Rasterski model — prostorna
analiza

Geoinformatika II, smijer: istrazivacki studij geografije, 4. semestar




Modeli prostornih podataka Rasterski model

* Graficki elementi (picture element — pixel) koriste se kao
gradbeni elementi (blokovi) za kreiranje osnovnih
grafickih elemenata — tocke, linije i poligona.

e Entitet se stvara grupiranjem celija
* Princip mozaika (tesselation)
* VelicCina piksela vrlo je bitna jer utjeCe na prikaz entiteta
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Rizwe

Rasterski podaci

Svakoj Celiji — pridruzena je brojcana
vrijednost koja predstavlja kvalitativna
obiljezja ili kvantitetu fenomena koji je
prikazan rasterskim modelom podataka.

Kvalitativno obiljezje: tip tala, tekstura
tala, nacin iskoristavanja zemljista, tipovi
cesta, vrsta stambene izgradnje i sl.

Kvantitativna obiljezja: visina, nagib
padina, orijentacija padina, vrijednosti
buke, koncentracija pH i sl. (kontinuirane
povrsine)

Rasteri: satelitske i aerofotogrametrijske
snimke — vrijednosti predstavljaju
vrijednosti boje odn.odbijenog spektra
EM zracenja.

Vrijednosti: cijeli (kvalitativna ob.) i

realni brojevi (kontinuirane povrsine)\' i)



Modeli prostornih podataka Rasterski model

* 3 nacina prikaza jednokanalnih rasterskih
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Modeli prostornih podataka Rasterski model
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Modeli prostornih podataka Rasterski model

* Svaka Celija nositelj vrijednosti:
— Binarne — vrijednost koja oznacava (ne)prisutnost
pojave

— Pridruzene kvalitete pojave (npr. Vrste tala: 1.
podzoli, 2. smeda tla itd., brojevi nemaju veze s
vrstom tla — nuzno objasnjenje svake vrijednosti)

— Numericke — vrijednost pojave (cijeli ili realni
brojevi), npr. DEM (Digital elevation model)




Kada koristiti rasterski model
podataka?

Rasteri su bolji za analize
kontinuiranih elemenata (reljef)

Bolji za vizualizaciju i modeliranje
fenomena okolisa

Rasterski podaci su jednostavna
aproksimacija realnog svijeta te ih
je moguce brzo i efikasno
procesirati

Rasterski GIS - geoprocesiranje se
temelji na matrici (mozaiku) celija
koja aproksimira stvarni svijet

Preklapanje slojeva — vrlo
jednostavno za procesiranje
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Osnovne operacije

Rasterski GIS omogucava
korisniku temeljne postupke:

— Reklasifikaciju
— Pretvorbu

— Pripremu za analiz

* Definiranje podrucja (Set
extent)
* Mask CLIP)

— lzvorni podaci — razlicita
rezolucija
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Algebra karte (Map Algebra)

e Algebru karte kao nacin rukovanja
geografskim podacima razvio je dr. Dana
Tomlin na pocetku 1980ih godina Map 3

””’

e Skup osnhovnih operacija za rukovanje /ﬂ
geografskim podacima u GIS-u gdje se iz
jedanog, dva ili vise rasterskih slojeva
stvara novi rasterski sloj koristenjem npr.
Algebarskih operacija (zbrajanje,
oduzimanje i sl.

* Provodi se kroz alat — Raster Calculator
(Spatial analyst/Map Algebra)




Algebra karte

— * Neke operacije u ARC/INFO

* Algebra karte — odnos celija u © Ouicric = gEildl + gEial
jednom ili viSe rastera koristedi «  Outgrid = gridl * 2
matematicke operacije «  Outgrid = sin(gridl)

 Temeljne matematicke operacije
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Algebra karte

e Algebru karte i rasterski GIS
jednostavno je vizualizirati
kao spread sheet. Primjer
mnozenja i zbrajanja
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Algebra karte
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Algebra karte

. Grid1 * Grid2 = Grid3
* Algebra karte — moze se

provesti bilo koji matematicki
izracun

— Oprez!!!l: neki imaju smisla, dok
drugi nemaju

* Primjer: raster —voda O,
kopno 1. Mogu se pomnoziti
sa slojem visina (reljef).
Izlazni podaci: reljef bez
vodenih povrsina

* Mogu se visinski podaci i sloj
kopna i voda zbrojiti —izlaz:
besmislen




Algebra karte: operatori

= Arimeticki operatori
— temeljne matematicke funkcije + - * /

= Booleovi operatori (and, or, not) — stvara se raster s
vrijednostima 1i 0 (Y/N)

= Logicki postupci na rasterskim podacima. DIFF, IN, and OVER

— A DIFF B: Ako je vrijednost Celija u rasteru A i rasteru B razliCite, zadrzava se

vrijednost Celije u rasteru A, a ukoliko su vrijednosti iste Celija dobiva
vrijednost 0.

= Relacijski operatori <, >, ==, <=, >=, <>
= usporedba dvaju brojeva (ukoliko odgovara uvjetima)




Aritmeticki operatori
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Aritmeticki operatori
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Booleovi operatori

Ini In2 Outgrid

10]""[6 [wo| ~ [2{no

[In1] AND [In2] = [Outgrid]

Da u jednom i drugom sloju ima pojave




Relacijski operatori

Outgrid

Inl In2
6[4] [a]3]_

[Inl] > [In2] = [Outgrid]

. v . T .. . . , .. Zianif I Mend >
1 se pridruzuje samo onim Celijama u kojima je u prvom sloju veca vrijednost - ostalez izt

koje ne udovoljavaju uvjetu - 0
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Rasterski podaci

e Spatial Analysti 3D analyst
 Zone (Zone)

— Dval ili vise piksela iste vrijednosti

— mogu biti spojeni (zgrada, jezero, cesta) ili razdvojeni (Sume

unutar drzave, zona obiteljskih kuca u gradu)
* Regija (region) —jedna zona ima viSe regija (Zona 2 sastoji se
od dvije regije, Zona 4 od tri, Zona 5 od jedne)

* Spatial Analyst — alati koji pretvaraju regije u individualne zone
* Region group (Generalization) |- B
1 e e l 4 . e o e oo b v ot ' ed A unique mumber
Bl i | s | s |1 Zone with value 1 Bare grouprg tod (wow) I8 Atghed.to. 8ach agion
. ‘ = P Zone with value 2 -
e . B Zone with value 3
e Zone with value 4
' s D Zone with value 5




VAT — value attribute table

* Cijeli brojevi - VAT

GRID — format rasterski — ESRI

* Realni brojevi— veliki broj vrijednosti pa nema VAT
e Atributivna tablica — kolone (obavezne):

— Value /vrijednost pridruzena zoni,
— Count / broj piksela zone
* Broj kolona nije ogranicen (druga obiljezja)

Svaka tablica mora imati svoje ime

YALUE

COUNT

TYPE

AREA

CODE

Forest land

3100

FLO10O

Wetland

4500

YWLOO1

Crop land

2100

CL301

oID
]
1
2
3

£ o|raf—

11

Urban

9900

LLO40

MoData




Funkcije na rasterskim
podacima —

Funkcije povezane s jednim pikselom (lokalne funkcije) e =

2. Funkcije koje obuhvacaju susjedne piksele (funkcije susjedsﬁ?—
focal functions)

Funkcije koje obuhvacaju piksele unutar zona (zonske funkcije)

4. Funkcije koje obuhvacaju cijeli raster (globalne funkcije — euklidska
i ponderirana udaljenost)

5. Specificne primijenjene funkcije (density, surface generation,
surface analysis, hydrological analysis

* Sve ove funkcije temelje se na geometrijskoj prezentaciji podataka, a ne samo na
atributima.

* Npr. lokalne funkcije — funkcija koja povezuje dva sloja ovisi o lokaciji i vrijednosti obiljezja
u izvornom i drugom sloju

* Ostale funkcije — ovise o prostornoj konfiguraciji susjedstva/zone kao cjeline kaoio ~
polozaju pojedinih éelija unutar njih. £

(Kang Tsung Chang, 2010).

=

w




Lokalne funkcije

Rad s pojedinacnim pikselima, vrijednost

oridruzena pikselu ovisi samo o tom pikselu

Primjeri:

— Aritmeticke operacije s konstantom ili drugim
rasterom

2 0 1 6 0 3
2 4 0 x3 = 6 12 0
3 ND 1 9 ND 3

— Logicke operacije, usporedbe s drugim
rasterom (ima) (min, max, majority, minority,
variety, itd.)




Lokalne funkcije

e Rezultat — funkcija vrijednosti na lokaciji jednog piksela u
jednom ili vise slojeva

— Funkcije na jednom sloju — eksponencijalna i logaritamska
(razvoj pojave)

* Pretvaranje vrijednosti piksela u realnim brojevima
(floating-point grid) u cijele brojeve (integer grid)

* Pretvaranje nagiba mjerenog u % u stupnjeve

— Funkcije sa vise slojeva (minimum, maksimum i dr.) —
preklapanje

— Slicne su funkcijama vektorskog preklapanja slojeva ali su
znatno efikasnije

— Reklasifikacija




Lokalne funkcije

ulaz

izlaz = (ulaz)?




Primjeri

Ulaz

izlaz = tan(ulaz) izlaz = reclass(ulaz) izlaz = log2(ulaz)




Lokalne funkcije

Primjena
— Studije promjene (promjene vegetacijskog
pokrova, i dr.)

1 1 1 1 1 2 0 0 1
1 (1 |1 gtIOJ L1 {2 |2 _ 0 |1 |1
1 |3 |3 202 FENEEE 1 0 0

Sloj 1 Sloj 2 |zlazni sloj
1 —%uma zapisom 1 oznacen promjer
2 — grmolika vegetacija sume u grmoliku ve tacua
3 - livade (degradacija)



Funkcije susjedstva

e Stvara se rasterski sloj
podataka u kojem je vrijednost
piksela u svakoj lokaciji
funkcija ulazne varijable na toj

,;qr;yﬁvi lokaciji (pikselu) i okolnih
| < *  lokacija u susjedstvu

e . . ..
| 2= | Rezultat funkcije moze biti . & s meyserens

i) & Conditional

T © | aritmeticka sredina, # & Density

Fectanle .. .. . 7 & Distance
standardna devijacija, zbroj = @ &g
vrijednosti unutar blizeg ili ~ :g%i"
. . i & Interpolation
daljeg susjedstva. Qo
i & Map Algebra
Percentie vahe (cotons) ¥ % Math
i & Multivariate
=) & Neighborhood
#., Block Statistics
# Filter

tolata n caicuaions ptonal)
o - r
Ww “Ee Ls . Focal Flow
f ',’cj , # Focal Statistics
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Funkcije susjedstva : EEeEes
Moving window — pomicni prozor -
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input

output = focalsum(input)




Primjeri H

_ i Mean \ TMcdiVMmlmum
1[2]3 ‘_
B8 le—| 3| 6| 3| —> ] ;

’ 3[9]3 [
Range Max |
Slope / (Aspect\A Majority

23 330 3

ulaz

izlaz = focalmean(ulaz, 20) izlaz = focalstd(ulaz)




Filteri susjedstva

* Tipovi funkcija susjedstva
— Za procesiranje satelitskih snimaka (filtriranje odn.
generalizacija)
— Promjena vrijednosti piksela temeljena na vrijednosti
susjednih piksela unutar filtera
— Velicina, oblik, i obiljezja filtera?
— Filtriranje rasterskih podataka

- temelji se na vrijednostima drugih piksela unutar odredenog filtra i
odredenim pravilima (diversity, average, minimum, maximum, etc.)

S —
DIORT




Filtriranje (Filter -

* Low pass filter

— lIzraCunava prosjecnu (srednju) vrijednost za
svako susjedstvo 3 x 3. Slicno s alatom Focal
5.0|50(50(90 50|50 50|50|54|54 54|50

Statistics s opcijom Mean. UcCinak je smanjivanje {so[so|so|so|s0|s0
ekstremnih Vrijednosti u podacima. 50| 50| 50| 50| 50| 50 50| 50( 50| 50| 50| 50

Input with anomaly Qutput smoothed by

using Low option of Filter

* High pass filter

— naglasava komparativnu razliku izmedu
vrijednosti ¢elije i njenih susjeda. Ucinak je
isticanja granica izmedu entiteta (na primjer, R o oo aRIRRl oo o
tamo gdje voda granici sa Sumom) i na taj nacin [z EaEass o0]os oo EREIRE

5.0|50(50| 50| 50(5.0 0.0 0.0|-2.8(-6.8 |-8.6 [-9.6

“ostri” rubove izmedu objekata. - ® e

& Conditicnal
¥ ‘. Densit 50| 50| 50| 50(50) 50 0.0 (0.0 (0.0 0.0 00|00

} & Distance
i & Extraction
i & Generalization

Example of Filter output with LOW option

Input with edge where cell
values change from 5.0 to 9.0

The HIGH option has detected
the edge.

| » trout raster Filtar
|

; ‘ Gr

i & Hydrology

$ &- Interpolation

- g. Lo

i B Map Algebea
S 9

: &- Math

$ &- Multivanate

oundwater

a8l

& Neighborhood

-

I B U B

Block Statistics
Filter

Focal Flow
Focal Statistics
Line Statistics

Point Statistics

Note that the output values have
no relation to the input values.

Izvor: ESRI




Problem — rubne celije

Mean function kernels

margin corner "
example application,
1/6 1/6 1/4 lower right corner
176 | 176 |1/6 1/4 | 1/4 10| 12 13|12 |11
. i 8| 1| 12|12]10
main margin
179|179 | 1/9 176 | 176 71 9110|119
1/9 1/9 1/6 81 9|19 |11]|8
179179 | 1/9 176 | 176 9| 10| 12 10.
margin corner
176 | 176 |1/6 174 | 1/4
! 1/6 1/76 "1/74 ;1‘..11 +;1,'°8 5 :-10




Primjer: DEM

Low pass

N £ | IS ueb onha
i y

High pass

M = 310 ueb doto




Funkcije susjedstva

Izbor funkcija

-

0

+

Funkcije:
Suma: X =18 Raznovrstnost: X =4
Prosjek: X =4 Medijan: X = 4
Minimum: X =1 Devijacija: X =0
Maximum: X = 6 Std. dev.: X =2

Manjina: X = 1 (ili 3, ili 6)
Veéina: X =4




Funkcije susjedstva

* Pridruzuje vrijednost podatka pikselu temeljeno
na njegovom susjedstvu (razlicito definiranom)

* primjena:
— Generalizacija (pojednostavljivanje podataka),

— Utvrdivanje raznolikosti pojave (vegetacije,
zivotinjskih vrsta i sl.)

— Poboljsanje rubova (veca razlika Max i min upucuje na
rub),

— Ugladivanje rubova (najfrekventnija vrijednost piksela
uzima se kao vrijednost svih piksela unutar
definiranog susjedstva)

— Surface analysis — povezana s operacijama sus1edstv‘
(slope (nagib), aspect (orijentiranost)




Funkcije susjedstva:
10x10 filter na DMR-u (aritmeticka
sredina)

Meighborhood Statistics |

| HbrMean of Dem2

[]ev2- 99z
Statistic | Mean -1 C_Jea3- 1112
[ 1113 1233
Bl 1z34- 1253
Meighbaorhood | Rectangle =l E?g 1:;2
B 1595 - 1715
[ ]1716- 1235
[ 1236 - 1956
Bl -Cata

Width I'II:I Cells | Map Calculation 1

I Slana at1n

Height I'Il:l Cellz i View2

ﬂ Mbriean of Dem2

[]ev2- 99z

. 993 - 1112
Units = Map * Cell % 1113 . 1293
B 1=234- 1353
1354 - 1474
0k, Cancel - 1475 - 1594
B 1595 - 1715
[ ]1716- 1235
[_] 1836 - 1956
Bl -Cata

| Map Calculation 1

]




Funkcije susjedstva

Broj kategorija zemljiSnog pokrova unutar susjedstva 7x7 celije



Zonske funkcije

Sliéne funkcijama susjedstva, a razlika je samo u
definiranju piksela koji ¢e biti ukljuceni u
procesiranje

Zone najcesée predstavljaju objekte (ista vrijednost
piksela)

Susjedstvo je kod zonskih funkcija odredeno
konfiguracijom zone izvornog rastera

Aritmeticka sredina, zbroj, minimum, maksimum
Primjena: geoekologija (geometrijske mjere — area,
perimeter, centroid, shape index i dr.)

Prosjecna nadmorska visina unutar zone suma il
stambene zone




Zonske funkcije

izlaz = zonasum(zone, ulaz)




imjeri

ulaz ulaz_zone

10800

izlaz = zonasum(ulaz_zone) izlaz = zonalmax(ulaz_zone, ulaz)




DEM Krapinsko-zagorske zupanije i
- opcine (polygon)

) ° Schematics Tools ~ - '?
& @ Server Tools y
@ 9 Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools
@ & Conditional
& & Density
@ & Distance
3] & Extraction
i & Generalization
@ & Groundwater
& & Hydrology
[+ % Interpolation
& & Local
& & Map Algebra
@ & Math
@ & Multivariate
& & Neighborhood
# & Overlay
i & Raster Creation
& & Reclass
@ & Segmentation and Classification
@ & Solar Radiation
@ & Surface
= & Zonal
#, Tabulate Area
* Zonal Fill
#, Zonal Geometry
#., Zonal Geometry as Table
#, Zonal Histogram

& Zonal Statistics

#, Zonal Statistics as Table

e



‘\ Zoeal Statigics
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Zonske funkcije

Zonalna statistika za kvalitativne podatke:
— Raster 1: raster poligoni opcina
— Raster 2: kategorije zemljiSnog pokrova (24 kategorije)

e

Rasterl Raster2




Zonske funkcije

Zonalna statistika za kvalitativnhe podatke:
— Raster 1: raster poligona opcina
— Raster 2: kategorije zemljiSnog pokrova (24 kategorije)
— Rezultat: raster 3: najcesca kategorija zemljiSnog pokrova u
pojedinoj opéini (najveca povrsSina pod tim ZP)

B Kategorije zemljiSnog
Opcine pokrova




Globalne funkcije

* |zlazna vrijednost piksela potencijalno je
funkcija svih piksela u ulaznom rasteru

* Dvije grupe globalnih funkcija:
— Apsolutna udaljenost (euklidska)
— Relativna udaljenost (weighted distance)




Hvala na pozornosti!




