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Tento manual ukazuje na konkrétnych datach praktické pouzitie nastroja Colocation Analysis zo sady nastrojov
Spatial Statistics (vid Obr. 1), je ureny pre akéhokolvek uzivatela programu ArcGIS Pro. Okrem zdkladného
nastavenia ukazuje aj varianty volby parametrov, demonstruje vysledky analyzy ainterpretaciu vysledkov.
V navode sa bude pracovat s datami s nazvom ASAM, celym ndazvom Anti-shipping Activity Messages, Cize spravy
o aktivitach smerované proti namornictvu. Data sU dostupné na stranke Maritime Safety Information?, avsak je

nutné podotknut, Ze sa aktualizuju tyzdenne.
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Obr. 1 Umiestnenie nastroja Colocation Analysis a napoveda (zdroj: ArcGIS Pro)?

1.1 Kolokacna analyza (Colocation Analysis)

Nastroj priestorovej Statistiky meria vzorce priestorovych kolokacii a pocita lokalny kolokacny kvocient. Urcuje
pre vsetky prvky zdujmu Ci sU prvky susednej kategorie viac, alebo menej pritomné pri porovnani s celkovou
priestorovou distribUciou. Akceptovana je len bodova reprezentacia, bud vjednom datasete, alebo v dvoch
separatnych.

Vztah medzi skdmanymi kategdriami nie je symetricky, v pripade obratenia poradia vstupnych bodov, bude
vysledok rozdielny. Velky déraz je potrebné klast pri vybere kategorii, ktoré moézu byt v potencidlnom
priestorovom vztahu. Pri nespravnom vybere vhodnych kategdrii sa mozu stratit informacie, ktoré su relevantné
pre vyskum a taktiez sa straca informacia o vztahu kinym okolitym kategdriam prvkov. Priestorovy vztah je
mozné definovat troma sposobmi:

o  Knajblizsich susedov
o  Vzdialenostné pasmo
o Maticavah

Jednotlivé metddy pre definovanie priestorového vztahu su vysvetlené v dalSich kapitolach. Zakladné
nastavenie nastroja je mozné vidiet na Obr. 2. V prvom poli typ vstupu (Input Type) sa voli ¢i sa jedna o jeden
dataset s oboma skumanymi kategoériami, alebo je kazda kategodria ulozena samostatne. Nasledne sa nalistuje

* https://msi.nga.mil/Piracy
% https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/colocationanalysis.htm
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vrstva s prvkami zaujmu (Input Features of Interest) az atribUtovej tabulky sa zvoli stipec, ktory kategériu
reprezentuje (Field of Interest). Taktiez je mozné zvolit aj casove pole (Time Field of Interest), ak sa v datach
nachadza. Potom je potrebné vybrat hodnotu zo stipca, ktory uréuje skimanu kategériu (Category of Interest)
a zvolit, ktoré prvky budU susedné (Neighboring Category). Dal$im krokom je volba metddy spominanej vyssie a jej
hodnét. V pripade matice vah sa nalistuje externy subor, ktory je mozné zostrojit pomocou nastroja Generovanie
priestorovej matice vah (Generate Spatial Weights Matrix). Predposlednym krokom je vybratie zlozky, alebo
geodatabazy, kde bude vysledny vzor ulozeny (Output Features). Poslednym krokom je moznost volby lokalnej
vahovej schémy (Local Weighting Scheme). Dostupné su tri moznosti, a to Bikvadraticka (Bisquare), Gaussovska
(Gaussian) a Ziadna (None). Voliteflnym polom je tabulka globalnych vztahov (Output Table for Global
Relationships), ktoru je potrebné pomenovat a vybrat jej Ulozisko.

Geoprocessing A
®© Colocation Analysis @
o V! &
Parameters Environments

Input Type
Single dataset -

* Input Features of Interest
* Field of Interest
Time Field of Interest
Category of Interest
Neighboring Category

Neighborhood Type
K nearest neighbors -

Number of Neighbors
8

Number of Permutations 99 -

* Output Features

v Additional Options
Local Weighting Scheme
Gaussian A

Output Table for Global Relationships

Obr. 2 Zakladné nastavenie kolokacnej analyzy pre Single dataset

Co je potrebné:
o ArcGIS Pro, min. verzia 2.8
o Vstupné data

Vstupneé vrstvy:

o  Primdrna vrstva upravend —vrstva vstupuje do kolokacnej analyzy

o Primadrna celd vrstva neupravend — vrstva stiahnutd z MSI
o  ASAM.shp

o Primadrna celd vrstva upravend — v spravnom suradnicovom systéme
o  ASAM_UTM.shp

o Primdrna vrstva upravend — len skimané kategdrie v oblasti Arabského polostrova
— CargoShip_MerchantVessel_UTM.shp
— PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM.shp
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DOLEZITE!
Pre rovnaké vysledky je potrebné, aby vstupné data boli v rovnakom suradnicovom systéme

V rdmci tohoto navodu boli vSetky vrstvy ulozené do sUradnicového systému Yemen NGN 1996 UTM Zone 39N
(SRS: 2090).

V zlozke sa okrem manualu nachadza projekt a dalSie subory:

V zlozke Colocation_Analysis sa nachadza projekt programu ArcGIS Pro s nazvom ,,Projekt". Okrem toho su
dostupné aj dalSie zlozky, a to ,Shp", ,Grafy", ,Obrazky" a geodatabaza ,data".

o Neupravené vstupné vrstvy —vrstvy v povodnom suUradnicovom systéme v zlozke ,Shp"
o CargoShip_MerchantVessel.shp
o PirateAssault_SuspiciousApproach.shp

o Vstupné subory — sUbory .swm ziskané z nastroja Generate spatial Weights Matrix
o CM_FixedDistance_50S_10km.swm

CM_SpaceTimeWindow_s5R_sokm.swm

CM_KNearestNeighbors_10S.swm

PS_Inverse_Distance_10S_100km.swm

PS_ SpaceTimeWindow_5R_sokm.swm

PS_ KNearestNeighbors_10S.swm

O O O O O

o Vystupné vrstvy —triedy prvkov v geodatabaze ,data" ziskané z nastroja Colocation Analysis
o CM_FixedDistance_s50S_10km_CA

CM_SpaceTimeWindow_s5R_5okm_CA

CM_KNearestNeighbors_10S_CA

CM_DistanceBand_5R_5okm_CA

PS_Inverse_Distance_10S_100km_CA

PS_SpaceTimeWindow_5R_sokm_CA

PS_KNearestNeighbors_10S_CA

PS_KNearestNeighbors_CA_105_CA

PS_Distance_band_s5R_1i00km_CA

0O 0O 0O 0 O O O O

o  Grafy - obrazkové (.png) subory exportované z vystupov analyzy v zlozke ,Grafy"
o CM_FixedDistance_50S_10km_CA.png
CM_SpaceTimeWindow_5R_sokm_CA.png
CM_KNearestNeighbors_10S_CA.png
CM_DistanceBand_s5R_sokm_CA.png
PS_Inverse_Distance_10S_100km_CA.png
PS_SpaceTimeWindow_5R_5okm_CA.png
PS_KNearestNeighbors_10S5_CA.png
PS_KNearestNeighbors_CA_105_CA.png
PS_Distance_band_5R_100km_CA.png

O O O O O O O O

Vysvetlivky:
o CM —Cargo Ship a Merchant Vessel
o PS—Pirate Assault a Suspicious Approach
o 10S - desat susednych prvkov
o 5R-—pét rokov
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2 PREDPRIPRAVA DAT

Pred samotnym hladanim kolokacnych vzorov je nutné datové sady upravit. V zlozke ,Shp" je dostupna aj vrstva
po Uprave, avsak jej priprava je taktiez podstatna.

2.1 Nakladna lod a obchodné plavidlo

Ako uz bolo spomenuté v prvej kapitole, data je potrebné nastavit na rovnaky sUradnicovy systém. Data sa
rozprestieraju v okoli viacerych Statov, no podstatna cast dat je v okoli Jemenu, a preto bol zvoleny pas UTM prave
pre tento $tat. Prvym krokom je pridanie novych stipcov X a Y do atribUtovej tabulky. Po kliknuti pravym tlag¢idlom
mysSi na vrstvu sa otvori panel, kde je jednou z moZznosti atributova tabulka (Attribute Table). Po jej otvoreny sa
v hornej lidte moZnosti nachadza tla¢idlo pridat (Add). Po pomenovani nového stipca, je potrebné nastavit datovy
typ (Data Type) na ,Double" a Ciselny format (Numeric Format) na ,Numeric". Otvori sa nové okno, kde je mozné
zmenit zarovnanie (Alignment) vpravo s hodnotou ,0". V hornej liste nastroja je nutné zmeny ulozit kliknutim na
tlacitko Ulozit (Save).

Po kliknuti pravym tlacidlom mysi na novo vytvoreny stipec siradnice X sa zobrazi panel s moZznostou vypoditat
geometriu (Calculate Geometry). V poli vlastnost (Property) je volba X suradnice (Point x-coordinate) a ako
suradnicovy systém (Coordinate System) staci ponechat volbu sucasnej mapy (Current Map). Rovnakym spdsobom
sa vypodita aj druha sUradnica Y.

Dalsim krokom je pouzZitie nastroja definovanie projekcie (Define Projection), ktory je mozné najst v zalozke
.Geoprocessing". Vstup tvori zatial jedina vrstva, ato ,ASAM". Ako suradnicovy systém bude zvoleny
.Yemen_NGN_1996_UTM_Zone_39N" s kddom ,2090".

Pre dokoncenie nastavenie spravneho suradnicového systému je nutné pouzit nastroj previest suradnicovy
zapis (Convert Coordinate Notation). Vstupnou tabulkou (Input Table) je vrstva ,ASAM", nasledne novo vypocitané
suradnice X a'Y a poslednym krokom je novy format suradnic (Output Coordinate Format) s volbou UTM zdny
(UTM zones). Po kliknuti na tlacidlo spustit (Run) sa do atributovej tabulky pridd nové pole snazvom
+UTM_ZONES". Novo vzniknuty vrstvu uloZzime snazvom ,ASAM_UTM"“. Teraz uz len stali zmenit aj
suradnicovy systém projektu, a to tak, ze po kliknuti v pravej Casti programu na obsah (Contents) a moznosti
(Properties), kde je moznost sUradnicového systému s kddom 20go0.

(Coordinate Systems).

Teraz u? len stadi vybrat konkrétne kategérie, ktoré sa ukryvaju v stipci ,victim_I"* (typ obete). Sta&i pouZit
nastroj vyber podla atributov (Select By Attributes) a vybrat ako vstup vrstvu ,ASAM_UTM" a po kliknuti na
tlacidlo novy vyraz (New expression) zadat nasledné vlastnosti (vid Obr. 3).

Select By Attributes ? X
Input Rows
ASAM_UTM -

Selection type
MNew selection -

Expression

load I Save X Remove

o sQL o
Where  |victim_| *||isequalt 7|3 X
Or = | |victim_| v |lisequalt ~||5 | X
And ~ | |navarea *|lisequalt ~ | IX X

-+ Add Clause

|:| Invert Where Clause
Obr. 3 Vyber podmnoziny dat podla atribdtov

Po Uprave zostalo len 697 zaznamov s vybranymi typmi obeti — Cargo Ship a Merchant Vessel.
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Studovana oblast spada do naviga¢nej oblasti s hodnotou ,IX", a preto bola do vyberu pridana tato hodnota.
Teraz, ked'su vybrané len konkrétne zaznamy, staci len kliknut pravou mySou na povodnd vrstvu ,ASAM_UTM"
a zvolit moznost vyber (Selection) a zvolit vytvorit vrstvu z vybranych prvkov (Make Layer From Selected Features).
Novu vrstvu staci premenovat po dvojkliku na nazov ,CargoShip_MerchantVessel_UTM" (vid Obr. 4).
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Obr. 4 Oblast skumanych dat — nakladna lod'a obchodné plavidlo
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2.2 Piratske nasilie a podozrivé priblizenie

Rovnaky  postup je  opakovatelny aj pre tvorbu druhej  vstupnej  vrstvy  snazvom
~PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM". Jedina zmena spociva pri pouziti nastroja vyber podla atribUtov, kde
namiesto , Victim List" bude pouzitd kategoria ,hostilityt" (typ nepriatelov) s hodnotami 1" (Pirate Assault) a
»3" (Suspicious Approach) (vid Obr. 5).

Select By Attributes ? X
Input Rows
ASAM_UTM -

Selection type
New selection

Expression

load k& save X Remove

v sqQL &
Where |hostilityt “|lisequalt *| |1 | X
Or - || hostilityt v|lisequalt = ||3 | X
And ~||navarea T||isequalt 7| |IX | X

<+ Add Clause

Invert Where Clause

Obr. 5 Vyber podmnoziny dat podla atributov

Po Uprave zostalo len 1 226 zaznamov s vybranymi typmi nepriatelov — Pirate Assault a Suspicious Approach.
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3 TVORBA .SWM SUBORU

Jednou z moznosti definovania priestorového vztahu je pouzitie externého suboru. Pre tvorbu tejto priestorovej
matice vah slUzi nastroj generovanie priestorovej matice vah (Generate Spatial Weights Matrix). Skimané prvky
nebolirozdelené do dvoch samostatnych vrstiev, prave kvoli tomuto néstroju, pretoze vstupom musia byt ako prvky
zaujmu, tak aj susedné prvky. Co je viak este potrebné vyriesit je identifikator zaznamov. D4tova vrstva ho sice ma,
ale nastroj ho neakceptuje. Preto stai vytvorit novy stipec pomocou pridat (Add) a vybrat datovy typ ,short".
Nasledne staci pravym tlacidlom kliknUt na novo vytvoreny stipec s ndzvom ,ID" a zvolit poéitat pole (Calculate
Field), kde staci zadat nasledovné parametre (vid' Obr. 6):

Calculate Field ? X
©®  This tool modifies the input data. X
Input Table -

CargoShip_MerchantVessel UTM -

Field Name (Existing or New)

D -
Expression Type

Python 3 -
Expression

Fields T Helpers T
oID & .as_integer_ratio() B
Shape .capitalize()

Reference .center()

Event Date .conjugate()

SubRegion .count()

Hostility Details .decode()

Victim Details .denominataor()

R hd - hd
Insert Values e 4 o+ - =

ID =

101D!

4
Enable Undo Aoply || ok

Obr. 6 Tvorba stlpca s ID identifikatorom

Potom uz je mozné pristUpit k samotnému generovaniu suboru, vstupnou triedou (Input Feature Class) je vrstva
~CargoShip_MerchantVessel_UTM" so zdznamami o nakladnej lodi (3 - Cargo Ship) a obchodnom plavidle (5 -

Merchant Vessel). Je vsak nutné nalistovat vrstvu pomocou ikonky , inak nastroj ohlasi chybu. Dal$im polom je
novo vzniknuté ID a nasledne miesto, kde bude subor uloZzeny. Parametre pre konceptualizaciu priestorového
vztahu sa nastavia ako je uvedené na Obr. 7. Nazov vystupného suboru je zlozeny z metddy a hodnot parametrov.
Napriklad ,CM_FixedDistance_50S_iokm.swm" znamend pouzitie metody Fixed Distance sr5o susednymi
prvkami a medznou vzdialenostou desiatich kilometrov.

V pripade, Ze nastroj prebehne, no zobrazi sa varovanie v podobe ', to znamena, ze niektoré prvky nemaju
v definovanom okoli prvky susednej kategorie.
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Geoprocessing

>~ B X

® Generate Spatial Weights Matrix @

Parameters Environments

Input Feature Class
CargoShip_MerchantVessel_UTM

Unigue ID Field

ID

Output Spatial Weights Matrix File
C\Colocation_Analysis\CM_FixedDistance_50S_10km.swm

Conceptualization of Spatial Relationships

Fixed distance

Distance Method

Euclidean

Threshold Distance

Number of Neighbors
Row Standardization

10000
50

Obr. 7 Generovanie suboru matice priestorovych vah

Takto bude zostrojenych aj dalSich pat suborov definujucich priestorové vztahy medzi skimanymi kategdriami

a parametrami (vid' Tab. 1).

Tab. 1 Parametrizacia suborov .swm

PS_ KNearestNeighbors_10S.swm

nazov suboru metoda pocet susedov | vzdialenost | casovy interval
CM_FixedDistance_50S_10km.swm Fixed Distance 50 10 km -
CM_SpaceTimeWindow_s5R_5okm.swm Space Time Window - 50 km 5 rokov
CM_KNearestNeighbors_10S.swm K Nearest Neighbors 10 - -
PS_Inverse_Distance_10S_100km.swm Inverse Distance 10 100 km -
PS_ SpaceTimeWindow_5R_sokm.swm Space Time Window - 50 km 5 rokov
K Nearest Neighbors 10 - -

10
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4 VYHEADAVANIE KOLOKACNYCH VZOROV

Teraz uz mozné pristUpit k samotnému nastroju kolokacnej analyzy, (Colocation Analysis). Nastroj je mozné najst
pomocou hladacieho okna, alebo po kliknuti na toolbox priestorovej Statistiky (Spatial Statistics), kde sa nasledne
otvori okno s tymto nastrojom. V nasledujucich kapitolach su popisané analyzy s roznym nastavenim parametrov.

4.1 Priestorové vahy zo suboru (Get spatial weights from file)

Prvym polom je typ vstupu (Input Type), Cize i sa jednd o jeden dataset, alebo dva. Dostupné sU moznosti:
o Single dataset — jedna vrstva obsahuje obidve skumané kategorie
o Datasets without categories — dve samostatné vrstvy
o Two datasets — dve vrstvy, ktoré v atributovej tabulke obsahuju skimané kategorie

Data plavidiel a Utokov sU v jednej datovej vrstve, ktora reprezentuje obidve kategorie, preto je nutné zvolit prvd
moznost ,Single dataset". Dalsim krokom je volba prvkov zaujmu (Input Features of Interest), ¢o je vrstva
~CargoShip_MerchantVessel_UTM". Nasledne je potrebné zvolit skimanu kategoriu (Category of Interest), o je
volba 3" (Cargo Ship) a susednu kategdriu (Neighboring Category) s hodnotou 5" (Merchant Vessel). Teraz je nutné
vybrat metddu ,Get spatial weights from file" a nalistovat konkrétny .swm sibor. Medzi posledné kroky patri
nastavenie presnosti Cize poctu permutacii (Number of Permutations) s hodnotou ,9999" a uloZenie vystupne;j
vrstvy ako ,FixedDistance_50S_1okm_CA" vid Obr. 8.

Geoprocessing > X
® Colocation Analysis @
Parameters Environments @
Input Type
Single dataset A

Input Features of Interest

CargoShip_MerchantVessel_UTM -
Field of Interest

Victim List -

Time Field of Interest

Category of Interest

3 -
Meighboring Category

5 -
MNeighborhood Type

Get spatial weights from file A

Weight Matrix File
C\Colocation_Analysis\CM_FixedDistance_505_10km.swm

MNumber of Permutations 9999 ~

Output Features
CM_FixedDistance_50S_10km_CA

» Additional Options

Obr. 8 Koloka¢na analyza s metddou priestorovych vah

Rovnakym sp6sobom je mozné zostrojit dalSie kolokacné vzory, ich parametre sU zhrnuté v Tab. 2:

11
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Tab. 2 Parametrizacia nastroja Colocation Analysis

nazov suboru metoda pocet vzdialenost .Easovy poéet: .

susedov interval | permutacii
CM_FixedDistance_50S_10km_CA Fixed Distance 50 10 km - 9999
CM_SpaceTimeWindow_s5R_s5okm_CA | Space Time Window - 50 km 5 rokov 9999
CM_KNearestNeighbors_10S_CA K Nearest Neighbors 10 - - 9999
CM_DistanceBand_5R_5okm_CA Distance Band - 50 km 5 rokov 9999
PS_Inverse_Distance_10S_100km_CA |Inverse Distance 10 100 km - 9999
PS_SpaceTimeWindow_5R_sokm_CA | Space Time Window - 50 km 5 rokov 9999
PS_KNearestNeighbors_10S_CA K Nearest Neighbors 10 - - 9999
PS_KNearestNeighbors_CA_10S_CA* | K Nearest Neighbors 10 - - 9999
PS_Distance_band_5R_100km_CA Distance Band - 100 km 5 rokov 9999

* Kolokacny vzor len z nastroja Colocation Analysis, bez externého suboru.

Doteraz vSak bola vyuzitd len moznost ,Get spatial weights from file", no primarne kolokac¢na analyza
disponuje dalsimi dvoma metddami, a to:
o  Knajblizsich susedov
o  Vzdialenostné pasmo

4.2 Knajblizsich susedov (K Nearest Neighbors)

Susednych prvkov bude zahrnutych presne tolko, kofko uzivatel zada (za predpokladu, Ze taky pocet prvkov je
v datovej vrstve dostupnych). Pocet susedov je Specifikovanych parametrom poctu susednych prvkov (Number of
Neighbors). Vplyv suseda v analyze je vazeny na zaklade vzdialenosti od najvzdialenejsieho suseda. V pripade, ze
uzivatel'nezada ziadnu hodnotu, bude pouzitych vychodzich osem prvkov v okoli. V tomto navode bola vSak vyuzita
tato metdda ako vramci nastroja pre generovanie externého .swm suboru, tak aj v samotnom nastroji. Je ale
dolezité si uvedomit, ze vysledky aj pri totoZnom nastaveni K najblizsich susedov v primarnom nastroji (Colocation
Analysis) a v nastroji pre generovanie matice s metddou K najblizsich susedov nie sU rovnaké, avsak su si podobné.

Prave preto boli pre typy Utokov =zostrojené obe moznosti. Stadi zvolit skumany vrstvu
+PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM" ako typ vstupu (Input Type), v poli zaujmu (Field of Interest) kliknut na
~Hostility Type List" a zvolit kategérie. Poslednym krokom je volba spravnej metddy a pocet susednych prvkov
(Number of Neighbors). Vzhladom na to, Ze pri generovani .swm suboru s rovnakou metddou bolo pouzitych desat
prvkov, taktiez nastavime hodnotu ,10" (vid Obr. g). Potom uz len staci spustit analyzu pomocou tladidla spustit
(Run).
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Geoprocessing o B &3
® Colocation Analysis &)

Parameters Environments
Input Type
Single dataset -

Input Features of Interest
PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM -

Field of Interest
Hostility Type List -

Time Field of Interest

Category of Interest

1 -
MNeighboring Category

3 -
MNeighborhood Type

K nearest neighbaors A
MNumber of Neighbaors

10

Mumber of Permutations 9999 ~

Qutput Features
PS_KMearestNeighbors_CA_105_CA

v

Additional Options

Obr. g Kolokacna analyza s metddou K najblizsich susedov

4.3 Vzdialenostné pasmo (Distance Band) a Casovy interval

Kazdy prvok bude analyzovany v kontexte susednych prvkov. Parameter vzdialenostného pasma (Distance Band)
uréi susedné prvky v intervale kritickej vzdialenosti. Prvky v susednej kategorii, ktoré sa v iom nachadzaju, dostanu
vahu jeden a maju vplyv na vypocet kolokacného vzoru. Ostatné prvky nemaju vplyv a ziskavaju vahu nula.

Pre obidve Studované vstupné vrstvy .CargoShip_MerchantVessel_UTM",
~PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM" bola pouzitd aj tato metdda definovania priestorového vztahu.
Navy3e bol vyuzity aj stipec ,Event Date", takze vztah bol skimany aj z ¢asového hladiska. Je viak logické, ze
vysledny kolokacny vzor nebude az taky pestry, Co sa tyka vyznamne kolokovanych bodov. Dovodom je pomerne
prisna podmienka, ako vzdialenosti, tak aj ¢asového intervalu.

Postup je nasledovny, v prvom rade vybrat druh vstupu (Input Type) ako ,Single" a vybrat prvky zaujmu (Input
Feature of Interest), ato ,CargoShip_MerchantVessel_ UTM". Potom je potrebné zvolit, ktord z dostupnych
atribUtovych vlastnosti bude analyzovang, Cize pole zaujmu (Field of Interest) ako ,Victim List". NizSie je nutné
zvolit kategoriu zajmu (Category of Interest) s hodnotou ,3" (Cargo Ship) asusednU kategoriu (Neighboring
Category), kde je hodnota ,5" (Merchant Vessel).

Dalej je potrebné zvolit spravnu metddu, zadat vzdialenost 50" a vo vedlajsom poli vybrat jednotku vzdialenosti
,Kilometers". Potom v poli ¢asové pole zajmu (Time Field of Interest) kliknUt na stipec s ¢asom ,Even Date" a nizsie
nastavit interval asového kroku (Time Step Interval) na hodnotu ,5" a jednotku , Years". Co sa tyka ¢asového okna,
bude skumané retrospektivne, Cize aké udalosti sa udiali pat rokov dozadu, preto v poli typ ¢asového vztahu
(Temporal Relationship Time) bude zvolena moznost ,Before". PocCet permutacii nie je potreba od predoslych
nastaveni menit, stali ponechat najvysSiu hodnotu. Posledny krokom je ulozenie vyslednej vrstvy ako
.CM_DistanceBand_s5R_5okm_CA". Parametrizacia je taktiez zhrnuta na Obr. 10.
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Geoprocessing < &
© Colocation Analysis @
Parameters Environments @

&

Input Type

‘ Single dataset

Input Features of Interest
‘ CargoShip_MerchantVessel_UTM '|

Field of Interest
| Victim List M

Time Field of Interest
‘ Event Date "

Category of Interest

3 °]
Neighbaring Category

E 7]
Neighborhood Type

‘ Distance band "

Distance Band
‘ SDHKiInmeters "

Temporal Relationship Type

‘ Before "

Time Step Interval
‘ 5 | ‘Years "

MNumber of Permutations ‘ 9999 "

Qutput Features
| CM_DistanceBand_SR_S0km_CA |

» Additional Options

4

Obr. 10 Koloka¢na analyza s metédou vzdialenostného pasma a ¢asovym intervalom

Velmi podobnym spésobom je mozné skonstruovat aj kolokacny vzor pre typy Utokov
.PS_Distance_band_s5R_100km_CA" (vid Obr. 11).

Geoprocessing

- B X
® Colocation Analysis @
Parameters Environments @

A

Input Type

| Single dataset

Input Features of Interest
| PirateAssault_SuspiciousApproach_UTM "

Field of Interest
[ Hostility Type List -|

Time Field of Interest
| Event Date v|

Category of Interest
1 ]

Neighboring Category

2 ]
Neighborhood Type
| Distance band v|

Distance Band

100‘ ‘Kilometers v|

Temporal Relationship Type

Befare v|

Time Step Interval

5‘ ‘Years v|

Number of Permutations ‘ 9999 v|

Qutput Features
| ps_Distance _band_5R_100km_CA |

> Additional Options

4

Obr. 11 Kolokacna analyza s metddou vzdialenostného pasma
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5 VIZUALIZACIA KOLOKACNYCH VZOROV

Vysledok nastroja Colocation Analysis sa po vygenerovani objavi v lavej &asti programu ako nova vrstva. TuU je
mozné najst v oblasti obsahu (Contents) , ako je moZné pozorovat na Obr. 12. Pomocou krizika vedla nazvu vzoru

je mozné vrstvu vypnut a zapnut.
Contents
Y ‘Search jo

OB M

Drawing Order
4[E] Map
el CM_FixedDistance_50S_10km_CA
LCLQ Bin
® Colocated - Significant
Colocated - Not Significant

® [solated - Significant
® Isolated - Not Significant

® Undefined
Charts
L Relationship between Local Colocation Quotient and p-value

Topographic
Obr. 12 Oblast obsahu projektu v ArcGIS Pro

Analyza rozdeli skimané body vo vstupnej vrstve do piatich kategérii na zaklade spocitanej hodnoty lokalneho
kolokac¢ného kvocientu (Local Colocation Quocient, LCLQ) na:
o  Kolokované — Vyznamne
Kolokované — Nevyznamne
Izolované — Vyznamne
Izolované — Nevyznamne
Nedefinované

O O O O

Nemusia sa vSak vSetky kategdrie vo vyslednej vrstve objavit, o ale nie je chyba. Kazdopadne najlepsie vysledky
sU pri o najvacsom pocte vyznamne kolokovanych bodov, no vsetko zalezi od vstupnych dat a konkrétnej
parametrizacie. Netreba vSak zabudat na fakt, Ze sa m6Zzu objavit falosné vzory, ktoré su sice vyznamne kolokované,
no nedavaju zmysel. Identifikacia takéhoto falosného vysledku nie je vzdy jednoducha, avsak ked sa uzivatel
rozumie do Studovanej problematiky, je to o nieo jednoduchsie. Kazdopadne momentalne neexistuje odporudenie,

ktoré by pomobhlo tieto falosné vzory najst.

Vysledné priestorové rozdelenie bodov méZe vyzerat napriklad ako na Obr. 13. DalSie vysledky sU dostupné
v kapitole pat.
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Obr.13 Kolokacny vzor — metodda fixnej vzdialenosti s desiatimi susednymi prvkami a medznou vzdialenostou desat kilometrov
CM_FixedDistance_g5oS_i1okm_CA

Ako je mozné vidiet v oblasti obsahu (Contents), okrem samotnej vrstvy kolokacného vzoru nastroj vytvoril aj
graf s nazvom ,Relationship between Local Colocation Quocient and p-value® (vid Obr. 14). Je ho mozné otvorit
dvojklikom, alebo po kliknuti pravym tlacidlom mysi s moznostou otvorit (Open). Podstata grafu spociva v tom, ze
zobrazuje vztah lokalnych kolokacnych kvocientov na ose X aich prislusnd p-hodnotu (p-value) — hladinu
vyznamnosti na ose Y, ktora sa odvija od hodnoty poctu permutacii. Vo vietkych analyzach bola pouzita najvyssia
hodnota 9999, kedy najmensia mozna p-hodnota je rovna o,0002.
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Relationship between Local Colocation Quotient and p-value

0,8

0,6 '
5 R
0,4 & %
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_ oo WV,
® ew -..do e w o ®» one
0,

4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 14 1,5 1,6

p-value

Local Colocation Quotient
Obr. 14 Graf vztahu medzi LCLQ a p-hodnotou

Graf ukazuje hodnoty kolokacnych kvocientov vsetkych bodov vstupnej kategodrie aich hodnotu p-value.
Hodnota LCLQ mensia nez 1 znamena izolovany bod, hodnota vyssia nez 1 znamend bod kolokovany. Nizsia
hodnota p-value (mensia nez o,05) znamena vyznamnu kolokaciu alebo izolaciu. Vyssia hodnota p-value (nad o,05)
znamena nevyznamnu kolokaciu alebo izolaciu.

Graf je mozné aj exportovat a ulozit do [ubovolného zlozky. Stadi len kliknUt na ikonu grafu (vid Obr. 15) a zvolit
moznost exportovat ako grafiku (Export As Graphic). Dostupné su tri moznosti, a to ako .svg, .jpg a .png. V zlozke
je priecinok Grafy, kde su vietky grafy z vystupnych vrstiev kolokacnej analyzy.

|_ CM_FixedDistance_505..ent and p-value X
B s~ Fite: &g & B W
|_L; Export As Graphic p betwe

Obr. 15 Export grafu vrstvy kolokacnej analyzy
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6 INTERPRETACIA KOLOKACNYCH VZOROV

6.1 Nakladna lod a obchodné plavidlo

Ako uz bolo zmienené, vysledny kolokacny vzor je velmi zavisly na parametrizacii nastroja. Ta je totiz na uzivatelovi,
ktory by mal mat znalosti v skimanej problematike. Samozrejme netreba zabudat na konkrétne data, od ktorych
sa vysledok odvija taktiez. Vtomto pripade bola vySetrovana Uvaha ¢i v okoli napadnutej nakladnej lode sa
vyskytuje zaznam s obchodnym plavidlom.

Medzi vysledkami metdd fixnej a inverznej vzdialenosti nie je Ziaden rozdiel, samozrejme za predpokladu, ze su
pri parametrizacii pouzité rovnaké hodnoty. Vysledky vyzeraju v tomto nastaveni zaujimavo, v miestach zalivov,
kde dochadza k zdZeniu otvoreného oceanu a objavuje sa pevnina. Naopak v oblasti Arabského mora je vacsina lodi
vyhodnotenych za izolovanych (vid' Obr. 16). Druhou rozsiahlou oblastou vyznamne izolovanych bodov je Adensky
zaliv, ktorého lode boli ¢astokrat oznacované za izolované. Kazdopadne z celkového hladiska je kolokovanych len
nieco malo nez 30 % vsetkych nakladnych lodi, ale je mozné konstatovat, ze su isté oblasti, kde existuje vyznamny
vztah medzi tymito plavidlami — obetami Utokov.
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Obr. 16 Kolokaény vzor — metdda fixnej vzdialenosti s desiatimi susednymi prvkami a medznou vzdialenostou desat kilometrov
CM_FixedDistance_5oS_iokm_CA
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Pri pouziti metody Casopriestorového okna do analyzy okrem priestoru vstupuje aj Cas, to znamen3, ze vysledok
je vyrazne prisnejsi. Aj pri pomerne velkom ¢asovom intervale piatich rokov je velkd cast zaznamov izolovanych (vid
Obr. 17). Standardne vyznamne izolované lode su v oblasti Adenského zalivu, kaZzdopadne vzhladom na ¢as sa
v Arabskom mori objavuju kolokované body. Tie sU vo vacsine vysledkov izolované, no taktiez s vo vacsine
nastaveni hodnotené len z hladiska priestoru. Z celkového hladiska je kolokovanych len necelych 17 % lodi
a vyznamne kolokovanych je menej nez 1 %. To znamena, Ze v ¢asovom intervale piatich rokov medzi skdmanymi
plavidlami nie je az taky vyrazny vztah.
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Obr. 17 Kolokacny vzor — metdda Casopriestorového okno s medznou vzdialenostou 5o kilometrov a ¢asovym intervalom pat
rokov
CM_SpaceTimeWindow_s5R_sokm_CA
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Poslednou skumanou metddou pomocou externého suboru je K najblizsich susedov, pri parametrizacii nie je
mozné pracovat s ¢asovym Udajom. Kazdopadne 10 najblizsich prvkov je pomerne nizka hodnota, vzhladom na
velkost vstupnych dat. Vsetko ale zalezi na uzivatelovi ana velkosti Studovaného okolia. Pri porovnani
s prechadzajucimi metddami sa stale mnozstvo kolokovanych bodov pohybuje okolo tretiny, konkrétne 33 %
zaznamov je nevyznamne kolokovanych a 4,5 % je kolokovanych vyznamne. Tie sa tradi¢ne nachadzaju v okoli
Perzského zalivu, prielivu Bab el-Mandeb, ale aj vjuznej oblasti Arabského mora, kde predtym boli skimané
nakladné lode najma izolované (vid Obr. 18).
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Obr. 18 Kolokacny vzor — metdda K najblizSich susedov s desiatimi susednymi prvkami
CM_KNearestNeighbors_10S_CA
20

Katedra geoinformatiky | Pfirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci



Manudl - Vyhladdvanie kolokacnych vzorov pre priestorové data

Vzdialenostné pasmo je uz metdda konceptualizacie priestorovych vztahov v ramci nastroja kolokacnej analyzy.
Okrem medznej vzdialenosti, je vsak mozné nastavit aj casovy interval. Vysledny kolokacny vzor sa napadne
podoba asopriestorovému oknu. Nie je to prekvapujice, kedZe rovnako pouziva pri vypocte priestorovu aj ¢asovu
zlozku. Vyznamne kolokovanych bodov je pomerne malo, kolokovanych je necelych 26 %. Objavuju sa aj
nedefinované zaznamy, typické pre metody obsahujuce Casovy interval (vid Obr. 19). Taky zaznam v podstate
nesplnil definovany podmienku a jeho lokalny kolokacny kvocient je rovny nule.
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Obr. 19 Kolokacny vzor — metdda vzdialenostného pasma so vzdialenostou 5o kilometrov a ¢asovym intervalom pat rokov

CM_DistanceBand_sR_sokm_CA
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6.2 Piratske nasilie a podozrivé priblizenie

Cielom tychto skimanych kategorii bolo zistit ¢i sU zdznamy s podozrivym priblizenim kolokované s piratskym
nasilim a ¢i je medzi nimi priestorovy ¢i ¢asovy vztah. Vysledny vzor je velmi zaujimavy, ocividne existuju lokality,
kde su nepriatelské aktivity v priestorovom vztahu. Takymi miestami je juzna ¢ast Cerveného mora, samotny prieliv
Bab el-Mandeb, Omansky zéliv a vychodna ¢ast Adenského zalivu (vid' Obr. 20). Celkovo je kolokovanych necelych
47 %, Co je takmer polovica. Takmer vSetky pirdtske Utoky v Arabskom mori su izolované, zda sa, Ze v tychto
oblastiach nie je medzi sledovanymi kategdriami kladny vztah. Faktom vsak ostdva, ze pri analyze bola pouzita
pomerne velka medzna vzdialenost, ktord mohla byt dovodom takychto pozitivnych vysledkov. V ostatnych

nastaveniach su kolokované zaznamy, no ich podiel sa pohybuje okolo 35 %.
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Obr. 20 Kolokacny vzor — metdda inverznej vzdialenosti s desiatimi susednymi prvkami a medznou vzdialenostou
100 kilometrov
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Pri pouziti ¢asového intervalu spolu s priestorovou podmienkou dochadza zvycajne ku zvySenému vyskytu
nedefinovanych zdznamov. Kazdopadne pri nastaveni piatich rokov a medznej vzdialenosti 50 kilometrov je len
11,2 % piratskych Utokov oznacenych za nedefinovanych, no na druhej strane je 55,2 % Utokov nevyznamne
izolovanych. Zda sa, ze v oblasti Arabského mora nemaju Utoky ani typy plavidiel ¢asopriestorovy vztah. Na druhej
strane opat sa objavuju rovnaké lokality kolokovanych zaznamov, typicky prieliv Bab el-Mandeb a Omansky zaliv
(vid' Obr. 21). Novo kolokovanou lokalitou je Adensky zaliv, avSak aj tu sa objavuju izolované body ¢i uz vyznamne,
alebo nevyznamne. Z celkového pohladu je len 23 % piratskych Utokov oznacenych za kolokovanych, no velkd rolu
hra Casovy aspekt.
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Obr. 21 Kolokadny vzor — metdda Casopriestorového okna s medznou vzdialenostou 5o kilometrov a ¢asovym intervalom
pat rokov
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Pri pouziti metddy K Najblizsich susedov je vysledny kolokacny vzor podobny tomu predchadzajucemu,
kolokované utoky su najviditelnejsie v prielive a Omanskom zalive, celkovo tvoria 37,4 %. Taktiez sa objavuje
pomerne velka cast kolokovanych bodov v Adenskom zalive (vid Obr. 22). O¢ividne suU to miesta, kde maju skimané
aktivity priestorovy vztah. Je viac nez pravdepodobné, ze zaznamy s podozrivym priblizenim mohli byt prvotne
iniciované ako piratsky Utok, no zistych dévodov sa Utocnici stiahli, alebo boli chyteni. Oblast Arabského mora
takmer neobsahuje Ziadne iné Utoky, nez tie izolované. Je to oblast, ktord je uz vzdialenejSia od pevniny,
v porovnani so zalivmi, ktoré s medzi pevninami. Prave to moze byt dovodom astejsej izolovanosti, Utoky mozu
pochadzat z druhej strany pevniny, Castokrat z Afriky.
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Obr. 22 Kolokacny vzor — metdda K najblizsich susedov s desiatimi susednymi prvkami
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Opat pouzitie metody K najblizsich susedov, avsak teraz nie s pomocou externého suboru. V kapitole o metdde
K najblizsich susedov je zmienka o fakte, Ze vysledky nie sU totozné pri pouziti externého suboru s touto metodou
a pri pouziti klasického nastroja kolokacnej analyzy. Uz pri pohlade na priestorovu distribuciu je mozné pozorovat
rozdiely. V oblasti prieplavu par vyznamne kolokovanych Utokov zmizlo, rovnako aj v Adenskom zalive. Na druhu
stranu mierny narast tychto Utokov sa objavil v Omanskom zalive (vid Obr. 23). Oblast Arabského mora ostala
takmer nezmeneng, a taktiez sa vo vzore neobjavuju Ziadne nedefinované zaznamy.
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Obr. 23 Kolokacny vzor — metdda K najblizsich susedov s desiatimi susednymi prvkami
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Manudl - Vyhladdvanie kolokacnych vzorov pre priestorové data

Poslednou metddou v rdamci tohto manualu je vzdialenostné pasmo, kde je mozné uplatnit aj atribUtovu zlozku
s datumom Utoku. Z celkového poctu pirdtskych Utokov je kolokovanych 27,4 %, ¢o nie je viac nez vo vacsine
predchadzajucich kolokaénych vzorov. Rovnako ostavaju oblasti kolokovanych zaznamov, no istd zmena tu nastala.
Pomerne velka cast vyznamne kolokovanych zdznamov je v Adenskom zélive, kde sa doteraz objavovali len
v malom pocte. Arabské more ostava stale v majorite Utokov nevyznamne kolokované (vid' Obr. 24). Vzhladom na
Casovy aspekt v analyze je mozné opéat pozorovat nedefinované zaznamy, no je ich menej nez 10 %.
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Obr. 24 Kolokadny vzor — metdda vzdialenostného pasma so vzdialenostou 100 kilometrov a ¢asovym intervalom pat rokov
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