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Figure 4-46 Kernel density map, Lung Case data, 3D visualization
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Figure 4-51 Cartograms of births data, 1974

A. Source data

E. MapViewer’s non-contiguous ‘explosion’ cartogram
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MAPOVA ALGEBRA

GIS4SG
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Mapova algebra

Tomlin (1983) — Map Algebra
Berry (1987) — Map-ematics

Ustanovili kartografické modelovani jako
prijatou metodiku pro zpracovani
geografickych dat.

Kartografické modelovani je zakladni zplsob
vyjadreni a organizace metod, jejichz
zpUsobem jsou prostorové promeénné (data) a
prostoroveé operace (funkce) vybirany a
pouzivany v GIS.

Vice v predmetech:
— Kartografické modelovani
— Aplikovana geoinformatika



Struktura jazyka MA

Mapova algebra pouziva objekty, cinnosti a
kvalifikatory cinnosti. Ty maji obdobné funkce jako
podstatna jména, slovesa a prislovce.

* Objekty slouzi k ulozeni informaci, nebo jsou to
vstupni hodnoty. Jako objekty se pouzivaji rastry,
tabulky, konstanty, ...

- Cinnosti jsou prikazy jazyka (operatory a funkce) -
vykonavaji operace na objektech:

— Operatory jsou obvyklé matematicke, statisticke,
relacni a logické operatory (+, -, *, /, >, <, >=, <=, <>,
mod, div, and, or, not, ...).

— Funkce mapové algebry se déli na lokalni,
fokalni, zonalni a globalni.



Operace na jedné a vice
vrstvach

 Z hlediska pocCtu zpracovavanych vrstev lze operace
mapoveé algebry deélit na operace s jednou nebo vice
vrstvami.

— Na jedné vrstvé (unarni) jsou to nejCastéji skalarni
operace jako je pfipocitavani konstanty, nasobeni,
atp. Jako pfiklad muze poslouzit tvorba 2x
prevyseneho DMR pro vizualizaci ve 3D.

— Na dvou vrstvach (binarni) - porovnani

— Na vice vrstvach (n-arni) jsou to operace jako scitani
vrstev (min, max), které se vykonavaiji s prostorove
odpovidajicimi si bunkami.



Déleni funkci mapové algebry

Z hlediska oblasti ze které je
pocitana hodnota vysledné bunky
delime funkce mapove algebry na:

ra ./'f .--""'a ,-""J .-""" .-""f .:"'H ..--"'Ia s
] g e e . , -
Lokalni - na individualni bunce, nova f,.;,:;f’ {{{iﬁ
hodnota vznika z individualni bunky jedné "-D’Sfj,f ,-;.ff,f;é.?f}x
nebo vice vrstev. S ——“"

* Fokalni - v definovaném okoli, nova
hodnota vznika z definovaného okoli
bunky.

« Zonalni - na specifické oblasti, nova
hodnota vznika ze zény definované v jiné
vrstve.

* Globalni (Tomlin — Inkrementalni) -
pouzivaji se vSsechny bunky informacni
VIstvy.




Operace na jedné a vice
vrstvach

+ Z hlediska pocCtu zpracovavanych vrstev |ze operace
mapove algebry delit na operace s jednou nebo vice
vrstvami.

— Na jedné vrstve jsou to nejCasteji skalarni operace jako
je pripocCitavani konstanty, nasobeni, atp. Jako priklad
muze poslouzit tvorba 2x pfevySeného DMR pro
vizualizaci ve 3D.

— Na vice vrstvach jsou to operace jako scCitani vrstev,
které se vykonavaji s prostorove odpovidajicimi si
bunkami.
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Fokalni funkce
Fokalni - v definovaném okoli, nova hodnota
vznika z definovaného okoli bunky.

Fokalni funkce se deéli na statistické funkce a na
analyzy proudeni. Vetsinou se provadeji na okoli 3x3
sousednich bunek, ale systemy casto umoznuji
definovat sousedskeé okoli podle uzivatele.

Ze statistickych funkci jde o stanoveni nap¥r. aritmetického
pruméru v okoli, sumy, odchylky, min, max, rozpéti a dalsi.
U analyz proudéni se pocita smeér proudéni (maximalni
gradient z hodnot dané bunky do okolnich), rychlost
proudéni a dalsi. Analyzy proudéni jsou zakladem veétsiho
poctu dalsich pokrocilych analyz, jako jsou hydrologické
analyzy, modelovani eroze.



¢
tec Zonalni funkce
Zonalni funkce - na specifické oblasti, nova hodnota

vznika ze zény definované v jiné vrstve.

Mozné rozdélit na statistické a geometrické (area).

« U statistickych funkci jde o statistické zpracovani
hodnot analyzované informacni vrstvy, které patri do

zony definované v druhé informacni vrstve. Statistickeé
funkce mohou byt opét priuméry, sumy, min, max.

 Mezi geometrické funkce patri napr. stanoveni plochy,
obvodu a dalsich charakteristik kazdé zony.



Lokacni a alokaéni ulohy

Kde mam postavit sviij obchod?
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IGC OVOd

e Kde mam umistit svoji provozovnu (stanici,
nemocnici,..) ?

e Umisténi (lokace) je klicovy faktor pro uspéch v
podnikani (maloobchodnim).

e Pokud obchodnik vi, kde jsou jeho potencialni
zakaznici, snadnégji je ziska a udrzi si je.

e Jaka data budeme potrebovat?

e Jak optimalni umisténi najit?

e Na jakych principech je nalezeni zalozeno a jaké
technologie lze vyuzit?

e Je treba jit nad ramec location-allocation nastroje
v ArcGIS Network analyst?




Lokace a alokace - v ¢em je
problém?

Starosta ostrova s nasledujicim rozmisténim
obyvatelstva:

O
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Kde je optimalni umistit pozarni stanice tak,
aby bylo obyvatelstvo co nejlépe chranéno v
pripadé vzniku pozaru??



Umisténi pozarnich stanic (?)

e Optimalizujte rozmisteni 5 pozarnich stanic.

e Na zaklade jakych kritérii bylo umisteni
zvoleno? Jakeé postupy byly pouzity?
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Jaka potrebujeme data??

1. Data o poptavce (demand points) — pocet
obyvatel v jednotlivych oblastech (pocet
zakazniku...). Mozno pridat vahy v pripadé
vice kritérii/datovych zdroji. Priklady??




tec | Jaka potfebujeme data? Il.
2. Provozovny (umistéeni pozadované
provozovny) — mozné, vyzadované,
konkurencni, vytipované... (prodejna, stanice,

BST, nhemocnhice...).

Pokud neni mozné omezit, I1ze nahradit
pravidelnou siti rovhomerné rozmisténych
bod(i, nebo souborem adres.



Jaka potrebujeme data? III.

3. Sit - silniéni ¢&i uliéni sit s uréenymi pravidly
pohybu (conectivity rules). Jaké datové sady
muzZeme vyuzit?? Jaka pravidle je potireba
spinit?
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tec Oblasti vyuziti alokacnich uloh

e Nejvétsi vyuziti lokacnich a alokacnich analyz je
oblast logistiky a geomarketingu.

e Dalsimi oblastmi, kde tyto analyzy nachazeji
uplatnéni je:
- modelovani alokace v distribuci vody (potrubi),

— v oblasti sluzeb a investic (hledani vhodnych
lokalit pro investory),

- ve sbéru odpadu,
— v oblasti datovych siti (socialni webove site, wifi,
IP adresy).




¢

e Teoreticky zaklad

e Alokace = pfifazeni spotrebiteld ke zdrojum, kdy
vznikaji tzv. obsluzné (servisni) oblasti.

e Lokace = optimalni lokality pro vybrané zarizeni.

e Lokacni teorie - vychazi z hledani vhodné
lokalizace pro nejakeé zarizeni (lokace), ktera je
dana souradnicemi x, y a vypocitana ze znamych
soufadnic pevnych bodu, tzv. poptavkovych
bod{i a podle vahy jim prifrazené (alokace).

e Jedna se o Uuzemni median, tedy bod

s minimalnim souctem euklidovské
vzdalenosti, vzdalenosti ,,vzdusnou carou".




Y B \§F \F Y 4 F ¥
Y, Metody reseni uzemniho
w F
lec medianu
e Torricelliho bod, Varignontiv ramec, Voronoi
diagramy.
e Torricelliho bod je bod uvnitr ostrouhleho trojuhelniku,
ktery ma& minimalni soucéet vzdalenosti od vrcholl. Nad
kazdou stranou trojuhelnika se sestroji rovnostranny

trojuhelnik a jeho kruznice opsana. VSechny tri kruznice se
protnou v jednou bodé - Torricelliho bod.




Y 2 2 W Y 4 Y Y 4
Vi Metody reseni uzemniho
tee medianu
e Varignonliv ramec vychazi z analogického modelu desky
s otvory, které odpovidaji obsluznym bodum. Kazdym otvorem
prochazi nit, na jejimz volném konci visi zavazi s vahou.
Opacné konce niti jsou svazany v uzlu, jehoz souradnice
po ustaleni predstavuji optimalni umisténi strediska obsluhy.




Data pro sitovou analyzu

ZABAGED, OpenStreetNet,
JSDI.

o StreetNet (CEDA) -
aktualizace 2x rocne;
bezesva, navigace,
doplnéna topo podkladem
a administrativnimi
hranicemi.

e Popisné informace
identifikacni (cislo silnice,
mezinarodni oznaceni,
trida nazev ulice.),
techmcke a funkéni (popis

%mentu, pravidla

ybu)




Street Net vzorek
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Street Net

typy
komunikaci

Tab. 21: Ciselnik pro sloupec FC (Funkéni kategorizace) (CEDA, 2014a)
' Kod Hoduota

dalnice

Obr. 155: Porovnani vrstvy hlavni silnice (zejm. mezinarodné vyznamné silnice evropské tahy E)

ostatni vyznamné silnice

silnice regionalniho vyznamu

spojovaci silnice lokalniho vyznamu

vyznamne spojnice v ramci sidel

ostatni vyznamné komunikace v ramci sidel

mistni komunikace
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ucelové komunikace (lesni a polni cesty, chodniky pro pééi, stezky pro cyklisty,




Real Time data pro sitovou
analyzu

e Rodos

e Dynamic Mobility Model (DMM) integrovan s
pohybem osob, vozidel a zbozi.

Eeské Republika Privodce aplikaci
Dalnice a rychlostni silnice
Dalnice a rychlostni silnice Rozcestnik Ceska Republika Praha Brno Ostrava Kongesce Analyza uzavirek Modernizace D1 Meteoradar
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http://rodosdata.it4i.cz/

etailni pohled RODOS Brno
(zdrzeni dopravy)

Privodce aplikaci
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LGC

Prevoz nebezpecného materialu -
pripadova studie ( BP, Leitgeb 2015)

e Cil: minimalizovat potencialni dopad na
obyvatelstvo v priibéhu prevozu
nebezpecného materialu (vybusné, horlaveé
latky).

e ADR klasifikace, policejni a vojenskeé
predpisy pro prevoz materialu.

e Alternativni kritéria :

— Koncentrace obyvatelstva zalozena na ulicnich
segmentech;

— Vyuziti budov(POIs) s vysokou koncentraci
obyvatel a citlivych objektu (bariéry).



Kritérium 1 - uli¢ni segmenty

silnicni_sit zastavena uzemi centra_osidleni
| |
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Kritérium 2 - citlivé objekty a
Pol

kategorie_zastavby budovy body_zajmu

I
EXTRACT

v
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OPTIMALIZACE TRASY PREVOZU VYBUSNIN
NA MODELOVEM UZEMI CESKOBUDEJOVICKA
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= Jak resit v ArcGIS

o Bez sité - Buffer na generovani obalovych zén a nastroj Create Thiessen
Polygons pro tvorbu spadovych oblasti.

» Na siti - Network Analyst a jeji nastroje Service Area
a Location-Allocation.

e Service Area neboli obsluzné zény predstavuji hrany (ulice), které
spadaji do vymezené oblasti prostrednictvim parametru Impedance
(vzdalenost, Cas, naklady...). Zarizeni, kolem jsou dany lokalizaci na siti a
vzdy do analyzy musi vstupovat alespon jedno. Je mozné také vytvaret
slozené obsluzné zény, napr. ve vzdalenosti 1 a 2 km.

e Parametry Impedance; Default Breaks.
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Location — alocation v ArcGIS - jak Ize
ovlivnit reseni lokacnich a alokacnich

! 4
uloh?
Vstupy:
o potenC|aIn| lokality zarizeni (Candldate), stavajici lokality zarizeni
(Required) a lokality konkurencnich zarizeni (Com ,owffgr/.

e poptavkové body (Demand Points), ktere predstavuji potencialni
zakaznici pro zafizenl (nejcastéji adresni body s demografickymi
charakteristikami, které slouzi jako vaha analyzy). Poptavkove body tak

OmehZU_]I vyslednou analyzu pouze na oblasti, kde se poptavkové body
nachazi .

Q@ Location-Alocationmud - AcMisp - Arcinfo [E=mscy ==
l ls« xm Bookmarks  Jnsert  Selection ;-«co.x essing  Customze Windows Help

wo@l|

Restriction (0)
Scaled Cost (0)
Polygon Barriers (0)
Restriction (0)
Scaled Cost (0)

SISTTTL68 5145771 856 Meters




Typy analyz

Nastroj Location-Allocation obsahuje celkem 6 typl analyz:
¢ Minimize Impedance (Minimalizace nakladi)

¢ Maximize Coverage (Maximalni pokryti)

e Minimize Facilities (Minimalizace zarizeni)

e Maximize Attendance (Maximalizace ucasti)

e Maximize Market Share (Maximalizace trhu)

e Target Market Share (Cilené pokryti trhu)

([ele

Minimize Impedance Maximize Coverage Minimize Facilities
2, O 3

Maximize Attendance Maximize Market Share Target Market Share
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l6c Minimalizace nakladia

* Analyza zarucCuje minimalizaci odporu (vzdalenost, Cas,
nebo financni naklady na prekonani daného useku site).

« Pr. - verejnost cestuje do nejakého zarizeni, a my
pozadujeme, aby tato cesta byla co nejkratSi. Vyuziva se
tedy nejvice pfi lokalizaci sluzeb verejneho sektoru.
Pouziva se pro analyzy, kde je odpor (vzdalenost Ci Cas)
kliCovym faktorem.

« Plati, ze kazdy poptavkovy bod se vzdy priradi pouze
k jednomu zafrizeni. Minimize Impedance

* Nejjednodussi alokacni a lokacni analyza. lfI

* Nejvice rozsirena.

C’TI ¥



Maximalni pokryti a Minimalizace
zarizeni

Maximalni pokryti se snazi priradit co nejvice
poptavkovych bodu k zafizeni, napf. u lokalizace policejnich
stanic, ze kterych se vyjizdi k nehodam, pri pokryti celeho
uzemi. HraniCni vzdalenost, vahy (pocet obyvatel).

Minimalizace zarizeni analyza se snazi vybrat co nejméné
z potencialnich zarizeni tak, aby pokryla celé uzemi
minimalnim poctem zarizeni.

Maximize Coverage Minimize Facilities
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e Maximalizace ucasti

e Analyza pfi vybéru zafizeni vyuziva faktu, Zze ¢im je
poptavkovy bod vice vzdaleny od zarizeni, tim je mensi
pravdepodobnost, ze ho navstivi.

* Poptavkové body mohou byt prirazeny k vice zarizeni,
jejich vaha se rozdeli mezi vice zarizeni. Je nutne znat
pocet zarizeni, ktera chceme lokalizovat a vahu
poptavkovych bodu (pocet obyvatel v adresnich bodech).

Maximize Attendance




Maximalizace trhu

e Analyza se snazi ziskat co nejvétsi ¢ast trhu. Pocita
takeé s konkurencnimi zarizenimi, tudiz nektere poptavkove
body jsou sdileny spolu s konkurenCnimi zarizenimi a lze
takto ziskat informaci o poCtu poptavkovych bodu
(zakazniku), které budou spolecné jak novému zarizeni,
tak nekterému ze zarizeni konkurencnich. Vysledne reseni
se snazi zarucit, aby tento pocCet byl co nejmensi.

« Cilem je pokryt, co nejveéetsi cast trhu




=4 Cilené pokryti trhu

e Analyza se snazi vybrat takové kandidatni lokality, které by
pokryly zadané procento trhu.

* Napf. pri pozadavku na 20% pokryti trhu, Ize analyzou urcit, ze
pro pokryti teto Casti trhu, je nutné vybrat Sest potencialnich
lokalit.

« Cilem analyzy je vybrat co nejméné zarizeni nezbytnych pro
pokryti zadaného procenta trhu s ohledem na konkurenci a

nastavené procento trhu.
Target Market Share




Literatura pro dalsi prednasku

e Wang (2014): Location - allocation methods and
examples.

e Kanaroglou a kol.(2005): Establishing an air
pollution monitoring network for intraurban

population exposure assessment: A location-
allocation approach.



