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Witasciwosci autokorelacji

* Niektére zjawiska geograficzne zmieniajg sie tagodnie w
przestrzeni, natomiast inne wykazujg skrajng nieregularnos¢,
tamigc regute Toblera

* Autokorelacja przestrzenna pomaga tworzyc reprezentacje,
ale udaremnia proby prognozowania

* Autokorelacja przestrzenna dotyczy podobienstwa zarowno
potozenia, jak i atrybutow




Miary autokorelacji
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| — statystycznie obliczony indeks autokorelacji Morana



Miary autokorelacji

Analiza zjawiska autokorelacji przestrzennej opiera sie na
wartosciach przypisanych obiektom przestrzennym.

Autokorelacja przestrzenna oznacza, ze wartosci obiektow bliskich
geograficznie sg bardziej podobne do siebie niz tych odlegtych.
Zjawisko to powoduje tworzenie sie klasteréw przestrzennych o
wartosciach podobnych.

Autokorelacja przestrzenna moze nie wystepowac — moéwimy
wowczas o przestrzennej losowosci.

Uzyskany rozktad przestrzenny jest tak samo prawdopodobny jak w
kazdy inny rozktfad.

Gdy wartosci sgsiednie sg sobie podobne, to mozemy mowic o
wystepowaniu autokorelacji dodatnie;.
Ujemna autokorelacja wystepuje wowczas, gdy wartosci obszarow

sgsiednich sg bardziej rézne niz mogtoby to wynikac z rozktadu
losowego.



Wptyw odlegtosci na autokorelacje

* Nie wszystkie zjawiska mozna prezentowac w sposob ciggty
przy pomocy interpolacji i izolinii

* Powierzchnia Ziemi i struktury geologiczne przejawiajg
nieciggtos¢ w miejscach wystepowania klifow lub linii
uskokow



Samopodobienstwo obiektow

(A) (B)

Cecha obiektéw jest samopodobienstwo czyli uktad samopowtarzalny

Struktury samo-podobienstwa - dywan Sierpiskiego w réznej skali (A) ogdlnej,
(B) szczegotowej

np.

poszczegodlne szczyty sg elementem podobnym do catego masywu goérskiego,
odcinek brzegu jest elementem wiekszej zatoki



Prezentacja izolinie
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Prezentacja kartogramy

(8)




Potozenie, uktady wspotrzednych

* Odwzorowania kartograficzne
* Elipsoidy
* Geodezyjne uktady wspotrzednych



Rodzaj odwzorowan

Cylindrical Projection Surface

Secant Planar Projection
Secant Conic Projection



Odwzorowania

Ze wzgledu na usytuowanie linii stycznosci w stosunku do uktadu
rownoleznikéw i potudnikdw - na normalne, poprzeczne (transverse)
i skosne (oblique)

&
Normal Transverse Oblique



Odwzorowania

 Odwzorowania znieksztatcajg obraz Ziemi

* Odwzorowania mogg zachowac pewne
wtasciwosci powierzchni Ziemi ale tylko jedng
ceche:

— Wiernokatne
— Wiernopowierzchniowe
— Wiernodolegtosciowe



/nieksztatcenia w odwzorowaniach

Odwzorowanie
Merkatora walcowe
- najmniejsze
znieksztatcenia przy
rowniku

Odwzorowanie
stozkowe konforemne
(réwnokatne)
Lamberta

styczne do
przecinajgcych sie
rownoleznikow z
najmniejszymi
znieksztatceniami

North America
Lambert Conformal Conic

Origin: 23N, 96W
Standard Parallels: 20N, 60N



Uktad wspotrzednych UTM

Odwzorowanie rownokatne walcowe Merkatora

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System



Odwzorowanie Gaussa-Krugera

* Odwzorowanie rownokatne walcowe
poprzeczne




Geoida i elipsoida

Mean Farth ellipsoid

Ziemia posiada ksztatt ztozonej bryty zwanej geoidg, uproszczaniem jest
elipsoida ktorej sptaszczenie wynosi 1/300
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Rodzaje elipsoid
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Wybor odwzorowania
kartograficznego

Do opracowania map geodezyjnych topograficznych i nawigacyjnych -
odwzorowania zapewniajgce wiernosc katéw (konforemne, ang.
conformal)

W atlasach i mapach przeglagdowych - odwzorowania zachowujgce
wiernosc¢ odlegtosci (mapy réwnoodlegtosciowe, ang. equidistance maps)
lub wiernie oddajgce powierzchnie (mapy wiernopolowe, ang.
equivalence, equal area maps).

Do odwzorowan niewielkich zwartych obszaréw - odwzorowania
ptaszczyznowe

Do niewielkich obszarow pasa rownikowego - walcowe normalne
Do dowolnego pasa potozonego wzdtuz potudnika - walcowe poprzeczne,
Do obszardéw srednich szerokosci (30-60°) - odwzorowania stozkowe

Dane statystyczne powinny by¢ wyswietlane z wykorzystaniem
odwzorowan rownopowierzchniowych w celu zachowania wtasciwych
proporcji



Najczesciej stosowane obechie polskie
geodezyjne uktady wspotrzednych

(4

(4

ad 1965
ad 1992

(4

ad 2000



Uktad 1965

Uktad 1965 wprowadzony w 1968 r. byt przeznaczony do opracowan topograficznych i
geodezyjnych.

W uktadzie tym wystepuje podziat na pieé stref odwzorowawczych, ktérych zasieg oparty byt na
owczesnym podziale administracyjnym kraju.

W strefach o numerach 1-4 zastosowano odwzorowanie quasi-stereograficzne, natomiast w strefie
pigtej — odwzorowanie Gaussa-Krigera.

Jako powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Krasowskiego
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Uktad 1992

Uktad wspdtrzednych 1992 (Panstwowy Uktad Wspdtrzednych Geodezyjnych
1992) — uktad wspodtrzednych ptaskich prostokatnych oparty na odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera dla elipsoidy GRS80 w jednej dziesieciostopniowe;j strefie.
Poczatkiem uktadu jest punkt przeciecia potudnika 19°E z obrazem réwnika.
EPSG: 2180
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Uktad 2000

e Uktad wspodtrzednych 2000 (Panstwowy Uktad Wspdtrzednych Geodezyjnych 2000,
PL-2000[1]) — uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych

* powstaty w wyniku zastosowania odwzorowania Gaussa Kriigera dla elipsoidyGRS
80 w czterech trzystopniowych strefach o potudnikach osiowych 15°E, 18°E, 21°E i
24°E, oznaczone odpowiednio numerami—5, 6, 7 i 8.
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Kody EPSG

Kody EPSG powstaty w celu standaryzacji nazewnictwa i parametréw uktadéw wspdtrzednych.

Standaryzacjg uktadéw wspétrzednych z catego Swiata zajeta sie organizacja European Petroleum Survey Group (EPSG). Byta to
organizacja naukowa zwigzana z europejskim przemystem paliwowym, sktadajaca sie ze specjalistéw z dziedzin: geodezji,
miernictwa oraz kartografii pracujgcych przy poszukiwaniach ropy naftowej.

Kody dostepne na stronie http://spatialreference.org/ref/epsg/

Uktad wspotrzednych 1965 (strefa |) — 3120

Uktad wspotrzednych 1965 (strefa Il) — 2172
Uktad wspotrzednych 1965 (strefa lll) — 2173
Uktad wspotrzednych 1965 (strefa IV) — 2174
Uktad wspotrzednych 1965 (strefa V) — 2175

Uktad wspotrzednych 1992 — 2180

Uktad wspotrzednych 2000 (strefa V) — 2176
Uktad wspotrzednych 2000 (strefa VI) — 2177
Uktad wspotrzednych 2000 (strefa VII) — 2178
Uktad wspodtrzednych 2000 (strefa VIII) — 2179

UTM (strefa 33N) — 32633
UTM (strefa 34N) — 32634
UTM (strefa 35N) — 32635

WGS 84 - 4326


http://spatialreference.org/ref/epsg/
http://spatialreference.org/ref/epsg/
http://spatialreference.org/ref/epsg/

Pomiary wspotrzednych geograficznych

e Satelitarne systemy radionawigacyjne
 Metody pomiarow GPS

e Georeferencje (kalibracja map)

* Geokodowanie

* Formaty plikow z georeferencjami



Satelitarne systemy radionawigacyjne

Gtownym zadaniem Globalnych Systemoéw Nawigacji Satelitarnej
GNSS (ang. Global Navigation Satellite Systems) jest wyznaczanie
pozycji uzytkownika

W chwili obecnej do GNSS zalicza sie GPS (ang. Global Positioning
System) oraz GLONASS (ros. Globalnaia Navigacionnaia Sputnikova
Sistema), europejski system Galileo, chiriski BeiDou oraz japonski
QZSS (Quasi Zenit Satellite System)

Zasada wyznaczania pozycji opiera si€ na znajomosci

wspotrzednych satelitdw w momencie wysyfania sygnatu i
pomiarze pseudoodlegtosci od satelity do odbiornika

Satelity krgzg na wysokosci 20 200 km a ich okres obiegu wynosi
12 godzin

Satelity nadajg sygnaty radiowe, ktore przekazuja informacje o
pofozeniu i czasie nadania sygnatu



Metody pomiarow GPS

Odbiornik GPS na podstawie wystanych z satelitow sygnatéw oblicza potozenie
w uktadzie wspodtrzednych geograficznych

Do prawidtowego okreslenia potozenia sg potrzebne sygnaty odebrane z co
najmniej 4 satelitdw, w przypadku braku koniecznosci pomiaru wysokosci
odbiornika 3 satelity.

Precyzja pomiaru wzrasta gdy jest widocznych wiecej niz 4 satelity

Doktadnos¢ okreslenia potozenia w ogdélnodostepnych odbiornikach wynosi
ok. 10 m.

W celu poprawy doktadnosci pomiaru stosuje sie roznicowy system GPS
(DGPS — Differential GPS) gdzie do wskazan odbiornika GPS wprowadzana jest
poprawka, wyliczana na podstawie rownolegtego pomiaru potozenia
wykonywanego w punkcie o znanych wspotrzednych. Doktadnos¢ wyznaczenia
pozycji jest wtedy rzedu 1 m lub kilku centymetréw.




Georeferencja

(kalibracja, rektyfikacja map) jest to zbidr danych umozliwiajgcych
transformacje wspotrzednych wyrazonych w uktadzie pikselowym do
uktadu wspotrzednych geodezyjnych elipsoidalnych oraz do dowolnego

uktadu prostokatnego ptaskiego.
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Geokodowanie

Geokodowanie - proces konwertowania adresow ulic na wspotrzedne
geograficzne

Goekodowanie wymaga bazy danych zawierajgcej rekordy reprezentujgce
geometrie segmentow ulic miedzy przecieciami i zestawy adresow
dopasowane do kazdego segmentu

Przyktady funkcji geokodujgcych: Google, OpenStreetMap

/- OpenStreetMap Slady GPS Dzienniki Prawa aulorskie Pomac  Informacje
Poznan, ul. Krygowskiego 10 ‘e

Wyniki wyszukiwania

Wyniki z OpenStreetiap Nominatim

ealogiczny:
uuuuuuuu




Format Shapefile

Shapefile jest popularnym formatem grafiki wektorowej wykorzystywanym w Systemach
Informacji Geograficznej. Zostat opracowany przez firme ESRI na zasadzie otwartego
standardu

W pliku shapefile mozna zapisywac obiekty wektorowe jak: punkty, linie, poligony. Kazdy z takich
obiektéw posiada dodatkowo tabele atrybutéw, w ktérej mozna opisac rézne parametry
obiektéw jak np. nazwa, dtugos¢, powierzchnia, wspoétrzedne oraz inne cechy. Atrybuty sg
przechowywane w pliku o formacie dBase. Rekordy w tabeli atrybutéw posiadaja relacje
jeden-do-jednego czyli jeden rekord w tabeli odpowiada jednemu obiektowi.

.shp — plik przechowujgcy geometrie obiektu

.shx — plik indeksowy pozwalajgcy na szybkie przeszukiwanie danych, przyspiesza odczytywanie
plikdw z geometrig

.dbf — plik przechowujacy atrybuty (tabela atrybutow)

Opcjonalnie wystepujgce formaty to:

.prj — plik zawierajgcy informacje na temat uktadu wspétrzednych i odwzorowania

.sbn, .sbx — indeks przestrzenny obiektéw

.atx —index tworzony dla atrybutéw przez ArcCatalog

.isx, .mxs — idneksy poprawiajgce geokodowanie

xml — plik z metadanymi B poziomice Blik SHX

1 16:1
| poziomice 2019-02-27 16:1 Plik SHP
[Zf poziomice 2019-02-27 16:16 Plik OPJ
1 16:16

1 16:1

[&f poziomice Plik PRJ

pozicmice

OpenOffice.org 1.

1 KB

5KB

1 KB
1 KB
1 KB



Format GeoTIFF

GeoTIFF (Geo Tagged Image File Format) jest to format TIFF posiadajacy
wbudowane dane georeferencyjne wykorzystywane do ustawienia obrazu
w odpowiedniej lokalizacji przestrzennej i geometrii na ekranie.

Struk-tura pliku TIFF pozwala na jed-noczesne zakodowanie zarowno
obrazow jak i danych georeferencyjnych, przez co zapewnia powigzanie
informacji geograficznej z obrazem.

Plik GeoTIFF jest mozliwy do otwarcia z prawidtowym odniesieniem
przestrzennym, jak rowniez moze byc¢ otwierany przez programy nie
obstugujgce georeferenciji.

Za pomocg odpowiednich narzedzi istnieje mozliwos¢ wbudowania danych
georeferencyjnych w plik TIFF, jak rowniez wyodrebnienia ich z pliku
GeoTIFF.



Formaty wektorowe tekstowe

GeoJSON — otwarty format przechowujacy obiekty geograficzne i atrybuty
oparty na technologii JSON, JavaScript Object Notation.

1
“type”: "Feature”,
“geometry™:

“type”: t”,

"coordinates": [125.6, 18.1]
}.1
"properties”: {

"name”: "Dinagat Islands

-I.
J

GML (Geography Markup Language)— oparty na XML (eXtensible Markup
Language) jezyk opracowany przez Open Geospatial Consortium do transferu
danych geograficznych. GML jest jezykiem formalnym stuzgcym do opisu
danych geograficznych

KML Keyhole Markup Language —jezyk znacznikdw oparty na XML-u, otwarty
standard zatwierdzony przez Open Geospatial Consortium pozwalajgcy na
wizualizacje tréjwymiarowych danych przestrzennych. Wykorzystywany jest
m.in. w aplikacjach Google Earth, Google Maps, Bing Maps, Flickr, NASA World
Wind oraz Wikimapii.



