Kasroquafické listy, 19973, |

Alexander SUBERT

STATISTICKA ANALYZA
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NA MAPACH

Sibert, Alexander: The statistics analysis of density value from colour scales on
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Abstract: In article the first inputs of colour tones on the maps are analysed. The
analyse starts from two groups of information:

1. Basic dates measured by means density of single colours: yeliow, magenta,
cyan, grey - in difference ten percentages;

2. Reading about relationship between density and intensity of the expressing
perception. All informations are on place: "Bank of dates density value”. Detail outputs
of analysis are published in literature.

Key words: measure, density, intensity of the expressing perception, bank of dates
density value, four colours of map. :

Uvod

Mapu chdpeme ako jednu z foriem odrazu okolitého sveta, ako graficky zdznam
priestorového rozmiestnenia a vzajomnej stivislosti objektov a javov tohto sveta
poznaného élovekom. Mapa je vysledkom fudského poznania a zrovei aj nastrojom
dalsieho pozndvania objektivnej skutocnosti.

V sti¢asnosti vnimame mapu nielen ako matematicky definované a zovseobec-
nené rovinné obrazovo-znakové zobrazenie (model), vyjadrujlce priestorové rozmies-
tnenie (stav, vztahy, dynamiku a dalSie viastnosti) réznych prirodnych a spoloten-
skych objektov a javov (cielavedome vyberanych v stilade s G&elom), chapeme ju ako
neverbélne graficko-topologické vyjadrenie konkrétnych i abstraktnych predstav a
stiéasne ako podklad &i zdroj usudzovania, t.j. tvorby novych poznatkov {1, 2].

Spracovanie viacfarebnej mapy bolo a je pracou naro&nou, lebo tlac kaZdej farby
ako vyrazového prostriedku bola zloZena zo sthrnu zloZitych technologicko-re-
produkéno-litografickych procesov. Kazdy farebny ton s grada¢nym ur€enim bol na
zviaStnej tlacovej forme a tlacil sa samostatne. Tym sa farebné tlat map odlisuje
od polygrafického spracovania, napr. od tlace farebnej fotografie. Zavedene stabili-
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zovanej ofsetove] tlate do kartograficke] tvorby a reprodukcie priniesio kvalitativiu
zmenu do celého technologického procesu spracovania kartografickych diel. Apliké&
cla metéd stabilizovanej ofsetovej tlace spoéiva v technol6gii vyhotovovania tlato-
vych podkladov, pomocou ktorych sa v polygrafickom spracovan(i nadobida farebnou
slitlacou verna podoba autorského originalu.

Metodickd zmena nastala rieSenim problému Standardizécie farebnych t6nov
na mapéch pomocou "banky dat denzitometrickych hodnot” (dalej BDDH). V karto-
grafickej praxi sa vytvéra priestor pre objektivizaciu vyberu. farebnych ténov a rozvija
sa aktivita kartografov v oblasti novych technol6gil pri spracovan( kartografickych
diel. Analyza farebnych 3kél na mapéch.je ustrednym problémom tejto state.

Analyza primarnych vstupov
farebnych ténov na mapach

KaZdy farebny tén na mape moZeme vyjadrit v denzitometrickych hodnotach.

Pri Statistickej analyze dat v BDDH ziskanych ako vysledky meran( zékladnych
veli¢in a ich vztahov sme vychddzali z dvoch stiborov:

Prvy sibor predstavuji primarne tdaje meranych veli¢in denzity jednotlivych
farieb (Zita, purpurovéd, azlrova a sivd) podla zvoleného 10 %-ného kroku Skaly. V
rémci tohto suboru sme skimali potrebny pocet pozorovani pri predpisanej velkosti
intervalu spolahlivosti. Dalej sme skimali stabilitu ténu podfa meranf{ pomocou
"clusterovej analyzy."

Druhy subor dat predstavuje bazu o vztahu medzi denzitou a vektorom intenzity
vnemu.

Na zéklade analyzy nameranych hodnét sledovanych veliéin sme po vypoéte
zékladnych 3tatistickych charakteristik ziskali odhady potrebného poétu pozorovani
pre n = 4 podfa [3].

Stabilitu merani sme skimali pomocou analyzy variability a to prostrednictvom
variaéného koeficienta. Vysledky zékladnych $tatistickych charakteristik st v préaci
(4].

Na overenie stability t6nu na testovanej prediohe sme pouiili "clusterovu
analyzu”. Merania sme zoskupili do Styroch skupin podla uvazovanych farieb. PouZili
sme 40 premennych z 10-tich $kal intenzity a na Styroch filtroch.

Vysledky analyzy variability si v grafoch obr. 1, obr. 2.

Prehlad vztahov medzi denzitou podla farieb a intenzitou v percentach, ako aj
medzi denzitami vnemu navzéjom uvéadza graf na obr. 3.

Exaktny vztah je uréeny pomocou mocninovej funkcie /1./:

D = (PER) /1/
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Obr. 1 Clusterova analyza - podobnost premennych
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Obr. 2 Clusterova analyza - podobnost objektov
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Obr. 3 Empirické zavislosti denzit a intenzity

Tento graf bol navrhnuty na zaklade fyzikéinej podstaty a dlhodobého empiric-
kého skiimania. Vysledky skimania zavislosti D = A, PER® pre véetky 4 farby (D-Zlta,
D-purpurova, D-aziirova, D-Cierna) ukazuju, Ze zvoleny tvar funkcie spravne vystihuje
jej priebeh (pozri tab. 1).

Pre odhad parametrov zvoleného modelu sme pouZili Nonlin programového
produktu SYSTAT Quasi-Neutonovu metédu.

Pre vypocet opacity O = F (PER) bol testovany vztah /2/:

0=A.BF /2/
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Tabulka 1

ODHAD VZTAHU D = a*PERP

DEPENDENT VARIABLE 1S DZLTA
RAW R-SQUARED (1-RESIDUAL/TOTAL)
CORRECTED R-~SQUARED (1-RESIDUAL/CORRECTED)

PARAMETER ESTIMATE A.S.E. LOWER
A 0.00312 0.00025 0.00255
B 1.22671 0.01857 1.18471
DEPENDENT VARIABLE IS DRURPUR

RAW R-SQUARED (1- RESIDUAL/TOTAL)
CORRECTED R-SQUARED (1- RESIDUAL/CIRRECTED)

[ ]

PARARMETER ESTIMATE A.S.E. LOWER
A 0.00376 0.00032 0.00303
B 1.18657 0.01961 1.14222
DEPENDENT VARIABLE IS DAZUR

RAW R-SQUARED (1- RESIDUAL/TOTAL)
CORRECTED R-SQUARED (1- RESIDUAL/CIRRECTED)

PARAMETER ESTIMATE A.S.E. LOWER
A 0.00210 0.00020 0.00165
B 1.30813 0.02160 1.25926
DEPENDENT VARIABLE IS DCIERNA

RAW R-SQUARED (1- RESIDUAL/TOTAL)
CORRECTED R-SQUARED (1- RESIDUAL/CIRRECTED)

PARAMETER ESTIMATE A.S.E. LOWER
A 0.00250 0.00030 0.00182
B 1.25039 0.02740 1.18841

V tab. 2 sme odhady parametrov stanovili metédou naj
vztah /3/:

log O = log A + PER . log B

0.99975
0.99924
<95%> UPPER
0.00370
1.26871

0.99570
0.99908
<95%> UPPER
0.0044s8
1.23092

0.99969
0.99910
<95%> UPPER
0.00255
1.35700

0.99947
0.359843
<95%> UPPER
0.00318
1.31238

mensich Stvorcov pre

/3/

Na zéklade Statistického vyhodnotenia sme dokazali, Ze vhodnejsfje vztah /4/:

0=10°

kde: D = A . PERB (a to pre vSetky farby).
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Tabulka 2

sAvisLos? 0 =aB”™ A - 20%, B . 10°

DEP VAR: OZLTA  N: 11 MULTIPLE R: 0.996  SQUARED MULTIPLE R: 0.991
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .990 STANDARD ERROR OF ESTIMATE: 0.02915
COEFFICIENT STD ERROR  STD COEF TOLERANCE T P(2 TAIL)

a -0.04318 0.01645 0.00000 -2.62575 0.02755  A=0.90536
b 0.00895 0.00028 0.99569  1.00000 .32E+02 0.00000  Bal.02082
DEP VAR: OPURPUR  N: 11 MULTIPLE R: 0.997  SQUARED MULTIPLE R: 0.99¢
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .993 STANDARD ERROR OF BSTIMATE: 0.02448
COEFFICIENT STD BRROR  STD COEF TOLERANCE T P{2 TAIL)

a -0.03864 0.01381 0.00000 -2.79842 0.02755  A=0.90536
b 0.00895 0.00028 0.99569  1.00000 .32E+02 0.00000  B=1.02087
DEP VAR:  OAZUR N: 11 MULTIPLE R: 0.993  SQUARED MULTIPLE R: 0.986
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .965 STANDARD ERROR OF ESTIMATE: 0.03621
COEFPICIENT STD ERROR  STD COEF TOLERANCE T P(2 TAIL)

a  -0.05545 0.02043 0.00000 -2.71464 0.02382  A~0.88014
b 0.00876 0.00035 0.39309  1.00000 .25B+02 0.00000  B=1.02038
DEP VAR: OCIERNA  N: 11 MULTIPLE R: 0.994  SQUARED MULTIPLE R: 0.989
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .988 STANDARD BRROR OF ESTIMATE: 0.02973
CORFFICIENT STD ERROR  STD COBF TOLERANCE T P(2 TAIL)

a  -0.04045 0.01677 0.00000 -2.41223 0.03911  A=0.91107
b 0.00797 0.00028 0.99436  1.00000 .28E+02 0.00000  B=1.01852

Tento vztah je tieZ vystiinej$i na vyjadrenie absorpcie A, pre ktori plati vztah
/5/:
1
A=(6).1oo (%) /5/

llustracia tvaru kriviek pre dané farby je v grafoch na obr. 4, obr. 5.
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Analyza premennych PER, D, O, A (percento, denzita, opacita, absorpcla) pre
vietky farby ukézala velmi silny korelagny vztah medzi premennymi D, O, A a PER,
ale tiez medzi véetkymi premennymi navzajom, pozri tab. 3.

Tabulka 3
PEARSON CORRELATION MATRIX

PER DZLTA DPURPUR DAZUR DCIERNA
PER 1.00000
DZLTA 0.99569 1.00000
DPURPUR 0.99697 0.99906 1.00000
DAZUR 0.99309 0.99917 0.99835 1.00000
DCIERNA 0.99436 0.99925 0.99852 0.99980 1.00000
OZLTA 0.93611 0.96294 0.95418 0.96813 0.96641
OPURPUR 0.54801 0.97210 0.96575 0.97753 0.97581
OAZUR 0.92747 0.95496 0.94655 0.96248 0.96081
OCIERNA 0.93657 0.96192 0.95418 0.96885 0.96743
AZLTA 0.98417 0.96423 0.96917 0.95722 0.96034
APURPUR 0.98177 0.96057 0.96663 0.95360 0.95688
AAZUR 0.98924 0.97219 0.97709 0.96652 0.96896
ACIERNA 0.98989 0.97282 0.97746 0.96710 0.96998
OZLTA OPURPUR OAZUR OCIERNA AZLTA
OZLTA 1.00000
OPURPUR 0.99832 1.00000
OAZUR 0.99789 0.99660 1.00000
OCIERNA 0.99811 0.99777 0.99967 1.00000
AZLTA 0.86116 0.87742 0.84955 0.86257 1.00000
APURPUR 0.85370 0.87122 0.84231 0.85568 0.99960
AAZUR 0.87547 0.89191 0.86493 0.87727 0.99911
ACIERNA 0.87827 0.89421 0.86795 0.88024 0.99916
APURPUR AAZUR ACIERNA
APURPUR 1.00000
AAZUR 0.99853 1.00000

ACIERNA 0.99867 0.99961 1:00000

NUMRER OF OBSERVATIONS: 11
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Tabulka 4
SARLADNE BTATIOTIONE CHARAXTERISTIRY

PER itk DEURPUR  DAZ(R DNEUTRAL

N OF CASES 1 1 1 1 1
MINIMM 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000
MAXIMIM 100.00000  0.89000  0.88000  0.98000  0.81000
MERK 50.00000  0.40455  0.41000  0.38273  0.35818
STANDARD DBV 33.16625  0.29827  0.29850  0.29268 _ 0.26593
cv. 0.66332  0.73731  0.72804  0.76472  0.4243
PER paLTA DPURPUR  DAZOR DNEUTRAL
N OF CASES 1 1 1 1 1
MINIMOM 0.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000
MAXTMON 100.00000  7.76000  7.59000  7.59000  6.46000
MEAR 50.00000  3.14509  3.18000  2.98091  2.71455
STANDARD DEV  33.16625  2.21880  2.18529  2.10464  1.73618
c.v. 0.66332  0.70461  0.68720  0.70604  0.63958

PR LTk DPURFUR  DAI(R DNEUTRAL

N OF CASES 1 i1 1 1 1
NINIMM 0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000
NAXIMN 100.00000 87.11340 86.82477 86.82477  84.52012
NEAN 50.00000 52.02793 52.50816 50.07278 48.73760
STANDARD DEV 33.16625 29.39846  29.48035 29.50570  26.18199

o, 0.66332  0.56505  0.56144  0.58926  0.57824
viPOCRT KORPICIENTOV SUBSTITOCIE PRE DENZITU

DZLTA

kz =1

kp = 0.41000/0.40455 = 1.01347

ka = 0.38273/0.40455 = 0.9460‘6 ¥2 = 1.92511 a teda I = 1.92511*Dp
kc = Q.35818/0.40455 = .88538

DPURPUR

kz = 0.40455/0.41000 = 0.98671

kp =1

ka = 0.38273/0.41000 = 0.9334%  EP = 1.77543 a teda I = 1.77543tDp
ke = 0.35818/0.41000 = 0.87361

DAZUR

Xz = 0.40455/0.38273 = 1.05701

kp = 0.41000/0.38273 = 1.07125

kasl KA = 2.03487 a teda I = 2.03487*Da

ke = 0.35818/0.38273 = 0.93506

DCIERNA-NEUTRAL
ks = 0.40455/0.35818 = 112974
kp = 0.41000/0.35818 = 1.144759  KC = 2.175899 a teda I = 2.175839¢Dc

ka = 0.38373/0.35818 = 1.071612
kea 1



Spresneny vzfah vektora intenzity vnemu

Véetky korelaéné koeficienty st velmi blizke hodnote 1. Tato analyza ukazuje
dalsiu moZnost substiticie premennych medzi danymi farbami pri nasledujicich
analyzach. Pri vypocte vektora intenzity vnemu | vychddzame zo vztahu /6/:

1=ND2 + Dp?2 + Da? + Dn? /6/
Odvodili sme tieZ aproximaéciu podfa vztahov /7/:

Dz=HKz.Dn; Dp=Kp.Dn,' Da=Ks. Dn /7/

kde koeficienty su vztahy /8/:

D D D
Ke=—=2: KP:EE; Ko=—22
n

D'n 78/

pricom: D'z, D'p, D'A, D'N su priemefné hodnoty denzity pre Zltd, purpurovii,
azdrovd a neutrdinu - siva farbu,

Potom plati nas vysledny vztah /9/ pre vektor intenzity vnemu I:

1=NDn? . (kz* + kp® + ka° + 1) =Dn. Ko 9/

kde: Kn = k2 + kp2 + ka + 1

pricom: kz= 1.129; kp= 1.444; ka= 1.027; Kn= 2.176 s pre neutrélnu farbu.

Véeobecne mdéZeme vybrat za zdklad fubovolni farbu a prisilusné hodnoty
koeficientov s v tab. 4.

Zaver

Analyza farebnych tonov na mapach umoZnila vytvorit BDDH. Odvodeny korela¢-
ny vztah medzi denzitou, opacitou, absorpciou a percentom umoZnuje objektivizovat
vyber farebnych ténov na mapéch. Tato skutoénost umoZiuje vyraznd aplikéciu v
automatizovanej technolégii spracovania kartografickych diel.
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Summary

The statistics analysis of density value from colour scales on the map

Production of colour maps is pretentious work, because printing of each colour is compound of the
whole complicated processes from technological, reproductional and lithographical spheres.

The basic changes in quality of production maps brought application of stable offset printing.
r'd

We used in article statistic methods and characteristics, i.e. coefficient of variation, correlation,
etc. Especially we mades analysis of substitution colour tones through value density (D), permiting (0),
velling area (A), and percentages (PER).

Intensity of the expressing perception (I) based on sturdy dependence we can determined by mean
formula number nine:

I’—'Dn.K')
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