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INNEHALL

Inledning

Omvandling av koordinatsatta omradesgranser till yttackande matriser

Val av uppldsning - rutstorlek

Hur paverkar antalet koordinatpunkter i omradesgransen den resulterande matrisens utseende

Skapande av koordinatsatta grandinjer fran yttackande matriser

DEFINITIONER

Samtliga kartor & kvadratiska med métten 1 x 1 langdenhet (l€). Ytan for en sddan karta ar 1
ytenhet (ye)

Samtliga kvantitativa berékningar och resultat angesi forhallandetill "normalkartan”, dvsi
langdenheter (le) och ytenheter (ye).

Begreppen raster och matris anvands synonymt liksom begr eppen vektor och polygon



Inledning

Vid analysen av tverlappande geografiska fordelningar och studier av geografiska forandringar
liksom vid framstélining av olika dags kartor behdver vi ofta konvertera geografiskt material
fran rasterform till vektorform (matristill polygon) och tvartom. Rasterformen |ampar sig
mycket val for olika kvantitativa ber&kningar medan vektorformen ofta & lamplig vid
kartpresentation av geografiskt material.

| denna skrift presenterar vi nagra av de metoder vi anvander for att konvertera matriser till
polygoner och polygoner till matriser.

Vi beskriver altsa bara ndgra steg i materialhanteringen, namligen momenten fran kartkoncept
med definierade egenskaps- och lagesvariabler till matriser som &r fardiga for bearbetning.

Syftet med denna metodpresentation &r att ge potentiella anvandare en bild av mgjligheter och
restriktioner med just dessa tekniker.

Vi forutsétter att anvandaren av metoderna redan innan datorbearbetningar blir aktuella har
bedomt sival egenskapsvariablernas som |agesvariablernas kvalitet och &r klar dver det
preciserade syftet med bearbetningarna.

Foljande steg kan ténkasingai en geografisk undersokning - inskrankt till
materiel bearbetningarna:

(fysisk verklighet vid en viss tidpunkt)

Verksamhet Avhbildning
flygfotografering flygbild
fétarbete, kartproduktion karta
tolkning och klassificering koncept
digitalisering av koncept koordinatdata
matrisgenerering matriser
bearbetning av matriserna kartor, diagram,
tabeller

(resultat i form av dutsatser om den geografiska verkligheten)

Vid vart och ett av stegen i material bearbetningen sker ett urval och en deformering av
materialet. Dvs ur den valdiga méangd information som kan héamtas ur kélmaterialet sllar man
efter hand fram det material som ska ge svar pa de ursprungligen stéllda fragorna.

Syftet med denna skrift & enbart att visa vad som héander vid generering av matriser fran
polygoner och vid skapande av polygoner fran matriser.



Omvandling av koor dinatsatta omr adesgr anser till yttackande matriser

Vid studiet av olika geografiska fordelningar ar det ofta fordel aktigt att arbeta med yttéckande
datai form av matriser (raster). Detta séit att redovisa en geografisk fordelning innebér att ett
geografiskt omrade técks av ett rutnét - en sa kallad reguljér korologisk matris (figur 1 och 2).
Varjerutai matrisen tilldelas ett varde som motsvarar en precisering av kvalitativ eler
kvantitativ egenskap hos omradet.

Ett tillfredsstéllande étt att omvandla en geometrisk figur - en polygon - som innesluter en
geografisk egenskap till matrisrutor som tilldelas varden for samma egenskap, &r att 1agga ett
punktraster Gver det aktuella omradet och |ata varje rasterpunkt motsvara mittpunkten i en
matrisruta (figur 3).

Varje rasterpunkt som faller inom omradesgransen tilldel as omradets egenskapsvarde, Denna

matris av kodade rasterpunkter transformeras darefter till en rutndtsmatris dér varje kodad ruta
motsvarar en kodad rasterpunkt (figur 4).

Figur 1 Figur 2

Figur 3 Figur 4



Nétet av rasterpunkter och rutnétet orienterasi et for andamalet definierat koordinatsystem -
ofta rikets koordinatn&t. Om man har ett gemensamt koordinatspstem for flera olika
karteringar Gver samma geografiska omrade far man ocksa mgjlighet att gora jamforel ser
mellan dverlappande geografiska egenskaper, forandringsstudier mm.

Figur 5 och 6 nedan visar uthredningen av tva egenskaper inom samma geografiska omrade -
figur 5 kundet ex vara ett bostadsomrade och figur 6 en bullerzon. Bagge fordelningarna &
definierade med sina omradesgranser

| figur 7 ser vi att en stor del av bostadsomradet ligger innanfér den bullerstorda zonen.

Figur 6 Figur 7

Figur 8 Figur 9 Figur 10

| figur 8 och 9 har de geografiska egenskaperna definieratsi matrisform. Och dutligen i figur
10 har de bagge matriserna lagts 6ver varandra.

Genom att varje matrisruta & geografiskt och egenskapsmassigt definierad for vardera av
matriserna kan vi for valfria rutor soka kombinationer av egenskaper som & intressanta.
Antalet 6verlappande matriser 6ver omradet kan naturligtvis 6kas obegrénsat.



Algoritm

Metoder for generering av matriser fran polygoner (raster fran vektorer) har ofts byggt pa att
man for varje polygon dler polygontyp soker av allarutor i matrisen for att kontrollera om de
ligger utanfor eler innei polygonen. Bade denna och andra metoder for matrisgenerering som
Vi har provat har varit mer tidskréavande eller otillfredsstéllande pa andra sétt &n den nedan
presenterade metoden.

Principilt tjanar vi tid pa tva sétt:

Genom att skicka en linje langs succesiva rasterpunktsrader och soka dess brytpunkter med
polygonen far vi mgjlighet att anvanda "ruta-for-ruta-kommandon” enbart for rutor innanfor
polygonen.

Genom att identifiera polygonens y-minimum och y-maximum dipper vi soka med
"rasterterpunktdinjer” over hela matrisen.

Grundidén &r foljande:
Vi har en yta som innehdller en polygon.

Vi kan nu avgéra om en dumpvis placerad punkt ligger innesluten i dler utanfér polygonen
genom att helt enkelt rakna antalet gransivergangar fran punkten till ytans kantlinje (figur 11
nedan).

Draenrét linjei valfri riktning fran punkten.

Rékna antal et gransbvergangar.

Om antalet & udda sa ligger punkten innesuten i polygonen - om antalet gransbvergangar ar
jamt saligger punkten utanfor polygonen.
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Linje Antal skérningar med polygonen

P1-P3 0
P1-P4 2
P2-P3 3
P2-P6 1



Figur 11

Punkten P1 har ett jamnt antal skarningar med polygonen och ligger alltsa utanfér polygonen
medan punkten P2 har ett udda antal skérningar med polygonen och alltsa ligger inneduten i
polygonen.

Programmet for att omvandla den koordinatsatta polygonen till kodade matrisrutor innehaller
principidlt foljande steg:

Vi skapar en matris av 1damplig storlek.
Samtligarutor tilldelas en bakgrundskod.
Vi l&ser in en polygon.

Y -minimum och Y -maximum identifieras.
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Steg 1 - 4illustrerasi figur 12 nedan.

5. Vi soker nu fran vanster 1angs rasterpunktsraden narmast 6ver y-minimum  och
identifierar en férsta brytpunkt mellan linjen y=Y1 och polygonen.

6. Efter forsta (udda) brytpunkt tilldelas rasterpunkterna (och ddrmed matrisrutorna)

omradets egenskapskod.

7. Vid andra (jamn) brytpunkt avbryts tilldelningen och nésta brytpunkt soks upp.

Soklinjen &r kontinuerlig som figur 13 nedan visar. Detta innebér att nér vi inte hittar fler
brytpunkter langs linjen y=Y1 sasoker vi langslinjen y=Y2 fran hoger till vanster.

8. Né&r vi sokt och tilldelat 1&ngs rasterpunktsraden ndrmast under y-maximum A

avbryts sbkningen och tilldelningen.
0. Nésta polygon lasesin.

Figur 12 Figur 13

| figur 7 ovan har vi markerat ordningsnumren pa skarningspunkterna mellan "soklinjen" och
polygonen.

Resultatet av operationerna blir att polygonen representeras av ett antal matrisrutor.
Den resulterande figuren aterfinnsi figur 4.



Val av uppldsning - rutstorlek

Valet av storlek pa matrisrutorna paverkar naturligtvis bade kvantitativa berékningar och
kartografisk noggrannhet. Valet av rutstorlek maste alltsa gorasi forhadlandetill sval det
geografiska utgangsmaterialet som till syftet med arbetet.

Nedan ser vi ett exempel dér vi succesivt 6kar matrisrutans sida fran /100 av hela omréadets
sidatill 1/2 av omradets sida. Hela omradets yta & 1 ytenhet (ye) och omradets sida ér 1
langdenhet (le).

Figur 14 Figur 15 Figur 16

Koordinatsatt polygon 10 000 celler a 2500 celler &

Yta= 0.30825 ye 0.01x0.011e 0.02x0.02le
Yta= 0.30850 ye Yta= 0.30680 ye

Figur 17 Figur 18 Figur 19

400 celler & 100 celler & 25cdlera

0.05x 0.051e 0.1x0.1le 0.2x0.2le

Yta= 0.30750 ye Yta= 0.28000 ye Yta= 0.32000 ye

Figur 14 till 19 ovan visar hur en yta kan representeras av ett antal matrisrutor. Ju storre
matrisrutan gérs desto stérre blir skillnaden mellan "matrisfiguren™ och den ursprungliga
polygonens form. Arealberékningarna dverensstammer dock relativt vl - &minstone fram till
figur 17.

| ovanstéende kartserie arbetar vi med ett sammanhangande omrade som utgor ca 1/3 av hela
omradets yta. Pa nasta sida visar vi en annan typ av geografisk fordelning - mer uppsplittrad -
som upptar endast ca 6% av hela omradets yta.

Aven denna kartserie visar hur bilden av den geografiska egenskapens fordelning gradvis
forvanskas. Detta & gemensamt med foregaende, mer samlade, yta medan skillnaden gentemot
foregaende geografiska fordelning &r, att bilden av "landskapstypen” - uppsplittrad - efterhand
forsvinner. Antalet geografiska individer minskar och de matrisrutor som representerar den
geografiska egenskapen blir till synes dumpméssigt fordelade i forhallandetill de verkliga
ytorna - dock sa att de storre omradena oftare finns representerade.

Figur 20 Figur 21 Figur 22
K oordinatsatta polygoner 10000 celler & 2500 celer &
Yta=0.05913 0.01x0.011e 0.02x 0.021e

Yta= 0.05900 ye Yta= 0.05400 ye



Figur 23 Figur 24 Figur 25

400 cdler & 100 cdler & 25cdler &
0.05x0.051e 0.1x0.1le 0.2x02le
Yta= 0.06250 ye Yta = 0.06000 ye Yta = 0.04000 ye
Figur 26

Diagrammet visar hur den kvantitativa métningen av den geografiska egenskapens utbredning -
arealmétningen - varierar med matrisrutans storlek.



Rasterpunktsmetoden att tilldela matrisrutorna egenskapsvarden kan liknas vid en systematisk
sampling 6ver det aktuella geografiska omradet. For att belysa "sumpméssigheten” i en sddan
sampling visar vi nedanstéende tva kartserier. For tva olika uppldsningar flyttar vi stegvis
punktrastret i forhallande till undersokningsomradet”.
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Figur 27 a-e

Matris om 400 celler 40.05 x 0.05 e som flyttats stegvis 0.01le & hoger per figur.
Ytaa a=0.0625ye

b= 0.0550 ye

c=0.0525ye

d = 0.0550 ye

e=0.0625ye

Figur 28 a-e
Matrisom 100 celler &
0.1 x 0.1 le som flyttats stegvis 0.02 le & hoger per figur.
Ytaa a=0.06ye

b=0.06ye

c=0.04ye

d=0.04ye

e=0.05ye

Vi ser i figurerna 20-25, 27a-e och 28a-¢, att det naturligtvis & de stora ytorna som finns
representerade som geografiska individer genom hela kartserierna.



Sannolikheten for att ett enskilt omrade ska bli representerat i matrisformen varierar
proportionel It mot omradets yta.

Ett omrade finns alltid representerat med minst en matrisruta om en cirkel med radien 0,7 x
langden pa matrisrutans sida gar att skrivain i omradet.

Figur 29 Figur 30

s = langden pa matrisrutans sida.
r=¢2 0,7x s

| den hogra figuren ovan ser vi ett omrade dér den stérsta magjligainskrivna cirkelns radie &
nagot mindre &n §/2, och det finns darfor en majlighet att omrédet inte alls finns representerat
vid konvertering till matrisform. En liten forflyttning av rasterpunkternas 1age medfér dock att
omradet kommer att representeras av minst en punkt.

Nedan ser vi tva andra omraden. Det vanstra kan kan forflyttas en liten bit &t olika hall utan att
bli representerat med nagon matrisruta. Till hoger ser vi ett omrade som aven om det forflyttas
kommer att representeras. Antalet matrisrutor som kommer att representera omradet kan dock
varieramellan 1, (fig 33), och 4, (fig 32).

Figur 31 Figur 32 Figur 33



| nedanstaende tva kartserier (figur 34-47) har vi rensat bort alla ytor dar en cirkel med radien
0,01 leinte gér att skrivain, Gransvéardet for 1angden pa matrisrutans sida blir daca 0,014 le;

har vi en mindre matrisruta sa blir samtliga omraden representerade med mingt en ruta - har vi
stérre matrisrutor blir en del smaytor inte representerade, vilket ocksdillustrerasi figur 37-39

och 44-46 nedan.

Figur 34 Figur 35

Kordinatsatta polygoner 62 500 celler &

Yta=0.0240 ye 0.004 x 0.004 le
Yta=0.0239 ye

Figur 37 Figur 38

2500 celler & 400 celler &

0.02x0.021e 0.05x0.051e

Yta= 0.0236 ye Yta=0.0350 ye

Figur 40

Figur 36

10 000 celler a
0.01x0.01le
Yta=0.0251ye

Figur 39

100 cdller &
0.1x01le
Yta=0.0100 ye

Diagrammet visar hur arealmétningen varierar med matrisrutans storlek.



Figur 41 Figur 42 Figur 43

Koordinatsatta polygoner 62 500 celler & 10 000 celler a
Yta=0.0818 ye 0.004 x 0.004 le 0.01x0.011e
Yta=0.0819 ye Yta=0.0810ye
Figur 44 Figur 45 Figur 46
2500 celler & 400 celler & 100 celler &
0.02x0.021e 0.05x0.051e 0.1x0.1le
Yta=0.0812 ye Yta=0.0725ye Yta = 0.0800 ye
Figur 47

Diagrammet visar hu arealmétningen varierar med matrisrutans storlek.

Detva kartserierna ovan (figur 34-39 och 41-46) ger ytterligare en illustration till hur
karthilden stegvis forvanskas nér rutstorleken okar. Aven for en rutstorlek ndgot éver
"gransvardet” 0,014 lefar vi dock en brabild av den geografiska fordel ningen och en god
arealberdkning. Men om de enskilda smaytorna &r viktiga som geografiska individer maste vi
antingen anvanda smarutor i matrisen eler panagot sitt sarbehandla dessa ytor.

| figur 48 och 49 pa nasta sida har pa samma sétt som i figurerna 27 och 28 ovan, flyttat
punktrastret i forhallande till omradesavgransningen och polygonerna

Figur 48a-e
Matrisom 10 000 celler a
0.01 x 0.01 le som flyttats stegvis & hoger 0.002 leffigur
Yta a=0.0251ye
b=0.0251ye
c=0.0242 ye
d=0.0230 ye
e=0.0238 ye

Figur 49a-e



Matrisom 2 500 celler a
0.01 x 0.01 le som flyttats stegvis & hoger 0.004 leffigur
Yta a=0.0236ye

b=0.0224 ye

c=0.0240 ye

d =0.0240 ye

e=0.0240 ye

| figur 48 & matrisrutans sida 40 % |agre an"gransvardet" och vi far en béttre bild av de
enskilda ytornas form och yta an i figur 49 dér matrisrutans sida & ca 40% storre an
"gransvéardet” 0,014 le.



Hur antalet koor dinatpunkter i omradesgr ansen paverkar den resulterande matrisens
utseende

Indata fOr matrisgenereringen & en koordinatsatt geometrisk figur. Till koordinaterna hor ett
antal identifikationsbegrepp, tillsammans alltsa en datapost bestdende av identifikationskoder
plus x- och y-vérden for koordinaterna.

Hur paverkar da noggrannheten vid koordinatséttningen - dvs antalet koordinatpunkter per
polygon - den resulterande matrisen? Nedan visar vi fyraexempe déar den koordinatsatta
geometriska figuren (till vanster) koordinatsatts med olika noggrannhet.

Figur 50.Polygon koordinatsatt med 50 punkter. Matriscellernas storlek fran vanster;
0.02, 0.05, 0.1 samt 0.2 le.

Figur 51.Polygon koordinatsatt med 100 punkter. Matriscellernas storlek fran vanster;
0.02, 0.05, 0.1 samt 0.2 le.

Figur 52.Polygon koordinatsatt med 150 punkter. Matriscellernas storlek fran vanster;
0.02, 0.05, 0.1 samt 0.2 le.

Figur 53.Polygon koordinatsatt med 200 punkter. Matriscellernas storlek fran vanster;
0.02, 0.05, 0.1 samt 0.2 le.



Skapande av koordinatsatta grandinjer fran yttackande matriser.

Som vi tidigare ndmnt har rasterformatet sina klara férdelar men behov att omvandla rasterdata
till vektorer kan naturligtvis foreligga.

Nedan presenteras en metod for konstruktion av koordinatsatta grandinjer fran yttackande
matriser - alt definierat i ett gemensamt koordinatssystem.

Utgangspunkten &r en reguljéar korologisk matris, dér matrisrutorna har tillde ats varden for
olika geografiskt definierade egenskaper. Uppgiften &r att kringskriva nagon av dessa
egenskaper med et polygontég.

Vi ska alltsa definiera en grandinje med ett antal koordinatpunkter.

Allahornpunkter pa matrisrutorna & pa ett eler annat sétt definierade och tillgangligai
koordinatform.



Algoritm
Séava koordinatsittningen av polygonens brytpunkter baseras pa foljande i akttagel ser:

Varje hornpunkt for omradets grandinje omges av 4 rutor varav antingen 1 eller 3 & rutor med
vardet for den geografiska egenskap som ska omskrivas med en polygon.

Vi far trefal (figur 58):
P1. Om 1 av 4 omgivande rutor har det sokta vardet sa andrar grandinjen riktning vinkelrat at
denna enda rutas hall.

P2. Om 3 av 4 rutor har det stkta vardet sa andrar grandinjen riktning vinkelrét at den
"tomma" rutans hall.

P3. Om 2 av 4 rutor har det sokta vardet sa fortsétter grandinjen rakt fram.

Specidlarutiner & utformade for att definiera koordinatpunkter och linjens riktning vid
polygonstart, polygondut och vid matrisens ytterkanter.

Nedan visar vi exempe pa grandinjer som tggits fram fran matriser med olika uppl dsning men
med samma orginalfigur.

Ofta forsoker man dolja den trappstegskaraktar som dessa vektordata far genom att applicera
olika algoritmer for kurvutjamning men detta faller utanfér ramen for denna rapport.



