Geograficke informacni systémy #7

Analyza dat

(dnes predevsim rastry)



Uvod

® Papirova mapa je pro poéita¢ nulovou informaci.
Po zpracovani mapoveé predlohy do tématickych
vrstev se z ni stava cast GIS databaze.

® Potfeba data
® Ulozit
® Zpracovat

® GIS umoziiuje analyzy = odvozovani novych
znalosti z jiz existujicich (ulozenych).

® Experimentovani s modelem.

® Analyticky orientované GIS aplikace.




Oblasti analyz

® Prohledavani databaze

® Rastry (analyzy povrchu):
® Mapova algebra, statistiky
® Vzdalenostni analyzy
¢ Analyza modelu terénu

® Vektory (analyzy topologie):
® Analyza siti

® Analyza obrazu (z DPZ) — napfiklad tvorba
ortofotomap, klasifikace snimku z DPZ, ...

® Analytické operace (postupy) — automatizované
experimenty



Dotazy na databazi

® Prohledavéani databaze.
® data se do IS ukladaji pro potfeby uzivatell
® data uloZena, data odvozend (analyzou)
® typicky: "vyber z DB Udaje, které vyhovuji podmince P a
proved na nich operaci O"

® VvV GIS:

® prostorovy dotaz - "co je na daném mist&", "objekty ve
vzdalenosti od mista" — d.what.rast, d.what.vect, buffer, ...

® atributovy dotaz - "které objekty maji danou vlastnost" —
selekce (d.vect obce where....)

® komplikované (kombinované) dotazy - "zobraz zamokiené
plochy s vymérou vétsi nez 1 ha, které sousedi s prumyslové
vyuzivanymi plochami”



Prostorove dotazy

® prikazy d.what.vect a d.what.rast v GRASSu

® zadani soufadnice na pfikazovém fadku, mys$i

® objekt (vektor) se identifikuje a zobrazi své
atributy

® presnost zadani soufadnice, okoli, analyza
vektorove vrstvy

® v rastru se identifikuje konkrétni burika
(souradnici-do které plosky souradnice padne,
udanim pozice v matici rastru)



Prostorove dotazy

® Problém identifikace vektorového objektu
Ize prevést na problém "padne bod do
urcité plochy"
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Xmin Xmax
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Atributove dotazy

® V/yhledani objektu podle jeho identifikatoru
(cat, jméno) — "nazev='Svratka"

® Castéji vdak podle podminky na jeho atributy:

® "select * from obce where ob01>50000"

® .. vyber z parcel ty, které jsou volné...



¢ v GRASSu:
® db.columns - vypis nazvu vsech sloupct
® db.execute - vykonani SQL pfikazu
® db.select - vykonani pfikazu "select"
(parametrem je table, where)
¢ v.db.connect - napojeni tabulky na vektorovou
vrsivu

® d.vect obce disp=attr attrcol=nazob

where="0b01>50000"

® db-select se provadi nad tabulkou atributd, pak
se vykresli objekty (cat) podle vybranych radku



Atributove dotazy v rastru

® chceme vidét (ulozit) pouze buriky majici
atribut, ktery vyhovuje dané podmince

¢ d.rast dem_srtm vallist=100-500
® d.rast geology catlist=4,5

® reklasifikace (r.reclass) — selekce s naslednym
ulozenim (pohledu)

® maska (0,1): zobrazeni rastu pfes masku
¢® GRASS: pfejmenovat libovolnou mapu na MASK

® V/ykonani kombinovaného dotazu nad vice
rastry.



r.profile

® Aplikovani dotazu na buriky lezici na
zadane trase

® Profil cesty pfes DEM

® Vzorek dat po néjaké linii

Relace L:.lpra\.ry FPohled 'v'

AE5722.258783 1276 lz‘
46752, 258783 1276 |
46782.258783 1273
46812.258783 1274
48842, 258783 1275
46872.258783 1277 .
46902. 258783 1277
46932, 258783 1277
46962, 258783 1276
48082 . 258783 1277
47022.258783 1272
47052.258783 1275
47082.258783 1276
47112.258783 1273
47142. 258783 1269
47172.258783 1266
A47202.258783 1266
A47232.258783 1269
A47262.258783 1275
472892.258783 1280
A47322.258783 1286
47352.258783 1284
47382.258783 1280
47412.258783 1282

2 Shellé. 2 I ]




Dotazy na topologicke udaje

¢ iaké je ohraniceni polygonu" - hraniéni linie
¢ najaké linie navazuije....”



Prekryti — analyza vektoru

® Velmi ¢asty typ vektorovych analyz.
Analyza nad vice vektorovymi vrstvami.

® klasicky postup: prahledné félie, vice map

® piekryti polygona, linii

® vytvoreni zaznamu o nové vzniklych
objektech, kombinace atributu

® hledani prusediku linii, identifikace novych

polygonu=clipping



Topologicke prekryti dvou map




Topologicke prekryti dvou map
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Topologicke prekryti dvou map

Vstupni Preloryvajici Virsledng
vrstva vrstva vrstva Vstupni vrstva | Plekryvajici vrsiva
*_| Atribut | 8| Atribut # | # Atbut | 4 Atribut
1 1
1 1 1
‘; # § :ﬁ 2 2 A 2 102
4 pa 1 3 B 2 102
3 D 1 2 A 2 103
5 3 B 3 103
6 4 C 3 103
7 g D 3 103
8 4 C 3 102
p 5 D 2 102
Vstupni | (prekryvalicl | [Visledna
vratva vratva vratva Vstupnivrstva | Prekryvajicl vretva
I" A‘T’*—'l § | Atribut | # # | Amlbut | # Atribut
1 1 i A 2 102
ol 2 18 2 2 B 2 02
5 A 4 & A 3 183
p D 5 5 A 2 103
7 A & 4 C 3 103
7 4 c 2 10z
B & D 3 103
9 7 A 2 102
19 8 D 2 102




Topologicke prekryti dvou map

® bod v polygonu

Vstupni vrstva Prekryvajici vrstva Vystupni vrstva




Operace nad polygony
® pranik, sjednoceni
® fedeni vztahu bod, linie, polygon v polygonu
® v.overlay ainput=pl1 binput=pl2 output=prun2
operator=and




Prekryti rastru

® Dvé zakladni operace:
® Reklasifikace - r.reclass
® mapova algebra - r.mapcalc

® Poznamka: grafické prekryti - nema nic
spolecného s analyzou (muzeme povazovat

pouze za ,nahled®)

® Grafické prekryti s vektory
® d.rast mapa

® d.rast -0 mapa2

® d.rast -0 mapa3
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r.reclass — rastrova reklasifikace

®Mapovani atributtl vstupniho rastru do
atributl vystupniho
®r reclass input= output=

®Reklasifikaéni tabulka:
® L =R [text]

® AthruB=R
® *_R

® end
® Implicitné: * = NULL






Mapova algebra

® Metody matematického kombinovani map.

® r.mapcalc

® vyhradné na rastrovych mapéach

® definice: mapova algebra je nastroj, ktery
dovoluje zpracovavat rastrové reprezentace
reality s pouzitim jazyka mapové algebry

® operétory, funkce



Mapova algebra - operatory

® aritmetické (+, -, ...)

® booleovské (true, false)

® relaéni (<, >, =)

® bitové posuvy, kombinatorické, logické,
akumulativni, prirazovaci



Mapova algebra - funkce

® |okalni - nad hodnotou jedné buriky -
kombinace hodnot ve vice vrstvach

® fokalni - operace nad okolim dané buriky

® zonalni - vykonavaji se nad specifické oblasti

informacni vrstvy
® statistické operace
¢ geometrické op. - napfiklad zjiténi obvodu zény
® globalni - tykaji se vSech bunék vrstvy (analyzy
frikCnich povrchu)
® Operace - nad jednou vrstvou, vice vrstvami



Mapova algebra - lokalni fce

Vstupni obraz ¢. 1,
+INGRID 1*

Vstupni obraz €. 2.
LINGRID 2°

Funkce:
OUTGRID = INGRID 1+ INGRID 2

Vysledny obraz
-OUTGRID"




Mapova algebra - lokalni fce

Vstupni obraz
AR O -INGRID*

TS /%é'/ Funkce:
( gt | lnumnrnnmemnxq

;”f :,f’lqu Vysledny obraz
A /"f///jf OUTGRID“
AR TR VA W TR




Mapova algebra - fokalni fce

Vstupni obraz
-INGRID"

Funkce:
OUTGRID = fokalni suma v sousedske
oblasti INGRID

Vysledny obraz
-OUTGRID*




GRASS - r.mapcalc

® pfiteni rastrové mapy "vysky budov" s
vyskovym modelem terénu

¢ dembudovy = budovy + dem

® spogitani t&2idté ze dvou map

® nova = (5. * mapat + 3. * mapa2)/8.2

o

® Ulozeni reklasifikované mapy (pohledu):
® echo ,4 9 = 1“| r.reclass input=geology
output=pisky
® ccho ,nova=pisky* | r.mapcalc



r.mapcalc

® konstrukce if(podminka, then_value,
else value)

® pracuje lokalné

® nova = if(mapa>10, mapa, 0)

® negace = if(mapa=1,0,1)
o



r.mfilter

® Aplikace filtru na rastr r.mfilter (matice
koeficientu), délitel
® r.neighbors — uréeni buriky jako vysledku

operace nad okolim bunky
® Pramér, mode (nej¢astéjsi), minimum,
maximum
® Zpracovani obrazu — typicky z DPZ



Priklad

® Mapa "landcov" vyuziti (bydleni, primysl, voda)
povrchu.

® Mapa "topo" vysek.

o

® r.average base=Ilandcov cover=topo
output=avheight

® "avheight" obsahuje pramérnou vysku spoétenou
na jednotlivych kategoriich vyuziti.




| ndustry
21 Residential
31 Quarry
11 Woodl and
1 Arable
- Fasture
71 Scruk

! _. I'flll'u'lll:l 'Ij er

Mapy: landcov, topo




Comments:

3:3: 135 :
:4:142.
:5:104. ”_)]_-—]-2{:-{:-{}_:52
0:133.4833
: 7:148. 24 A3
83:8:99. VhHl7l 130




Priklad

¢ Sedteni délky fek na obdélavanych a
prumyslovych Uzemich.

® reklasifikace landcov - vybrat policka arable a
industry,

o

® echo "1 5 = 1" | r.reclass input=landcov
output=vv

® r.mapcalc, vvy=vv*water (prunik)

® r.report vvy units=cell



5
B S - ': 1 H
.\H =
LY
i
. )
- ;

| MASK : none |
NN |
|MaP: (untitled]) (vvy in prednaska) |
- il |
| Category Information | cell]
| #| description | count]
- - il |
| 4] .. | s08|
| #| no data. .. | 57092 |
- - il |
| TOT AL | 57600



Priklad — zapojeni bufferingu
® Zobrazte obydlena mista v dosahu 1km od M1 a
zeleznice.

® reklasifikace roads, rail
® slouéeni do jedné mapy - r.patch input=in1,in2

output=in
® . buffer input=in output=inbuffer distances=1000
units=meters //r.grow

® reklasifikace inbuffer - inin
® r.mapcalc: (jinak Ize g.rename rast=inin,MASK)
® prisk = inin * popin



raads

D 3) Motorway
[

M s

D &) Proposed
W -

M

D 9) 'A' roods
L

DH) ‘B’ roads
D12) 'C' roads

| MAP: Distance Zones (inbuffer in prednaska)

| 1|distances calculated from these locations
| 2| 0- 1000 meters
| #*| no data



poplin

inin *

B
o
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Model operace

poplin roads rail

—
rpaen
*
o

|

prisk




Vzdalenostni analyzy

® klasicka analyza v GIS, neni az tak trivialni

® cuklidianska vzdalenost

® redalné (nebo dokonce horské) prostiedi -
vzdalenost neni jenom "vzdusna"

® nakladova vzdalenost (naklady na pohyb po
Krajine)

® nakladovy vzdalenostni povrch (NVP)

® rastrovy NVP, kde kazda burika obsahuje
"nakladovost" pro pohyb pres jeji plochu = frikCni
povrch



LI A" AV 4

® vyznam - hledani cesty s nejniz§im
nakladem

® vztazeno k vychozimu bodu - kumulativni
naklad (kazda bunka vyjadfuje svou
hodnotou sumu nakladu...)



Vzdalenost

& *
s | 1 I
S wabh] l Skuteéna Euklidovska
1 IL—Ft— | vzddlenost
I e
AX m :
Vychozi / _
buriky . —pi=1
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Akumulovane

Vypodéet nakladd
v horizontalnim
a vertikalnim sméru

nakladove

vzdalenosti

{ » Pocateéni bod (naklad 1)

— > a1

1 Koncovy bod (naklad 2)

al = naklad 1 + naklad 2



Akumulovane nakladove
vzdalenosti

1 |
-_ —» Potateéni bod (naklad 1)

= al

K
%
K

WWV
' a %+ Stredovy bod (naklad 2)
> 2o P N G

- Koncovy bod (naklad 3)

a2 = naklad 2 + naklad 3

2
Akumulovany naklad = al + a2

PR
BNk

Vypocet akumulovanych
nakladd



Akumulovane nakladove
vzdalenosti

L | » poiateéni bod (naklad 1)

_—pal

L - > ———— v Koncovy bod (naklad 2)

al = 1,4142 (naklad 1 + naklad 2)
2

Vypocet nakladu
v diagonalnim
Smery



Naklady

¢ zohlednéni sméru plisobeni odporu &i nakladd

® odpory ovliviiujici nékladové vzdalenosti v
zavislosti na smeru pohybu pres danou bunku
= anizotropicke

® horské prostiedi, proudéni vody v oceanech,
proudeni vzdusnych mas

® kromé velikosti odporu zavadime jesté jeho
smer

® vzorce pro vypodet nakladu...



Vzdalenostni zona

® Vzdalenostni zona - angl. buffering. Mnozina
bodu rastru (u vektoru podobne) majicich od
daného mista vzdalenost <= X

® vektory - naraznikova zéna

® rastry - ve dvou krocich: krok1 - v8echny
bunky se ohodnoti vzdalenosti, krok2 - selekce

.

® GRASS: r.buffer input= output= distances=X



Naraznikova zona




Buffery ve vektorech

® v.buffer input=linie output=bufl buffer=1000




Funkce sireni, funkce proudeni

® Analyzy ocenénych vzdalenosti.

Frikéni povrch

Startovaci bod

7 SR
o P
sl ierikia
il v i)

()

k2
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a:Funkce sireni, b:funkce proudeni

¢ &ifeni — kumulativni vzdalenost z daného
mista do vSech sméru (nakladovy prostor)

® proudéni — z daného mista hleda ,nejrychlejsi
cestu“ do bodu s potencialem 0

Ocenené vzdalenosti

48| 4 | 42| 4,21 4,8 5}3‘ | 48 4] 4.2 :Lzr A8l 5%

28| 34| 44] 54

23| 2 |28 34|44 |54

>
20 2 Al a5 2%
2

28| 2 128344454

48| 4 |42 42|48]58




Case study: kanalizacni trubka

® | ocation: Leicester, UK

® hitp://www.geog.le.ac.uk/assist/grass/seeds/gs
_c.html

¢ Zadanim je navrhnout potrubi mezi
zvyraznénymi body, minimalizace nakladu

® minimalni pfevy$eni na trase (drahé pumpy) —
vést radeji ,down-hill*

® .slope.aspect elevation=topo aspect=aspt

® asp1 obsahuje orientace svahli



Leics: asp1




Case study: kanalizacni trubka

® (omezeni pracovniho vyfezu mapy)

® d.rast landcov;d.his h_map=landcov i_map=asp1
(prolnuti dvou rastru)

® r.rescale input=asp1 from=0,180
output=asp_north to=1,1

® r.rescale input=asp1 from=181,360
output=asp_south to=10,10

® slouéeni map (r.patch)



Z
obrazeni landcov pres asp1
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asp_cost

J

south

asp_

J

asp_north




® r.reclass input=landcov output=lan_cost (zadana
tabulka)

® r.mapcalc: cost = lan_cost + asp_cost

® r.colors map=cost color=grey

® vypocet mapy "kumulativnich nakladi" z daného
bodu

® r.cost input=cost coord=445775,310875
output=cost_dist

® vypocet idedlni cesty z A do B

® r.drain input=cost_dist coord=444525,313875
output=pipeline

® (r.drain taky pocita cestu feky vy$kovym modelem)



.
lan_cost, cost_dist, pipeline

GRASS 6.0.0 (leics):~ = r.reclass input=landcov output=lan_cost
Enter rule(s), "end" when done, "help" 1f you need 1t
Data range 1s 1 to 8

= 1=1000

= Z=2000

= 3=5000

= A4=300

= 5=500

= 5=500

= F=200

= B=10000

= end

, d.rast image ; d.rast -o pipeline







Analyza modelu terénu

® 7z v&t8i 8asti se mluvi o odvozovani vysky terénu

® zjednodus$eni: pro celou plochu buriky se uvazuje
stejna vyska (kategorické vyjadreni vysky)

® |attices: vy$kovy model ukladan jako mnozina
pravidelne rozmisténych bodu s udanim vysky

® |attices = body se znamou vyskou

® pro lattices se pouziva bilinearni interpolace



Bilinearni interpolace

® x1=(22.4/30)*(1041-1035)
® ¥2=(22.4/30)*(1060-1048)
® vys = (22.25/30)*(x2-x1)+x1
® r.surf.*

® Body se znamou vyshou - laitices B Bod, jeho# vika se mé inte



Analyza modelu terenu - skion

® Anglicky "slope".

o

® velmi uzite¢na informace pro analyzu
Krajiny

® definice: sklon je tangenta roviny povrchu

® ma dvé slozky:
® gradient G - maximalni pomér zmény vysky
® aspekt A - azimutova orientace této max. zmény

VYSKy
® GRASS: r.slope.aspect



Type of Map: raster
Data Type: FCELL
Rows: 240
Columns: 240
Total Cells: 57600
Projection: UTM (zone 0)

N: 322000 S: 310000 Res:
E: 456000 W: 444000 Res:
Range of data: min = 0.000000 max = 14.781473

Data Source:
raster elevation file topo

Number of Categories:

50
50



Sklon

® identifikace hiebenu, tdolnic, povodi

® modelovani eroze - vypodet délek svah( a
geomorfologickych forem terénu

® Analyza viditelnosti — obrs.

® Analyza osvétleni - r.sun




(=2

r.flow
¢ Ze DEM zjisti linie stoku
ze svahu
® r.drain

GRASS 6.2.0 - Monitor: x0 - Location: leics E]@E]}
! |




r.drain

GRASS 6.2.0 - Monitor: x0 - Location: leics
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r.los

¢ Soufadnice, okoli, DEM

RASS 6.2.0 - Monitor: x0 - Location: le TR

| I | GRASS 6.2.0 - Monitor: x0 - Location: Ieics
r

Y



r.plane

® r.plane name=pok dip=3 azimuth=20
easting=446625 northing=313500 type=int
elevation=2000




I Generovani vrstevnic z TIN modelu

100 112
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Case study: sportovni hriste

® 500m od mésta Shepshed (nedaleko pro
idl)

® 450m od délnice a od silnic tfid A a B
(dostupnost autem)

® sklon pozemku mensi nez 2 st.

® na pozemku typu zemédélsky, typ Ill (cena)

® plocha aspon 2.5 ha

® mimo pfimou viditelnost z obydlenych
oblasti



Case study: sportovni hriste

® g.region se nastavi na oblast kolem mésta
(GRASS pocita jenom viditelny region)

® . buffer urban distances=500
output=urbanbuf

® echo "2=1" | r.reclass input=urbanbuf
output=urbanbuf2

® echo "3 9 11=1"| r.reclass input=roads
output=mainroads

® 1 buffer mainroads distance=450
output=mainroadbuf






Case study: sportovni hriste

® echo "2=1"| r.reclass ...

® r.slope.aspect elevation=topo slope=slope

® rreclass (012 =1) - flat

® identifikace pudy - reklasifikace z landcov
(kategorie 6,7) - gradelll

® konstrukce mapy (r.mapcalc)

® mapcalc> sites = urbanbuf2 * mainroadbuf2
* flat * gradelll
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Case study: sportovni hriste -
plochy
® sites...plochy spliiujici prvni 4 podminky
® r.clump sites output=sites2 (rozdéli vrstvu na
souvislé plochy a da jim odlisné kategorie)
® r.report sites2 units=hect (vypise obsahy plosek)
® vyberou se ty s plochou vétsi nez 2.5 ha,
reklasifikace - sites3

® prevod sites3 na vektory (polygony) - r.to.vect
iInput=sites3 output=vect_sites feature=area



Case study: sportovni hriste -

Analyza viditelnosti

® vybereme soufadnice pro umisténi sportovni haly,
vyska 10m

® chceme znét ¢asti "popln" (do 1km), které maji
primou viditelnost na halu

® ruéné zadame polohy mista pozorovatele,
ziskame 5 map

® r.los input=topo output=v... coordinate=x,y
obs elev=10 max_ dist=1000

® vybér lokace

® r.report popIn units=cell






r.example

for (row = 0; row < nrows; row++) {
CELL c;
FCELL f;
DCELL d;

1f (verbose)
G percent(row, nrows, 2);

/* read input map */
it (G get raster row(infd, inrast, row, data type) < 0)
G fatal error( ("Could not read from <%s=>"), name);

/* process the data */
for (col = 0; col < ncols; col++) {
/* use different function for each data type */
switch (data type) {
case CELL TYPE:
= ((CELL *) inrast)[col];




