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Rastrova data, extenze ArcGIS
Spatial Analyst

1

RASTROVA DATA — UVOD (ARC VIEW)

1.1

DEFINICE ZAKLADNICH POJMU (RASTR, GRID, BUNKA PIXEL,

SPOJITY/NESPOJITY RASTR, DIGITALNI MODEL RELIEFU/TERENU)

1.2
1.3
1.4

ZOBRAZENI RASTROVYCH DAT
DOTAZOVANI
STATISTIKA RASTRU

RASTROVA DATA — ANALYZA (SPATIAL ANALYST)

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

INTERPOLACE BODOVYCH DAT

PROSTOROVE OPERACE (LOKALNI, FOKALNI, ZONALNI, GLOBALNI)
ANALYZA TERENU (SKLONY, ORIENTACE SVAHU)

ALGEBRAICKE OPERACE S RASTRY

RASTROVE DATOVE FORMATY A JEJICH KONVERZE

REKTIFIKACE



i definovani geografickych objektt

= vektorovy format = rastrovy format
= bod — souradnice x, y = matice bod{ (bunék,
= linie — posloupnost pixell)
dvojic souradnic x, y analyzy:
= polygon (plocha) — = okoli buriky (8 bod{)
uzavrena posloupnost

v . - 1 dl ’
dvojic soufadnic x, y Liggﬁ;‘)(souse I

= zona (napr. bunky
stejné hodnoty)



‘L definice rastru (gridu)

— Cell

pravidelna pravouhla
sit’ bod{ (bunék,
pixell) cell, pixel

vSechny bunky maji

——— Column

stejny (definovany)
rozmeér a polohu X, y
buriky jsou
usporadany do radek
(rows) a sloupctl
(columns) a tvori
kartezianskou matici,
ktera pokryva celé
zajmoveé Uzemi

- Row



hodnota bunky, zony, regiony

= zOna — vsechny bunky stejné hodnoty

= region - vsechny bunky stejné hodnoty, které spolu
sousedi

— Gell with Valug

e

||II
I 1
1 5 5

1
1
T | I | Zone with value 2
1
1

Zone with value 1

Zone with value 3

' Zone with value 4
Zone with value 5




NoData

= hodnota NoData znamena, ze neni k dispozici zadna
informace (hodnota) v tomto misté

Zone with value 1

Sl B ’ " I W Zone with value 2

1158 ‘ ? Zone with value 3

3 : " Zone with value 4

O I 3 Zone with value 5
1] s B NO DATA



pripojena
data

VAT

VALUE

COUNT

E—

B
/‘

B NO DATA

g & W N

& O, @

= kazda bunka rastru ma svoji Ciselnou hodnotu
= mUiZe mit pfipojenu i atributni tabulku s textovou

n Y 4
informaci
VAT
! VALUE | COUNT | TYPE | CANOPY |BUG-DAM
\

= 2 8 Oak 65 10

| R 3 4 Field 0 0

1 1 .__ 4 5 Hickory 45 20

B NO DATA




‘L souradny systém

Y-axis -
A Number of columns . . ’

B = je definovan v
pravouhlém
kartézském systému

. souradnicemi x, y a
Numberof  velikosti bunky
rows
Cell s1ze
44—
_|_
(Xmin, ‘:'mul_] Column o
3 P N-axis

-+ Center of lower-left cell



rastry spojité vs. nespojité

napr. geologicka mapa

nespojiteé rastry (discrete,
categorical, discontinuous) —
bunky reprezentuiji objekty s
presne definovanymi
hranicemi

hodnota bunky vyjadruje
urcity jev, ktery se na daném
Uzemi vyskytuje

zOna — bunky stejné
hodnoty/region — sousedici
bunky stejné hodnoty



rastry spojité vs. nespojité

S — //7/451 = any 7 .
= —— = Spojita data (continuous,
s

surface, nondiscrete data)

1. povrchy, které v kazdém svém
bodé reprezentuji urcitou miru
sledovaného jevu (nadmorska
vyska, sklon, orientace svahy, ...

2. vyjadruji vztah k urcitym
lokalitam, ze kterych se Siri
sledovany jev (kontaminace
podzemni vody,
geochemickégeofyzikalni
anomalie, ...)
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R

x
I-n

re p reze n t a C e Point features Raster point features
geografickych
objektl ~

1
L

Polyline features Raster line features

I

Polygon features Raster polygon features
11



ni model reliéfu (DMR)
ni model terénu (DMT)
elevation model (DEM)

12



i rastrova struktura dat

= vyhody = nevyhody
= jednoduchost datovée = velky objem dat
struktury

= presnost zavisla na

= Shadna kombinace s velikosti buriky

distancnimi daty

(snimky) = horsi vizualni kvalita
= jednoduché vystupu

vykonavani , = specialni algoritmy a

analytickych operaci vykonny HW nutné
= vhodné pro simulace pro transformace

a modelovani

13



Praktickeé cviceni — zobrazeni rastrovych dat

= nacteni stinovaneho reliéfu vychodoafrickeho
riftu

= nacteni digitalniho modelu reliéfu (DEM)
= tvorba barevného vyskopisu

= Upravy pruhlednosti, jasu a kontrastu —
soutisk barevneého vyskopisu a stinovaneho
reliéfu

= editace klasifikace DEM — vymapovani oblasti
se zapornou nadmorskou vyskou (Eritrea)

14



i Praktickeé cviCeni — statistika rastru

= MiNIMumM, maximum

= suma hodnot vSech bunék
= pocet bunék

= aritmeticky primér



Praktickeé cviceni — dotazovani na atributy
rastrovych dat

= interaktivni metoda — pomoci nastroje
Identify (zjisti hodnotu rastru v daném

bodé)

= Vymapovani v celém datasetu pomoci
Raster Calculator (napr. vymapuje
oblasti s nadmorskou vyskou od x do y
m n.m.)

16



Rastroveé datove formaty a jejich
konverze

= Tiff (obrazek bez souradnic, bezeztratova komprese)
vs. GeoTiff (obsahuje souradny systém)
mujobrazek.tif — vilastni data
mujobrazek.tfw — hlavicka se souradnym systémem
= Imagine Image (vzdy se souradnym systémem)
mujobrazek.img
= ESRI Grid (vzdy se souradnym systémem, velmi
komplikovana datova struktura)

nékolik souborll v netrividlni podadresarové strukture, nékteré
soubory sdili vice grid(

= JPG vs. JGW (obdoba Tiff, ale ztratova komprese)

17



extenze ArcGIS

Spatial Analyst

SPATIAL ANALYST
2.1 PROSTOROVE OPERACE (LOKALNI, FOKALNI, ZONALNI, GLOBALNI)
2.2 INTERPOLACE BODOVYCH DAT
2.3 ANALYZA TERENU (SKLONY, ORIENTACE SVAHU)
2.4 ALGEBRAICKE OPERACE S RASTRY
2.5 RASTROVE DATOVE FORMATY A JEJICH KONVERZE
2.6 REKTIFIKACE
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i prostorove operace/funkce

= lokalni (/ocal or per cell
functions) — pracujici s
jednou bunkou
(algebraicke operace,
goniometricke fce, ..)

= fokalni (focal) — pracuijici
se sousednimi bunkami
(devitiokolim) (prlimér,
smerodatna odchylka,
suma, ...)
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= zonalni (zonal) — pracuijici
s burikami v zéné (priimeér,

smerodatna odchylka,
suma, ...)

= globalni (global) —

pracujici se vsemi bunkami
rastru (nejkratsi vzdalenost,

)

v ’ - gm e
= urcene pro specificke =

aplikace (application) —
sklony, orientace svah

=

Destination

Source

J eus Cost Weighted

} Distance Raster
Dataset

Cost Raster

Dataset

Shortest Path

20



priklady

= lokalni funkce — hodnota kazdé bunky vystupniho

rastru je funkci hodnot bunek vstupniho rastru, napr.
vypocet statistiky mezi nékolika rastry, sledovani
zmen v case (monitoring kontaminace podzemni vody
v nekolika casovych rezech, ....)

= Maximum

= Minimum

= aritmeticky priimér (mean)

= median (median)

= rozpéti (range)

= stredni odchylka (standard deviation)

= suma (sum)

21



priklady

= fokalni funkce — statistika
sousedicich bunek
(neighborhood statistics) — I Z eV P 775
kazda burika vystupniho /5 g i
gridu je funkci sousednich \ U SG
bunek vstupniho gridu (napr. ¢

ori morfologickych a .

nydrologickych analyzach — g :?*'

'

7 7 7 . {‘ ‘.
nledani spadnice, akumulace Z

/
vody, vymapovani rozvodi, e il S

) Watersheds for each section of a stream network
| I |

‘J’
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i priklady

= specifické funkce pro konkrétni aplikace
— pri analyze reliefu: vypocet sklonu
svahl (S/ope), stinovaného reliéfu
(Hillshade), orientace svahl (Aspect),
objemové zmeény (Cut, Fill), ....

23



= vzdalenost od
bodd, linii —
mapovani
naraznikovych zon
v hydrogeologii,
geochemii, ...

The straight line distance to the
nearest town from every location.

24



= izolinie (contours)
= svazitost/sklon (slope)
= smer sklonu (aspect)

= stinovany relief
(hillshade)

B Fat

[ Y

" NW

B e

B s wza7o

B s

B sw

. w SwW 180
B nw S

Output aspect

Quiput slope

90 E

SE

Output contours

Steeper
angle of
slope

v

BERE0OCCONN

rise
Percent of slope = —— * 100
run

Degree of slope = g

rise

tan 8 = —
run
rise
.9
run
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 375
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O 5 Azimuth 1s the angular direction of the sun,
measured from north in clockwise degrees

E from 0 to 360. An azimuth of 90 is east. The
default is 315 NW.

=

S

Altitude is the slope or angle of the
illumination source above the horizon. The
units are in degrees, from 0—on the
horizon—to 90 degrees—overhead. The
defaultis 45 degrees.

u .
-
-y
-~ | e
L e 5
. W
. ~ _
p
.
e '

Ouiput hillshade

Azimuth 45° Azimuth 315°
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= Viditelnost (viewshed)

= objemové zmeny
(cut/fill)

Low

at

Input elevation raster Output viewshed

Display a hillshade transparently
underneath the result from the Viewshed
function.

Erosion

Deposition

After surface

Before surface

Cut/Fill Surface
YOLUME

B Het Gain

[ ] Unchanged

I het Loss

Cut/Fill surface



i Praktické cviceni — analyza reliéfu

= vytvorte mapu izolinii (contours), grid svazitosti
(sklon, slope) a orientace svah( (aspect) v oblasti
vychodoafrického riftu

= z DMR (DEM) vytvorte mapu stinovaneho reliéfu s
osvitem ze severozapadu a severovychodu

28



Interpolace rastru z bodovych dat

= Interpolace predpovida
hodnotu bunky vystupniho ™ "
rastru z hodnot vstupnich
bodd.
= MUze byt pouzita pro w W
ZJ,IStenI pravqepqubneho Point dataset of known Raster Interpolated from
VYSkYtLI dane Ve||C|ny VvV values the points. Cells
IR % ’ . highlighted in red indicate
miste, pro ktere nejsou the values of the input
point dataset.

dostupna data.

= Zakladnim predpokladem je, ze interpolovana veliCina se Siri
v prostoru spojité bez vyraznych diskontinuit; vysledkem je
spojity rastr.

29



UENNNERNE00

L
S

interpolace nadmorskych vysek — tvorba DMR

= vhodné priklady uziti: interpolace DMR, geochemickych map,
map geofyzikalnich poli z nameérenych bodovych dat

= nevhodné uziti: pro nespojita data — geologicka mapa,
radonova mapa, mapa vyuziti krajiny, ....

= dalsi nutnou podminkou je relativhé rovhomerné rozlozeni
dat
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Deterministické metody interpolace

zalozené na hodnotach znamych bodl, matematicka funkce urcuje
charakter vysledného povrchu

IDW (Inverse Distance Weighted) — prlmér z okolnich bod{ inverzné
vazeny jejich vzdalenosti — zachovava minima, maxima vstupniho
datasetu, vhodna pro geochemické a geofyzikalni veliciny

Spline — proklada polynom, Casto amplifikuje minima i maxima, vhodna
pro DMR

Kriging — vypocetné narocna metoda, navrhuje rlizné interpolacni
algoritmy v rliznych mistech na zakladé statistického vyhodnoceni
vstupnich bodovych dat, vhodna pro nerovhomeérné distribuovana data

31



i IDW (Inverse Distance Weighted)

= pocet okolnich bunék ze kterych se
pocCita vazeny primér je stanoven
konstantni nebo pracuje se vSemi body
v urcité vzdalenosti od interpolované
bunky

I'he sample

he Inverse
Distance Weighted
Nitted surface

32



* Spline

= minimalizuje zakriveni vystupniho povrchu
prochazejiciho vstupnimi body.

s Vhoc

podzemni vody, Sifeni kontaminantli, DMR od
nich méritek)

stred

na pro zvolna se menici veliciny (hladina

33



‘_L Spline — 2 algoritmy

= Regularized - vytvari vice
zhlazeny povrch, ktery se
postupné meni k hodnotam,
které lezi mimo znamé
vstupni body

= Tension — vytvar| povrch,
tery je méne zhlazeny,
nodnotami vstupnlch bod(l
jsou ovlivnény mensi oblasti

Srovnani

The Inverse
Distance
Weighted fitted
surface

The radia
basis functions
fitted surface

34



IDW - pocita se jako jejich vazeny prumér, kde se vaha jednotlivych vstupnich (méfeny
bod
hod




Spline, tension - vytvari povrch, ktery je celkové méne zhlazeny. Lze fici, Ze vytvari
povrchy, ve kterych jsou hodnotami vstupnich bodu ovlivnény mensi oblasti nez

v pripade algoritmu Regularized.

36



Spline, Regularized - vytvari vice zhlazeny povrch, ktery se postupné meéni k hodnotam,
které lezi mimo znamé vstupni body.

37



Srovnani povrchu interpolovanych metodou IDW a Spline (stejné vstupni body i natoceni
3D modelu




rozsah analyzy (Extent) a maska (Mask)

i
HR
tH :' L
is =s8
T sl e aaanEeS { anm
1Ty IRRRASI ARA
Raster dataset Analysis result using a mask

Performing analysis on a small section of the raster 39



z bodovych dat

‘-L Prakticke cviceni — interpolace rastru

= interpolujte mapu pH z bodovych méreni ptdnich
vzorkd pomoci metody IDW

40



‘L Algebraicke operace s rastry

rastrovy kalkulator (Raster Calculator)
umoznuje uziti matematickych 1

operatort (aritmetickych, logickych,
V4 - 7 V 4 3 3
vztahovych) a matematickych funkci
= vstupni bunky musi byt prostorové 0 |
totozne
Input raster Inlayer1 Input raster Inlayer2
1.0 1.5 0.0
e
A A
) 20 | 20 | 30

B

Output raster—
mean of Inlayer1 and
Inlayer2

Sqgri(finlayeri])



= logické operatory (Boolean) Y
] 1
Input raster Inlayer1 Input raster Inlayer2
1 1 0]
1 1 1

Qutput raster
[Infayeri] & [InLayer2]

= vztahové/relacni operatory (relational)

= aritmetické

1 1 0 1 1 1 . . ’
= |ogaritmicke
3 | 3 11 0 | o = trigonometrické
. = Mmocniny
0 1 1 1
B ..uue
Input raster Inlayer1 Output raster

[Inlayer1] == 3 42



i Praktické cviceni — Raster Calculator

= vymapujte oblasti, kde jsou hodnoty pH v pldé vyssi
nez 7 a zaroven nadmorska vyska vétsi nez 1500

43



Rektifikace (geometricka korekce, geometricka
registrace, georeferencovani)

= originalni data obsahuji velké polohové chyby — nelze je uzit jako mapy

= Ucelem korekce je vyloucit zkresleni tak, aby bylo mozno snimek
vlicovat do mapy

= georeferencni korekce se provadi pomoci vlicovacich bodi — body,
které Ize presné lokalizovat na rastru (snimku) a jsou znamy jejich
mapove souradnice

- = nova poloha se pocita pomoci

| transformacni rovnice: polynom 1. fadu
= ot L (pouze translace, rotace, zmena
=] I velikosti; nejméné 3 vl. body), polynom
2. fadu (6 bod(), 3. radu (10 bod0), ...
1f  git| = Vv pripadé polynomu vyssich radt Ize
. o ccs ziskat lepsi shodu pro body blizké
vlicovacim bod@im, ale tam, kde body
A B chybi, se vyskytnou vétsi chyby
E CCRS I CCT
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= transformacni fce najde spravnou polohu, pak dojde
k prevzorkovani, zde je nutno najit vhodnou
hodnotu bunky; 3 metody:

metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbor), hodnota

A a4

diskrétni data (tematické mapy)
bilinearni interpolace (bilinear interpolation) — vazeny

ALl

lokalné nespoijity (snimky)
kubicka konvoluce ( cubic convolution) — vypocCet ze 16

A 'S4
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i Prakticke cviceni - rektifikace

= rektifikujte naskenovanou topografickou mapu do
systému S-JTSK Krovak

= nastroje: Georeferencing (ArcView)
= postup:
= umisténi vlicovacich bod{

= Kontrola chyb
= prevzorkovani (rectify)
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