Systemy informacji geograficzne;

Wyktad 4:
bazy danych przestrzennych
analiza danych przestrzennych



Bazy danych przestrzennych

Baza danych to zbior zintegrowanych danych z pewnej dziedziny

Baza danych do przechowywania danych przestrzennych dostarcza bardziej
jednolite metody przechowywania i analizowania danych niz metoda plikowa

System zarzadzania bazg danych (DBMS) — to zbidr programoéw stuzgcych do
efektywnego przechowania, udostepniania i przetwarzana danych

Bazy danych sg obstugiwane przy pomocy jezyka zapytan SQL

Bazy danych sktadajg sie z tabel. Kazda warstwa tematyczna jest
przechowywana w odrebnej tabeli

& Zarzadzanie bazami danych - m] *
Bazy danych Schemat Tabela Baza danych
:-:1 A a Importuj warstwe fplik.... @ Eksportuj do pliku...
Dostawcy Informacje Tabela Podglad
@ GeoPackage gid typ nazwa geom ~
© Oracle spatial T building Aldi MULTIPOLYGON
v @ postals
= mru 2 2 building NULL MULTIPOLYGON
3 3 building MNULL MULTIPOLYGON
4 4 building Patac Radelifisk... MULTIPOLYGON
5 5 building NULL MULTIPOLYGON
6 6 building NULL MULTIPOLYGON
7 7 building Amfiteatr MULTIPOLYGON
8 8 building Ratusz MULTIPOLYGON
9 9 building Dworzec PKP Ja... MULTIPOLYGON
in 0 10 building Zamek Skarbczyk MULTIPOLYGON
1 1 building Ruiny kosciofa ... MULTIPOLYGON
17 sildinn dar Wikaemora  RAITIDAIVEAR Y
< >




Metody przechowywania danych
przestrzennych

First-Generation GIS:

Proprietary GIS Data Proprietary Geometry, indexes, and
A Dy R - A . o . .
GIS Tools |e— API Engine APl @ attributes stored in file system

Second-Generation GIS:

— =S=xzo- Geometry, indexes, ?nd
Proprietary ata Proprictary attributes stored in file system
GIS Tools (@— "5 " — “Engine Apf P {may also be stored in BLOBs
in RDBMS)
SQL SRS———
N - .
Attributes stored in
RDSMS RDBMS tables
e

Third-Generation GIS:

Geometry stored in ADTs in
RDBMS tables with related
business data

GIS Tools |[@4—— SOl ——p gggt% e

\J




Dane przestrzenne w bazie danych

| Geometry = SpatialReferenceSystem |
A
| | | |
Point | | Curve | Surface| | GeometryCollection |
A ‘i. A

<APolygon] | MultiSurface] |MultiCurve | | MultiPoint |

4 A &

[MultiPolygen| |MultiLineString]

_ |

{ Composed
A Type
= Helationship




Rodzaje analiz przestrzennych

Kwerenda — zapytanie do bazy danych petnigce funkcje
poszukiwania danych spieniajgcych kryteria
Pomiar
Przeksztafcenie
— Analiza przecinania, naktadania
— Analiza buforowa

— Interpolacja

— Algebra map
Charakterystyki opisowe

Metody optymalizacyjne

— Optymalna lokalizacja

— Analiza sieciowa — wybor najkrotszej drogi

— Analiza dostepnosci — najmniejszych kosztow
Testowanie hipotez



Kwerenda

e Eksploracja danych przestrzennych umozliwia wstepne badanie
zaleznosci miedzy danymi za pomocg odpowiednich procedur i
kwerend

* Przeszukiwanie bazy danych za pomoca kwerendy dostarcza
roznych informacji zestawionych wedtug wymagan uzytkownika

* Jezyk SQL pozwala wykonywac¢ kwerendy w bazach danych

SELECT superhero.name

FROM city, superhero WHERE
ST_Contains(city.geom, superhero.geom)
AND city.name = 'Gotham’;



Pomiary

Pomiary obejmujg pomiary takich parametrow jak: dtugosc¢, powierzchnia,
obwadd, odlegtosé, kat, obliczenia spadku i ekspozycji na cyfrowym modelu
wysokosSciowym

Jakos¢ pomiardéw jest uzalezniona od skali i zastosowanego uktadu
wspotrzednych

Wynik pomiaru dfugosci obiektu za pomocg programu GIS jest prawie
Zawsze zanhizony

Przebieg linii na mapie jest zawsze rzutem ortogonalnym na ptaska
powierzchnie i nie uwzglednia spadkow terenu



Pomiary

 Ortodroma - najkrotsza droga pomiedzy dwoma punktami na

powierzchni kuli biegngca po jej powierzchni. Stanowi ona zawsze
fragment kota wielkiego

* Loksodroma - jest linig krzywa na powierzchni kuli (np. Ziemi),
przecinajgcg wszystkie potudniki pod tym samym kgtem.
Na mapie Merkatora loksodroma odwzorowuje sie w postaci linii
prostej



Przeksztatcenia danych

Algorytmy Processingu
LS IR AR

* Analiza przecinania
(%) Ostatnio uzywane
. (2} Baza danych
* Analiza buforowa Q mepon
() Kartografia
. () MNarzedzia warstwy
* |Interpolacja przestrzenna @ Pl nercdi
(2} Raster - analiza
()} Raster - analiza terenu
(2} Raster - obrébka
2 Wektor
() Wektor - algebra mapowa
(2} Wektor - analiza
() Wektor - analiza sieciowa
() Wektor - geometria
() Wektor - tabela atrybutdw
() Wektor - tworzenie
() Wektor - wybér
Y Wykres
am GDAL
W GRASS
= LAStools
{?‘ Metworks
& sSAGA




Analiza relacji przestrzennych

v () Wektor - algebra mapowa
ok lloczyn
'ﬂ' Podziel za pomoca linii
%" Przeciecia linii
® Praytnij
B Réznica
i Roéznica symetryczna
‘ Suma

4% Wydrebnij/przytnij za pomoca wyrazenia

Intersection Union P2 Difference P4 P4 Difference P2 SymDifference



Analiza relacji przecinania




Analiza relacji przecinania

* |Intersects

poligony P2 i P4 - true, lina L3 i punkt B -true, punkt A i poligon P2 - true, linie L2 i L3 -true,
linia L2 i poligon P3 -true

* Touches
Poligon P2 i punkt A -true, poligon P5 i punkt D -false, linie L2 i L3 -true, linie L1 i L3 -false

* Crosses
linie L1 i L3 - true, linie L2 i L3 -false.
* Within

linia L1 w poligonie P2, linia L3 nie w poligonie P2.

* Contains

poligon P1 contains poligon P5, poligon P2 not contain poligon P4.
* Overlaps

poligony P2 i P4 - true, poligony P1 i P5 -false

* Disjoint

poligon P1 i linia L1 -true, poligony P1i P4 -true



Przykrywanie sie rastra

* Natozenie map rastrowych, gdzie atrybuty
kazdego pola podstawowego sg tgczone
wedtug pewnych regut

e




Kadrowanie

“ Raster - przetwarzanie
M Praytnij raster do maski
M Praytnij raster do zasiegu
& Warstwice




Analiza buforowa (analiza bliskosci)

 Metoda w analizie przestrzennej inaczej ekwidystanta. Polega
na utworzeniu wokot dowolnego obiektu obszaru o zadanym
promieniu.

v ) Wektor - geormetria
5 Agregacja
P Agreguj
2 Biegun niedostepnosci

Analiza budynkéw w buforze ciekéw

Eﬁ Bofory zwezane

r Bufor

4¢ Bufor jednostronny

EE Bufor o zmienng) szerckosci (wg wartosci M)
4F Bufor wielopiericieniowy (stala odlegloéd)
4¢ Bufory klinowe




Analiza buforowa

* Wyznaczenie buforéw czyli ekwidystanty w
rastrze, w ktérym zdefiniowano dostepnosc
poszczegolnych komorek

. City limits

Areas reachable in 5

Areas reachable in

D 10 minutes




Metody interpolacji

Interpolacja przestrzenna wykorzystuje ceche autokorelacji do szacowania
wartosci w danym punkcie na podstawie danych pomiarowych. Interpolacja
jest swojego rodzaju przewidywaniem, jaka jest wartos¢ zmiennej w punkcie,
dla ktorego nie mamy danych pomiarowych.

Interpolacje stosuje sie w opracowaniach:
* map pola opadu, temperatury i innych elementéw meteorologicznych
* o0szacowania wysokosci terenu w danym punkcie na podstawie CMW

e wykreslania poziomic lub innych izolinii na podstawie ograniczonego zbioru
punktéw

Przyktadowe metody interpolacji
« |IDW

* Poligony Thiessena

* Kriging



IDW

Metoda odwrotnych odlegtosci (IDW — inverse-distance weighting) pozwala
obliczy¢ wartosc ciggtej zmiennej w punkcie interpolacji.

W metodzie tej wartos¢ zmiennej w punkcie interpolacji jest wyznaczana jako
srednia wagowa z otaczajgcych punktow pomiarowych.

Metoda IDW moze dawac niewtasciwe wyniki w miejscach przegiecia
powierzchni i w obszarze nieobjetym pomiarami.
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Poligony Thiessena (diagram Voronoi)

Metode poligonéw zaproponowat Thiessen do wyznaczania sredniej sumy opadu w zlewni na
podstawie wynikow zebranych z kilku punktéw pomiarowych.

Metoda polega na wyznaczeniu wielobokdw w granicach, ktérych przyjmujemy wartosc
zmierzong na posterunku opadowym.

Wadg metody jest skokowa zmiana wartosci zmiennej przy przekroczeniu granicy wieloboku
Wieloboki sg wykreslane jako symetralne bokow sieci trojkagtow, wyznaczonych metoda
Delaunay’a, w mysl| ktorej w okregu opisanym na trzech wierzchotkach kazdego tréjkata nie
mogg zawierac sie zadne dodatkowe punkty.
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Kriging

Geostatystyka -zespot metod estymacji wykorzystywany do rozwigzywania
problemoéw w takich dyscyplinach jak nauki o Ziemi, zajmuje sie
opisem zmiennej zregionalizowanej przy pomocy wariogramu lub kowariancji.

Kriging jest geostatystyczng metodg interpolacji, dziata na zasadach
stochastycznych, czyli bierze pod uwage zmiennos¢ losowg interpolowanej
powierzchni.

Interpolacja odbywa sie na zasadzie znalezienia zaleznosci statystycznej pomiedzy
wartosciami znanymi punktow w zbiorze danych, a wartoscig estymowang
punktu interpolowanego.

Kriging korzysta z zaleznosci pomiedzy odlegtoscig punktow, a stopniem ich
zaleznosci. Czesto zaleznos¢ tg mozna przedstawi¢ na wykresach zwanych
semiwariogramami

* Kriging prosty
* Kriging zwyczajny
e Kriging uniwersalny



Kriging - pojecia

* Semiwariogram - podstawowe narzedzie stuzgce do estymacji i badania
struktury zmiennosci badanych zjawisk w geostatystyce, jest miarg
definiowang jako potowa sredniej kwadratowej réznicy miedzy dwiema
wartosciami cechy mierzalnej, pomiedzy ktorymi odlegtosé rowna jest w
przyblizeniu wektorowi h.

* Anizotropia — zmiennosc¢ zjawiska zalezna od kierunku

* Anizotropowy semiwariogram pokazuje, jaka jest zaleznos¢ przestrzenna
pomiedzy punktami w okreslonych kierunkach

Semiwariancja,
potowa sredniej
kwadratowej
réznicy

Odlegtos¢




Algorytm ArcGIS: Topo to Raster

* Interpoluje hydrologicznie poprawng powierzchnie na podstawie
punktow, linii i poligonow.

W przypadku danych poziomicowych algorytm generuje najpierw
zgeneralizowang morfologie opartg na krzywiznach poziomic. Linie
poziomic pozwalajg poprawnie wykryc strumienie i grzbiety.

#, Topo to Raster - m] X
Input feature data ~
I =] '
Feature | Field Type +
oooooooo ontour
" X
1
+
Output surface raster
| C:\Jsers\Robert\Documents\ArcGIS{Default. gdb\TopoToR _poz14 | E-
Output cell size {optional)
[z | e
Qutput extent (optional) v
—
a e o




Analiza danych rastrowych

* Algebra map
— Analiza lokalna
— Analiza ogniskowa/ruchomego okna
— Analiza strefowa

— Analiza globalna



Analiza lokalna

Metoda polegajgca na operacjach na pojedynczych

komorkach
Np. obliczenia wskaznika NDVI
ndvi = (nir - red) / (nir + red)

3 5 6 4 6 9 8
4 5 8 9 + 4 5 5
2 2 5 7 3 6 2
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Efekt obliczen NDVI

Kanat 4 red

Kanat 5 nir




