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MAPOVA ALGEBRA
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tec Mapova algebra

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

e Ustanovili kartografické modelovani jako
prijatou metodiku pro zpracovani
geografickych dat.

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

e Vice v predmeétech:

— Kartografické modelovani

GIS4SG ) _ _
— 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 obvykle matematicke, statisticke,
relacni a logické operatory (+, -, *, /, >, <, >=, <=, <>,
mod, div, and, or, not, ...).

— Funkce mapové algebry se déli na lokalni,

fokalni, zonalni a globalni.
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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.
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Déleni funkci mapové algebry

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

P
 Lokalni - na individualni bunice, nova e
L] r L] L] L] r r ~ L] 1 & _,-""
hodnota vznika z individualni buriky jedné Local (L7 7 M7 ==

nebo vice vrstev.

* 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 vSechny bunky informacni

vIstvy.
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Operace na jedné a vice
vrstvach

+ Z hlediska pocCtu zpracovavanych vrstev lze 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 déli na statistické funkce a na
analyzy proudeni. Vetsinou se provadeji na okoli 3x3
sousednich buneék, ale systémy 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 hydrologickeé
analyzy, modelovani eroze.
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Zonalni funkce

Zonalni funkce - na specifické oblasti, nova hodnota
vznika ze zény definovaneé 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 pruméry, sumy, min, max.

 Mezi geometrické funkce patri napr. stanoveni plochy,
obvodu a dalsich charakteristik kazdé zony.
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Priklady exploracénich
kartografickych nastroju
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Kartograficka explorace

Je ucinna a funkcni v prvotni fazi
vyzkumného procesu.

Datoveé sady jsou prohlizeny a zkoumany pri
meénicich se kartografickych podminkach.

Cilem je rozpoznat prostorové vzory
(patterns) a trendy, které jsou pritomny a
pripadne ohodnotit jejich platnost.

Snazi se podporit vznik novych myslenek a
napadd, hlavnim cilem neni prezentovani
zaveéru.

Poskytuje dynamické zobrazeni.
Podporuje experimentovani s riiznymi

GIS4gémbinacemi dat a grafickych symbolll.
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Zaklady exploraéni analyzy dat

e Zakladni forma exploracni datové analyzy zahrnuje

vypocet zakladnich statistickych ukazateld
jednotlivych datovych atributd.

e Grafické znazornéni/vizualizace vysledku vyu iva

predevsim formu:

- Histogram

- Pie charts,

- box plots

— parallel coordinate plot

e Neposkytuji explicitné prostorovy pohled na dat,
avsak lze je propojit s mapovym vystupem/vizualizaci
a vytvorit novy nastroj pro vstupni exploraci.

e Brushing and linking
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Linking a brushing
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Parallel coordinate plot (PCP)
Rovnobézné souradnice

e Zameéren na exploraci vicerozmérnych datovych sad.
e Kazda proménna ma vlastni osu s [min, max] vertikalnim
. . . . v a7 7 (o] v v
rozsahem a spojitou linii vyjadrujici prubeh zmen
promeénnych v jednotlivych prostorovych jednotkach.

e Lze vybrat jednotlivé , podpisy" jednotek podle volby
uzivatele a zvyraznit jejich hodnoty a pripadné umisténi v
mape.
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Star plot
Paprskovy graf/hvezdicovy Ci
pavucinovy graf

e Kazda promenna je vynesena na jednu osu,

e PocCet 0s je roven poctu promennych, délka osy je
proporcné upravena podle rozsahu proménnych,
V7 v v (o) . .
pripadne prizpusobena dle pravidel normalizace.

e Kazda mapovana oblast ma individualni tvar
grafu a lze je pouzit ve forme kartodiagramu.

FLUME = 155449287 CTTMEIG =420
OFEM = 24 4493085, J w“'HDWxL: .0
CRIME = 43.952455-’”H CINC=13.185



Box plot
Krabicovy graf/dlagram

e Predstavuje jeden ze zakladnich grafu - jak -
je konstruovan? .
e Horni a spodni hranice ,krabice/box" - 25 a |

75 percentil vzorku. Vzdalenost mezi nimi - .
inter- (1||;=r+|lp ranae (TOR) : .
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PRIKLAD DALSIHO UZITI
DAT MOBILNICH
OPERATORU



Policejni okrsky — 6 — 12 — 18.

Data

Data dopocitana podle udaju dvou operatortl na
uroven celkové predpokladané penetrace.

Neni jasné, zda se jedna o data ocCisténi od SIM karet
datovych prenosu (pristroje).
Data Ize pouzit pro odhad trenduti a prostorovych

vztahl.
IDSLUZ  |SIXAM MIDDAY |SIXPM (MEDIAN | AVG IMPDATE
300 37948 39088 40052 39088 39029250615
30 39281 42575 43137 42575 41664 28.06.15
30 38415 39668 40949 39668 39677 30.06.15
30 38534 40164 42505 40164 40401D1.07.15
30 39600 40845 41927 40845  4079129.06.15
30 38903 40862 41826 40862  40530702.07.15
30 39212 40686 43131 40686  41010/D3.07.15
300 40819 43527 43331 43331 42558706.07.15
30 41097 44982 44578 44578 43552[05.07.15




Predzpracovani dat

« Statistika pro vybrané jednotky, odliseni pracovnich

a volnych dnu.

IDSLUZ MNAZEV OBCE SIXAM MIDDAY  SIXPM MEDIAN AVG DAY MONTH  YEAR DEN ro:
910 Ceské Budéjovice 38605 53639 42559 42559 44934 25 B 2015 CT
910 Ceské Budéjovice 33278 33616 32160 33278 33018 28 B 2015 NE
910 Ceské Budéjovice h2644 44787 39214 44787 455438 29 B 2015 PO
910 Ceské Budéjovice 37342 51421 39822 39822 42862 30 B 2015 UT
910 Cesks Budgjovice 35440 45143 Joe4b JBe46 40743 1 7 2015 5T
910 Ceské Budgjovice 34337 46873 37536 37536 39782 2 7 2015 CT
910 Ceské Budgjovice 34575 45030 34478 34575 36028 3 7 2015 PA
910 Ceské Budgjovice 29834 26544 26777 20544 28385 4 7 2015|350
910 Ceské Budgjovice 27039 26217 26430 26430 26562 5 7 2015 NE
910 Ceské Budéjovice 27352 27688 29269 27688 28103 6 7 2015 /PO
910 Ceské Budéjovice 33070 45046 35427 35427 378438 7 7 2015 UT
910 Ceské Budéjovice 33780 45865 37934 37934 39193 8 7 2015 5T
910 Ceské Budéjovice 33922 45660 37627 37627 39070 9 7 2015 CT
910 Ceské Budéjovice 33794 45019 35379 35379 35064 10 7 2015 PA
910 @eské Budéjovice 30283 29848 27887 29848 29339 7

2015 S0
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Prehledova statistika OOP — pruméry,
poledni populace
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ﬁ Poznatky z analyzy rozsahlejsich
lec oblasti

 Srovnani s SLDB

* Denni a tydenni trendy

« Srovnani s kulturnimi a sportovnimi akcemi
 Dasymetrické mapovani

 Vazba na vybrané typy infrastruktury — super a
hypermarkety, nakupni strediska.

« Dalsi vyuziti v krizovém rizeni?



Srovnani se SLDB

ROZDIL POCTU LIDi OPROTI POCTU OBYVATEL ROZDIL POCTU LIDIi OPROTI POCTU OBYVATEL
UTERY, STREDA, CTVRTEK V 6:00 ViKEND V 6:00

Pména podt lidi oproti SLOE 2011 [%)]

W80 .20 20 BD

Iména poétu lidl oproti SLOE 2011 %)

80 20 A &d

* 0bea 5 vicenaz 1016, obyvatd '\ *  obea 6 vice ned 10 1e. obyvatal
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PRESUN AKTIVNICH SIM KARET V POLICEIJNICH OKRSCICH MEZI STREDOU A SOBOTOU

pfFirGstek aktivnich SIM (%)
B 50,03 az -19,02

B -19,01 az 0,00
0,018z 7,41

[ 17,42az18,91

[ ]18,92 a3 39,43

hranice kraje
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Pocet supermarkett

©)
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Rozdil poc¢tu obyvatel mezi 18 h
o vikendu a ve vsedni den

B ss¢- 722
B 721 - 281
| | -280-55
| |s6-544
B 545 - 1647

Svitavy
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15.7. 2015

- Vsetin

[ Rotnov pod Radhoitém

RS

12.7.2015 \
vikend

11.7.2015

pracovni tyden

naskladanych na sebe - pohled jihovychodni
(pouze relativni porovnani vyvoje poctu obyvatel ve 2
zvolenych okrscich)



| ;'_T_ f’cl Obrazek 16 Dasymetricka metoda denniho
chodu poctu obyvatel v Brné a jeho okoli

(rozpocitavano podle zastavenych oblasti
v Corine Land Cover a Urban Atlas)

“| Rano | Poledne Brno a okoli, 1.7.2015

Veder | Podklad: Urban Atlas 2012

Projektované rozlozZeni obyvatelstva

* | (poCet obyvatel na bufiku 100x100 m)

B L o-1 1 5 10 25 50 100

0 25 5 10 15 20 km
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| ROZLOZENi POCTU OBYVATEL
‘;"I/j O 12:00 V PRUMERU ZA SLEDOVANE OBDOBI

Heat-mapa

hranice vybraného tzemi

Nejnizsi: 1




KATEGORIE POLICEJNICH OKRSKU

PODLE ZISKU OBYVATEL BEHEM DNU ATYDNU
(Z DAT MOBILNICH OPERATORU, 25.6.-23.7.2015)

Variabilita v ramci vSedniho dne (6:00, 12:00, 18:00)
vyrazné nejvic lidi v poledne

nejvic lidi v poledne

bez vyrazné denni zmény

nejmene lidi v poledne

vyrazny narust b&hem dne

e

pnd

narist b&hem dne

Variabilita v ramci volného dne (6:00, 12:00, 18:00)

é\
TL-
nejvic lidi v poledne

bez vyrazné denni zmény

13

narust béhem dne

Variabilita v ramci tydne

0

vice lidl v pracovni dny

|:I bez vyrazné zmény

vice lidi ve volné dny

Anna HRADECKA, N-GK KART;
Soufadnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N;

0 15 30 60 km Brno, Podzim 2016




Variabilita v ramci volného dne (6:00, 12:00, 18:00)
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Variabilita v ramci tydne
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Variabilita v ramci vSedniho dne (6:00, 12:00, 18:00)



VSEDNI DNY

VOLME DNY

TYDEN

Vyrazné nejvice lidi
v poledne.

Mejviclidi v poledne.

Vice lidi v pracovni
dny.

o vikendu.

Okrsky:1633, 1638 (Brno)

Jde o centra a primyslové zény velkych mést, kterd majinejspite kvalipracovni dojiid'ce a pfipadné
turismu vyrazny nardst obyvatelv poledne. Diky dojiZd'ce za praci je zde vice lidi v pracovni dny, nei

80000

5 Vyrazné nejvice lidi
E)_. v poledne.

Bez vyrazné dennizmény.

Vice lidi v pracovni
dny.

Zména.

Okrsky: 61 (Olomouc), 3119 {Ostrava)

Jde o centra velkych mést, kde dojiZdilidé bEhem tydne za praci. O vikendu jiZ neni vyrazna denni

50000

40000

30000 -

20000

10000

o

._I.L!m717:-£!ﬂ!i-ﬁﬂﬂﬁi-i-

C Mejvice lidi v poledne.

Bezvyrazné dennizmény.

Bezvyrazné zmény.

Okrsek: 3122 (Ostrava)

Okrsek ziskava diky dojiZd'ce za praci vice lidi v pracovni poledne. Tento zisk ale nenitak vyrazny, aby
se projevilvelkou zménou v mezi viednimidny a vikendy.
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BRNO CITY - HUMAN EXPERIENCE
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1. Knox/Hynek schedule - an introduction

2. Human experience representation - integration
of geography and cartography

3. Exploratory cartography - concept and
intentions, procedures and representations



, BRNO CITY: HUMAN EXPERIENCE
-L;?)atial variations of environmental quality
*asking residents in each 53 localities (city
districts)

their own level of satisfaction with the
environment quality

allocation of penalty points to

environment in field survey



Human experience continue
spresence/absence of environmental
defects
*upgrading, renewal vs. downgrading,
disinvestments
sindustrial works, brownfields
*age of the built environment, urban
decay
*neighbourhoods since the 50s to the 80s

*islands of better environmental quality



GREATER BRNO: ENVIRONMENTAL
QUALITY ASSESEMENT SCHEDULE

( Knox, 1996, completed by Hynek ,1998)

A Traffic J Safety

B Visual quality K Street atractivity,

C Access to public public facilities
open space L Greenery

D Access to shops M Street cleanliness
and primary schools and maintenance

E Access to public N Housing quality
transportation to O Community, social
major centres environment

F Landscape quality P Access to walking,

G Air poliution playground, recreation

H Privacy Q Place identity

I Noise



SCHEDULE SCORE EXAPMLE
penalty points ( max 100)

\>CTraffic

normal residential 0
above normal residential 3
large amount ind. and through 6
B Visual quality
higher standard than environment 0
same standard as environment 1
lower standard than environment 3
C Access to public open space
park/POS within 5 min walk 0
no park/POS within 5 min walk 3
D Access to shops and primary schools
both within 5 min walk 0
both in 5 min walk 2
shops but no primary schools in5 minwalk 5
no primary schools or shops in 5 min walk 7



NAKUNC N2 N3 N4 N5 ....
Jehnice 12 10 0) 11
Kninicky 26 3 0 45
Utechov 6 4 0 70
Oresin0 15 0 94 34

. |




CHANGES IN CARTOGRAPHY

IcC

(1) in goals of map use (a shift from
information retrieval toward
information exploration)

(2) in target audience for use (a
shift from general public toward
individuals)

(3) in flexibility of use (from
inflexible static maps toward highly

manipulable dynamic maps)
(MacEachran 1994)



1) Landscape Metaphor

LGC
sContinuous surface representation of
statistical data

‘Visualization + analysis of data
distribution

Spatial patterns

Concepts and techniques developed for
real terrain surfaces (surface derivatives
and statistics, cross sections,
geomorphometry..)

‘Population density measurements (Wood
et all 1999)
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HISTOGRAMS

Greenely Housin

300000 300000 T
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3D VIEWS

HOUSING




3D Cross section
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2) EXPLORATORY CARTOGRAPHY

LGC-Acts In the exploratory stage of the research
process
«data sets are viewed and reviewed under
changing cartographic conditions
«attempts to elicit patterns and trends which
might be present, and to assess their validity
fostering ideas and discovery rather than
presenting conclusions,
*provides dynamic displays
eencourages experimentation with different
combinations of data and graphic symbols

“VISUAL THINKING”
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| PRELIMINERY RESULTS

ad 1) Landscape Metaphor
« Variables with the highest overall
score-K-M-B -J -L -respondent
champions
« Slope of Brno City Sum - contrasting
areas.
ad 2) cdv exploration
Multidimensional Signature of K-M-B - J
- L versus Mean and Sum champions
Multidimensional Signature of K- M -B
versus QoE variables
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CONCLUSIONS

Two approaches:

e scientific (Czech Academy of Science)

* human experience - based on “subjective” perception
of residents

Exploration

Main outputs:

« strategy for Brno (City district councils - QoE time
sequence)

* NGO, gender studies, minorities, youth - HUMAN
experience

* Department of Geography’s issue for under and post
graduate students



Dotazy?



@

tee Clanky pro pFisti hodinu

e Rein Ahas, Siiri Silm , Olle Jarv , Erki Saluveer &
Margus Tiru (2010): Using Mobile Positioning
Data to Model Locations Meaningful to Users
of Mobile Phones, Journal of Urban Technology,
17:1, 3-27.

Otazky:

1. Na jakém konceptualnim datovém pristupu je
clanek postaven?

2. S ¢im byly vysledky srovnavany?

3. Jaka byla pouzita zakladni terminologie?

4. Jaka byla prostorova presnost modelu
(Geographical Accuracy)?



O

tec Clanek II.

e Olle Jarv , Henrikki Tenkanen and Tuuli Toivonen
(2017): Enhancing spatial accuracy of mobile
phone data using multi-temporal dasymetric
interpolation. INTERNATIONAL JOURNAL OF
GEOGRAPHICAL INFORMATION SCIENCE, VOL.
31, NO. 8, 1630-1651.

o Otazky:

1. Jaka je podstata pouzité dasymetrické
interpolace a jaky byl pouzit postup?

2. Co nového prinasi multi-temporal function-based

dasymetric (MFD) model a jak by se dal vyuzit v
podminkach CR.



