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Kartografické modelovani -
historie

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

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

Dana Tomlin
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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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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.
Kartografické modelovani



Z hlediska oblasti ze
ktereé je pocitana
hodnota vysledné
bunky delime funkce
mapove algebry na:
1. Lokalni-na
individualni bunce,
nova hodnota vznika z
individualni bunky
jedné nebo vice vrstev.
2. Fokalni-v
definovaném okoli,
nova hodnota vznika z

definovaného okoli

bunky. o
Kartograficke modelovani

Déleni funkci

Map1

Map2

=

...collects data on a
cell-by-cell basis and
reports a single value
on a cell-by-cell basis

mapoveé algebry

_..collects data on a
neighborhood basis and

reports a single value
on a cell-by-cell basis
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Déleni funkci mapové algebry

Z hlediska oblasti ze <
které je poéiténa | . ...collects data on a map-

) i T#m;ar- wide basis and reports

hodnota vysledné

bunky delime funkce

mapove algebry na:

3. Zonalni - na specifické G
oblasti, nova hodnota
vznika ze zony
definované v jiné vrstve.

4. Globalni (Tomlin — =
Inkrementalni) - ...collects dataon a

results on a map-wide or
cell-by-cell basis

Map1

pouiivaji se véechny region-wide basis and
buriky informaéni reports summary on a

region-wide basis

vrstvy.

Kartografické modelovani Berry, 2013



Lokalni funkce

Lokalni funkce se obvykle déli na:

 matematické( trigonometricke,
exponencialni, logaritmicke);

* reklasifikacni (viz cviceni);
« statistickeé;
» selekéni (vybérové).
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Reklasifikacni funkce

e Méni hodnotu jednotlivych bunek na
alternativni hodnoty pomoci ruznych
metod.

_ook up table.

Reklasifikace pomoci individualnich
nodnot.

Reklasifikace pomoci trid.
Shlukovani do intervalu & ploch.

Kartografické modelovani



Look up table

e Vytvari novy rastr pomoci vyhledavani hodnot v

pomocne tabulce a definovanem sloupci.

OutRas

Value

LRy =

Lo b 0

Lookup (InRasl1,

"Category'")

OutRas
YValue | Count | Category
1 8 | Public
2 4 | Private
3 3 | Federal

] value = NoData
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Reklasifikace pomoci individualnich
hodnot

e Méni hodnoty v pomeéru jedna k jedné na zakladé
definovanych pravidel.

Reclassification

Old MNew
Values WValues

3[3[191[6 |6 12 7] 73] s 1zfaz

20| 3 /19(17[1 |5 =17 14| 7 (13| 6|5 [10
55 10

20(15/15| 6 |11 |14 D> s 2| 14| 4 |4 [12[19|9

12| 7 (15| 8|8 |10 -7 3 1|3|4|20/20]2
g-8 20

13| 4 |[18|18 10 99 11 9|8 (14(14
10-10 2

16| 4 |1B| 7 9 11-11 19 13| 8 |14| 3 1
12-12 1

Base Raster 13-13 8 Output Raster
14-14 5
15-15 i
16-16 13
17-17 [
K :EE :; [] value = NoData

20-20 14




Reklasifikace pomoci trid
(range of values)

e Zmena poctu Ci hodnoty trid.

e Pr.0-9=1;20-30=5;10-19 =10

e Pro souvisla data - neni nutne definovat
vsechny hodnoty!

e Nastroj Eoiaduje pouze urceni spodni a horni
hranice hodnot. Vsechny hodnoty v rozmezi jsou
reklasifikovany.

e Pozor na mezni hodnoty - potreba se seznamit
s pravidly konkretniho SW.
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Reclassification

3[3[19)1[6 (6 LOud | Now 5(5(5|5([3(3

20| 3 |19|17[1 |5 13 5 4|5|5|5/[5]3

20(15/15| 6 [11[14 =7 .3 al2/2|3]s]2

12| 7 |15/ 8 |8 |10 ) Bl 32 > 5(3]2|1[1]5
15-16 4

113] 4 [18]18] |10 1516 |4 2[3|s]5[1]5

164 (18] 7| |9 19-20 4 4(3|5(3[1]5
ND = 1

Base Raster Output Raster

[] value = NeData
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Shlukovani do intervali ¢&i ploch

(e

e Rozmezi hodnot je reklasifikovano do:
- stejnych hodnotovych intervald,
- stejnych vyslednych ploch
- Bomoci rirozenych hranic (natural
reakes).

e Nastroj Slice v ArcGIS.
e ,Tematické mapovani v rastru®.

Kartografické modelovani



3(3|19|1|6 |6 2(2|10/1(3 |3
20| 3 |19(17|1 |5 10| 2 |10| 9|1 |3
20(15(15| 6 |11 |14 10({8|8|3([6|7
12| 7 |15/ 8 | 8 (10 6|4 |8B|4]|4|5
113] & [18]18] |10 702|9|9] |5
16| 4 |18| 7 ;] Reclassification g8l2|9/a 5
Base Raster Output Raster

[] value = NoData

3(3(19|1|6 |6 1({1|5|1|2]|2
20| 3 |[19|17(1 |5 5(1(5|4(1]2
20(15(|15| 6 (11|14 5(4(4|2(3|4
12| 7 |15( 8 |8 |10 3(2|4|2(2]|3
113] 4 [18[18] |10 3(1]ala| |3
16| 4 |18| 7 5 Reclassification al1/a]|z2 3

Base Raster Output Raster

[] value = NoData



Lokalni funkce ArcGIS -
statisticke

e Lokalni statistické funkce.

e Kombinace vice vstupnich rastru
(Combine)

e Nalezeni poctu vyskyttl splnujicich
urcita kritéria - Equal To
Frequency, Greater Than Frequency
a Less Than Frequency.

e Nalezeni hodnoty splnujici urcita kritéria
- Popularity a Rank.

e Nalezeni polohy splnujici urcita kriteéria.

Kartografické modelovani



Lokalni statistickeé funkce

e Vypocita pro jednotlivé bunky statistiku z daného poctu
rastrd.

e Majority, Maximum, Mean, Median, Minimum, Minority, Range,
Standard Deviation, Sum a Variety.

e Mean - primeér

e Vypoditd prumér z jednotlivych bunék vstupnich rastra.

e Vysledek ma vzdy hodnotu ,floating point."

e QutRas = CellStatistics(["InRasl", "InRas?2", "InRas3"],
"Mean n)

N

1 1, .~ InRasZ
Kartogiratické modelovani



Lokalni statistickeé funkce

e Majority — nejcastéji se vyskytujici hodnota v
- jednotlivych bunkach.

e Integer, floating point.

e Pokud je vice moznych vysledk(i, pak NoData.

OutRas = CellStatistics([InRasl, InRas”?, InRas3],
"Majority")

] KIkE

InRasl InRas2 InRas3 QutRas
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Lokalni statistickeé funkce

o Maximum (median, minimum, minority,
range, standard deviation, sum)
e Nejvyssi hodnota (stejné tak pro ostatni
statistické funkce)
e Integer, floating point — input=output
e OQutRas = CellStatistics(["InRasl",
"InRas2", "InRas3"], "Maximum'")

1 1

e KIkE

InRas1 InRas2 InRas3 QutRas
Kartografické modelovani
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Lokalni statistickeé funkce

o Variety — variabilita

e UrcCi pocCet unikatnich hodnot v jednotlivych
vstupech a bunkach.

e \ystupni rastr je vzdy integer.

e QutRas = CellStatistics([InRasl, InRasZ,
InRas3], "Variety")

InRas1 InRas2
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@

tee Kombinace vice rastru

¢ Funkce Combine kombinuje nekolik
vstupnlch rastru a priradi novou hodnotu
vsem unlkatnlm kombinacim Jednotllvych
bunék. Puvodm hodnoty Jednotllvych rastru
jsou zapsany do atributove tabulky
vystupniho rastru.

e Kazda unikatni kombinace je oznacena
novou hodnotou.

° Nazvy vstupnlch rastru jsou uzity jako
oznacem sloupcu nové atrlbutove tabulky a
oznacugl rodicovstvi nove vzniklych
atributu.

Kartografické modelovani



Combine

1 3
— & T
7
89 1 ] value = NoData
InRas2 QOutRas
Value | Count | Code Value |Count | Type Value | Count | InRas1 | InRas2
0 5 002 0 5 PAX [il 2 L &
1 ] 00 1 4 HAR 2 2 1 1
2 3 005 2 3 WIN 3 1 0 T
4 2 008 3 3 SAN 4 3 0 0
5 1 1 3
4] 1 2 1
T 2 2 2
8 1 4 3
g L 0 2

OutRas = Combine([InRas1, InRasZ2])
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Pocet vyskytl splnujicich urcita
kritéria

eKolikrat jsou hodnoty jednotlivych rastri ,,odlisné" od
vstupu (ValRas).

eLess than Frequency
eNepovinny rastr muze specifikovat pocet vyskytu.
e\/ystupni rastr je vzdy integer

eOQutRas = LessThanFrequency (ValRas, [InRasl, InRasZ,
InRas3]

3

3

K 3
EEIg il
3

EIER

InRas3 QOutRas
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Hodnoty splnujici urcita kritéria

Popularity - poradi n-tych vyskytl - pozor na
striktni pravidla pocitani (NoData, vsechny
odlisné hodnoty, vsechny stejné hodnoty).

Vstupni rastr urcuje poradi (popularitu) hodnot.

OutRas = Popularity(ValRas, [InRas]1, InRas2,
InRas3])

Druhy nejcastejsi vyskyt zapsan!

e 2|22 1|1 (0|0 0| 1/[1]|0 1100 1110
2| 2| 2|2 1122 313|122 21033 3
2 2 2|2 4|0 (0|2 0o |0|2 olo|3sl2| 0|32
2 2|2 2 0|11 31210 11 0 1

ValRas InRas1 InRas2 InKas3 QOutRas



Hodnoty splnujici urcita kritéria

e Rank - hodnoty vstupnich rastrt jsou
serazeny podle bunek, vystupni hodnota
poradi je urcena pomocnym rastrem.

e OutRas = Rank(ConstRas, [InRas1, InRas2,
InRas3])

3|13|3|3 111100 0| 1|10 1|10 |0 11110
33|33 1 2|2 3|31 2 20|33 3|33
3|3|3|3 ooz olo|ez olo|alza| — EY
3(3(3)|3 011 3|2 (1|0 1|1 0 4 2 1
ConstRas InRasl InRas2 InRas3 QutRas
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Y 4 \F w F Y & Fu F
Nalezeni polohy spinujici urcita
- ) 4 »
kriteria
e OutRas = HighestPosition([InRas1, InRas2, InRas3])
Zapisuje se poradi rastru s odpovidajici hodnotou!

InRasl InRas2

e OutRas = LowestPosition([InRas1, InRas2, InRas3])

1|1

Kartogr

InRasl QutRas



Vyber pomoci podminky -
conditional

e Kontroluje vysledné hodnoty na zaklade
Eodmlnek, ktere jsou aplikovany na vstupni
odnoty.

e Podminky Ize uplatnit na atributy ci polohu
bunek.

e Dotaz (podminka) na atributy explicitne
identifikuje vsechny bunky, které jsou hodnoceny
jako , True".

e True bunkam jsou nasledne pfifazeny nove
hodnoty (pripadne NoData).

e False bunkam jsou prirazeny hodnoty podle
podminky.
e Nastroje Con, Pick

Kartografické modelovani



Con

e Provede podminecny vybér na zakladeée
pozadavku a splnéni podminky.

e OutRas = Con(InRasl1, 40, 30, "Value >= 2")

] value = NoData

InRas1 InRas2
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Pick

e Hodnota z pozicniho rastru je pouzita k
urceni toho, z jakého vstupniho rastru ma byt
pouzita hodnota pro vystupni rastr.

e QutRas = Pick(InRasl, [InRas?2, InRas3])

) CEEe

InRas3 QutRas

[ value = NoData
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