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Téma

Analyza ve vektorovém a
rastrovém formatu

Spaghetti Data

topologie a atributy



Geodata...

Papirova mapa je pro pocitac nulovou informaci. Po zpracovani
mapove predlohy do tématickych vrstev se z ni stava GIS.

GIS umoznuje analyzy.
v.digit

Analyza je vypocetni Uloha. Snahou je vypocet provést s
pomoci dostupnych analytickych nastroju GISu.
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Oblasti analyz:

e Prohledavani databaze

e Mapova algebra

e Vzdalenostni analyzy

e Analyza modelu terénu

e Analyza siti

e Analyza obrazu (z DPZ)

e Analyticke operace (postupy)
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Vektorove modely

e Spagetovy model (shapefile)
e Topologicky vektorovy model
e Hierarchicky vektorovy model

Topologicka informace je:

e Explicitni ulozeni/model vztahu mezi objekty (dum ma
vychod na ulici) - obvykle uzivatel musi explicitné vlozit tuto

informaci.

e Pomucka pro prohledavani souboru objektu (indexovy
soubor)
o Navaznost linii v topologickych bodech

o Smer linie
o Vztah linie-polygon
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Vektorove analyzy

e Prekryvani objektt — principem totozné s rastrovou
mapovou algebrou. Pruniky, sjednoceni.

o Selekce - podle geometrie, podle atributu.
e Obalova zbna - v.buffer, viz. ArcGIS
e Hledani cesty:

o spojeni, délka cesty
o dostupnost, obsluznost, centra

e /pracovani DMT - bodova pole, vrstevnice.

Jadro vektorovych analyz spocCiva v analyzach siti (nelze
efektivné vyjadrit v rastrech).
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DMT ve vektorech

e Vrstevnice - obousmerny prevod na DEM.

e nepravidelna sit bodu - rizné typy interpolaci na DEM.

e TIN - podpora vizualizace.

e platové modely - hrany jsou tvoreny krivkami. Nepraktické.
Tyto modely Ize transformovat do rastrovych vyjadreni DEM. Na

vektorové urovni nelze predpokladat analyzy s vrstevnicemi
apod.

Geodetické nivelacni méreni v terénu: nepravidelné bodové
pole, DEM, vrstevnice.
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Analyza siti

Sit muze byt definovana jako soubor liniovych objektu, pres
které proudi nejaké zdroje.

Tyto liniové objekty maji charakteristiky:
o délku,
* sSmer,
o konektivitu (linie propojuje nejméné dva body) - topologie
site.
Sité mohou byt 2D nebo 3D (napf. podzemni potrubi).
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Klasifikace siti

e Neorientovane,

e orientované,

e neorientované se smyckami,
e orientované se smyckami.

Pouziti: modelovani proudéni vody (potrubi, feky), elektfiny,
plynu v potrubich, pohybu vozidel a lidi po silnicich, vlaku...

Tyto modely jsou zfejmé zalozeny na vektorovém popisu (z
rastrového popisu se vytraci relace "napojeni”).
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Klasifikace siti

1.Neoorientovana

3. Neorientovana se smyckou

2. Orientovana

4. Orientovana se smyckou
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Popis siti

e kapacita propojeni
o uzly - definuji pocatky a konce tras

e popis propojeni - topologie propojeni. Atributy propojeni -
popis transportnich médii (Sirka, kvalita, povolena rychlost)

e délka propojeni - Casovy a vzdalenostni popis propojeni
e simulace na zékladé GIS, simulace procesu
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Vyhledani propojeni v siti

a) ve smeéru proudeni, b) proti smeru

Pocatek
vyhledavani

«—— Vylsténi propojeni
site
b) \ 3
II
/
\ Pocatek
f Ay vyhledavani
/ Vyisténi propojeni
'

aolta
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Modelovani zatizeni site

e priklad: transport vody ve vodnich tocich, plynu v potrubich,
dopravni vytizeni silnic

e vytizeni sité (efektivnost)

e dusledky vypadku komponenty sité - které domactnosti
nedostanou teplo, plyn, ...

e klasické algoritmy sledovani sité (pocitacové site)
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Vyber optimalni trasy

e Opét klasické algoritmy hledani cesty v grafu.

e Hledani optimalni cesty od startu po cil (Dijkstrav
algoritmus).

e Optimalni okruzni trasa (problém obchodniho cestujiciho).

Problém mohou délat nekteré realné prvky silnicnich siti -
mimourovnové krizovatky, kruhové objezdy, omezeni vjezdu do
nékterych ulic... (je nutné tyto prvky implementovat v datovych
strukturach - kfizeni hran bez propojeni).

Implementace algoritmus BEZ topologie / S topologii.
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Optimani trasa

Povinneé zastavky.
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Optimani trasa

Optimalni okruzni trasa.

Povinne
zastavky
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Cesty v GRASSuU

GRASS je orientovan vice do rastrovych analyz a zpracovani
obrazu.

e d.vect cesty

e d.path map=cesty

e interaktivni zadavani pocatecniho/koncového bodu v
monitoru

e resSeni v rastru?

Re&eni v rastrech je limitovano pfesnosti uloZeni linii v rastrech.
Ukazka.
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Alokace zdroju

e V siti jsou centra s kapacitou (skoly, obchody, nemocnice)
e modeluje se pohyb lidi do center - vzdalenost a ¢as cesty
e vysledkem je plocha obslouzitelna centrem

e aplikace: modelovani zavadeni novych skol, nemocnic,
pozarnich stanic. Nebo naopak jejich odstaveni.

Aktualné: dojezdové doby k praktickému lékari, do nemocnice.
Jak se méri transportni cas, resp. obecné transportni naklady?
|lzochrony:

e Jsou to ¢ary spojujici mista se stejnou cestovni dobou
dosazeni centra.

e Ruzné atributy propojeni - rychlostni omezeni, kapacity...
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Alokace zdroju

Uzly dosazitelne Uzly dosazitelné
za 30 min. Zza 15 min.

Obsluzne centra
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Dosazitelnost v GRASSu

Zony dostupnosti.

cesty (line), skoly (sites)
chceme zjistit dosazitelnost 10 min, 20 min, ...
v.category

v.extract in=poi_2f out=schools type=point
where="poiName="Schule’ or poiName="Schulen”

v.patch in=strassen,schools out=streets schools
v.distance in=... out=schools net

v.net.iso input=schools_net output=schools_iso
ccats=200-210 costs=1000,2500,5000,10000

Ukazka.
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Dosazitelnost v GRASSu

Rozklad sité na prirazeni zdroju.

e v.extract poi out=hospitals where="poiTyplD=2"
e d.vect hospitals col=green ; d.vect strassen

e v.distance -p from=hospitals to=strassen
output=hospitals_conn_streets upload=dist column=dist

e d.vect hospitals_conn_streets col=red

e v.patch in=hospitals,hospitals_conn_streets,strassen
out=h_network

e Creating subnets: v.net.alloc

Ukazka.
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Dosazitelnost v GRASSu

Uloha nalezeni cesty:

e v.net.steiner - nejkratSi mozné spojeni mezi uzly (napf.
komunikacni sit).

e v.net.salesman - nejkratsi okruzni jizda.
Ukazka.
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Analyza obrazu z DPZ

Opakovani: DPZ - jakékoliv zjistovani informaci o geo-objektu z
dalky.

o Satelitni/letecké fotografické/multi-spektralni snimani.
e Orbity:
o symetrické/asymetrické.

o nizka (cca do 1000 km, SPQOT, Landsat), stredni
(NAVSTAR), vysoka (geostacionarni).

o helio-synchronni (pasivni snimace), bez slunecniho
osvitu (aktivni snimace - dalkometry).

Obraz je nasniman a prubézné prenasen do pozemnich stanic.
Geo-koordinace snimku. Aplikacni zpracovani.
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Landsat 8

e GeoTlFF, UTM, WGS84.

e Pixel: 15m (panchromatické spektrum), 30m
(multi-spektralni), 100m (termalni).

e Operational Land Imager (OLI), Thermal InfraRed Sensor
(TIRS).

e Thematic mapping (TM, ETM+): ruzna spektra, detekce
vody a aerosolu.

Obraz je nasniman a prubézné prenasen do pozemnich stanic.
Geo-koordinace snimku. Aplikacni zpracovani.
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Normalizovany Vegetacni index

r.mapcalc 'ndvi = (tm4 - tm3) / (tmd4d + tm3)’

e TM-4 (Red), TM-3 (Green): pasma Thematic mapping.

e Rozsah hodnot od -1 do +1.

o Vypocteni vhodné barevné palety pro vysledek.

e Index udava miru zastoupeni vegetace v obraze (lokalité).
e Reklasifikace, dalsi upravy.

e Podobné mapa teploty povrchu z TM-6 ve stupnich Celsia.

Ukazka.

Geografické informacni systémy — p. 25/60



Analyza obrazu z DPZ
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a) Ortho Graphic Projection b) Central Projection

Figure 7.6.1 Method for the Projections
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Analyza obrazu

— Image Reconstruction
— lmage Restoration
Radiometric Correction
— Geometric Correction

= Mosalc

Eeconstruction
S Correction

~ |mage Enhancement
Spatial Transformation
Geometric Transformation
Data Compression

Pata Processing
in Remote Sensing

Transformation

Learning
Classification
Segmentation
Matching

— Classification

Figure 8.1.2 Data processing in remote sensing
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Analyza obrazu

Zajimame se 0:

e Editaci obrazu (jas, kontrast, ostrost) - zakladni opracovani
obrazu.

e Fotointerpretaci - co na obrazku vlastné vidime.

e Geokoordinaci - zavedeni do souradného systému,
projekce obrazu do souradného systému.

e Korekeci, filtraci, transformaci, klasifikaci - pokrocilé metody.
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Radiometricke a geometricke korekce

e Vyhledavani a kompenzace chyb, sumu a geometrickych
zkresleni.

e Cilem korekci je obdrzet obraz co nejvice odpovidajici
skutecnosti.

Radiometrické korekce:
e obvykle je provadi jeste distributor informace

e rekonstrukce periodickych vypadku obrazu, rekonstrukce
pasovani, odstranéni nahodného Sumu, odstranéni
atmosferickych vliva, korekce vysky a vzdalenosti Slunce...

o periodické vypadky radku - obraz se snima po radcich,
chyba ve snimaci vede na vypadek radku

o stav atmosféry (mlhy, znecisténi, oblacnost) - ovliviuje jas
sceny, kontrast

o Kalibra¢ni data pro snimace - provozovatel satelitu.
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Korekce obrazu

Znazornéni intenzity jasu v diagramu pasma 4 a 7. Pouzité jsou
pixely ze zastinénych oblasti obrazcl. Posun vyrovnavaci
primky je zpusoben vlivem znecisténi atmosféry.

o
&
e

Intenzita jasu v pasmu 7

Intenzita jasu v pasmu 4
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Korekce obrazu

Frekvencni histogramy pro pasma 4 a 7. Chybeéjici nizké
hodnoty jasu v pasmu 4 jsou zpusobeny iluminaci svétla vlivem

znecisténi atmosféry.

Pasmo 7

Frekvence vyskytu

Intenzita jasu

Fre kvence vyskytu

Posun viivem oblacnosti

Pasmo 4

L] hh

Intenzita jasu
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Geometricka zkresleni

Geometrické korekce obrazu. Opticka deformace obrazu.

o systématicka - Ize je poznat a matematicky korigovat

e nesystematicka (nahodna, neprozkoumana systématicka) -
na Zem se rozmisti referencni body ve znamém
souradnicovém systému. Korelace polohy nasnimané a
ocekavané.
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Preparovani (vylepsovani) obrazu

e metody vylepsovani obrazu. Nikdy do obrazu nevlozi novou
informaci - pouze néco potlaci nebo zvyrazni

e zalezi na pozorovateli - ¢lovék nebo stroj

e metody vylepSeni vizualniho viemu (filtrace, strecC). Vede na
generovani mapového vystupu

e nejcastéji - zména jasové (barevné) stupnice - redukce jasu,
roztazeni jasu
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Strec

Roztazeni obrazu z malym intervalem jasu na SirSi paletu jasu
zobrazovaciho zarizeni.

e linearni stre¢ - mapovani jasu na Skalu zobrazovaciho
zarizeni

e — prendsi se celé pasmo rovnomerne, vliv je nejzretelngjsi
kolem maxima v histogramu, okrajové ¢asti se vyrazné
nezlepsi

e histogramova ekvalizace - vyznam jasu se vahuje podle
cetnosti zastoupeni (histogram), vliv v maximu histogramu
(ale okrajové casti je jiz Citelngjsi)

e gausovsky stre¢ (nelinearni) - specializuje se na okrajové
casti histogramu (tails), statisticé zpracovani, normalni
rozdeleni
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Princip linearni strece

EIU | OF I‘iﬁ

Frakvence vyskytu 0
hodnot v obraze i lfﬁ Obrazove hadnoty

HMHHHHHHM

Bez strece | - |
{ i ‘iE 2335

Urovné Sedé

Obrazové hodnoty
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Filtrace - r.mfilter

o filtrace je soubor metod preparovani obrazu, které prevadeji
hodnoty jasu vstupniho obrazu na vystupni s cilem
zvyraznit nebo potlacit nékteré jeho vlastnosti

e homogenni ¢asti obrazu - je vidét Sum

e filtrace se provadi vypoctem bodu z jeho okolnich bodu
(3x3, 5x5), konvoluce

o |okalné aplikované filtrovani
e nevyhodou filtraci je potlaceni ostrosti hran (dalSi filtrace)

e —vhodné zvolené konvoluéni jadro filtru - hornopropustné
filtry - zvyraznuji hrany
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Konvoluce

Maska (Kernel) Originalni hodnoty
digitalnich cisel
1/9 1/9 1/9 67 ] 72
1/9 1/9 1/9 70 63 71
1/9 1/9 1/9 72 71 12
70 Filtrovana hodnota

digitilniho cisla

Konvoluce: 1/9*67+1/9*67+1/9*72+1/9*70+ 1/9* 68
+19*T1+1/9*72+1/9*7T1+1/9*72=
630/9=T70
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Transformace obrazu

DPZ porizuje obrazy ve vice spektrech.

Objekt muze byt tvoren pouze jednim pixelem (pixel=15m) a
rozlozen do vice snimku ve spektralnich castech. Posuzuje se
vic obrazu soucasne.

Hledani/potlaceni korelaci:
e Obrazy z DPZ jsou multispektralni,

e spektralni odezvy ruznych povrchu mohou byt podobné v
jednom kanalu,

e je problém sledovat jednu informaci rozlozenou do vice
vrstev obrazu - skladani obrazu.
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Analyza hlavnich komponentu

Principal components analysis.

e dvé ruzna pasma udaju

e definuji se nové osy

e dvé slozky se transformuji pomoci rovnic
DNy =a11 * DNg+ a9 x DNp

DNy =a91 * DNAg + a99 x DNp
V GRASSu:

e |.pca
e input=tm1,tm2,..
e output=rastvrstva (prefix pro vystupni vistvy)
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Analyza hlavnich komponentu

Pasmo 2 Landsat TM (B)

Pasmo 1 Landsat TM (A)
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Syntéza kanalu

Vytvori se barevna vrstva, ktera vznikne prirazenim TM-kanalu
do jednotlivych RGB kanalu.

e \ysledny obraz zvyraznuje/potlacuje ruzné fenomény.
e d.rgb red=... green=...
e Kanaly jsou bud' originaly TM nebo zpracované vrstvy.

Ukazky.
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Klasifikace obrazu

Klasifikace=trideni objektu do jednotlivych skupin.
Rozpoznani objektu v obrazech.

e Pixel: 15-30 metru. Spektralni odrazivost a jas v
jednotlivych kanalech.

e Tvorba ruzné tématickych LandUse vrstev.

e Sledovani zmeén pres delSi obdobi.

e Pre-processing: radiometrické korekce - stav oblacnosti,
osvetleni, vliv tvaru terénu (sklon svahu).

e Definice tridy: rozsah jasu v kanalu, pravdépodobnostni
rozlozeni jasu.

Vytvoreni abstraktnich trid v obraze. Agregace trid. Objasnéni
vyznamu trid.
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Klasifikace obrazu

e Priznakova klasifikace - je zalozena na identifikaci
spektralnich odrazovych znaku jednotlivych typu objektu
(které se v ruznych Castech spektra ruzné projevuiji)

e nerizena klasifikace (unsupervised) - bez pozemni podpory
- pomérne komplikovana (shlukova) analyza obrazu.
Interpretace vysledku

e fizena klasifikace (supervised, s pozemni podporou) -

o vytvoreni tréninkovych ploch - mnoziny objektu, které
zahrnuji vsechny zkoumané rysy z hlediska odrazivosti
o merime a statisticky zpracovavame jejich odrazivost

o signatury - statistiky popisujici typicke objekty
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Klasifikachi postupy

Vzhledem k informacnimu obsahu snimku jde o statistické
metody.

e rovnobéznikova - pro rozhodnuti, do které tridy objektu patri
konkrétni pixel se pouziji min a max hodnoty jasu dané tridy
ve vSech pasmech spektra

e metoda minimalni vzdalenosti od aritmetického prameéru

e metoda maximalni pravdépodobnosti - vyuziva predstavu
modelovani prubehu hodnot pravdépodobnosti vyskytu
hodnot jasu ve vicerozmerném prostoru jasu...

Uvedené metody jsou velmi komplikované a presahuji ramec
bézného pouzivani GIS. Zavadi neuronové site, statistiku,
neurcitost...
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Klasifikacni postupy - GRASS

GRASS nabizi dva obecné klasifikatory:

e Maximum Likelihood classifier (MLC) - je zalozen na
predpokladu, Ze rozdéleni bodu tvoricich jednu tridu je
Gaussovo - Ize tak statisticky urcit pravdépodobnost, ze
dany pixel padne do vybrané tridy. Pixel je zarazen do tridy
s nejvetsi urcenou pravdepodobnosti.

e Sequential Maximum A Posteriori classifier (SMAP)
Omezime-li se na implementaci v GRASSu, mame dvé skupiny:

e radiometricka klasifikace

o nefizend klasifikace (i.cluster, i.maxlik (MLC))

o fizena klasifikace a kombinovana castecneé rizena
klasifikace (i.class, i.gensig, i.maxlik)

e kombinovana radiometrickd/geometricka klasifikace
(| gen3|gset . smap (SMAP)) - bere v uvahu okoli pixelu.
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Tab &.1: Piehled metod klasifikace v GRASSU

radiometricka radiomericka radiometrickd/geometricka
nefizena fizena fizena
pfedzpracovani | i.cluster i.class (monitor) | i.gensig (Mapa) | i.gensigset
1-"‘_i"|:IJEE’[ i.maxlik i.maxlik i.maxlik i.3map

DalSi klasifikacni nastroje (Artificial Neural Networks, k-Nearest
Neighbor classification) jsou implementovany v GNU R a do
GRASSu jsou napojeny pres rozhrani GRASS/R.
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Postklasifikacni postupy

o Vysledkem klasifikace byvaji ¢asto hodne nehomogenni
plochy, coz nemusi byt (vzhledem k Ucelu akce) optimalni -
napriklad pro prezentaci

e nabizi se vysledky vyhlazovat, filtrovat

e ted jiz pochopitelné nemluvime o filtraci obrazu (aritmeticky
filtr), ale o reklasifikaci (logicky filtr) na zakladé néjaké
zvolené metody (prevazujici kategorie, nejvyznamngjsi
kategorie)
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Postklasifikacni postupy

vybeér ploch s vymeérou vetsi nez 1ha

GRASS > r.reclass.area in=tm_nerkl20 greater=1
output=tm_nerkl20_1ha

vyplnéni vzniklych dér

GRASS > r.surf.idw input=tm_nerkl20_1ha
output=tm_nerkl20 int

dosazeni hodnoty do bunék s nulovou hodnotou
GRASS > r.stats -c tm_nerkl20 _int | grep ™ GRASS >

r.neighbors in=tm_nerkl20_int out=tm_nerkl20_f method=mode

size=3
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Po postklasifikaci, 20 trid

ka mpa po k!asiﬁkaci, r51
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Po postklasifikaci, 5 trid
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Aplikace RS - Land Cover Classification

e Nafoceni dat z riznych zdroju
e geometricka korekce

e rozhodovaci strom

o vysledek
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Rozhodovaci strom

band 1
(0.65~0.70 g m)

band 2
(0.90~1.10 g m)

band 3
(10.5~12.5 z+ m)

0

a) Spectral characteristics of nine classes
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Rozhodovaci strom

band 1
Ts=64
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Diry Field Wet Field
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b) Decision Trees
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Vysledek
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Vysledek
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Spearfish, spot.image

tin_r__l: spearﬁshﬁﬂ
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Spearfish, landcover.orig

™  GRASS 6.2.0 - Monitor: x0 - Location: spearfish60  [_|[O0/x/




Dalsi aplikace RS

e Land Cover Change Detection

e Global Vegetation Map

o Water Quality Monitoring

e Measurement of Sea Surface Temperature
e Snow Survey

e Monitoring of Atmospheric Constituents

e Lineament Extraction

e Geological Interpretation
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Analytické operace

Zaverem kapitoly o analyzach konstatujme tfi zakladni skupiny
analytickych operaci:

e dotazy na databazi - prohledavame existujici ulozenou
Informaci

e odvozené mapovani - z ulozenych dat odvozujeme nové
iInformace

e modelovani procesu - nova oblast analyz v GlSech

http://gislounge.com/Il/aml.shtml - Arc Macro Language
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