Systemy informacji geograficzne;

Analiza danych przestrzennych:
* algebra map

e klasyfikacja obrazu

* analizy optymalizacyjne



Analiza danych rastrowych

* Algebra map
— Analiza lokalna
— Analiza zogniskowana
— Analiza strefowa

— Analiza globalna



Analiza zogniskowane (focal)

Metoda polegajgca na wykonaniu obliczen na podstawie sgsiednich
komodrek, wymagajaca przetworzenia tabeli na postac tatwiejszg od
obliczen, czyli podzielenia na podzbiory na ktorych wykonywane sg
obliczenia

T3 metodg mozna wyliczy¢ np. srednig — czyli wygtadzi¢ obraz lub wyliczy¢
parametry DEM takie jak nachylenie, ekspozycja itp..
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Dziatanie analizy zogniskowanej
metoda ruchomego okna

= = = =




Przyktad analizy zogniskowanej:
wygtadzanie

vl-vl



Cyfrowy model wysokosciowy

CMW (ang. DEM — digital elevation model) oznacza model rastrowy
przedstawiajgcy dla kazdego oczka siatki wysokos¢ nad poziomem morza,
tj. wysokos¢ bezwzgledna.

Model GRID - regularny w postaci siatki kwadratow uzupetnione
charakterystycznymi punktami i liniami szkieletowymi

Model TIN — (Triangulated Irregular Network Data Model) w postaci

nieregularnej siatki trojkgtow generowanych z zastosowaniem triangulacji
Delaunay’a.
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Numeryczny model terenu (NMT)

 Numeryczny Model Terenu (ang. DTM - digital terrain model) - pochodna
CMW przedstawiajgca w sposob ciggty dane iloSciowe o cesze danego
obszaru obliczone np. za pomocg rozmaitych metod interpolacyjnych.

* NMT mogg przedstawiac takie dane jak spadki, ekspozycje stokow,
krzywizny stokow, inne parametry geomofrometryczne, ale réwniez
wielkos¢ nastonecznienia terenu, wielkos¢ opadu atmosferycznego,
gestosc zaludnienia itp. jako funkcji uksztattowania terenu (Zwolinski,
2010)




Parametry geomofrometryczne

Spadek (ang. slope) — najwiekszy kat nachylenia powierzchni elementarnej
w CMW
Ekspozycja (ang. aspect) — kierunek, w jakim przebiega linia spadku w
stopniach 0-360
Krzywizna — charakteryzuje ksztatt stoku

— Krzywizna planarna - opisuje krzywizne poziomic na poziomej powierzchni, czyli

zmiane kierunku nachylenia stoku wzdtuz poziomic.
— Krzywizna profilowa natomiast opisuje zmiane nachylenia wzdtuz linii sptywu

Cieniowanie (ang. hillshade) — pochodna obliczen spadku i ekspozycji
wyliczana na podstawie parametrow wysokosci i azymutu stonca

) Krzywizna planarna oraz profilowa (Harrison i in. 2008)
~ (=) Raster - analiza terenu

f" Cieniowanie
f Ekspozycja

Krzywe hipsometryczne
f" Machylenie

7 Relief

f" Wskaznik szorstkosci




Obliczenia spadku i ekspozycji

o] @ o]

1 2 3
.4 .5 .6-
.’}' -B .9-

b =(z3+ 226 + 29 — 21 — 224 - 27)/8 *cellsize

C=(z1+222+23-27- 228 - 29)/8*cellsize

cellsize— jednostka rastra (odlegfos¢ miedzy punktami wysokosciowymi)
zi— rzedne punktow

tan(slope) = b* + ¢~

tan(aspekt) = b/c

aspekt — kgt miedzy osiq y a kierunkiem najwiekszego spadku mierzony zgodnie z
kierunkiem wskazdowek zegara



Efekty obliczen parametrow
geomorfometrycznych

nachylenie ekspozycja




Cieniowanie (hillshading)

Aby wykonac obliczenie hillshading nalezy wprowadzi¢ zmienne wysokosci i
azymutu punktu osSwietlajgcego oraz wyniki obliczen dla slope i aspekt

Hillshade = 255.0 * ((cos(Zenith _rad) * cos(Slope _rad)) + (sin(Zenith_rad) *
sin(Slope_rad) * cos(Azimuth_rad - Aspect _rad)))




Wtorne parametry geomorfometryczne

Algorytmy Processingu [
*“l o L I

- = "]

topograficzny indeks pozycji TPI (ang.
Topographic Position Index) stosowany
jest do przedstawienia obszarow

Sokai

~  Terrain Analysis - Morphometry

wyniesionych (wartos$ci dodatnie) oraz
depresji i obnizen(wartosci uiemne)
Indeks szorstkosci terenu (ang. Terrain
Ruggedness index, TRI) jest parametrem
stuzgcym do opisu heterogenicznosci
reliefu na danym obszarze
topograficzny indeks wilgotnosci (ang.
Topographic Wetness Index, TWI)

indeks sity sptywu (ang. Stream Power
Index, SPI)

wspotczynnik zdolnosci transportowania
osadu - LS factor

parametr otwartosci terenu (openness)

& Angmap

& Basic terrain analysis

& Convergence index

& Convergence index (search radius)
& Curvature classification

& Diurnal anisotropic heating

& Downslope distance gradient

& Effective air flow heights

& Fuzzy landform element classification
& Hypsometry

& Land surface temperature

& Mass balance index

& Morphometric features

& Morphometric protection index

@ Multiresolution index of valley bottom flatness (mrvbf)
& Real surface area

& Relative heights and slope positions
& Slope, aspect, curvature

& Surface specific points

& Terrain ruggedness index (tri)

& Terrain surface classification (iwahashi and pike)
& Terrain surface convesity

& Terrain surface texture




Analiza Strefowa

* Analiza strefowa polega na obliczeniach
komorek rastra znajdujgcych sie w tej samej
strefie tak jak np. obliczenia histogramu
pokrycia terenu dla typow posiadania gruntu



Analiza Strefowa
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Analiza Globalna

* Funkcje globalne pracujg na catym analizowanym obrazie, np. analiza bliskosci
(proximity) do drdg lub analiza najkrotszej drogi (cost distance).

* Analiza bliskosci bierze pod uwage najkrotsze odlegtosci Euklidesowe, kazdej
komorki do najblizszej analizowanej, traktowanej jako cel

* Analiza najkrotszej drogi bierze pod uwage najmniejszy koszt miedzy komorkag
a najblizszym celem traktowana jako powierzchnia kosztu. Przyktadowo
najmniej kosztowa droga w goérach z uwzglednitem zmian wysokosci i
nachylenia nie zawsze bedzie najkrotsza.




Klasyfikacja obrazu nienadzorowana

 Metoda polegajgca na grupowaniu komoérek rastra na podstawie tylko ich
podobienstwa bez informacji od uzytkownika na temat ich wzajemnych

zaleznosci.
e Uzytkownik wybiera zmienne zalezne lub niezalezne a algorytm klasyfikacji
wykonuje reszte analizy.




Klasyfikacja obrazu nadzorowana

Nadzorowana klasyfikacja wymaga od uzytkownika wprowadzenia danych
treningowych.

Dane treningowe zawierajg wszystkie niezbedne zmienne niezalezne,
ktore odpowiadajg wartosciom zmiennych zaleznych

Komorka rastra, ktéra jest polem uprawnym moze byc¢ traktowana jako
element klasy zmiennej niezaleznej

Zmiennymi zaleznymi sg probkowane komorki rastra dla poszczegdlnych
kanatow

X y class bandl band2 band3 band4 class
377455.171684 4447157.33631 82 136 116 92 33 82
372685.109412 4443741.27817 119 156 129 112 253 119

372823.111316 4443875.28023 48 150 127 109 239 48



Porownanie wynikow klasyfikacji
nienadzorowanej i nadzorowanej




Analizy optymalizacjne

* Lokalizacja zjawisk punktowych
 Wybér najkrotszej drogi
* Analiza dostepnosci



Lokalizacja zjawisk punktowych

Problem optymalnej lokalizacji zalezy przede wszystkim od skali i moze by¢
rozwigzywany zaréwno w sieci, jak i dla lokalizacji przestrzennej w pewnym
obszarze.

Metodg rozwigzywania lokalizacji w sieci jest generowanie izochron

Isochrona - linia na mapie tgczgca punkty, w ktérych wystepuje to samo zjawisko w
tym samym czasie. Innymi stowy izochrony wyznaczajg obszary o jednakowe]
osiggalnosci czasowej. Miarg stosowang sg jednostki czasu, takie

jak minuty, godziny, dni.
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Wybor najkrotszej drogi

Zagadnienie realizowane w ramach analizy sieciowej. Zagadnienie
najkrotszej drogi moze dotyczy¢ odlegtosci lub czasu ale moze tez
uwzgledniac takie parametry zwigzane z potgczeniami w sieci jak kierunek
ruchu, natezenie ruchu, koszt przejazdu.

Analiza najkrotszej drogi pozwala uwzgledni¢ duzg liczbe mozliwych
wariantow drogi.




Problem komiwojazera

* Problem komiwojazera jest przyktadem zagadnienia, dla ktorego, przy
duzym n (liczbie miejsc), nie jest znany zaden efektywny algorytm
rozwigzania. Projektuje sie algorytmy heurystyczne, dziatajace bardzo
szybko, ale dajgce tylko przyblizone rozwigzania.

* Jednym z rozwigzan heurystycznych problemu komiwojazera jest
zaprojektowanie trasy tak, aby odwiedzat on kolejne najblizej potozone
miejsca po drodze i w koricu powrodcit do poczgtku swojej trasy.




Topologia

Topologia jest dziedzing matematyki pozwalajgcg precyzyjnie formutowad reguty
poprawnosci geometrycznej elementow wektorowych , przeprowadzi¢ analizy sieci oraz
sgsiedztwa wielobokdéw

Test poprawnosci topologicznej uwzglednia: spojnosc sieci, czy wszystkie elementy sieci sg ze
sobg potaczone, przeciecia, naktadanie i duplikaty

Odmiang modelu topologicznego jest model sieciowy, w ktérym mozna wyrdzni¢ dwa typy
sieci: promieniowa i petlowa.

W sieci promieniowej lub dendrycznej zawsze jest okreslony kierunek przeptywu, a jej
przyktadami sg sieci rzeczne lub drenazu

W sieciach petlowych pojawiajg sie czesto punkty przeciecia np. sieci wodociggowe,
przesytowe.
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Wybor optymalnej drogi

Analiza GIS mozliwa wybdr optymalnej trasy przebiegu autostrady lub linii
wysokiego napiecia, jak réwniez przelotu samolotu nad oceanem

Jedng z analiz jest analiza kosztu przemieszczania sie lub dostepnosci

Dla kazdego pola rastra ustala sie wspoéfczynnik oporu przestrzeni, rdwny wielkosci
kosztow lub czasu potrzebnego do na przemieszczenie sie przez to pole.

Uzytkownik wybiera okreslony zbior przemieszczen lub ustala reguty dozwolonych

przemieszczen miedzy komdrkami rastra, a rozwigzanie polega na symulacji takich
ruchow
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Mapa dostepnosci centrum Warszawy
https://um-warszawa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=bceffa42c7814ff0b30628abb0ce42c6



