MUN I

Kartografické modelovani

VIII - Modelovani vzdalenosti

jaro 2019

Petr Kubicek

kubicek@geogr.muni.cz

Laboratory on Geoinformatics and Cartography (LGC)
Institute of Geography
Masaryk University
Czech Republic



Vzdalenostni funkce

VEKTOR RASTR

Zakladem je Euklidovska
vzdalenost

Matice vzdalenosti
|dentifikace nejblizsiho
souseda

Obalova/Naraznikova e Obalova/Naraznikova

zona

zona - buffer

e Nakladové vzdalenosti
— Funkce Sifeni a proudéni
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Euklidovské vzdalenosti
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Neuklidovské vzdalenosti
o Sfericka vzdalenost

e Manhattan distance 2 nns
e Nakladové vzdalenosti

V72 =~ 8.4853
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e VaZena vzdalenost si
vSima jedné
podstatné vlastnosti,
a to, ze pri béznych
vzdalenostnich
analyzach se vibec
neuvazuji vlivy okoli,
vSe je méreno
vzdusnou carou za
idealnich podminek.

e V redlném svete ale
tento model zdaleka
neodpovida
skutecnosti.
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Vazené vzdalenosti

* Realna vzdalenost Casto neodpovida vzdalenosti
,vzdusnou ¢arou“ (,,as the crow flies®).

— Ma na ni vliv tvar terénu (do kopce se jde hlfe nez z kopce),
tvar komunikacni site, povrch a jeho prostupnost a dalsi.

— Tyto faktory lze do analyzy zahrnout pravé pomoci vazene
vzdalenosti.

* Nejprve se vytvari povrch nakladu / nakladovy vzdalenostni
povrch (cost surface).

— Tento povrch zahrnuje vsechny mozné vilastnosti realneho
sveta - faktory, které mohou ovlivnit realnou vzdalenost
(Iépe reCeno dobu prepravy) mezi dvéma objekty. Lze jej
charakterizovat jako povrch, jehoz ,kazda bunka vi, jak
drahé je jeji prekonani®.

— Jeho spravna tvorba je klicova pro to, aby nasledujici
analyzy davaly realné vysledky.
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Faktory ovliviiujici vzdalenost

* Vlastnosti realného sveta ovlivnujici realnou
vzdalenost:

— objekty (antropogenni prvky, krajinny pokryv) nachazejici se
na povrchu,
— prubéh terénu, s nim souvisejici prevyseni,
— previladajici smeér vetru,
* nasledne se modeluji jako faktory ...
« Faktory modelujici vlastnosti realného sveta:
— frikCni povrch,
— faktor terénu (reliéfu),
— vertikalni faktor,
— horizontalni faktor,

« se skladaji do vysledného povrchu nakladu

(nakladového vzdalenostniho povrchu)
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Frikcéni povrch (,.povrch odporu

T krajinného pokryvu")
e vznika reklasifikaci DMU Legenda:
(/vyuziti pady - Land Use) B Sirice
podle nakladovosti na 0] Louke
prekonani jednotlivych B O oide
bunék, _ 20| Lesy- stromy
e kazdé bunce se priradi B Loy ioviny

informace o tom jak
snadno Ci obtizné se po ni
|lze pohybovat,

e zohlednuje objekty
(antropogenni prvky,
krajinny pokryv)
nachazejici se na povrchu.
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oo Faktor terénu (reliéfu)

e Izotropni (nezavisla na smeéru), nezalezi na
smeru pohybu (pocita se z DMR).

Je ziejme, Ze plati vztah
> A >d

kide
d' je tarénini wzdalenost
a d je rovinna vadalenost
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Vertikalni faktor

e anizotropni, zalezi na smeéru pohybu (pocita
se ze sklonll svahl).

Z

X . Je zieme, ze plati
d d'>d

kde d je vzdalenost z kopce
a d' je vzdalenost do kopce

X

Ka
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Povrch nakladi

e Je pak poditan jako funkce vsech faktord.

e Kazdy z modelovanych faktori ma jiny rozsah
hodnot.

— Napr. metry pro rovinnou vzdalenost mohou mit
jinou vahu nez, metry pro prevyseni (vertikalni
vzdalenost). S metry je dale treba sjednotit jednotky
Z frikcniho povrchu.

e Obecné nejtezsi cast geografickych analyz -
dokazat vymyslet takovy vztah (funkci) aby
analyza skutecné dobre fungovala.

Povrch nakladl I1ze charakterizovat jako povrch,
jehoz kazda bunka vi, ,jak drahé je jeji prekonani".
e Zanedbame-li vSechny dalsi faktory, miizeme za

zakladni povrch nakladt povazovat i frikcéni
povrch.
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Povrch vazené vzdalenosti

poditd se z povrchu ndkladu

e |ze jej charakterizovat, jako povrch, ktery ma
minimum v cilovém bodée a kazda jeho bunka vi
kudy se dostat do cilového bodu nejrychleji.

4 V"

e | ze jej popsat jako "hrbolaty trychtyr", jehoz Ustim
je prave cilovy bod.

Legenda:

oI 2 siice
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Vypocet frikéniho povrchu(cost
T distance)

e Ve vystupnim rastru jsou bunkam prirazeny
hodnoty akumulované vzdalenosti k nejblizsi
zdrojové bunce.

e VVypocCet pouziva teorii graféi — hrana a uzel
(stred bunky a jejich spojnice).

e Kazda spojnice ma urcity odpor zavisejici na
hodnote vahy bunék. Odpor se odvozuje z bunék
na obou koncich hran.

e Vypocet zavisi na:
- Velikosti bunky (v zakladnich méricich
jednotkach - pixel)

- Prostorové orientaci uzlti - primy x sikmy.
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Vypocet ceny pro sousedni
bunky

Starting point (cost 1)

™ End point (cost 2)

&

al = cost 1 + cost 2 Starting point (cost 1)

/ End point (cost 2)

o

Horizontal and vertical
node calculations

Starting point (cost 1) al = 1.4142 (cost 1 + cost 2)

|7| al 2

|
: [\
| X |\_| Mid point (cost 2) Horizontal and vertical
a2 node calculations

| T |\—| End point (cost 3)

o

¢ 1,41422?

a2 = cost 2 + cost 3
2

Accumulative cost
node calculations accum_cost = al + a2



Priklad vytvareni

1 1 1 3 4 4 3 2 o
; e 21317 e e Vstupni rastry -
s s |7 ss s zdroje a vahy
1] a]s 5 | 1 (ceny).
4 T 5 2 6
TI i R N [] value = NODATA
SOURCE_RASTER COST_RASTER
° Prvni 20! o | o |40 Active accumulative cost cell list
vu r~ ’ 1.5 2.0 25 2.5 40 4.0 45 45
priblizeni 85(40| 0 |25 e 57 71
- Pro 7.1 | 4.5 | 4.9
okolini []value = nODATA  [] Cells on active
b vk cost list
unkKy. 2.5 | 5.7
i [] source cell
e 0 = zdroj o |1
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Priklad vypoctu pokracovani

20 o | o |40 Active accumulative cost cell list
[15| 20 25 25 40 40 45 45
45 |40 0 |25 19 57 7.9
7.1 | 4.5 | 4.9
[]value = nODATA [ ] Cells on active
cost list
2.3 | 5.7 | 6.4 |:| Source cell |:| Allocated cells to
cost distance
0 |1.5(35
|:| MNew neighborhood cells to
INPUT RASTER be added to active list

e Vybrana bunka s nejnizsi hodnotou a ta je
prirazena k vystupnimu rastru.

e Je rozsiren seznam aktivnich bunek (zluta)
a probehne dalsi iterace.
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Priklad vypoctu pokracovani

Active accumulative cost cell list

20| 0 | o [40 e Pokracujici
25 25 3.5 4.0 40 45 45 it
45 (40| 0 |25 49 57 64 71 Iterace.
7.1 | 45|49 e Zapojeni
[]value = nODATA [ ] Cells on active dalsich
bunék do
115 E*T E"" D Source cell D A.Ill:l'l:;tl'ed cells to s v
cost distance
0 [1.5] 3.5 VypOCtu'
INPUT_RASTER
20/l o | o |40 l67 Active accumulative cost cell list
50 5.0 57 64 67 7.1 7.5
45|40| 0 (25|75 s 88 105 110
11.0171| 45|49 |89
5.0 | 7.5 | 10.5 10.6 []value = NODATA [ ] Cells on active
cost list
25 |57 |64 [ source cell [] Allocated cells to
o laminel 5o cost distance
Kartograficke modelo [] Mew neighberhood cells to

INPUT_RASTER

be added to active list



Vysledek Cost distance

1,0.0.0'0‘0'1.0.?.0 0
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Source_Ras Cost_Ras Cost_Dist



Cesta k nejblizSimu zdroji -

backlink rastr

e ,Road map" - identifikuje ,,nejlevnejsi"
cestu mezi bunkou a nejblizsim zdrojem.

e Vyuziva algoritmu podobnému D8

E Source (0)

] Right {1}

B Lower-Right (2)
B Down (3)

B Lower-Left (4)
W Left (5)

B Upper-Left (6}
M Up (T
[ Upper-Right (8)

T3 1035

3.7 B4
&

Karto( cost-weighted distance |

= ¥ C:
T

2 W0 1

o 3 2

3

3

:

Cost back link output




i I h L I
Cost backlink vstupy a vystup

Source_Ras Cost_Ras Cost_BackLink
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Nalezeni nejlevnéjsi cesty

e Povrch vazené vzdalenosti a hledani
nejlevneéjsi cesty

e V praxi je hledani nejlevnéjsi cesty reseno
nad povrchem vazené vzdalenosti tak, ze z
vybrané bunky se postupuje vzdy do té
bunky z jejiho okoli, do které je to ,,nejvice z
kopce" (DS8).

e Cesta je jeden pixel siroka.

e Vyuziva vysledkl cost distance and back link
raster.

e Priklad - horlavost povrchového materialu,
znecisténi ovzdusi...
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Nalezeni nejlevnéjsi cesty

Alternativy v
zavislosti na
vaze
jednotlivych
faktord.

e Frikcni
povrch (land
use) + sklon
svahu
(vertikalni
faktor) -
vysledek zavisi
na jejich
vahach.
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