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Geoprostorova data

* Popisuji objekty nebo jevy vyskytujici se
v realném svéte

» Casto oznacovano jako geovizualizace
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Vizualizace prostorovych dat

* Vznikaji akumulaci diskrétnich vzorku
spojitého jevu v realném svete

* Aktualné mnoho aplikaci s nutnosti analyzy a
zobrazeni geografickych vztahu mezi daty
— Vyvoj klimatu, sledovani miry nezaméstnanosti,

urovne vzdélani, analyza chovani zakaznika, platby
kreditni kartou, statistika kriminality, ...



Body, cary, plochy

* Mapy se skladaji z téchto tri zakladnich prvku

* Prostorové jevy rozliSujeme podle jejich
dimenze na:
— Bodové jevy — O-dimenzionalni
— Carové jevy — 1-dimenzionalni
— PloSné (area) jevy — 2-dimenzionalni
— Povrchové (surface) jevy — 2,5-dimenzionalni



* Mapy symbolu

 Bodové mapy

Typy map
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* Mapy vyuziti pudy
(land use maps)

* Choropletové mapy
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Typy map
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Typy map

* Povrchové mapy

commons.wikimedia.org



RUzné typy zobrazeni

e Stejna data zobrazena pomoci ruznych typu
map

* Napriklad kartogram — tematické mapy

Viorldmapper Gridded Population Cartograms.

Los Angelesf

www.esri.com



Pruzkumna geovizualizace

e Klicova je moznost interakce
— Spoluprace s uzivatelem
— Interaktivni dotazy (querying)

 Kombinace map se:
— Statistickou vizualizaci — sloupcové, carové grafy

— Slozitéjsimi technikami multidimenzionalni
vizualizace, napr. paralelni souradnice



Mapova projekce

 Mapovani pozic zemékoule na pozice
obrazovky (z koule na rovinu)

* Definovana jako:
n: (A, ¢) > (x,y)

kde A je zemépisna délka v rozsahu [-180,
180]

& je zemépisna Sirka v rozsahu [-90,
90]



Mapové projekce

 Konformni (stejnouhlé) projekce

— Zachova lokalni uhly = tvary, plocha zachovana
neni
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Mapové projekce

e Ekvivalentni projekce (equivalent, equal area)

— Pouze cast mapy, deformuje tvar a uhly

The Lambert planar equai-area projection is mathematically
derived to display the property of equivalence

http://gis.nic.in/gisprimer/projections1.html



Mapové projekce

e Ekvidistantni projekce

— Zachovava vzdalenost od bodu nebo cary
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Mapové projekce

* Gnomicka projekce (gnomonic) |
— Zobrazeni poledniku a rovnobézek a
pomoci car k
— Zachovavaji nejkratsi cestu meazi
dvéma body
— Nelze zobrazit celou polokouli
(okraje ubihaji do nekonecna)



Mapové projekce

* Azimutalni projekce

— Zachovava smeér od stredového bodu, radialné
symetricka

Pglar Azimuthal

WWW.physics.nyu.edu



Mapoveé projekce

* Retroazimutalni projekce

— Smeér z bodu S do bodu L odpovida sméruzSdo L
na mape

en.wikipedia.org

commons.wikimedia.org



Mapove projekce — klasifikace podle
typu povrchu

e Kouli muzeme promitnout na ruzné povrchy:
— Valcova projekce
— Rovinna projekce
— Kuzelova projekce




Valcova projekce

* Promitnuti povrchu koule na valec umistény
kolem této koule

e Zobrazuje cely sféricky povrch
 Konformni zobrazeni — zachovava lokalni uhly

commons.wikimedia.org



Pseudo-valcova projekce

* Hlavni polednik a rovnobézky rovné cary,
ostatni poledniky deformovany




Rovinna projekce

e Azimutalni projekce mapujici povrch koule na
rovinu tecnou k dané kouli

* Tecny bod odpovida stredu projekce

www.mathworks.com



Kuzelova projekce

* Mapovani povrchu koule na jeji tecny kuzel

 Zemeépisna Sirka = kruznice se stredem ve
stredu projekce

 Zemeépisna deélka = rovné cary vychazejici ze
stredu projekce




Priklady bézné pouzivanych mapovych
projekci

* Proménné pouzivané v mapovych projekcich:

[0) measured degrees of latitude in radians
A measured degrees of longitude in radians
X horizontal axis of the two-dimensional map
y vertical axis of the two-dimensional map
Po Ag latitude of the standard parallel resp. meridian measured in radians




Ekvidistantni valcova projekce

* Jeden z nejstarsSich a nejjednodussich typu
projekce

» Sférické souradnice transformovany v pomeru
1:1 na Ctvercovy povrch:
X=Ay=0
* Velké zkresleni, nevhodné pro navigaci,
vhodné pro tematické mapy



Ekvidistantni valcova projekce

P gl WP | P .

http://www.giss.nasa.gov/tools/gprojector




Lambertova valcova projekce

* Typ ekvivalentni projekce

* Jednoducha na napocitani, vhodna pro mapy
sveta

* Mapovani je definovano jako:

Sin g

X=(A—4,)*Ccosg, = c0s0
0




Lambertova valcova projekce

http://www.giss.nasa.gov/tools/gprojector



Hammer-Aitoffova projekce

Modifikovana azimutalni projekce

Hlavni polednik a rovnik jsou kolmé cary,
polednik ma polovicni délku

Ostatni poledniky a rovhobézky
nerovnomerneé rozmistené krivky

Definice mapovani:

. A
Z\Ec:osgosmE ﬁsin(p

X = y=
A
(1+ cos@cos /21)% (1+cos¢cos E)%




Hammer-Aitoffova projekce




Mollweideova projekce

Ekvivalentni pseudo-valcova projekce
reprezentujici zemi jako elipsu

Rovnobézky rovné cary, poledniky
rovhomerne rozlozené eliptické oblouky

Definice mapovani:

1
(= 222~ A)c0s0 y=22sin0  20+sin(20) = zsin o

T



Mollweideova projekce

http://www.giss.nasa.gov/tools/gprojector



Kosinusoidalni projekce

* Jednoducha pseudo-valcova ekvivalentni
orojekce

* Lze rychle spocitat
* Unikatni tvar, dobré lokalni vlastnosti
* Definice mapovani:

X=(A-4,)*cose y=¢



Kosinusoidalni projekce
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Albersova ekvivalentni kuzelova
projekce
Kuzelova projekce s presnym zachovanim

olochy

Pouziti dvou standardnich rovnobézek namisto
jedné

Definice mapovani:

o COSATCOSS, \/f*sin(—”/z‘<”)+i2*(sin Pryz e sin L2y
2 n 2 n 2 2

_ P _ P
sin(n* A1) cos(n*A)




Albersova ekvivalentni kuzelova
projekce




Shrnuti

Equirectangular Lambert cylindrical

Mollweide Cosinusodial Albers equal-area conic



Vizualni proménné pro prostorova

data

Size

Brightness
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Orientation
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Vliv upravy vstupnich dat na vyslednou
mapu
* Vzorkovani, segmentace, normalizace, ... maji
velky vliv

e RUzna definice oddéleni jednotlivych skupin
dat — nastaveni ruznych , hranic” = ruzné
vysledky:

<100 <550 <1000 EH00E



Vliv upravy vstupnich dat na vyslednou
mapu

e Rozdil mezi absolutnim a relativnim
mapovanim

Absolute Population Density for Administrative Areas: Area-Relative Population Density:




Vliv upravy vstupnich dat na vyslednou
mapu

e Ruzné shlukovani oblasti = ruzné mapy

Area Aggregation:




Vizualizace dat

e Zamerime se na tri zakladni typy dat:
— Bodové
— Carové

— Plosné

.

Age25 29%

www.spatialdatamining.org



Vizualizace bodovych dat

* Diskrétni, mohou ale popisovat spojity jev
(napr. méreni teploty vdaném mistée)

e Zobrazeni diskrétni vs. spojité, hladke vs.
pferusované et S

3>

discrete

continuous



Bodovée mapy

Nejjednodussi vizualizace bodu

Kvantitativni parametr muze byt mapovan na
barvu nebo velikost

V pripadée velikosti — korektné spoctena
velikost symboll neznamen3, ze je korektné
vhimana

Ebbinghausova iluze:



Lattitude
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Rozlozeni bodu

* Mozny prekryv v oblastech s hustym
rozlozenim dat

Dot Map
Dot Map

Lattitude

-9 -85 -80 =75 =70

=120 110 -100 -9 -80 =70
Longitude Longitude

Daniel A. Keim, Christian Panse, and Mike Sips. “Visual Data Mining of Large Spatial Data Sets.” In Databases in Networked Information Systems,
Lecture Notes in Computer Science, 2822, Lecture Notes in Computer Science, 2822, pp. 201-215. Berlin: Springer, 2003.



Metody pro zobrazeni hustych dat

e 2.5D vizualizace shlukujici datove body do
regionu — In3D, ArcView

Datové body zobrazeny

jako sloupce — MineSet,
Swift 3D




PixelMaps

* Premisténi prekryvajicich se pixelu
* Rekurzivni algoritmus vyuzivajici quad-tree
— Délime na 4 podregiony

— Délime, pokud je prostor obsazeny v podregionu
vetsi nez pocet pixelt v tomto podregionu

— Nakonec provedeme ,,pixel placement” algoritmus
— umisti prvni datovou polozku na jeji korektni
pozici a nasledné datové polozky jsou umistény na
nejblizsi neobsazené pozice



PixelMaps

* Problém — u dat s vysokym prekryvem zavisi
jejich premisténi na poradi jejich ulozeni
v databazi
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Vizualizace carovych dat

Reprezentace linearnich jevu pomoci
useckovych segmentu mezi dvéma koncovymi
pody urcenymi zemepisnou Sirkou a délkou

Dalsi parametry dat rnaIOovany na S|rku vzor,
oarvu, labeling cary | CLRE .

www.theatlanticcities.com



Mapy siti

 Eick a Wills:

— Prozkoumani rozsahlych siti s hierarchickou
strukturou bez prirozeného usporadani

— Vyuziti agregace

— Vyuziti barvy a tvaru pro kdodovani informace
v uzlech

— Vyuziti sirky a barvy €ary pro kédovani informace o
spojich mezi uzly



Mapy siti

* Becker, Eick a Wilks — systém SeeNet
* Problém prekryti carovych segmentu
v oblastech s hustym

pokrytim dat




Mapy toku (flow maps)

* Minimalizace protinani hran a deformace
pozic uzlU pri zachovani jejich relativni pozice

e Tok turistu po Berliné vs. migrace z Kalifornie

o w‘f‘w \ : G e &




Mapy toku

* Shlukovani hran — zvyraznéni vztahu, ohyb

hran
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Vizualizace plosnych dat

* NejCastéji se vyuzivaji tematické mapy
* Nejpopularnéjsi metoda = choropletové mapy




Vizualizace plosnych dat

* Dasymetrické mapy — pokud nemame
rozlozeni dat podle regionu

* |zarytmické mapy — kontury spojitych jevu (viz

obrazek)
g. o0




Vizualizace plosnych dat

* |zometrické mapy — kontury odvozeny
z realnych datovych bodu (napr. teplota
v daném misté)

V VeV

daného regionu

e Kartogramy — skalovani velikosti regionu za
ucelem zobrazeni statistické informace



Choropletové mapy

* Plosné jevy v podobé stinovanych polygonu

uzavrenych konturou
e Staty, kraje, parky, ...

* Problém:
— Zajimavé hodnoty
v huste osidlenych
oblastech — vétsinou
malé polygony

&
B 4000 and ahowve
B 1700-3990
I 1200-1499
[ =00-1199
] Eelow 500

ahunsberger.blogspot.com



Kartogramy

e Zobecnéni béznych tematickych map, snaha
vyhnout se problémUm choropletovych map

* Velikost regionu se méni na zakladé dané
vstupni proménné svazané s geografii
vstupnich dat

COMPARISON OF A TRADITIONAL MAP AND CARTOGRAM REPRESENTATIONS OF
THE PERCENTAGE OF THE MALE POPULATION OF WORKING AGE IN 1891
"-‘h- e
£ o

WWW.CSiss.org



Nespojité kartogramy

* Nezachovavaji topologii

» Skalované polygony jsou vykresleny dovnitf
puvodnich polygonu

* Puvodni velikost polygonl omezuje velikost
finalnich polygonu (hlavné pfi jejich zvétseni)

[ | T




Nepriléhajici, nesousedici kartogramy

e Skaluji véechny polygony na jejich pozadované
velikosti

* Polygony neudrzuji globalni topologii a
,sousedy”




Kruhové kartogramy

gnoruji tvar vstupnich polygonu, reprezentuji
je pomoci kruhu

Relaxovani plosnych i topologickych omezeni =
nodobné problémy jako predchozi typ




Spojité kartogramy

e Zcela zachovavaiji topologii mapy
e Relaxuji plosna a tvarova omezeni

e Ze vSech kartogramu nejvice pripominaji
topologii puvodni mapy




Kartogramy

* Rucni vytvoreni velmi obtizné, proto popularni
automatické techniky

e Zachovani tvaru vs. zachovani plochy
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Problém spojitého kartogramu

* Problém deformace mapy

* \/stupem je rovinna polygonalni sit (mapa) P a
sada hodnot X — jedna pro kazdy region
* Cilem je deformovat mapu P do P’ tak, ze je

zachovan celkovy tvar jednotlivych regionu a
regiony jsou vsechny rozpoznatelné



Problém spojitého kartogramu

* Vstup
— rovinna polygonalni sit P slozend z polygon(
P1s -+es Pk
— hodnoty X =xg, ..., Xk, kde xi>0, >xi=1

— A(p:) oznacCuje normalizovanou plochu polygonu p;,
kde A(p:) >0, SA(p)=1



Problém spojitého kartogramu

e \Vystup

— Polygonalni sit P’ zachovavajici topologii, ktera se
sklada z polygonu p?/, ..., pK'takovych, ze funkce (S,
A’), ktera je definovana jako

FSLA)=w-> s +1-w)->" a
je minimalizovana s

S'={sy,.... 5 Jkde s =ds (P, p;) shape error
A={a,..,atkde & =d.(x, A(p)) area error

—i=1, .. kawjevahovy faktor, 0<w<1



Problém spojitého kartogramu

Zachovani topologie = stény vstupni sité musi
zustat stejné

Formalné: sité jsou pseudo-dualni (graf
obsahujici vrchol pro kazdou sténu a hranu

mezi dvéema vrcholy, pokud odpovidaji
sousednim sténam)

f, ds a da modeluji chybu vysledného
kartogramu

NP-Uplny problém



Obdélnikovy kartogram

Aproximace map pomoci obdélniku
Rozdéleni dostupného prostoru obrazovky

Obdélniky jsou umistény co nejblize puvodnim
pozicim a co nejblize puvodnim sousedim

Jednim z algoritmu pro reseni tohoto

oroblému je tzv. RecMap algoritmus



RecMap algoritmus




Zobecnéni (generalizace) map

* Proces vybéru a abstrahovani informace
Z mapy

* Generovani mapy s mensim meritkem z mapy
s meritkem vétsim (obsahujici detaily)

* Priklady generalizace:
— Zjednoduseni bodu
— Zjednoduseni car
— Zjednoduseni polygonu



Map labeling

* Umisténi textovych nebo obrazkovych znacek
do blizkosti bodu, ¢ar a polygonu

* Rada rliznych algoritm0 Fesicich tento
problém — lisi se efektivitou a kvalitou
vysledku

* VeétsSinou zalozeny na heuristickych metodach




P¥iklady

* Aplikace pro vizualizaci geoprostorovych dat




DataAppeal: Visualizing Geospatial
Data in 3D

http://infosthetics.com/archives/2011/08/dat
aappeal visualizing geospatial data in 3d.ht
ml



http://infosthetics.com/archives/2011/08/dataappeal_visualizing_geospatial_data_in_3d.html

NASA Updates Eyes on Earth
Visualization Site

* https://eyes.nasa.gov/eyes-on-the-earth.html

EYESEARTH

Water and Ice

Data from NASA's Grace
satellites were used to
create these maps of Earth's
gravity field. Areas on the
map colored red indicate
places where gravity is
slightly stronger than
normal, while blue areas
denote places where gravity
has become weaker.

This data allows scientists
to track the movement of
water and ice on our planet,
because changes ice
thickness or land water
content can slight
variations in gravity that can
be measured by the
sensitive Grace satellites.

« tumn audio on

» view GRACE mission

+ choose dates

Mar 23,2012 07:29:47 PM F L l REAL TIME



https://eyes.nasa.gov/eyes-on-the-earth.html

ArcGIS Engine

* http://edndoc.esri.com/arcobjects/9.2/NET/2
4bb224f-585a3-48fc-b11c-38¢c8699f0132.htm
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http://edndoc.esri.com/arcobjects/9.2/NET/24bb224f-585a-48fc-b11c-38c8699f0132.htm

Visualizing Geospatial Data

* SIGGRAPH 2004 Course Notes
e http://www.siggraph.org/~rhyne/carto/course

04/



http://www.siggraph.org/~rhyne/carto/course04/

