Mapova algebra

Soubor metod analyzy prostorovych dat

uchovavanych v rastrovém datovém modelu. Pouziva

map jako proménnych a prostorovych operaci jako
operatoru v algebraickych vyrazech.

Nova Mapa = f(Vstupni_Mapal,Vstupni_ Mapa2,...)

Rastr je analogii matice a MA je

analogii maticového poctu.
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wewor = b Rastr vyuZiva modelu vrstev.

= : : ‘ Jednotlivé vrstvy (vstupni rastry,
ouramp gridy) jsou pomoci operatoru,
funkci, vyrazu &i iteraci
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Expression:

OUTGRID = INGRID1 + INGRID2

kombinovany do vystupniho rastru

Mapova algebra — obecny princip

* MA tvofi podstatnou ¢ast prostorovych analyz
v GIS a je také zakladem fady metod zpracovani
obrazu v DPZ

* Jsou definovany obecné principy MA, neexistuje
norma, nejednotna terminologie a nejednotna
syntaxe v zavislosti na implementaci v konkrétnim
systému.

 Rada funkéné shodnych prostorovych operaci
vystupuje pod jinym oznaéenim v ruaznych
systémech).

* Zakladni myslenky formuloval Tomlin (1990).

Mapova Algebra v prostfedi ArcView, ArcMap

Extenze Spatial Analyst, GRID object

GRID - podtfida tfidy Object. Je to objekt,
ktery uchovava data v rastrovém formatu.
Vhodny pro prezentaci spojité prostorové
informace. Sklada se z bunék (cell).

Nové vytvofeny grid je soubor docasny. Je na
uzivateli, zda ho ulozi trvale na disk

Fyzicky je na disku Grid uloZen jako slozka se
jménem, které zadal uzivatel. K pfenosu jinam
je tfeba mit i slozku s nazvem INFO.

Mozné formy pouziti MA
(uzivatelska rozhrani)

1. Prostorové dotazovani (Map query) —
vysledkem je tzv. bitova mapa nominalnich
hodnot (0 — nespliuje, 1 — spliuje podminku
prostorového dotazu)

2. Mapovy kalkulator - Sestavovani vyraza
mapové algebry pomoci funkci a operatora

3. Skriptovaci jazyk AVENUE - Sekvence vyrazu,
algoritmus, program

4. Grafické modelovani - (Model Builder, PCI
Modeller), nastroje vyuzivajici makrojazyka a
grafickych prvka vyvojovych diagramtl

Prostorové dotazovani (Map query)
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Mapovy kalkulator — zakladni nastroj
mapové algebry
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AVENUE Script

theView = av.GetProject.FindDoc ("Viewl")
theSrcName = Grid.MakeSrcName( "c:\uran\grid\dem h" )
if (theSrcName = NIL) then
MsgBox.Error ("Chybi jmeno", "Chyba")
return NIL
end
theGrid = Grid.Make (theSrcName)
theGTheme = GTheme.Make( theGrid )
theView.AddTheme ( theGTheme )
theGTheme. SetVisible (true)
theView.Invalidate

Grafické modelovani - Model Builder
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Pozadavky na vstupni datové soubory

I nejjednodussi model éasto vyuziva vice datovych
vrstev majicich ruzny puvod, riznou projekci,
velikost buniky atd.

Pokud pouzivany modelovaci nastroj nefesi sam
problém unifikace vstupnich dat (nap¥. scitat dva
ruzné rastry s riznym rozsahem ¢éi s riznou
velikosti buiiky), je nutné ji provést pfedem.
Tento kol muze zahrnovat dvé ¢innosti:

1. zménu projekce

2. pfevzorkovani (unifikaci velikosti
buiiky a vypocet novych hodnot kazdé
buiky)

Ad 1 - musi byt znamy pfevodni vztahy
(transformacni rovnice — napi. TRANSMAP)

Ad 2 - nejpouzivanéjsi zpusoby pfevzorkovani:
¢ interpolace metodou nejblizSiho souseda
* bilinearni interpolace F e

¢ kubicka konvoluce

vgstup | ’
vstup

Zakladni zpusoby pievzorkovani

a. NejbliZsi soused - jediny mozZny zpusob
pfevzorkovani pouzitelny na nominalni
(kategoricka, kvalitativni) data, jeho pouziti na
data kvantitativni nedava nejlepsi vysledky. Je
zaloZen na prostém posouvani hodnot do pozice

nejblizsi buiiky, ne na interpolaci

b. Bilinearni interpolace - hodnota nové buiiky je
vypocétena jako vaZeny prumér &tyf nejblizsich
bunék puvodnich

c. Kubicka konvoluce — hodnota nové buiky je
vypoctena jako vaZeny prumeér Sestnacti
nejbliz§ich bunék pavodnich

Praktické poznamky k predzpracovani dat

* Pokud systém dokaze spojit dva rozdilné rastry -
ma nékde nastaven defaultni zpusob
pfevzorkovani.

» Jak je feSen problém okraju rastru p¥i
pfevzorkovani?

* Je zachovan typ dat? (integer vs. Floating point)

* Pfevzorkovanim se méni statistické
charakteristiky, nezachovava se minimalni a
maximalni hodnota v gridu




Zakladni nastroje (objekty) pro manipulaci
s prostorovymi daty v mapové algebfe

Operatory: aritmetické, relacni, boleovské,
kombinatorni, logické, akumulacni, pfifazovaci

Funkce: aritmetické, logické, trigonometrické,
logaritmické

T¥idy funkci v mapové algebfe: lokalni, fokalni,
zonalni, globalni

Hlavni skupiny procedur: mapovani vzdalenosti,
hustoty, analyzy povrchu, hydrologické modelovani,
...(aplikaéni procedury a funkce)

Zakladni nastroje (objekty) pro manipulaci
s prostorovymi daty v mapové algebie

Operatory: aritmetické, relacni, boleovské,
kombinatorni, logické, akumulacni, pfifazovaci

Funkce: aritmetické, logické, trigonometrické,
logaritmicke

T¥idy funkci v mapové algebfe: lokalni, fokalni,
zonalni, globalni

Hlavni skupiny procedur: mapovani vzdalenosti,
hustoty, analyzy povrchli, hydrologické modelovani,
...(aplikaéni procedury a funkce)

Zakladni tfidy funkci v mapové algebie

¢ lokalni (point)

« fokalni (neighborhood)
* zonalni (area)
¢ globalni (map)

Global,

LOKALNi OPERACE

Vstupni grid
INGRID1

Vstupni grid
INGRID2

FUNKCE
INGRID1 + INGRID2

Vystupni grid
OUTGRID

LOKALNI (BODOVE) OPERACE

Nova hodnota buiiky je pocitana pouze z jedné
buiiky uréitou matematickou operaci ¢i jako

kombinace nékolika odpovidajicich bunék z jinych
vrstev.

Déleni podle poétu vstupnich gridu

* Unarni operace (vytvofeni, pfidani konstanty)
* Binarni operace (porovnavani)

* Operace s vice vstupy (hledani min, max, ...)

FOKALNI OPEARACE

Cilova burika
Okoli
/ Vstupni grid
INGRID
L
g FUNKCE
FOCALSUM

(INGRID, NEIGHBORHQOD)

Vystupni grid
OUTGRID




FOKALNI OPEARACE :
(neighborhood analysis, filtrace) / ‘

¢ Vystupni hodnota buiiky je poéitana jako jista
operace s touto buiikou a s buiikami jejiho okoli.

* Velikost a tvar okoli 1ze definovat. Velikost je
udavana v jednotkach pouzitého zobrazeni nebo

v poétu bunék (je udavana lichym éislem).

¢ Problém okraju zpracovavaného gridu (zmenseni o
polovinu okénka -1, replikace vstupnich hodnot ¢i
replikace vysledku)

* Fokalni funkce maji velky vyznam pro zpracovani
obrazu (filtrace obrazu). Pouziti v kartografickém
modelovani: Gprava spojitych poli (shlazovani DEM)

Fokalni funkce

* ,fokalni“ statistika

* nizkofrekven¢ni filtrace

» vysokofrekvencni filtrace

« zpusoby definovani filtrovaciho okna a jeho tvary
« filtrace pod maskou (podle zadaného atributu)

Typy okoli: + pravouhelnik
¢ kruznice
» mezikruzi
* vyseé
* nepravidelné okoli

Fokalni funkce

* nizkofrekvenéni informace
* vysokofrekvencni informace

Fokalni statistika - pfiklad

SUM 110
AVERAGE 12,22
MAXIMUM 30
MINIMUM o
MEDIAN 10

MAJORITY 10
MINORITY 30
DIVERSITY 5

RANGE 30

Pfiklady vyuziti fokalnich funkci:

* simuloviani §ifeni poZaru na napé landuse
¢ odstranéni ,Sumu*
« iprava vysledku klasifikace - potlaéeni malych plo§ek

Pfiklady vyuziti fokalnich funkeci:

N

=

Sieve filter -,,sito“




Pfiklady vyuziti fokalnich funkeci:

Pole srazek vytvorené interpolaci a shlazené
priamérovym filtrem
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BLOKOVE OPERACE /g ooy

—

Jistou variantou

fokalnich funkci jsou it

p -t
tzv. blokové funkce. Frocessingoel
Maji tyto odlignosti. Elock function Focal function

¢ Na rozdil od pfedchoziho p¥ipadu je blokova
statistika a blokové funkce poéitana ne pro kazdou
buiiku, ale pro blok.

* U blokovych funkci se okoli nepfekrjva ale poklada
se na grid jako ,dlazdice*

* Vysledna hodnota je pfifazena k bloku
definovanému jako minimalni pravoihlenik, do
kterého se vejde ve funkci pouzité okoli

ZONALNi OPERACE

* Vedle jednoho é&i nékolika vstupnich gridu je
v zonalnich operacich pouzit také grid, ktery
definuje tzv. zény - plochy se stejnou
hodnotou gridu.

* Z6na je pouzita na misto okoli ve fokalnich
funkcich, jinak je princip stejny.

* Vystupni grid je funkci hodnot bunék vSech
vstupnich gridu a také jejich asociace s jinymi
buiikami dané z6ny.

* Zénou muze byt kategorie landuse, parcela, ...

ZONALNi OPERACE

Zoény
ZGRID

Vstupni grid
'VALGRID
Funkce

ZONALSUM
(ZGRID,VALGRID)

Vystup

Zakladni skupiny zonalnich operaci

« ZONALNI STATISTIKA - zikladni primérova
statistika (pramér, sd, max, min, diverzita, modus,
median, ...)

+ ZONALNI GEOMETRIE - poéitaji se geometrické
atributy zony v ramci vstupniho gridu - plocha,
obvod (perimetr), centroid

+ KONTINGENCNI TABULKY (CROSSTABULATION) -
matice ukazujici mozné kombinace bunék dvou
vstupnich grida.

(Zény prvniho gridu tvofi fadky matice, zény druhého
vstupniho gridu potom sloupce matice.

Napf. - dvé mapy landuse z rizného obdobi - matice ukazuje,
ktera kategorie se zménila na jinou kategorii, nebo - landuse
a nadmofska vyska - zastoupeni tfid landuse v uréitych
vySkovych stupnich).

Podle pouzité metody muze byt vystupem
zonalnich funkci:

1. tabulka
2. Histogram (pro kazdou zo6nu)
Ekvivalenty v menu Spatial Analyst:
* Tabulate Areas

* Histogram by Zones

Piiklady pouziti zonalnich funkci:
* Vypocet ploch jednotlivych kategorii
landuse v ramci kazdého povodi (= zény)

* Identifikovani ohrozenych (atd.) parcel (=
z6n) v ramci zpracovaného tizemi

* Vyplnéni lokalnich depresi (,,bezodtokjch
oblasti“) ve spojitém povrchu (napf. DEM)




Pfiklad vyuziti zonalnich funkci:

nput mne cataset Elevtion mnes
(Eleraten ranga rom 1,567 - 3356 maters)

Zonalni statistika
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Zonalni statistika
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Zastoupeni tfid Ghrnu srazek ve vybranych okresech

GLOBALNI OPERACE

Nova mapa vznikne transformaci, jejiz rovnice
byla sestavena na zakladé hodnot vSech bunék
rastru (napf. analyza vzdalenosti, polynomicka
transformace, definovani obalovych zé6n,
Thiessenovy polygony, ...)

Oblasti vyuziti
¢ Hledani optimalni trasy
¢ Morfometricka analyza

* Hydrologické modelovani

GLOBALNI OPERACE
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Mapova algebra
Hlavni skupiny procedur (aplikac¢nich)

¢ Mapovani vzdalenosti

* Mapovani hustoty

* Optimaliza¢ni dlohy

* Morfometrické analyzy povrchu
* Hydrologické modelovani

* Metody interpolace

« Pfekryvné operace

¢ (Re)klasifikaéni dlohy

Mapovani vzdalenosti

¢ Urceni euklidovské vzdalenosti

* UrCeni vazené vzdalenosti (cost distance,
frikéni povrchy, bariéry)

* Nalezeni optimalni trasy

Vypocet euklidovské vzdalenosti:

T [ 3 uréovand
Zdrojové 1 vzdalenost

hi

SOURCE_GRID

Soureinpit gid Euwlidesn dstance outpit gid

Na vstupu je grid, ktery obsahuje jednu nebo nékolik bunék
nenulovych — tzv. zdrojové burnky, od kterych se pocita napf.
vzdalenost.

Vedle vzdalenosti 1ze ziskat i rastr, ktery
predstavuje smér (direction) a pfislusnost k

urcité zdrojové bunice (allocation).

Predstupen pro definovani obalovych z6n (buffer)

Urcéovani pfislusnosti (alokace)
[eoTo To propaopro

45 s 0 b propro
27 [45 [360 315 a7 fes

fra0 27 |60l o1 pos
fia0 o5 |43 42 a7 s
o profarabro o pat

[
T
T
[
2

T R
[RE [ERE
[BE [
z |1 [
2|2 [NERE
HB HBAL

B

Euclidesn dirsction output grid Source Inpit gid Eui dearn ol ocali on outpul gid

[ vawe-nopATA

Urcovani sméru od
Thiessenovy polygony zdrojové bunky
Slouzi ke konstrukci oblasti, ze kterych je k dané
zdrojové buiice ¢i buikam nejblize

Funkce pro vypocet vizenych vzdalenosti
(weighted distance, cost distance)

Najde nejmensi akumulovanou ,,cenu® z kazdé
buiiky k buiice (buiikim) zdrojovym a to na
povrchu (costGrid), ktery pfedstavuje ,,cenu®
nutnou pro pfekonani dané buiky,

Vedle vazené vzdalenosti 1ze ziskat i Grid, ktery
pfedstavuje smér (direction)a p¥islusnost k
urcité zdrojové buiice (allocation).

b4 2 1.98(1.32(1.32
Vytvofeni COST povrchu
*066 1264254132
1)
(mp
[ ] 2)
Oe
Hs
D) *034
0w
[
B}
[ ]
. " 1098(122(132
us 264264132
5 8 (o[-
(o 3)
t B @
Reclassified Slope
o )
Owv High cell valucs are the more

costly cells through which to route the road.




T ===

COST-GRID

White Cdls

Yalue =it E alue =NODATA

Na vstupu je zdrojovy Grid (vlevo), ktery nese
zdrojové buiiky (nemaji NoData) a costGrid (vpravo)
- povrch, ktery v hodnotach bunék nese hodnoty,
které pfedstavuji ,,cenu“, kterou je zapotiebi
vynalozit pfi cesté z jedné buiiky do druhé.

Tyto ,,naklady* se séitaji a ve vystupnim gridu je

v buiikach akumulovana cena k nejblizsi zdrojové
buiice.

— Node

— Link

Node - stfed buiiky

Link - spojnice stfedi dvou sousednich bunék
(nédu).

Kazdé spojnici pfislusi urcita impedance (tfeni).
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Herizorkal and vertical
node calculafions accum_cost=al+a2

node calcualiors
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{—End print (coot2)

1= 14142 (east] + costd)
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Diagorsinode calcuations

Vypocet impedance:
al = costl + cost2 / 2

pro vertikalni ¢i horizontalni pohyb, a nebo
al = 1.414216(costl + cost2) / 2

pro diagonalni pohyb.

Algoritmus vypoctu vazené vzdalenosti
(COST DISTANCE)

Iteracni vypocet:

1. Nejprve se ve vystupnim gridu pfifadi
zdrojovym buiikim hodnota nula.

2. Potom se podle vyse uvedenych vzorcu
vypocte cena za pohyb ze zdrojové buiiky do
vSech bunék sousednich.

3. Najde se buiika s nejnizsi ,,cenou“ a pro tuto
se opét vyhodnoti sousedni buiiky z cost
gridu.

Vytvafeni povrchu nejmensi akumulované ,,ceny*

Active accumulative cost cell list
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Vyhledani optimalni trasy - vysledny soubor
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Cost distance output raster
Vyhledani optimalni trasy - pomocné soubory
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Vyhledani optimalni trasy.
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Mapovani hustoty
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Point locations display
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Cost Weightad Diraction Direction Coding * Z bodovych méreni je vytvaren povrch mapujici hustotu jevu
* Pro kazdou bunku vysledného rastru je definovano kruhové
okoli
« Hustota je pocitana jako podil sumy hodnot vSech bodt uvniti
kruhu a plochy kruhu
¢ Bodtim blizkym je mozné dat vétsi vahu jak bodum vzdalenym
- vysledkem je potom vice shlazeny povrch mapujici hustou jevu
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Hustota obyvatelstva okr. Blansko

Nalezeni nejvhodnéjsi trasy
« libovolné cesty,
* nejkratsi cesty (tj. cesty s nejmensim poétem bunék)

* nejlevnéjsi cesty (tj. cesty s nejmensim souctem
ohodnoceni bunék)

« vSech cest spliiujicich zadana kritéria

* mezi dvojici zadanych bunék

* ze zadané buiiky do vSech ostatnich

* ze viech ostatnich do zadané koncové buiiky
* mezi vSemi (uspoiradanymi) dvojicemi bunék
* optimalni spojeni zadané mnoziny bunék

Optimalni lokalizace objektu




