MUN I

Kartografické modelovani IX
Topologické prekryti - Overlay

jaro 2021

Petr Kubicek

kubicek@geogr.muni.cz

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



Ian McHarg (1969) - Design
with Nature
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Agricultural Aquifers Ecology

Each transparency

must be the same scale,
projection and be manually
registered so that features
sharing the same location
overlap

Route for road

Lightest area
is most suitable
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1) Time Consuming and Numerically
Intensive-(nl1 + n2) = N=so

2) All factors are treated evenly

3) Force the conversion of nominal data

to ordinary or interval

4) Multiply errors, and the errors
increase with the increase of the
heterogeneity

5) Sliver polygons

6) May come up with meaningless
results (mix of nature and social, hard

to explain)
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Topologické prekryti

* Obecné dotazovani dvou nebo vice informacnich vrstev
se oznacuje jako topologicke prekryti (overlay) téchto
vrstev.

« PuUvodné se tento problém resil pfekrytim dvou
tématickych map na pruhlednych foliich.

« Stejny problem se v GIS feSi pomoci zakladnich
algoritmu pocitacové grafiky (test bodu v polygonu,
hledani pruseCiku dvou objektu, ofezavani).

« Vysledkem postupu je vytvoreni novych objektu (vrstvy),

které maji kombinace vlastnosti objektu ze zdrojovych
informacnich vrstev.



g Z papiru do GIS
Overlay polygonu je vypocetné naroény - jedna z
hlavnich uloh GIS.
e V pripade overlay je nutné:
- Vypocitat prasediky polygonu z jednotlivych vrstev
a vytvorit nove polygony.
- Vytvorit atributovou tabulku reprezentujici vSechny
atributy pro nové polygony
- Oznacit nove vzniklé polygony, pripadné spojit
sousedni polygony, pokud maji stejnou novou
hodnotu.

- Vyhodnotit chyby vzniklé pri procesu (sliver
polygons)

e Presny postup zavisi na tom, zda byla vytvorena
topologie jednotlivych vrstev.



Overlay

* Pro kombinaci vstupnich objektu se opét
pouzivaji pravidla vyrokove (Booleovskeé) logiky.

* GIS systemy obvykle nabizeji:
— INTERSECT (AND - prunik),
— UNION (OR - sjednoceni),

— IDENTITY ( ?? prirazeni na zaklade
prostorového umisténi — zachovava
vsechny vstupni objekty).



Priklady overlay

OUTPUT
> @ Intersect
INTERSECT
FEATURE
INPUT OuUTPUT
> (\ Union
INPUT OUTPUT

Identity > (\

A OR (A AND B)

IDENTITY
FEATURE



Y,/ Zakladni typy geometrického
e prekryvu (overlay)
e Point in polygon

e Line in polygon

e Polygon on polygon

Met station Forest Met station
point map polygon map point map
1
+ 2 Forest 5
+ i — +
+ 3 h
Non-forest + Y-
Met station

attribute table

Paint ID Land use

point-in-polygon example 1 | Forest

2 Forest

3 MNon-forest




Zakladni typy geometrického
prekryvu (overlay)

e Line in polygon

Road Forest Road
line map polygon map line map

Forest

2 + \
3 Non-forest |







. Intersect

e Boolean
koncept - 16
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Overlay - hlavni rysy

e PFi t&chto operacich dochazi k reseni vztahu bod,
linie nebo polygon v polygonu (vyjimkou je
sjednoceni, které mohu provadét pouze mezi
dvéma polygonovymi vrstvami).

e Z procesu topologického prekryti vznikaji nove
objekty (vrstvy), kterym jsou prirazeny takeé
atributy.

e Tim se topologicka prekryti lisi od prostorovych
dotazu, kde Zadné nové vrstvy nevznikaji.



fec Dalsi topologické operace

DalSimi pripady topologickych operaci jsou: CLIP a
ERASE, UPDATE a SPLIT
- maji tu vlastnost, ze atributy nejsou spojovany, ale
prejimany ze vstupni vrstvy (jedna vrstva je vzdy
vstupni a druha na ni provadi vyse uvedené
operace).

— Tyto funkce je mozné zaradit i do kategorie
restrukturalizace dat.

Do topologickych operaci je mozné zaradit i ulohy typu
DISSOLVE ("rozpus$téni" hranic objektl na zakladé
stejného atributu) MERGE (spojeni dvou vrstev do
jedneé a odstranéni hranic mezi objekty se stejnymi
atributy),

— opet spise patri do kategorie restrukturalizace dat.



UPDATE - vyjme tu Cast vstupni
vrstvy, ktera bude aktualizovana
druhou vrstvou a misto ni viozi
prvky z druhé vrstvy.

CLIP - ofizne vstupni vrstvu
pomoci definovanych polygonu v
druhé vrstve.

SPLIT - rozdeli vstupni vrstvu na
casti pomoci hranic definovanych
polygony ve druhé vrstve.

ERASE - opak CLIP odstrani Casti
vstupni vrstvy pomoci polygonu
definovanych v druhé vrstve.
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Polygon Overlay

Logic Expression

Geometric Change

Resullt
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Overlay operace v ArcGIS

Input features Overlay features Operation Result
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.. A CO ATRIBUTY??



Yo Chrismanova taxonomie pro
e atributy

e Sada atributll pro oblast vyzkumu - vychazi
z predpokladu, ze potrebujeme zjistit
vSechny atributy pro vsSechny oblasti
vyzkumt

Given these values
of attributes, a
combination rule
decides the result.

-Traditional McHarg's Polygon Overlay is Contributory method only.
-Modern GIS expands the attribute determination to Enumeration,
Dominance, Contributory, and Interaction.



e Pravidlo vyctu

Zakladni pravidla (1)

(enumeration) -
vsechny atributy jsou
zachovany pro vystup

\
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/AJAllunique
combinations |

recognized

Pravidlo dominance -
pouze vybrana hodnota
je zachovana pro vystup

Operation consists of
choosing one value,
Examples: maximum;
highest bidder.



Zakladni pravidla (2)

e Pravidlo prispévkove - e Pravidlo interakce -
vsechny atributy vzdy dvé hodnoty
prispéji k vysledku prispéji do vysledku

ik C + sz
/lo/peratlons like addition ey /__,x\//

/ ‘ .
allow each source to Decisions in each step
contribute to result, may differ.




Pravidlo dominance

Pro nové vzniklou oblast je vybrana pouze jedna
hodnota, ostatni jsou ignorovany.

Jakmile najdeme vylucovaci hodnotu, neni
potreba hledat dalsi.

Pouziti Boolean pravidel
Casto uzitd pfi analyze vhodnosti (suitability
analysis).
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lGc Priklad

e Najdete oblasti vhodné pro vyuku lyzovani

e Musi splnit nasledujici kritéria:
- Land cover v kategorii ,,open"
— Do vzdalenosti 400 m od silnice (pristupnost).
— Svazitost mezi 10° a 20° (optimalni pro

lyzarskeé svahy).

e Pokud kterékoliv z kritérii neni splnéno, pak

neni Uzemi vhodné pro dané vyuziti.

e Provedeme overlay vSech tri datovych sad a
nasledné vyuzijeme operace ,AND" na atributech
novych polygonu, abychom nalezli vhodnou
oblast.



Landcover

[ ] sonstiges
I obstanlage

[ ]sied
[ ] stadtzentr
[ |stausee

Within 400m of roads

Slope
5-10
B 115
B s-20
B 2 -3
-5

Areas within 400m of roads, which are open and
between 10 and 20 degrees



Pravidlo prispevku
(contributory)

e \Vyuzity hodnoty ze vsech vstupnich vrstev.

e Hodnoty jsou nasledné kombinovany pomoci
vybrané aritmetickeé operace (obvykle soucet)

e Predpokladame, ze hodnoty jsou nezavisle

e \Vysledek zavisi na tom, jak jsou prispevky
pocCitany — nezavisle Ci s vahami.

e Odlisné kombinace mohou davat stejne vysledky:

Pr:1+1+2+2=6=1+1+1+3
- Otazka relevance hodnot a jejich vah

e Pravidlo muze vyuZivat i jiné funkce (nasobeni).



gach land usa
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Pravidlo interakce

V redlném svéte je vétsina faktoru vzajemné
provazani (predchozi pravidlo to prehlizeji).

e Zde predpokladame, ze vrstvy jsou zavislé.

e Pristup 1 - vyzkousime vsechny mozné
kombinace a ohodnotime je — problém s poctem

a neprehlednosti (10x4x3x4=480 pro 4 vrstvy s
10,4,3 a 4 promennymi).

e Redlné je potet kombinaci mensi v dusledku
7 (o) 7
prostorovée autokorelace (Tobleruv zakon).

e Nejsou prilis Casté — velka komplexita.



Faglar 1 types map
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