢niho systému, tak i softwarta
tretich osob. V pfipadé ze slozka neexistuje ji skript automaticky vytvofi. Pii kazdém
spusténi skriptu se mezivysledky nahradi novymi, nenastava tedy problém rostouci

databaze s kazdym novym spusténim. Tato ,docasna“ slozka umoznuje uzivateli pracovat

pfipadné i s mezivysledky skriptu, které nejsou primarnim vystupem.

File Home Share View 9
C 0y~ Select all
_J ove to ¥ Delete - = ﬂ E
.] Copy path Fl= Select none
Pin to Quick Copy Paste Copy to Rename New Properties .
access t ’ folder - ) DD Invert selection
Clipboard Organize Mew Cpen Select
« v P » This PC » Windows8_05 (C:) » temp v | D Searchte.. @
I Desktop " Marme Date modified Type Size
£+ dropbox-Mames NYIDIA File folder
Z& OneDrive I processes fGDB.gdb I File folder
¥ matdj janousek || InitlsonlnSve.dat DAT File 1KB
. . || Init)sonQutSve.dat DAT File TKB
sl This PC o _ _
15.4. 20171712 Microsoft Excel C... 1KE
[ Desktop

Obr. 4.4 Vystupni databaze mezivysledka procest a tabulka obsahujici parametry pro

Bearing Distance to Line

nastroj




Pred parametrizaciceléhoskriptu bylo tfeba urcit, se kterymi parametry bude mit
uzivatel moznost manipulovat, aby bylo docileno co mozna nejvétsi svobody pri tvorbé
sektorti. Tyto parametry byly ve finalni verzi zvoleny tak, aby mél uzivatel moznost
nastavit pocet buffert (mezikruzi), vzdalenosti mezi nimi (Buffer distances) a pocet vyseci
(Number of divisions), které vytvari sektory. Samoziejmosti byl také vstupni parametr
Origin point, ktery je zaroven jedinou vstupni vrstvou a urcuje polohové umisténi celé
vrstvy. Jako jediny nepovinny parametr byl nastaven Offset, ktery umoznuje pootoceni
(odsazeni) vyseci o pozadovany pocet stupntl. Ve skriptu se nenachazi parametr urcujici
celkovy pocet sektoru, jelikoz ten vyplyva z poctu buffertt a vyseci, a pokud by bylo
uzivateli umoznéno tento parametr nastavit, vznikl by problém nedostacujiciho nebo
prilis velkéhopoctu sektorti na ostatni parametry (pocet buffert, pocet vyseci). Vystupem
celého skriptu je polygonova tfida prvku (feature class), ¢ili vysledek je tfeba nutno ulozit

do geodatabaze.

Obr. 4.5 Volitelné parametry tvorby sektora
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Funkce Bearing Distance to Line vyzaduje jako vstupni data tabulku obsahujici
informace o poctu linii, jejich thlech, délkach a jejich pocatku, a to ve specifickém
formatu. Bylo tedy tfeba vytvorit parametrickou funkci, ktera podle uzivatelem zadanych
atributa tuto tabulku vytvofi. K feSenitohoto problému bylo vyuzito modulu csu, ktery

umoziuje vytvafet a manipulovat s .csv soubory.

#parametric function to create csv table based on input parameters,
#adding 2086 length to ensure correct clipping on the edgde of the buffer
def table():
try:
file = open(path,"wt")
writer = csv.writer(file)
writer.writerow(("x","y", "bearing”,"distance"))
for i in range (int(number_of_sectors)):
writer.writerow((int(x),int(y),int((angle*i)+offset),int(distance)+2008))

file.close()
except:

arcpy.AddMessage = "Something went wrong. Cannot create table. :("

table()

Obr. 4.6 Ukazka vyuziti modulu csv

Funkce vytvari textovy soubor pro psani (wt méd) s priponou csv v definovaném
adresari (C:/temp). Vytvafi hlavicku s nazvy jednotlivych atribut®i pro identifikaci
vstupnich hodnot, a poté iteruje po fadku a zapisuje hodnoty. Tyto hodnoty jsou
vypocteny podle vzorct obsazenych ve skriptu, ze vstupnich parametrii vlozenych
uzivatelem. Hodnotu délky linie tato funkce bere z listu vzdalenosti jednotlivych buffert,
a to konkrétné posledni zadanou vzdalenost. Z tohoto faktu vyplyva, ze uzivatel musi
zadat vzdalenosti bufferd od nejmensi hodnoty po nejvétsijinak bude vysledna vrstva
kruhovych sektorti chybna. K parametru délky linii pak skript defaultné pridava délku
2000 m, a to z dvodu, aby doSlo k jasnému pfekryvu nejzazsi hranice bufferu a konce
linie a vytvofila se spravna polygonova vrstva bez chyb. Byla zvolena délka 2000 m
z divodu primarni aplikace tohoto skriptu na mésto, v pfipadé vytvareni nadprimérné
velkych vrstev sektort (polomér v fadech stovek kilometrti), které vsak nejsou
doporuceny vytvaret, by bylo tfeba tuto hodnotu navysSit. Pokud nastane chyba
pri vytvareni tabulky, skript napiSe chybovou hlasku za ticelem informovani uzivatele, ze

v ramci skriptu v této ¢asti nastal problém.
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Nastaveni skriptu v ramci

ArcGIS probihalo

predevS§im formou vlozeni

do vytvoreného toolboxu a nastaveni vlastnosti parametrt pro spravné fungovani.

Parametry byly nastaveny v nasledujicim pofadi a s nasledujicimi vlastnostmi.

Data
Nazev ¢ Required | Direction Multivalue Ostatni
ype
Feature
Origin point Yes Input No -
layer
Buffer distances Double Yes Input Yes -
[meters]
Default
Number of divisions Double Yes Input No
value: 12
Feature
Output Yes Output No -
class
Default
Offset [degrees] Double No Input No
value: O
Obr. 4.7 Nastaveni parametrti skriptu 1.1 Create sectors (manual distances)

a' 1.1 Create sectors {(manual distances)
Qrigin point
|E:\BAKALARKA\Olomouc\mstjadage.gdb\priginjoint | E
Buffer distances [meters]
150 +
300
500 x
1000
2500 +
Number of divisions
12 |
Qutput
|E:\Llsers\J\‘Iahes\DocumemsWcGIS\.DEfauIt‘gdbkonglnjolnt_u’eahesectorss | E‘
Offset [degrees] (optional)
13|
oK Cancel Environments... << Hide Help

1.1 Create sectors (manual distances)

This tool is designed to create circular sectors
polygon feature class based on input parameters.
Created feature class then servesas input for
Calculate area indexes tool

Tool Help

Obr. 4.8 Uzivatelské rozhrani prvniho skriptu 1.1 Create sectors (manual distances)
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Ke kazdému parametru byl v uzivatelském rozhrani pfidan pomocny text
vysvétlujici charakter parametru, pripadné doporuc¢ené hodnoty. K napovédé byl
vytvofen ilustra¢ni obrazek zachycujici jednotlivé parametry a jejich vliv na vyslednou

vrstvu (viz obr. 4.8 vpravo).

4.1.2 Create sectors (constant area)

Druhy skript zabyvajici se tvorbou sektort byl sestaven za icelem umoznéni
uzivateli vytvorit sektory s konstantni rozlohou. Skriptje sestaven na stejném principu
jako Create sectors (manual distances), s menSimi rozdily, které jsou popsany

v nasledujicich odstavcich.

Vstupni data

Pocatecéni bod (Origin point)

Vstupni parametry

Prvotni vzdalenost (Original distance)
Pocet vyseci (Number of divisions)
Offset (optional)

Vystup (Output)

Vystupni data

Feature class obsahujici
polygonovou vrstvu sektoru se
zachovanou konstantni
rozlohou

Obr. 4.9 Vstupni data, parametry a vystup druhého skriptu

Stejné jakou prvniho skriptu je jadro postaveno na vyuziti nastroju Multiple Ring
Buffer a Bearing Distance to Line. Mezivysledky jsou znovu ukladany do slozky temp
na disku C. Hlavni rozdil nastava pfi vypoctu buffert, které vytvarejijednotlivé sektory.
Uzivatel zadava pouze vzdalenost prvniho bufferu od stfedu, z néhoz se vypocte rozloha.
Na zakladé této rozlohy pocatec¢niho bufferu se pomoci matematického vzorce vypocte
potfebna vzdalenost dal§iho bufferu tak, aby zustala rozloha zachovana. Principem
tohoto vzorce je fakt, ze pokud budou mit jednotlivé prstence bufferti stejnou rozlohu jako
pocatecéni kruh (prvni buffer), tak budou mist stejnou rozlohu i jednotlivé sektory po

rozdéleni buffertl na stejny pocet stejné velkych casti.
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S =nr?

obsah kruhu * potadi buf feru

vzdalenost buf feru od stredu = -

Obr. 4.10 Vzorec na vypocet obsahu bufferu a vypocet vzdalenosti druhého a dalSich bufferti

Samotny kod vyuziva modulu math a konstanty i k vypoctu obsahu jednotlivych
bufferti. Skript iteruje podle poctu bufferti a vysledné vzdalenosti uklada do listu, ktery
je poté vyuzit jako vstup do nastroje Multiple Ring Buffer.

buffers = []
pi_number = float(math.pi)
constant_area = pi_number*(math.pow(float(original_ distance),2))
r=1
for x in range(1,int{number of buffers) + 1):

x = math.sgrt((constant_area*r}/pi_number)

r=r+1

buffers.append(x)

Obr. 4.11 Cast skriptu pocitajici jednotlivé vzdalenosti bufferti

Stejnym zptasobem jako v pfedchozim skriptu je poté parametricky vypocitana
tabulka vstupu do Bearing Distance to Line pro vytvofeni linii na rozdéleni bufferu.
Nasledné probéhlo nastaveni vlastnosti skriptu v prostfedi ArcGIS a to konkrétné

nastaveni parametrta a napovédy k skriptu.

Data
Nazev Required | Direction Multivalue Ostatni
type
Feature
Origin point Yes Input No -
layer
Original distance Double Yes Input No -
[meters]
Default
Number of Double Yes Input No clau
divisions value: 12
Number of buffers Double Yes Input No -
Feature
Output Yes Output No -
class
Default
Offset [degrees] Double No Input No
value: O

Obr. 4.12 Nastaveni vstupnich parametra druhého skriptu 1.2 Create sectors (constant area)
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.a' 1.2 Create sectors (constant area)

Crigin point 1.2 Create sectors (constant area)
| E:\BAKALARKADlomouctest_package.gdb'origin_point | [,'—_'3;-
o This tool is designed to create circular sector
Criginal distance [meters] . X
20 | polygon feature class with same sized areas based
— on user input,.hich Created feature class servers
Number of divisions as input for calculate area indexes tool.

MNumber of buffers

3 | Offs gy

Output
|E:'|J_lsersWates\Documents\,ﬁ.rcGIS\,Default.gdb\,originjoint_SameAreaSecb:rs1 | E'

Offset (optional)

o
Dy,
W%q

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Obr. 4.13 Uzivatelské rozhrani druhého skriptu 1.2 Create sectors (constant area)

K jednotlivym parametriim byl opét pfidan text s napovédou a ilustracniobrazek

jednotlivych atributii.

4.1.3 Create sectors interactive origin point (UTM_33N)

Jako soucast série skripti vytvarejici vrstvu sektortd byl vytvofen skript
s moznosti interaktivniho vybéru poc¢ateéniho bodu. Skript plni pouze dopliikovou funkci
v ramci celého nastroje, a to z dvodu omezenych moznosti parametrizace pfi vyuziti
metody interaktivniho vybéru bodu.
Skript ma, co se tyce koédu, identickou stavbu jako Create sectors (manual distances), lisi
se pouze v nastaveni parametrQi v prostfedi ArcGIS. Zména bylo provedena v pripadé
parametru Origin point, jehoz datovy typ byl nastaven na Feature set, coz umoziuje
interaktivni volbu bodu v datovém nahledu. Aby vSak tato interakce mezi datovym
nahledem a nastrojem byla mozna, je tfeba nastavit schéma ve vlastnostech parametru.
Schéma je v podstaté referencni bodova vrstva s definovanym soufadnicovym systémem,
na jejimz zakladé 1ze zadat novy bod v mapé jednoduchym kliknutim. Tato referenéni
bodova vrstva musi byt dodana soucasné s toolboxem.
(Esri, Building Models Thet Let Users Interact with Maps

[online],www.esri.com /news/arcwatch/0310/tip.html, 2017)
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Origin paint Drigin point

createsectors2:: Origin_point =l & Select the origin point interactively by clicking a

cursor on a desired place in map.
® Origin_paint P P

Buffer distances [meters]

250
* 350
500
550
800

Input origin point feature class. This is a center
point of your circular sectors.

IR

Number of divisions

Qutput
‘ Et\Users\Mates\Documents!ArcGIS \Default. gdb\oreatesectors21 | E-;

Offset (optional)
o]

Cancel Environments. ., << Hide Help Tool Help

Obr. 4.14 Uzivatelské rozhrani tfetiho skriptu s interaktivnim vybérem pocatecniho bodu
Create sectors interactive origin point (UTM_33N)

Souradnicovy systém byl zvolen WGS_1984_UTM_Zone_33N a to z divodu jeho
vyuzitelnosti pro tizemi Ceské republiky. Sablona je dodana jako souéast toolboxu

ve formatu shapefile.

1.1b Create sectors interactive orign point (UTH

General Source Parameters  Validation Help

Display Name Data Type

¢ Orignpont _____| Feature Set

Buffer distances [m... Double

Number of divisions Double
Qutput Feature Class
Offset Double

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property Value 2
Type Required

Direction Input

Multivalue Mo

Schema E:\BAKALARKA\models\template. ..
Environment

Filter Mone

Ahtainad fram v

To add a new parameter, type the nama into an empty row in the
name column, dick in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Cancel Aeply

Obr. 4.15 Nastaveni Feature set a Schema v zalozce parametrii
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4.2 Skript pro vypocet plosnych indexu
Posledni skript se zabyva samotnym vypoctem ploSného indexu v ramci vytvorenych
sektorti pro vstupni data. Skript umirozlisit, zda se jedna o polygonova, liniova ¢i bodova

data a nasledné aplikovat spravny postup vypoctu ploSného indexu.

4.2.1 Skript Calculate area indexes

Skript nese nazev Calculate area indexes a sklada se ze tfi zakladnich ¢asti. Kazda
ze tfi casti je specificka a aplikuje se pouze konkrétnityp dat. Pfed sestavenim celého
skriptu bylo tfeba definovat, co bude vyslednym ploSnym indexem pro jaka data.
V pripadé polygonti se vypocCte procentualni podil sledované plochy na plose sektoru.
U liniovych dat je vyslednym ploSnym indexem délka linie délena plochou sektoru a
prepoctena na procenta, a to z toho divodu, Ze sektory nemusi byt vzdy stejné rozlohy, a
tudiZ neni mozné prepocitat délku linie na stanovenou jednotku plochy jako je tomu
napfiklad pfi vypoétu hustoty silniéni sité, kde se udava celkova délka komunikaci
napriklad na 100 km?2. V pifipadé bodovych dat se vypocte pocet bodl nalezejicich
do daného sektoru.

Mezivysledky jednotlivych procesti skriptu se opét ukladaji do databaze ve slozce
pro doc¢asné soubory temp na disku C.
V nasledujicich podkapitolach je popsan konkrétni postup zpracovani dat od vstupu

az do konecéného vypoctu.

Vstupni data
Vrstva sektort (Sectors feature class)

Cilova vrstva (Target feature class)

Vstupni parametry

Zajmové atributy (Choose attribute
field of interest) — optional

Vystup (Output)

\ Vystupni data

Feature class s vypoltenym

ploSnym indexem

Obr. 4.16 Vstupni data, parametry a vystup finalniho skriptu

31



.ﬁ' 2 Calculate area indexes

Sectors feature dass 2 Calculate area indexes A
| E:\BAKALARKA \Olomouc\test_package.gdb\templates\constant_1000_24_2(| |

Tool designed to calculate area indexes for input

Target feature d t
iobonbnad b - e layer. (If drag and drop FCresults in error,use file
lE:\BAKALARKA\Olomouc\testJaad@ge.gdb\atyjreen ] explorer to input data)
Output
l E: \Users\Mates\Documents\ArcGIS\Default.gdb\constant_1000_24_20_areai B
’ &
Choose attribute field of interest (optional) (e 1
[ landuse v ; Ry '

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Obr. 4.17 Uzivatelské rozhrani finalniho skriptu Cdlculate area indexes

4.2.2 Polygonova vstupni data

Pro polygonova data skript aplikuje specificky postup zpracovani sestavajici
z nékolika zakladnich c¢asti. Nejprve je treba rozdélit vstupni polygony do jednotlivych
sektor®i, nasledné se pridaji atributy o rozloze a vypocita se plosny index, v posledni ¢asti
dochazi pouze ke smazani a prejmenovani nékterych atributovych poli pro lepsi
prehlednost vysledné vrstvy. Skript také umoznuje vypocCist ploSné indexy pro jednotlivé

tridy v pripadé, ze se v atributu nachazi vice nezjedna.

if shape_type == "Polygon”:

#set of processes for polygon fea‘t'ur‘esl

arcpy.Dissolve_management(input_target,outputDissolve,dissolve_field)
arcpy.Intersect_analysis([input_sectors,outputDissolve], outputIntersect)

arcpy.AddGeometryAttributes_management (outputIntersect,” "SQUARE_METERS™)
arcpy.AddGeometryAttributes_management(input_sectors,’ AR_.
arcpy.Spatialloin_analysis(input_sectors,outputIntersect,output AreaIndex,”]u_H ONE_TO MANY","KEEP_ALL",™","CONTAINS")
arcpy.AddField_management(output_Arealndex,"area_index”,"DOUBLE")
arcpy.CalculateField management(output_Arealndex, "area_index™, " ([POLY_/
arcpy.DeleteField_management(output_Arealndex,["Join_Count™,"JOIN_FID", a"ea” “POLY_, A
arcpy.AlterField management(output_Arealndex, TARGET_FID","Sector_ID")

100) ')

Obr. 4.17 Ukazka ¢asti skriptu zpracovavajici polygonova data
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Skript nejprve provede operaci dissolve cilové vrstvy, v pfipadé Zze uzivatel zvolil
atribut, ktery obsahuje vice sledovanych tifid. Nasledné probéhne operace intersect cilové
vrstvy a vrstvy sektorti. K tétovrstvé a k vrstvé sektoru se prida atributové pole obsahujici
vypoctenou rozlohu kazdého prvku. Obé vrstvy se spoji v jednu pomoci spatial join a prida
se atribut area_index, ve kterém je pomoci field calculator spo¢itan vysledny ploSny index

pro kazdy prvek.

Table O x
ERIERAL -]
example_2 s
2 Shape * Sector 1D FID _manual 2000 100 36 Shape Length 1 Shape Area 1 Shay Length Shape Area area index -
» 1] Polygon 1 1 517915043 5420355085 B880,337964 | 34016848371 15,934337
2| Polygon 2 2 26650322 44 00636 B880,386344 | 34015302253 0,128357
3| Polygon 3 3 B802,054857 7582279544 B880,300582 | 34014,973395 22251008
4| Polygon 4 4 1004,404851 15850,225172 845433123 | 32271,707235 49 424795
5 [Polygon 5 5 310,074088 1202,2808 880442625 | 34022102183 3,533823
& | Polygon (] (] 1178731344 10770,144118 845 480856 | 32274102515 33,370856
7 |Polygon T T 1935347082 18454 242384 845354535 | 32265742504 57,218437
2| Polygon 8 8 476,813034 2482 4185 2810,525042 | 30526220152 8132085
5| Polygon 9 9 185,327934 1024742184 880275772 | 34013797257 3012725
10 | Polygon 10 10 925950133 10151,015218 B845,53695 | 32276874922 31,445808
11| Polygon 11 11 1313471018 25245 694085 B810,572727 | 30528512132 82 658455
12 |Polygon 12 12 781,061875 8391,326735 B880,505206 | 34025172004 24562114
13 | Polygon 13 13 678,760256 557427414 B810,48503 [ 30524481599 18,572074
14 | Polygon 14 14 735,090359 5210708357 845 368868 | 32268435612 15,247008
15 | Polygon 15 15 686,120923 2590636595 775,61891 [ 28780,934804 9001225
18 | Pahiran 1R 1R 1RNN 4407RR 24404 TEHG A1n AAINNT [ 2NS31 14034 7o ool ] ¥
o4 1+ » |[E]S | ©outof 720 Selected)
example_2

Obr. 4.18 Ukazka vysledné atributové tabulky s vypoctenym ploSnym indexem pro polygonova
data

V pripadé, ze v néjakém ze sektori se nenachazi zadny sledovany prvek,
v atributové tabulce se to projevi hodnotou <null>. Tato hodnota je jakozto nezadouci
pomoci funkce UpdateCursor pro atribut area_index nahrazena nulou. Pokud uzivatel
nechal vypocitat ploSny index pro vice tfid v ramci jednoho atributu, muze atributova
tabulka obsahovat nékteré sektory vicekrat, a to z ddvodu, Zze plo§ny index byl vypocten

nezavisle pro vice raznych tfid na izemijednoho sektoru.

cursor = arcpy.UpdateCursor(output_Arealndex)

for row in cursor:
if row.area_index ==
row.area_index =
cursor. updateRow(row)

MNone:
%

del row

Obr. 4.19 Cast skriptu, ktera nahrazuje <null> hodnoty &slem nula.
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4.2.3 Liniova vstupni data

Liniova data jsou zpracovavana stejnou metodou jako polygonova. Je vyuzita
stejna posloupnost nastroji a li§i se pouze zvolenymi parametry. Stejné jako ¢ast, ktera
zpracovava polygony, jei tentoblok schopen vypocitat ploSny index pro vice tfid v ramci

jednoho atributu, pokud si uzivatel tuto moznost zvoli.

elif shape_type == "Polyline":

arcpy.Dissolve_management(input_target,outputDissolve,dissolve_field)
arcpy.Intersect_analysis([input_sectors,outputDissolve],outputIntersect, "ALL™,"","LINE")
arcpy . AddGeometryAttributes_management(outputIntersect, "LENGTH", "METERS",)
arcpy.AddGeometryAttributes_management(input_sectors, "AREA","","SQUARE_METERS")

arcpy.SpatialJoin_analysis(input_sectors,outputIntersect,output_Arealndex,”JOIN_ONE_TO MANY™,"KEEP_ALL™,"","CONTAINS™)

arcpy.AddField_management(output_Arealndex,”area_index”,"DOUBLE™)
arcpy.CalculateField_management(output_Arealndex,"area_index",'([LENGTH]/[POLY_AREA]*188)")
arcpy.DeleteField_management(output_Arealndex,["Join_Count™,"JOIN_FID","POLY_AREA_1","LENGTH"])
arcpy.AlterField_management(output_Arealndex,"TARGET_FID","Sector_ ID")

Obr. 4.20 Ukazka ¢asti skriptu zpracovavajici liniova data

Jak jiz bylo zminéno vzhledem k pfedpokladu, Ze sektorynemajiprimarné stejnou
rozlohu, je indexem délka linie délena plochou sektoru a pfepoctena na procenta.
Hodnoty <null> jsou opét pomoci funkce UpdateCursor nahrazeny v ramci atributu

area_index nulou.

4.2.4 Bodova vstupni data

Bodova data jsou zpracovana odliSnym zptisobem, protoze jejich geometrie nenese
informaci o rozloze nebo délce. Je pouze vypocten pocet bodi na sektor.V pripadé, ze
bodova vrstva obsahuje vice tfid, jsou tyto tfidy zachovany v atributové tabulce. Pocet
boda je vSak vztazen pouze na celkovy poCet, ne poCet zastupcli jednotlivych tfid. Je tedy
doporucéeno v ramci pfehlednosti si pfipravit data tak, aby existovala pouze jedna tfida
v ramci sledovaného atributu.

Postup zpracovani bodovych dat spofiva ve Spatial Join vrstvy bodd a vrstvy
sektort1i a nasledné aplikace nastroje Frequency Analysis. Vysledna tabulka se nasledné
pevné napoji na atributovou tabulku vzniklou pfi Spatial Join a je proveden vypocet nutny
k ziskani informace o celkovém poctu bod v sektoru. Hodnoty <null> jsou opét

nahrazeny nulou.

elif shape_type == "Point":
arcpy.Spatialloin_analysis(input_sectors,input_target,output_Arealndex,”JOIN_ONE_TO MANY™,"KEEP_ALL™,"","CONTAINS"
arcpy.Freguency_analysis{output_Arealndex,outputTable,"TARGET_FID")
arcpy.loinField_management(output_Arealndex,"TARGET_FID",outputTable, "TARGET_FID","FREQUENCY™)

arcpy.CalculateField management(output_Arealndex,"area_index",’([area_index]*[JOIN_COUNT])")
arcpy.AlterField_management{output_Arealndex, "TARGET_FID","Sector ID")

Obr. 4.21 Ukazka ¢asti skriptu zpracovavajici bodova data
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4.2.5 Nastaveni a validace parametru skriptu v ArcGIS

Nastavenivlastnosti parametrti v prostfedi ArcGIS probihalo stejnym zptsobe m

jako u predchozich skriptli. Jedinym rozdilem je zde pritomnost valida¢niho kédu pro

rozpoznani typu vstupnich dat.

Nazev Data type | Required | Direction | Multivalue Other
Sectors
Feature
feature Yes Input No -
layer
class
Input
pu Feature
feature Yes Input No -
layer
class
Feature
Output Yes Output No -
class
Choose
ttribut Obtainde from:
attribute Field No Input No
field of Input feature class
interest

Obr. 4.22 Nastaveni parametrt finalniho skriptu

2 Calculate area ind

General

es Properties

Source Parameters Validation  Help

"""Setup arcpy and the list of tool parameters.' A
self . params = zrcpy.GetParameterInfol)

def initializeParameters(self):
""rhefine the properties of 2 tool's parameters
called when the tool is opened._"""
return

def updateParameters (self):
"""Modify the wvalues and properties of paramete
wvalidation is performed.
has been changed.™"™

This method is called

if feature type == "polygon":
gself params[3] .enabled = True
elif feature type =— "polyline":

gelf.params[3] .enabled = True

if self paramsa[l] . valuelksText:
desc = arcpy.}escribe{self.paramﬂ[h]J
feature type = desc.shapeType.lower()

elif feature_type = "point":

gelf _params[3] .enabled = False

re

<

turn

def updateMessages(sell):

Edit...

Cancel Apply

Obr. 4.23 Nastaveni validace parametrt ve vlastnostech skriptu
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Pfi nastavovani vlastnosti v prostifedi ArcGIS bylo tfeba opatfit skript validacnim
kédem, a to z divodu, ze v pripadé ze vstupnimi daty jsou body, nemélo by byt mozno
zvolit parameter Choose attribe field of interest. V prostifedi zalozky validace byl v jazyce
Python sepsan kratky valida¢ni kod, ktery zapina nebo vypina pole atributu v zavislosti
na typu vstupnich dat. Tento kod byl navrzen podle doporuceni online dokumentace
ArcGIS tykajici se programovani ToolValidator class v ArcGIS.

(pro.arcgis.com, Programming a ToolValidator class, http://pro.arcgis.com/en/pro-
app/arcpy/geoprocessing and_python/programming-a-toolvalidator-class.htm, [online],

2017)

4.3 Testovani a tvorba mapového vystupu

Po vytvoreni a nastaveni vSech jednotlivych casti skripth probihalo testovani
na ziskanych datech. Byl vytvofen testovaci balicek, ktery byl rozeslan na otestovani.
Po otestovani funkénosti nastroje a ziskani zpétné vazby byl vytvofen mapovy dokument,

reprezentujici néktera mozna vyuziti a schopnosti skriptu.

4.3.1 Testovani

V ramci testovani byla vyuzita data z Openstreet map pro oblast Olomouce
a Székesfehérvaru. Testovani probihalo na ucebné GIS na Katedfe Geoinformatiky
Univerzity Palackého, dale byl skripttestovan také Janem Krejsoua TomaSem Tuhackem,
ktefi jakozto studenti oboru geoinformatiky byli dostateéné kvalifikovani na objektivni
zhodnoceni funkénosti a otestovani nastroje. Za tcelem testovani byl vytvofen testovaci
balicek (test_package), kteryobsahuje databazi s polygonovymi, liniovymiibodovymi daty
vhodnymi k otestovania seznamenim se s nastrojem. Testovacibalicek také obsahuje set
Sablon a pocatecni bod vytvofeny pro Olomouc. Jako poc¢ateéni bod byl zvolen pro mésto

Olomouc Sloup Nejsvétéjsi Trojice na Hornim namésti.

= [ test_package
= 3 test_package.gdb
= [p templates
[ constant_100_24_16
[E constant_1000_12_16
[E constant_1000_24_20
= constant_1000_8_4
[E] manual_2000_100_36
[E] manual_2000_200_24
[E] manual_2500_250_12
[E manual_2500_300_24
[E manual_5000_1k_12
[E] manual_5000_250_36
9 bus_stops
= car_roads
= city_green
[E) industrial
[~ origin_point
[ traffic_lights
Obr. 4.24 Databaze s testovacimi daty a Sablonami pro Olomouc
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Parametry, podle kterych byly vytvofeny jednotlivé Sablony jsou zaznamenany
v jejich nazvu. Systém pojmenovani byl nasledujici. Pokud byla Sablona vytvofrena
skriptem zachovavajicim rozlohu sektort, nese nazev constant. Prvni ¢islo oznacuje
hodnotu parametru original distance, druhé ¢islo hodnotu parametru number of buffers

a tfeti number of divisions.

Obr. 4.25 Ukazky Sablon s konstantni rozlohou sektorti

Pokud byla §ablona vytvorena skriptem umoziujici volitelnou vzdalenost buffert
nese Sablona nazev manual. Prvni ¢islo v tomto pfipadé vyjadifuje nejvétsi hodnotu
vzdalenosti bufferu, zadanou do parametru buffer distances, druhé ¢éislo oznacuje
rozestupy mezi jednotlivymi buffery (vSechny manual Sablony byly vytvoreny
s konstantnimi rozestupy mezi buffery) a tfeti ¢islo oznacuje hodnotu parametru

number of divisions.

Obr. 4.26 Ukazky Sablon s manualni vzdalenosti mezi sektory

37




V ramci testovani byla stanovena urcitd omezeni a doporuceni, ktera je potfeba
dodrzovat k bezproblémovému vyuzivani nastroje. Prvnim z téchto omezeni se tyka
skriptu Calculate sectors (manual distances). Pti vkladanivzdalenosti jednotlivych buffert
je potfeba tyto buffery zapisovat od nejnizsi hodnoty vzdalenosti po hodnotu vzdalenosti
nejvyssi. Toto omezeni plyne ze zpisobu, jakym byl napsan koéd. Kod si bere hodnotu
posledniho bufferu v listu jako parametr délky k vytvorenilinii, a tyto linie délibuffery na
sektory.

V pripadé skriptu Calculate area indexes bylo zji§téno, ze se muze vyskytnout
problém s validaénim koédem v zavislosti na verzi instalace ArcGIS a Python. Pfi praci
s timto skriptem muze nastat pfipad, kdy skript nelze spustit nebo vyusti v errorové
hlaseni obsahujici zminku o pfikazu updateParameters. K vyfeSenitohoto problému je
tfeba ve vlastnostech skriptu v zalozce validace vymazat ¢ast kodu, ktera zajisStuje
rozpoznani typu dat. Tento problém nastal na 2 z 5 celkové otestovanych pocitact

s nainstalovanym ArcGIS.

Error X

updateParameters Execution Error: Runtime error
! Traceback (most recent call last): |

File "C:\Users\krejs\Desktop\test\Ares index From Circular |
Sectors.thxarealndex.UpdateParameters.py”, line 4, in <module> |

File "C:\Users\krejs\Desktop\test\Ares Index From Circular |
Sectorsthx@arealndex.UpdateParameters.py”, line 20, in
updateParameters

File “c:\program files
(xB6)\arcgis\desktop10.3\arcpy\arcpy\ _int__py", line 1246, in Describe

return gp.descnbe(value)

File “¢:\program files
(B6)\arcgis\desktop10.\arcpylarcpy\geoprocessing\_base.py”, line
374, wn descnbe

self._gp.Describe("gp_foargs(args, True)))
Runtime£rror: Object: Descnbe input value i not vahd type

Obr. 4.27 Jeden z moznych errori zplisobenych validacnim kédem

Dale byla testovana funkcénost skriptli pro data v zahraniénich souradnicovych
systémech, tj jinych nez byla data pro mésto Olomouc. Byla testovana data pro mésto
Redding (Kalifornie) v USA, ktera méla soutradnicovy systém
NAD_1927_California_Teale_Albers. Na zakladé tohoto testovani bylo stanoveno
doporuceni, aby pocatecni bod byl ve stejném soutfadnicovém systémujakodatova vrstva,
ze které chce uzivatel vypocitat ploSny index, jinak mtze dojit k nepfesnym vysledktim.
Spolu s testovacim balickem byl vytvofen i kratky manual v angli¢tiné a doplnujici letak.
Manual obsahuje navod k pouziti skriptu na ukazkovych datech. Letak
poskytuje vysvétleni funkcionality skriptu. VSechny vySe zminované ¢asti jsou soucasti

pfiloh k bakalarské praci.
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4.3.2 Tvorba mapového dokumentu a posteru

Cilem mapového dokumentu je prezentovat schopnosti a moznosti vyuziti skriptu
na konkrétnim pripadé€. Je dalezité zminit, Zze vizualizace vysledkt neni soucasti vystupa
nastroje. Data zpracovana skriptem Calculate area indexes je tfeba samostatné
vizualizovat pomoci kvantitativni stupnice. Je doporuc¢eno vyuzit barevnou kvantitativni
stupnici, ktera vyuziva barvy asociativné vyjadfujici sledovany jev (méstska zelen —
stupnice v zelené barve).

Soucasti dokumentu je také porovnani vysledkd s jinym délenim nez s délenim
na kruhové sektory. Format mapového dokumentu byl zvolen A3. Celkova kompozice se
sklada ze ¢ty map. Tfi mapy, kde jsou zvizualizované vystupy dat méstské zelené ve
meésté Olomouc, zpracované pomoci vyhotoveného nastroje Area Index From Circular
sectors. Ctvrta mapa pro srovnani reprezentuje nepravidelné déleni na zakladni sidelni
jednotky. Soucasti kompozice je text a tabulka, které popisuji parametry pouzité ke tvorbé
jednotlivych map.

&4
&'% .

Index hustoty méstskeé zelené

Typ Pocet | Pocet | Pocet -
. . . .. . | Polomér
sektoru | bufferu | vyseci | sektoru
Manualni
) . 20 36 720 5000 m
vzdalenosti

Obr 4.28 Ukazka jednoho z vystupti v mapovém dokumentu s tabulkou o parametrech tvorby
sektorti
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Data pouzita ke tvorbé mapovych vystupll byla ziskana z OpenStreetMap.
Podkladem pro vytvorené mapy jsou snimky povrchu dostupné prostirednictvim ArcGIS
basemap. VSechny vystupy byly vytvofeny pomoci nastroje Area Index From Circular
Sectors, a to véetné mapy s délenim na zakladni sidelni jednotky, kde bylo k vypoctu
plosného indexu vyuzito skriptu Calculate area indexes. Tentoskript je tedy mozno vyuzit
inadata s jinym délenim nezs délenim na kruhové sektory. Mapovy dokument v digitalni
podobé je soucasti priloh bakalarské prace.

Poster ve formatu A2 ma za ukol stru¢né informovat uzivatele o schopnostech a
moznostech vyuziti skriptu. Soucasti posteru je nékolik mapovych vystupa a grafickych

ilustraci znazornujicich princip fungovani nastroje Area Index From Circular Sectors.

PROGRAM PROVYPOCET PLOSNEHO INDEXUY KRUHOVYCH VYSECICH
\

PROCES TYOREY SENTORG

Prineip teerby setiands spoi e vzt furkei
Miultigle Rirg fuffer a Searing lstance oL, kisré poskytull

ariaice I, 2e ergeh se po agich kombinae yTeor!

VIPOCETINDER

bty IANOUEF
Olemo 2017
Rakal sk price
h

Program provjpoiel plusného indexu v
P et e

Obr. 4.29 Vysledny plakat
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5 VYSLEDKY

Ke splnéni cili této bakalarské prace bylo tfeba vytvofit nastroj umoznujici tvorbu
kruhovych sektort podle wuzivatelem zadanych parametrt a mapovy dokument

reprezentujici moznosti tohoto nastroje.

5.1 Nastroj

Vysledny nastroj byl pojmenovan Calculate Area Indexes From Circular Sectors.
Nastroj byl rozdélen do ¢ty ¢asti (skript1), kazda s odliSnou funkcionalitou. V§echny tyto
skripty byly ulozeny do spoleé¢ného toolboxu.

Prvni tfi skripty umoznuji odliSné nastaveni parametri k dosazeni co nejvétsimozné
svobody pfi tvorbé samotnych kruhovych sektorti. Prvni ze skripth pojmenovany Create
circular sectors (manual distances) umoznuje uzivateli zvolit si rozestupy mez
jednotlivymi kruznicemi, kolik jich bude celkové i na kolik vyse¢i budou rozdéleny.
Umoznuje také uzivateli zvolit si pootoceni (odsazeni) vyseCi o zvoleny pocet stupnu.
Druhy ze skriptti vytvarejici kruhové sektory je Create sectors (constant area), ktery
umoznuje uzivateli vytvorit sektory s konstantni rozlohou na zakladé vzdalenosti prvni
kruznice od stfedu, ktera je volitelnym parametrem. Tfetim skrtiptem umoziujicim
tvorbu kruhovych sektorti je Create sectors interactive origin point (UTM_33N), ktery
vytvafri kruhové sektory stejné jako prvni skript s tim rozdilem, Ze umoznuje uzivateli
interaktivné v datovém nahledu zvolit poc¢ateéni bod jednoduchym kliknutim, pouze vSak
v ramci soufadnicového systému, ktery je definovan referencnivrstvou (v tomto pfipadé
WGS84 UTM 33N). Poslednim a finalnim skriptem je Calculate area index, ktery
vypocitava plo$né indexy v ramci jednotlivych sektorti pro zvolena data. Umoznuje také
nezavisly vypocet pro vice tfid v ramci jednoho atributu v jedné vrstvé, a to pro
polygonova a liniova data. Co se tyce pozadavkt na uzivatele, skripty vytvatejici kruhové
sektoryvyzaduji poc¢atecni bod jako vstupni vrstvu, kterou musi mit uzivatel pfipravenou
pfed spusténim skriptu. Skript pro vypocet ploSného indexu zase vyzaduje, aby mél

uzivatel vytvorenou vrstvu sektorta v jednom z predchozich skriptt.

Catalog o
e-> 4l @ E-e |
Location: |ﬁ

= @ Area Index From Circular Sectors.thx

5: 1.1 Create sectors (manual distances)
& 1.1b Create sectors interactive orign point (UTM_33N)
; 1.2 Create sectors (constant area)

== .
5 2 Calculate area indexes

Obr. 5.1 Obsah toolboxu s vyslednymi skripty
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5.2 Mapovy dokument

Po vytvofeni a otestovani skript byl vytvoren mapovy dokument reprezentujici
schopnosti a moznosti skriptu (viz. Kapitola 4.3.2). Soucasti mapového dokumentu jsou
Ctyfi mapy, ztoho tfi reprezentuji vysledky dosazitelné vyuzitim vsSech skripta ve
vytvofeném nastroji a jedna mapa obsahuje vypocteny ploSny index s délenim na zakladni
sidelni jednotky pro srovnani obou pristupt. Mapovy dokument byl vytvofen ve formatu
A3, a to z divodu lepsi prehlednosti a optimalni velikosti jednotlivych map obsazenych
v kompozici (viz. Obr. 4.26).

Byla zpracovana polygonova data méstské zelené pro mésto Olomouc s vyuzitim
skripta s volitelnou vzdalenosti mezi sektory i s konstantni rozlohou sektorti. Skript na
vypocet ploSného indexu byl aplikovan i na déleni podle zakladnich sidelnich jednotek
jako priklad, ze ho lze pouzit i na vrstvy s jinym délenim, nezjsou jenom kruhové sektory.
Soucasti kompozice mapového dokumentu je i doprovodny text a tabulka, které podavaji

bliz§i informace o tvorbé téchto map a jejich interpretaci.

5.3 Balicek Calculate Area Indexes From Circular Sectors
Kromé samotnéhonastroje a mapového dokumentu byl vytvofeni balicek obsahujici
materialy a informace k seznameni uzivatele s funkcionalitou nastroje. Soucasti tohoto
balicku je samotny toolbox obsahujici vysledny nastroj, databaze s testovacimi daty a
pfedem vytvofenymi Sablonami pro mésto Olomouc, informacni letak ve formatu A4

v Ceském i anglickém jazyce a kratky manual v angli¢tiné.

Privordce nastrojem
CALCULATE AREA INDEXES FROM CIRCULAR SECTORS

Nastroj umoznuje tvorbu kruhowych sektort parametrd nastavenych zivatelem,
' rémei léchia sekiart pocitd plosng index v zdvislosti na bypu vstupnich dal.

Coje plosngm indexem ? o jsou krohove sektory ?

Data Vypodet Kazddy jednotlivy polygon unitt
Folvoony | placha polygonu? plocha sekion site wytvorene buffery s liniemi
Linie delka liniefplocha sektoru je sektarem (1)

Body podet bodi na sektor

[Py

Jald jsou vofitelnd parametry sektord ?
Oridin palnt je peciteinl bad

ajedni se bodavou vrstw obsahujici
pravé jeden bod. Ocyiji se od ni
wiechny sektary.

Buffer distance e vzdalenast hrahic
jednotlivich sektori od stredu.
Divislon je potet wiset! kteté wzddluji
buffery na sektory.

Offset je volitelny parametr umoznujici
odsazn wiset!

wyslupl pro polygonava

Obr. 5.2 Informacni letak
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6 DISKUZE

Problémem pfi pocatcich této prace byla nedostateéna znalost skriptovaciho jazyka
Python a tvorby skriptt pro ArcGIS. Na zakladé studia odborné literatury, napovédy
ArcGIS a internetovych for byly ziskany potifebné znalosti ke splnéni cilti této bakalafské
prace. Jak jiz byl zminéno v nékterych castech této prace, doslo k uréitym problémum a
omezenim. V této Casti jsou tyto problémy a omezeni blize vysvétleny, pfipadné je i

navrzeno reSeni.

6.1 Pocet sektoru

Jak jiz bylo zminéno v Casti feSeni, poCet sektori je odvozen od nastaveni
jednotlivych parametrli pfi tvorbé sektorti a neni samotnym volitelnym atributem. Toto
feSeni se muize zdat omezujici, ale ve skutecnosti umoznuje vétsi svobodu pfi tvorbé
sektorli, avSak za cenu naroc¢nosti pro uzivatele. Pokud chce uzivatel vytvorit konkrétni
celkovy pocet sektortl, musi se rozhodnout a vypocitat, kolik bufferta a kolik vysedi je
potfeba, pfic¢emz moznosti je zpravidla vice nez jedna. Této moznosti by nemohlo byt
docileno, pokud by pocet sektorti byl jeden z nastavujici parametri. Hodnoty parametri
number of buffers a number of divisions nejsou omezeny maximalni hodnou, je pouze
nastavena doporuc¢ena hodnota. AvSak se zvySujici se hodnotou téchto parametrtl se

zvySuje i naro¢nost skriptu na hardware a prodluzuje se procesni doba nastroje.

6.2 Konstantni rozloha

Skript pro tvorbu sektor s konstantni rozlohou byl vytvofen za pomoci
matematickéhovzorce, podle kteréhoby mélabyt zajiSténaidenticka rozloha jednotlivych
sektorti. Vzorec funguje na principu, ze kazdy buffer ma stejnou rozlohu jako pocatecni
kruh (pocatecéni buffer), v tomto pfipadé tedy pokud rozdélime vSechny tyto buffery na
stejny pocet stejné velkych ¢asti, mé€la by byt zachovana konstantni rozloha vSech
sektorti. Ve vysledku se vS§ak hodnoty rozlohy mohou v nékterych pripadech lisit, a to
v fadech i stovek metra ¢tverecénich. Napiiklad pri tvorbé vrstvy sektorti, ktera ve
vysledku dosahovala poloméru 1432 metri, byl rozdil mezi nejvétSim a nejmensim
sektorem 250 metri ¢tverecnich, coz vzhledem k celkové ploSe sektoru 65 000 metr
¢tvereénich se mlize brat jako nevyznamny rozdil. Se zvétSujicimi se sektory se zvétSuje i
tato chyba. Pfi zobrazeni hodnot rozlohy v ramcijedné vrstvy v grafu bylo zjiSténo, Ze tyto
hodnoty maji normalni rozdéleni. Tento jev je pravdépodobné zplisoben automatickym
zaokrouhlovanim hodnoty 1 pfi vypoctu obsahu. Dal§i pficinou muze byt pouzita

kartografické projekce a jeji specifické zkresleni, které ma vliv na vypocty.
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6.3 Ukladani docasnych souboriu

V ramci tvorby sektorti a vypoctu ploSnych indext skripty vytvareji mezivysledky,
které nasledné vstupuji do finalniho procesu zpracovani. Tyto mezivysledky bylo potfeba
nékam ukladat. Pro tento ti¢el skript vytvari slozku temp na disku C. Skript je napsan
takovym zplisobem, ze prvné zkontroluje, zda slozka jiz existuje a pokud ne, tak ji vytvofi.
Stejnym zplisobem pak postupuje pri tvorbé databaze, ktera je vytvorena v této slozce a
slouzi pro ukladani zminovanych mezivysledktl. Kromé mezivysledkl procestt skript
vytvaii i csv tabulku s hodnotami potfebnymi pro tvorbu linii rozdélujicich buffer na
jednotlivé sektory. V ramci tohoto feSeni muze nastat nékolik problému. Pokud uzivatel
nema povoleni vytvafet slozky a ukladat soubory na disk C (pro tuto akci vétSinou neni
potfeba administratorské povoleni), skript vyuasti v chybu. Stejna chyba nastane
v pfipadé, ze disk C vibec neexistuje (uzivatel muze mitjinak pojmenované disky), v obou
téchto pripadech je fesenim nahrazeni cesty v samotném koédu skriptu. Jediné, co je
potfeba nahradit, jsou pismena C ve vSech cestach pismenem oznacujicim disk, ke
kterému ma uzivatel pristup a kde si preje vytvorit slozku temp. Toto feSenima vyhodu,
pokud chce uzivatel nahlédnout nebo pracovat s t€mito mezivysledky. Byla zvazovana i
jina feSeni v podobé modulu tempfile nebo defaultni geodatabaze ArcGIS, nakonec vSak

bylo zvoleno vySe zminéné fesSeni, a to z davodu uzivatelsky privétivéjsiho rozhrani.

6.4 Validace

Soucasti finalniho skriptu na vypocet ploSnych indext je i valida¢ni kéd, ktery
umoznuje rozpoznani jednotlivych typt dat pri jejich vlozenido skriptu. Na zakladé toho,
jaka data (polygony, linie, body) uzivatelvlozi do nastroje, valida¢ni kéd bud povoli nebo
zakaze volitelny parametr. Samotny valida¢ni kéd byl napsan podle doporuceni v online
dokumentaci ArcGIS a jeho funkc¢nost byla testovana na vice pocitac¢ich. V ramci
testovani bylo zji§téno, ze muze zpisobovat chyby ve skriptu na nékterych instalaci
ArcGIS. ReSenim tohoto problému je jednoduché smazani validaéniho koédu ve
vlastnostech skriptu pod zalozkou walidace. Uzivatel si vSak v tomto pripadé musi dat
pozor, aby v pripadé, ze do skriptu vklada bodova data, nezvolil zadnou z hodnot
parametru Choose attribute of interest, jinak mtize dojit k chybé skriptu nebo chybam ve
vysledné vrstvé.
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6.5 Sablona

Skript Create sectors interactive origin point (UTM_33N) umozinuje interaktivni volbu
pocateéniho bodu v datovém nahledu pomoci kliknuti. Tato funkcionalita je zajiSt€na
datovym typem Feature set. Nevyhodou tohoto feSenije vSak nutnost nastaveniatributu
schema v moznostech parametrt. Jedna se o referen¢nibodovou vrstvu, na jejimzzakladé
se vytvari bod kliknutim do datového nahledu. Z této referencéni vrstvy se bere i
soufadnicovy systém tohoto bodu. Pokud chce uzivatelinteraktivné vybirat pocatecéni bod
v jiném soufadnicovém systému nez WGS84_UTM_33N, je potieba, aby si vytvoril vlastni
bodovou vrstvu s vlastnim soufadnicovym systémem a nahradil ji v moznostech
parametru jako schema. Tuto vrstvu je vhodné mit ulozenou ve stejném adresafi jako

samotny toolbox.

6.6 Manual

Jako soucast prace byl vytvoren i kratky manual v anglickém jazyce. Uzivatel je
v ném seznamen se zakladni funkcionalitou v§ech skripta. V dil¢ich krocich je zde
popsan zpusob zachazenis jednotlivymi parametry kazdého ze skriptti. Soucasti je také
balicek s testovacimidaty a Sablonami pro méstoOlomouc. Pro lepsi prehled byl vytvoren

iinformativniletak ve formatu A4 v anglickém a ¢eském jazyce.

6.7 ArcGIS Online

Cely nastroj byl nahran na ArcGIS Online za Gi¢elem sdileni s ostatnimi uzivateli ArcGIS.
Byl zde nahran pouze samotny nastroj spolu s balickem testovacich dat a manualem v
angli¢tiné. Skript je k dispozici volné ke stazeniadrese:

http:/ /www.arcgis.com /home /item.htm1?id=407ae0004f164368bf5c910d8a789{98
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit skript, ktery je schopen vypocitat ploSny
index v ramci kruhovych sektort pro polygonova, liniova a bodova data, kdy uzivatelbude
mit moznost nastavit parametry, podle kterych budou kruhové sektory vytvoreny.
Zadanim bylo tento skript vytvorfit pro software ArcGIS v programovacim jazyce Python.

Vysledny nastroj byl rozdélen do étyf navzajem na sebe navazujicich ¢asti, kazdy
s odlisnou funkci. Nastroj vytvaii kruhové sektory podle parametrizadanych uzivatelem,
bud s volitelnymi vzdalenostmi mezi sektory nebo s konstantnimi rozlohami sektoru. Byl
vytvofen i skript umoznujici interaktivni vybér pocatec¢niho bodu, je vSak pouze
doplnujicim a rozsifujicim skriptem. Posledni skript po¢ita samotny ploSny index jak pro
polygonova a liniova, tak i bodova data. Nastroj obsahuje néktera omezeni, jako napf.
pozadavek vzestupného zadavani vzdalenosti buffert.

Vysledny ploSny index vypovida predevSim o proménlivosti a porovnani
sledovaného jevu v ramci kruhovych sektorti. Jeho hodnota je spoc¢itana jako relativni
hodnota v procentech.

Jako soucast prace byl vytvoren mapovy dokument reprezentujici moznosti skriptu a
testovaci balicek obsahujici kratky manual v anglickém jazyce. Soucasti balicku je také
doplnuyjici letak ve formatu A4 v anglickém i ceském jazyce a databaze s testovacimi daty
urc¢enou k seznamenim uzivatele s funkcionalitou skriptu. Nastroj byl nahran na ArcGIS

Online volné ke stazeni.
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SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy:
Priloha 1 Mapovy dokument Index hustoty méstské zelené€, Olomouc 2016

Volné pfilohy:
Pfiloha 1 DVD-ROM

Priloha 2 Poster ve formatu A2
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