GIS Ostrava 2010 24. -27. 1. 2010, Ostrava

Automatizované generovani map v systému ADMoSS
Jan Bitta', Irena Pavlikova® , Petr Jangik*

'Katedra ochrany Zivotniho prostiedi v prumyslu, Fakulta metalurgie a materialového inzenyrstvi,
VSB-TU Ostrava,

17 listopadu 15,
708 33, Ostrava, CR
jan.bitta@vsb.cz, irena.paviikova@vsb.cz, petr.jancik@vsb.cz

Abstrakt: Hlavni oblasti vyzkumu Laboratofe Geografickych informacnich systému na katedfe
Ochrany Zivotniho prostfedi v pramyslu je hodnoceni kvality ovzdusi pomoci matematického
modelovani a geografickych informacnich systémd. Béhem praci na projektech, kde byla
vyhodnocovana kvalita ovzduSi v rozsahlych oblastech a s velkou detailnosti, byl vyvinut systém
ADMOoSS. Tento systém v sob& kombinuje nastroje GIS pro nakladani s prostorovymi daty (Arcinfo
Workstation 9.2) pfi jejich pofizovani, management a analyzovani s matematickymi modely rozptylu
znecistujicich latek v ovzdus$i. Tento systém rovnéz umozriuje rozdéleni vypocetnich uloh na sadu
jednodussich uloh, které vyhodnocovat paralelné na uzlech superpoCitatového clusteru. Pfi
publikovani vysledkli modelovani a naslednych analyz je nutné vytvofit desitky az stovky sobé
velice podobnych mapovych kompozic. Ruéni vytvafeni takovych mapovych kompozic je velice
zdlouhavé a unavujici. Navic je rovnéz ¢astym zdrojem chyb. To byly davody pro¢ bylo ucinéno
rozhodnuti generovat mapové kompozice automaticky. Vysledkem pfibliZné dvouleté prace
s programovanim, vyvojem a testovanim je sada skriptl v jazyce AML (Arcinfo macro language),
které jsou pouzivany pro automatizované generovani mapovych kompozic pfimo v prostredi
programu Arcinfo, konkrétné vjeho modulu ArcPlot. Hlavnimi vyhodami tohoto pfistupu jsou
predevSim jednoducha automatizovana tvorba mapovych kompozic, opakovatelnost celého
procesu a predevsim zasadni Uspora €asu a lidské prace.
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Abstract: Automatic map generation in the ADMoSS system. The main research goal of
Laboratory of Geographical information system, Department of Environmental Protection in Industry
of VS8B-TU Ostrava is air quality assessment using mathematical modeling together with
geographical information systems. The ADMoSS system was developed while working on projects
which were assessing air quality with high detail in vast areas. This system combines analytical and
data management tools of GIS (Arcinfo Workstation 9.2), for data purchasing, management and
analyses, with mathematical models of air pollution dispersion. System also allows dividing
computational tasks into a group of simpler tasks which can be processed parallelly on
supercomputer cluster nodes. There is a need to publish dozens or even hundreds of map
compositions representing results of modeling and analyses. Manual creation of these similar maps
makes this task very time consuming and irksome. Moreover it brings high risk of error making
during the process. These were the reasons why the work on automatic map composition
generation has started. The result of this almost two year long process of programming,
development and testing is a set of AML (Arcinfo Macro language) scripts which are used for
automatic map generation directly in Arcinfo environment, more specifically in its ArcPlot module.
Main advantages of this approach are easy to be done automatic map generation, easy and fast
similar map creation simply by changing input variables, repeatability of whole generation process
and above all significant time and manual work need reduction.
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1 Uvod

Hodnoceni kvality ovzdusi je jednou z oblasti ochrany Zivotniho prostfedi, kde jsou ¢asto pouzivany
matematické modely. Hodnoceni kvality ovzdus$i v rozsahlych oblastech s velkym mnozstvim zdroju
znecistovani ovzdusi s sebou pfinasi nékolik druhd potizi, se kterymi je tfeba se vyrovnat:

Zpracovani dat a jejich management, interpretace, vizualizace a analyzovani.
Nestabilita vypoct(.

Casova naroénost modelovani.

Opakovatelnost modelovaciho procesu a jeho dokumentace.
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2 Analyticky Dispersni Modelovaci Superpogditaéovy Systém (ADMoSS)

ADMOoSS byl vyvinut béhem praci na projektech a studiich zaméfenych na hodnoceni kvality ovzdusi
v rozsahlych oblastech a byl vyuzit v fadé téchto projektu [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]. Tento systém
v sobé& kombinuje vyhody GIS a matematického modelovani spole¢né s vypoletnim vykonem
paralelnich superpocitatovych cluster(.

Nestabilita operacniho systému béhem vypoctu je zplsobena dlouhodobym stoprocentnim zatizenim
procesoru pocitace. Bézna PC s operacnim systém Windows nejsou pro tyto situace uzpusobena a
jsou v téchto situacich nestabilni. VhodnéjSim vypocetnim prostfedkem jsou specialni poéitate —
pracovni stanice a paralelni clustery, které vyuZivaji operacni systémy odvozené od systému Unix,
kde tento problém nenastava. Tyto operacni systémy navic nepotfebuji pro svlj provoz grafické
uzivatelské rozhrani (GUI) a je mozné je v nich pracovat z pfikazové fadky, coz pfi vypoctech
znamena efektivnéjSi vyuziti procesorového vykonu, protoze systémové naroky na vypocetni Cas
procesoru jsou v tomto pfipadé podstatné nizsi. Navic je diky specialni architektufe procesord mozné
provadét tyto vypocty efektivnéji.

Casova naroénost vypo&tll pfi matematickém modelovani rozptylu znegiétujicich latek v ovzdusi je i
pres relativni jednoduchost pouzivanych modelt zna¢na. Divodem této narocnosti je dana tim, ze
vypolty jsou provadény v rozsahlych oblastech, do vypocétu vstupuje velké mnozstvi zdrojl
znecistovani ovzdusi a jsou velké pozadavky na detailnost vysledkl. V ADMoSS je tento problém
feSen tim zplsobem, Ze kazda vypocetni Uloha je rozdélena na vice mensich poduloh, které jsou poté
pocitany sou€asné na vice uzlech vypocetniho clusteru.

GIS je v ADMoSS pouzivan pro tfi zakladni oblasti ¢innosti:
e Priprava vstupnich dat;

e fizeni modelovaciho procesu;

e zpracovani vysledkd, jejich vizualizace a analyzy.

Pfiprava vstupnich dat se sklada ze zpracovani vstupnich udaji o vySkopisu, meteorologickych
podminkach a dat o zdrojich a z pfipravy téchto dat pro nasledné modelovani. Ruzné kategorie zdroju
znecistovani ovzdusi jsou pomoci prostfedkd GIS zpracovavany rliznymi zpisoby. Primyslové zdroje
jsou obvykle reprezentovany jako bodové zdroje a jsou umistovany na mista usti kominl a vyduchi
pomoci ortofotomap nebo jsou zamérovany pomoci GPS. Automobilova doprava je reprezentovana
liniovymi zdroji odpovidajicimi silnicim a GIS je zde efektivnim nastrojem digitalizaci téchto dat,
odhady intenzity dopravy na vedlejSich usecich silnic a pro ur€ovani sklonu vozovky. Lokalni topenisté
je velice obtizné reprezentovat. Jejich pfiprava spociva v prostorové analyze, kde jsou urCovany
budovy uzivajici lokalni vytapéni. Tato data jsou pak kombinovana s Gzemnimi souhrny vysledku
S¢itani lidi, doma a bytd. Vysledkem téchto analyz je sada ploSnych zdroju reprezentujicich emise
Z lokalnich topenist.

GIS je rovnéz pouzivan pro déleni modelovacich uloh na sady mensSich, jednodussich uloh. VSechna
data jsou exportovana do datovych formatd vstupnich dat matematického modelu, jsou vytvoreny
spoustéci skripty pro superpocita¢ a spustény. Matematicky model je zde vlastné externi sluzbou GIS.

Zpracovani a analyzy vysledkl jsou rovnéz provadény piné v GIS. Tato oblast obsahuje prevedeni
vysledk( modelovani do formatu prostorovych dat a spojeni vysledkl jednotlivych poduloh. Vysledky
je dale mozné vizualizovat a provadét na nich dalSi prostorové analyzy.

VétSina vySe popsanych krokG modelovani je realizovana v ADMoSS plné automaticky pomoci AML
skriptt. Kazdy skript provadi jeden logicky krok modelovaciho procesu. To umoziuje pruabézné
sledovat a kontrolovat proces modelovani a v nékterych situacich i vybér z vice moZnosti vybéru
skriptll (napf. rdzné zplsoby tvorby sité receptorl). Cely proces modelovani je zaznamenavan
v textovém souboru a libovolna jeho ¢ast pak muze byt provedena kdykoliv znova. To €ini cely proces
modelovani lehce kontrolovatelnym a opakovatelnym.



GIS Ostrava 2010 24. -27. 1. 2010, Ostrava

PRUMERNE ROCNi KONCENTRACE PM10 NA UZEMi MESTA OSTRAVY
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Obr. 1. Primérné ro¢ni koncentrace PMj, v Ostravé v roce 2003 [1]

3 Automatizované generovani map

Vy$e popsany postup modelovani snizuje Gasovou naroénost modelovani az stokrat. Casové
nejnarocnéjsSimi kroky se misto modelovani staly pfiprava vstupnich dat a tvorba mapovych kompozic.
Casova naroc¢nost pfipravy vstupnich dat je dana pfedev§im vysokym podilem ruéni prace a z vétsi
Casti tedy nemuze byt automatizovana. OvSem automatizace tvorby mapovych kompozic mozna je.

V8echny vysledky modelovani a analyz byvaji prezentovany pomoci mapovych kompozic. Tyto
kompozice si jsou velice podobné a musi byt vytvafeny po desitkdch nebo i po stovkach v ramci
jednoho projektu. Ruéni tvorba je potom mnohdy &asové néarocnéjSi neZ samotné modelovani,
zpracovani a analyzovani vysledk( dohromady. Navic je tyto mapy vytvafet znovu a znovu pfi kazdé
zméneé &i opravé vysledkl nebo analyz. Z tohoto dlivodu zacaly byt uvazovany moznosti automatizace
tohoto procesu. Pfirozenou volbou je zde vyuziti software Arcinfo, ve kterém je realizovan cely
modelovaci proces, konkrétné jeho modul ArcPlot. Hlavni vyhodou jsou zde jednotnost dat pro
modelovani i pro tvorbu map bez nutnosti jejich exportu nebo importu.

Tvorba mapové kompozice byla rozdélena na jednotlivé samostatné kroky, které jsou realizovany
samostatné pomoci vlastniho skriptu. Tvorba mapové kompozice se nasledné sklada z postupného
spousténi téchto skriptll. Postup vytvareni mapové kompozice se v soucasnosti sklada z téchto kroku:

Nastaveni zakladnich parametrli mapové kompozice;
nastaveni mapovych a textovych symbol(;
vykresleni stinovani terénu (hillshade);

vykresleni stinovaného rastru s vysledky;

vykresleni legendy k vysledkidm;

vykresleni vektorovych mapovych prvku;

vykresleni popiskll v mapé;

vykresleni legendy k mapé;

vytvoreni nadpisu a podnadpisu;
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e vykresleni smérovky;
e vykresleni grafického méfitka;
e graficka Uprava kompozice.

Nastaveni zakladnich parametri mapové kompozice spocéiva v nastaveni vlastnosti kompozice
(rozméry, pozadi, délkové jednotky) a mapoveého pole (poloha v kompozici, méfitko, mapové jednotky,
uréeni mapované oblasti). Ve skriptu pro nastaveni mapovych a textovych symboll jsou definovany
symboly pouzité v kompozici a kazdému symbolu je uréeno jeho Cislo, kterym se pozdéji identifikuje
pfi vykreslovani.

Vykreslovani stinovani terénu nebo obecné libovolného rastru spociva ve dvou krocich. V prvnim
kroku jsou vytvofeny dvé prevodni tabulky. V prvni slouzi k pfedefinovani hodnot rastru, kdy uréenym
intervallm hodnot je pfefazena spolecna celoCiselna hodnota, v druhé tabulce je pfifazena kazdé z
téchto hodnot jeji barva. Druhym krokem je nasledné vykresleni rastru pomoci obou téchto tabulek.
Prevodni tabulky Ize vytvofit dvéma rdznymi postupy. Cilem prvniho postupu je vytvofeni skokové
zmény barev, vstupnim udajem je zde proto tabulka s hornimi mezemi hodnot pro jednotlivé barvy.
Cilem druhého postupu je docileni plynulého pfechodu barev. Interval hodnot rastru je proto rozdélen
na mnoho (stovky) pravidelnych intervalll a kazdému z téchto interval(l je dopoc€itana jeho barva.
Barvy jsou ureny tabulkou dvojic hodnota — barva a pro jednotlivé intervaly jsou dopoéitavany linearni
interpolaci jejich hodnot v RGB modelu vzhledem k jejich stfeddm.

Prvni krok vykreslovani stinovaného rastru s vysledky je shodny s prvnim krokem vykreslovani rastru,
rozdil je pouze v tom, Ze je proveden jak pro rastr s vysledky, tak pro rastr se stinovanim terénu.
Druhym krokem postupu je vytvoreni trojice rastrli reprezentujicich hodnoty slozek barev v HSV
modelu a rastru, vytvofeného ze stinovani terénu, reprezentujiciho tfeti slozku barev v HSV modelu
(Value = svétlost). Pomoci tohoto rastru jsou ztmaveny barvy rastru s vysledky modelovani.

PFi vykreslovani legendy vysledku se postupuje dvéma odliSnymi zplsoby v zavislosti na zpusobu
volby barevnych pfechodd. Pfi skokovém pfechodu je sloupec znazorfujici barevné prechody
rozdélen na stejné intervaly a kazdy je vykreslen svou barvou. V misté skoku je zobrazena jeho
hodnota. Pfi spojitém pfechodu barev se rovnéz barvy ve sloupci méni spojité. Déle Ize v obou
pfipadech navolit poCet zobrazenych desetinnych mist, jednotky hodnot a zpuasob uréeni horni a dolni
meze hodnot — z rastru s vysledky nebo z tabulky definujici barvy.

Vykreslovani mapovych prvkd a vykreslovani jejich legendy je uréeno tabulkou. Jednotlivé zaznamy
obsahuji - nazev datové sady, vybér z dat, popisek datové sady, typ mapovych prvkd (bod, linie,
polygon), zpUsob zobrazeni (bodové symbol, liniovy symbol, plosny symbol) a Cislo symbolu.
Smérovka muze byt vykreslena dvojim zplsobem, jako bézna ruzice urcujici svétové strany nebo
muze byt vykreslena na zakladé vstupnich meteorologickych dat pro model Symos’97 jako tzv. vétrna
rizice.

Grafické méfitko je vytvarfeno automaticky nasledujicim zplsobem. Z mapového pole Ize odedist
méfitko mapy. Diky tomuto Udaiji Ize spocitat rozmezi délky kroku pro grafické méfitko o celkové délce
3-4 cm. Nasledné je v tomto intervalu hledana hodnota odpovidajici celym desitkam kilometri. Pokud
je nalezena jedna, potom je urena za krok méfitka, pokud je jich vice je zvolena ta nejvyssi. V
pfipadé, zZe takova hodnota v intervalu neni, potom jsou postupné hledany hodnoty kroku odpovidajici
celym nasobkd 5 km, 1 km, 500 m, 200 m, 100 m, 50 m, 10 m,5mal m.

Graficka uprava mapové kompozice spociva v oramovani mapoveho pole a pole s legendou,
smeérovkou a méfitkem, ve vykresleni znacky Laboratofe GIS a v exportu mapové kompozice do
zvoleného formatu obrazku.
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PRUMERNE ROCNi KONCETRACE PM10 NA UZEMi MESTA OLOMOUCE

Procentualm prevaha prumyslovych zdroji nad neprumyslovyml 2007
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Obr. 2. Pfevaha imisi PMy, z pramyslovych zdroji na izemi Olomouce v roce 2007 [2]

Zavér

ZkuSenosti s timto postupem ukazali nékolik vyhod popsaného postupu v porovnani s rucni tvorbou
mapovych kompozic. Nejzasadnéjsi je Casova uspora pfi tvorbé velkého poc¢tu podobnych mapovych
kompozic. Vytvoreni prvni mapové kompozice je sice mirné pomalejsi, ale nasledné vytvareni dalSich
mapovych kompozic je jiz rychlejSi, protoze jiz vytvofené kompozice Ize pouzit jako vzor. Podstatné a
vyrazné rychlejsi je tvorba mapovych kompozic pfi naslednych modifikacich jiz hotovych obrazkd, kdy
se zménily vysledky modelovani, pouzité mapové prvky nebo zplsob jejich zobrazovani. To je
realizovano prostou jednoduchou Upravou vstupnich parametrd a opakovanim zaznamenaného
postupu.

S tim souvisi i opakovatelnost postupu, ktery je pro kazdou mapovou kompozici zaznamenavan a
muze byt kdykoli opét spustén znovu. Navic je zde mnohem nizsi podil lidské prace a tudiz i mnohem
nizsi riziko lidské chyby.

Uspora diskové kapacity je dana niz§im mnoZstvim uchovavanych dat. Misto rozsahlych soubord s
uloZzenymi mapovymi kompozicemi ve formé tzv. projektll (celkem az stovky MB) jsou uloZeny pouze
tabulky a textové soubory o celkové velikosti nejvySe stovek kB. Navic mohou byt nékteré soubory
spolecné pro vice kompozic (spoleéna legenda, stejny zpusob vykreslovani mapovych prvki).
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