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Prostorski informacijski sistemi

e Tradicionalno prikazovanje prostorskih podatkov temelji na
analognih kartah.

e Tradicionalna karta je ucinkovit medij za kartografsko
predstavitev in hkrati tudi edini analogni medij za shranjevanje
prostorskih podatkov.

e [z takSne tradicionalne tehnoloske reSitve izhajajo tudi poznane

tezave.

Prikazovanje podatkov:
® posploseno,
® Vv projekciji,
o v merilu in

® na dolocen nacin (pogojen z izbranim nacinom uporabe).

l

e Karta predstavlja posploSeno in stati¢no upodobitev stvarnega
prostora.

A N
kompromis med razlicnimi upodobljene prostorske podatke
uporabniskimi potrebami in je zelo tezko spreminjati in
stroski za izdelavo karte azurirati (novelirati)
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Kaj je GIS ?

© Tehnoloska definicija: Geografski informacijski sistem je zbirka
tehnoloskih orodij za zbiranje, shranjevanje, iskanje, pretvorbe in
prikazovanje prostorskih podatkov stvarnega sveta za doloCene namene.

sinonim za ustrezno racunalniSko tehnologijo,
metodologijo in orodja, ki so nastala in se razvila z
integracijo tehnologije podatkovnih baz ter raCunalnisko

podprte  kartografije (CAC - Computer Assisted
Cartography).
GIS
- Abstrakciia
: Programska Podatk )
afl ] > e
! — poenostavitev
. AN
Uporabnik
Rezultati

© Procesno funkcijska definicija: Geografski informacijski sistem je
raCunalniSko podprt prostorski informacijski sistem, ki nudi sodobno
upravljavsko, organizacijsko in poslovno osnovo za zajemanje,
shranjevanje, 1iskanje, obdelavo, analiziranje, prikazovanje ter

distribucijo prostorskih po\giatkov.
Poudarek je na razli¢nih podatkovnih analizah.

© Vsebinska definicija: Geografski informacijski sistem sestavlja pet
osnovnih sestavin in te so naslednje: splosna in posebna strojna oprema,
sistemska in posebna programska oprema, sistem uporabniskih aplikacij,
integrirana podatkovna baza prostorskih podatkov ter vzdrzevalci in
uporabniki informacijskega sistema.
a
Tradicionalna vsebinska opredelitev.
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Kaj lahko pocnemo z GIS ?

GIS je ucinkovito orodje
za upravljanje s
prostorskimi podatki ter
1zvajanje prostorskih

analiz.
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planiranje in urejanje prostora;

spremljanje stanj v okolju (monitoring);

« popisi prebivalstva ter ostale statisticne analize analize;

 zagotavljanje zdravstvenih storitev;

« poStne storitve;

« kartiranje onesnazenih obmocij;
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Pet splosnih vprasanj v GIS:

Lokacija Kaj se nahaja na doloceni lokaciji?

Lokacijo podamo na razlicne nacine (ime kraja, koda,
geografske koordinate ...).

Stanje Kjeje ... ?
Kje se nahaja dolocen objekt ali kje je lokacija, ki
zadovoljuje dolocene pogoje.

Usmeritve Kaj se je spremenilo?

Z zdruzitvijo in casovnim sledenjem prostorskim
dogodkom, ugotavljamo spremembe in teznje razvoja.

Vzorci Al obstaja dolo¢en prostorski vzorec?

Modeliranje Kaj Ce ... ?
Raziskujemo lahko, kako bi neka prostorska sprememba
g vplivala na ostale pojave v prostoru.
Kaj L X X ] ?

e Bolnisnica, Sola, gasilska postaja, gostilna ...

e Dolina, hrib, gora, reka, jezero ...

e Travnik, gozd, njiva, vinograd, sadovnjak ...

o [ ctaliSCe, pristaniS€e, avtobusna postaja ...

e Stanovanjska hiSa, stolpnica, tovarna, garaza ...
e Popisni okolis§, naselje, ob¢ina, regija, drzava ...

I(je e 2 e levo, desno, spredaj, zadaj ...
e S,),V,Z ...
o 5423458.21 5034573.23
o 14°40'50" 45°20' 30"
e Dunajska 122, Ljubljana
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Podatki za GIS

a) Podatki o okolju in naravnih virih
. tematski (raba tal, vegetacija, geologija ...)
. topografski (zgradbe, infrastruktura, geodetske in ostale

terenske meritve, obale, vodotoki, jezera, administrativne
meje, transportne mreze, storitve ...)

b) Socio-ekonomski podatki (popisi prebivalstva, gospodarski in
kmetijski popisi, ostali statisticni podatki, popisi transportnih in
ostalih infrastrukturnih sistemov, upravni zapisi ...)

[ Zajem podatkov ]

« Meritve na terenu

 Kataster in registracija zemljis¢

« Aecro-fotogrametrija

« Prispodabljanje daljinskega
zaznavanja

« Obstojece karte

o @Grafi¢ni atributi

« Ostali digitalni podatki

a) Primarni podatki - podatki, ki so neposredno uporabni
(neposredno iz senzorja v racunalnik)

b) Sekundarni podatki - podatki, ki niso neposredno uporabni
(moramo jih Se pretvoriti v zapis,
primeren za nadaljno uporabo)

TIUS-GIS : 7/80



Strojna oprema za GIS

puip-

e fizi¢ni elementi prostorskega informacijskega sistema;

¢ vsa okolja strojne opreme (PC okolja, okolja delovnih postaj in
veCuporabniSkih procesorjev);

e zahteve po posebnih vhodnih in izhodnih enotah;

e obiCajno povezava v mreZi.
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Programska oprema za GIS

Slike

Statisti¢na

Karte 7 porocila

Prostorska | Atlbutna
baza | baza
podatkov | podatkov

S Statistiéni
tabelarni
podatki

Karte
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Programska oprema za GIS

Podatkovna baza

e v digitalni obliki zbrane karte in njim pridruzene informacije;

e sestavljena iz:

. prostorske podatkovne baze (geografija objektov na zemeljski
povrsini - oblika in lokacija), ter

. tematske (atributne) podatkovne baze (znacilnosti in kvaliteta
objektov).

Sistem za upravljanje podatkovnih baz

e sploSen programski paket ali racunalniSki program za:
. izgradnjo, uporabo in povezavo sistema podatkovne baze,
« vnos, upravljanje in analiziranje tematskih podatkov,
. upravljanje s prostorskimi podatki;

e (DataBase Management System - DBMS).

Sistem za kartografski prikaz

e sistem za oblikovanje razli¢nih kart (prikaz na zaslon, prenos na papir ali
drug material).

Sistem za digitaliziranje kart

e sistem za zajemanje podatkov kart (digitalnik, skener, vpisovanje
koordinat objektov karte).

Sistem za geografske analize

e sistem za analiziranje podatkov na osnovi njihove lokacije v prostoru.

Sistem za procesiranje slik

e sistem za spreminjanje slik, dobljenth z daljinskim zaznavanjem, v
prevedene podatke karte.

Sistem za statistiCne analize

e niz postopkov za statisticni opis prostorskih podatkov.
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Analiza stroskov in koristi v GIS-u

o StroSki razvojnega projekta morajo biti manjsi od (dolgorocnih)
koristi, ki jih projekt prinasa !

o Vecina stroSkov uvajanja GIS tehnologije se relativno lahko oceni
ali predvidi; to so predvsem:

. stroSki nabave in vzdrZevanja strojne opreme;
. stroSki nabave in vzdrZevanja programske opreme;
. stroSki zajema in vzdrZzevanja podatkov;

. stroSki upravljanja sistema.

Prograrnska oprema

Relativni stroski

atrojna oprema

1 1
1960 » 1980 +20 |et
_as

Stroski v GIS-u
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Analiza stroskov in koristi v GIS-u

o Dolocitev Koristi predstavlja glavni problem v analizi stroSkov in
koristi v GIS-u.

e Koristi v GIS-u:

a) Predvidljive ali kvantitativne (merljive):

« kvantitativne finan¢ne koristi izraZzene predvsem kot dobicek (lahko
merljive),

« koristi zaradi povecCane zmogljivost sistema (tezko merljive),

o koristi zaradi povecane ucinkovitosti sistema (zelo tezko merljive).

b) Nepredvidljive ali posredne kvalitativne koristi (nemerljive).

o izdelava kart o izdelava kart o izdelava kart
Namen
uporabe e interna uporaba e interna uporaba
podatkov podatkov
e veC uporabniska
delitev ter izraba
skupnih podatkov
Opravila |- zajemanje . izdelava kart . izdelava kart
shranjevanje « poslovno planiranje |. interna izraba
- urejanje . vodenje projektov podatkov
« vzdrZevanje in organizacija dela |+ sploSne usluge
. predstavitve « skupna uporabniska
1zraba podatkov
+ prostorsko in
ekonomsko
investicijsko
planiranje
Razmerje
med stroSki 1:1 1:2 1:4
in koristmi

Razmerje med stroski in koristmi v GIS-u (Vir: Kvamme et al 1997)
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Zgodovinski razvoj GIS sistemov

e geodezija in
fotogrametrija

Geokodiranje in stereoizravnava digitalnih modelov reliefa,
dobljenih iz zra¢nih posnetkov.

e prostorsko
planiranje

Razvoj metod prekrivanja in sistemov za modeliranje
prostora.

e geografija

Razvoj zgodnjih GIS orodij za raziskovanje, planiranje in
kartiranje.

vojaske Studije

Izdelava vojaSkih kart vklju¢no z razvojem sistema poti in
simulacijo letenja.

gradbenistvo

Razvoj sistemov za nacrtovanje in izgradnjo cest, razvoj
nekaterih prvih sistemov za oblikovanje terena.

geologija in ost.

zem. stroke

Razvoj Stevilnih metod za prostorske analize.

kartografija Razvoj prvih sistemov avtomatskega kartiranja,
razvoj prvega digitalnika.

CAD Studije Zgodnji GIS sistemi so bili prilagojene verzije CAD
sistemov. Razlikovanje: struktura geometrijskih podatkov
in topoloski odnosi.

krajinska Razvoj prvih sistemov za analizo rabe tal (SYMAP).

arhitektura

daljinsko Razvoj postopkov za transformacijo in klasifikacijo

zaznavanje rastrskih podatkov.

prostorska Razvoj algoritmov za prostoske transformacije in

matematika poizvedovanja.
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Podatkovni model

Y GIS (podatkovni model) mora podajati informacije o lokaciji,
geometriji, topologiji, opisnih lastnostih in ¢asovni obstojnosti
geografskih pojavov v modelu stvarnega prostora

& Podatkovni model je slika ali opis, ki opredeljuje organizacijo
podatkov za dolo¢eno posebno uporabo.

B> Stvarnost (kompleksna v 4D))

Miselni model stvarnosti izrazen

p (zaznava, interpretacija in abstrakcija)
v matematicnem 3D prostoru in
dopolnjen s casovnim potekom

119 Konceptualni ali uporabniski
s P> model stvarnosti kot posplositev
123 127 miselnega modela - zZunanji nivo
Vozlista Topologija
Oznaka Y X §tevilka L_ ,V,O%h,gée ,,,,, q bEIli)C:_]? — Vista LO iéni l‘l‘lOdel kOt
1 Y1 X1 segmenta | od | do levo | desno | segmenta 2 b
a1 . 2 o | A ) ustrezna pretvorba
Detajlne totke ; ; > konceptualnega modela
Oznaka | Y X Obodni poligoni v relacijski ali pa objektno
1| yn | xu Obmogje | Segment usmerjeni podatkovni
A 41 model (tabele ali razredi)
Fizicni model (0 ali 1 - binarni zapis
na magnetnem ali opticnem mediju),
[ |

ki je uporabnikom obicajno povsem prikrit
- interni nivo

Trinivojska arhitektura podatkovnih baz (Vir: Kvamme et al 1997)
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Podatkovno modeliranje

& Podatkovno modeliranje je postopek, katerega rezultat je
predstavitev stvarnih objektov v podatkovni bazi.

e Postopek izgradnje podatkovnega modela in njegovega opisa, je
postopek miselne razlage in pretvorbe nasega dojemanja okolja v
simbole modela:

1. izbor objektov stvarnega sveta, ki jih bo vseboval
podatkovni model;

2. uvrstitev objektov v tipoloSke razrede, uvrstitev tipoloskih
razredov v hierarhic¢ne strukture;

3. dolocCitev lastnosti ali atributov za razrede;
4. opis in opredelitev naCinov komuniciranja med objekti;

5. dolocitev funkcionalnosti objektov iz lastnosti in

funkcionalnosti povezav med razredi (dinamika in vedenje
objektov);

6. dolocitev ¢asovne obstojnosti (dobe trajanja) podatkom.

TIUS-GIS : 15/80




Kartografski podatkovni model

& GIS pristop temelji na tradicionalnem kartografskem
podatkovnem modelu (izvor v tehnikah zajema podatkov):

1. stvarni svet se razsloji na kartografske ali tematske plasti;

Tematska plast ali prosojnica
X (oleata) predstavija niz geografskih
atributnih (opisnih) in graficnih
podatkov, ki opisujejo prostorsko

tematske .. .. .
plasti variacijo ene znacilnosti na
obravnavanem geografskem
R T obmocju;
topografska 7 00’ _.:;-_ S
karta

styaren
svet

M
(]

11
(|

2. tematske plasti se lahko Se napre;j
razdelijo na toCkovne, linijske in ]
obmocne (arealne) geometricne sloje.
& linije 0
+ +
+
* + +
h tocke -
[H] [H]
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Baze podatkov za GIS

Shranjevanje prostorskih pojavov
1z stvarnega sveta v GIS sistemih

geometricni podatki

z
lega, oblika in velikost

alfanumericni podatki

A
pripadajoce lastnosti (atributi)

Pristop 1: Pristop 2:
Shranjevanje geometrijskih in Shranjevanje geometrijskih in
atributnih podatkov v loc¢enih atributnih podatkov loceno v isti
bazah ter njihovo povezovanje, podatkovni bazi
kadar je to potrebno
Pristop 1
CERI o .
P”S"‘Ol? 3: ) eotmetrya Atributi
Shranjevanje .
geometrijskih in <> . <: I::>
atributnih podatkov / "aaa
v isti bazi e— e
Pristop 2 Pristop 3
o+ . " Prostorsid >
o = objekti
— = Trmm | | Crue
. _ =_x' . _ ﬁ s

Trije pristopi za shranjevanje podatkov v GIS-u
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Graficne baze podatkov

e Osnovna znacilnost prostorskih podatkov: poleg opisnih
lastnosti imajo tudi posebne kartografske znacilnosti, ki podajajo
lokacijo v geografskem prostoru.

e Podatkovna baza GIS sistema mora shranjevati Stiri vrste
atributov geografskih objektov:

o tematski atributi - opisni podatki o geografskih objektih
(racunalnikova "vednost" o geografskih pojavih - opisujejo
pomembne znacilnosti geografskega objekta);

o geometricni atributi - podajajo lego geografskih objektov v prostoru
s pomocjo geo-kod. Podajajo tudi obliko in velikost geografskih

objektov. Ny

Omogocajo osnovno kartografsko modeliranje
geografskih objektov z graficnimi gradniki
(tocka, daljica/linija, lik/ploskev) in posebnimi
geometricnimi elementi (vozlis¢e, segment, robni
poligon, ploskev).

o topoloski atributi - podajajo povezanost, sosedstvo in vsebovanje
geografskih objektov. Izvedemo jih lahko iz geometricnih atributov,
zato niso vedno shranjeni eksplicitno.

« metode - podajajo vse procesne funkcije geografskega objekta.

A
geometri¢ne topoloske grafiCne
lastnosti + lastnosti = lastnosti
objektov objektov objektov
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Prostorski objektni tipi

NIC DIMENZIONALNI (0D) OBJEKTNI TIPI s

Tocka: je 0 razsezni objekt, ki opredeljuje geometri¢no
lokacijo z nizom koordinat T(x,y,z).

0

BvEv v

tudi doloéa geometriéno lokacijo s pomocéjo koordinat T(x,y,z).

ENO DIMENZIONALNI (1D) OBJEKTNI TIPI

Linija: je 1 razsezni objekt, ki ponazarja povezavo

ali érto med dvema toékama.

Segment: je 1 razseZni objekt, ki predstavlja topolosko
povezavo med dvema vozliséema.

Rob ali vektor: predstavlja usmerjeno povezavo med dvema
vozliséema z opredeljeno smerjo in izrecno izrazeno topolgijo.

Niz: predstavlja zaporedie linij. Nizi se lahko sekajo.

1]

Veriga: je usmerjen zaporedije ne sekajocih se segmentov ali robov
o—0pm med dvema vozlis¢ema.

Lok: je povezava med tockami, ki je opredeljena s pomocjo
o/e\e/e\o matematiéno definirane krivulje.
DVO DIMENZIONALNI (2D) OBJEKTNI TIPI
O\jo/o Obmocje (enostaven poligon): je 2 razsezni objekt, ki je opredeljen

samo z zaklju¢enim ohodnim poligonom.

-

Obmocje (kompleksen poligon): je 2 razsezni objekt, ki je opredeljen
m z zakljucenimi obodnimi poligoni in lahko vsebuje otoke.

Povrsina: je 2 dimenzionalni objekt, ki je opredeljen z enim ali veé¢
obodnimi robovi.

Poligonrn . . _ . . e
nasusna Celica ali piksel je uniformni 2D slikovni element, ki je najmanjsi

nedeljivi element digitalne podobe.

© 1]
o 9]

D Gridna celica je uniformni 2 razseZni prostorski element, ki je najmanjsi
nedeljivi element gridne mreze v rastrski grafiéni organizaciji podatkov.

Primer razvrstitve moZnih objektnih tipov glede na njihove prostorske
razseznosti (Vir: Kvamme et al 1997)
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Vektorski in rastrski
podatkovni model

802 812

801 810

806

809

805

s

v 0|00 |0 0212|222 |2

ID RABA TAL  POVRSINA ToToToloTola atalals 2

0(0|0|0 |0 2122|222 |2

oL S 7444 ofololo 2afala]

803 112 1978.17 0jojo|o SN ©

804 201 10781.03 1/0/0j0]1 2,2 0/0

805 312 8209.41 T 11 111 olo|o

806 201 5637.78 T 1101 [1]1 1 0|0

807 111 3165.07 O O e e 5

808 202 7714.87 S N B B B I i -
809 201 4945.42

1 1 1 1 1/0(0|D 0

1 1 1 11 0/0|0|O0 0|0

Vektorski prikaz Rastrski prikaz

Vektorska organizacija

geometri¢nih podatkov temelji na geometricnih podatkov temelji na

treh osnovnih grafiénih gradnikih
(tockah, linijah, likih).
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Ra ster — = (v GIS-u) je matrika vrednosti, s pomocjo

katere predstavimo objekte in pojave

(na zemeljski povrsini)

& Rastrska predstavitev objektov iz stvarnega sveta
N\
z nizom istih vrednosti v matriki:
e tocka je predstavljena z eno celico,
e [inija z nizom sosednjih celic urejenih v trak,
e poligon pa predstavija skupek celic.

& Natanénost predstavitve je odvisna od velikosti ali lo¢ljivosti
mreZnih celic, ki upodabljajo rastrsko sliko.

& Mrezne celice imenujemo tudi slikovne elemente ali piksle
(angl. ‘pixel’ - PICture ELement).

% Velikost potrebnega ra¢unalni$kega spomina za obdelavo
rastrske karte je odvisna od velikosti rastrske slike, ki jo
obdelujemo, oziroma od Stevila razli¢nih sivih ali barvnih tonov.

Izama karta
Kartografzlki » !
Tock I
podathki @ e i
i i
IvlreZna #1"
maska
‘Rastrska predstavites
1 |.|:.:I
i Shrarjena = =y z
| rwatrika =,
| =
i 5 i

atolpel
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Rastrski olel el Blalalelalat:
podatkovni ToTololr EAlslulalslo [
model L n T

e Stvarni svet je predstavljen z izbranimi povrsinami, Ki so
organizirane v urejen vzorec.

e Rastrska struktura grafi¢nih podatkov je sestavljena iz dvo-
dimenzionalnega polja ali matrike celic enake oblike.

e Polozaj posamezne dvo-dimenzionalne celice v modelu je enoli¢no
dolocen s Stevilkama vrstice in stolpca v matriki.

e Vsaka celica lahko vsebuje tudi kodo atributa (vrednost), ki ga
prikazuje.

e Pravokotne rastrske celice enakih dimenzij imenujemo tudi mrezne
celice ali slikovni elementi ali piksel (pixel - PICture ELement).

Piksel je najmanjSi mozni slikovni element podobe,
ki se Se lahko samostojno obdeluje in prikazuje.

e Locljivost rastrskih podatkov
je merilo, ki podaja razmerje
med velikostjo mrezne celice
v podatkovni bazi in
velikostjo celice v naravi.
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Rastrski podatkovni model - izvedba

¢ Izvedba rastrskega podatkovnega modela - dodeljevanje
pomembnih atributov stvarnega okolja ustreznim pikslom.

AN

Vsaki mreZni celici lahko pripiSemo eno samo
vrednost doloCenega atributa.

/ Tabela celic Sifrant pomena
/
/ // Stevilka | Vrednost Koda Pomen
/! / celice celice 0 ni podatka
/ 00
/ / 01 0
/
/ 02 1
[/
\ 03 0
04 0
2
2
0

drevo

1
2 cesta
3 stavba

05

06

N OO0 0|00 0|0
NN OO O O | = O =
O /M M N O O O =N
OO N NN O | = | O Ww«gq
OO0 O0oNMN M N O A
O lWw o/ o oM M NG
O W oo 0ocoNMV O
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Qlika 19

Izvedba rastrskega podatkovnega modela (Vir: Kvamme et al 1997)
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Skeniranje kart

& SKkeniranje je nacin zajema podatkov iz analognih kart v digitalno
obliko.

& Skeniranje kart je postopek spreminjanja tock, znakov, linij in
poligonov analognih kart v slikovne elemente rastrskih slik z izbrano
(doloceno) locljivostjo.

& Skenerji so naprave za zaznavanje razlik v osvetlitvi povrsin (odbojnih
jakosti) ter 1izdelavo rastrskih slik skeniranih podlog.

& Pri skeniranju kart dobimo matriko vrednosti (vrednosti enobarvnih
bitov, sivih tonov ali barvnih odtenkov na rastrski sliki).

& Izdelani raster obdelamo v GIS orodjih: rastrski zapis Zgostimo, rastrsko
karto pa tudi prostorsko indeksiramo.

e slikovnim elementom rastrske slike se je dodelila vrednost 0 ali 1
(nekateri so postali svetli, drugi pa temni);

e raster na desni je rezultat skeniranja z grobo locljivostjo.

Primer skeniranja v enobarvnem nacinu
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Skenerji

& SKkenerji so priprave za zaznavanje razlik odbojne jakosti neke povrsine.
zemeljska povrsina //

(satelii) papirnata povrsina (npr. karta)
(priprave za skeniranje kart)

U Vrste skenerjev:

e Opticni skenerji 7 ravno podlago e Valjni skenerji
(glava skenerja se premika po (karta, ki jo skeniramo se
vrsticah karte); premika na valju);

Karta

Farta kijo  Sprejemnik
skeniramo :

o Videokamere z visoko locljivostjo (videokamera se premika preko
nacrta).
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_—  Matematic¢no - daljica, ki ima doloceno
ve ktor | dolzZino in smer.
~

GIS sistemi - sistem predstavitve objektov, ki
temelji na geometriji linij, s
katerimi povezujemo tocke.

& Lastnosti elementov vektorskih prikazov:
e tocke so brez dimenzije (nimajo ne dolZine in ne Sirine),
e linije imajo eno dimenzijo (imajo dolzino),
¢ poligoni pa so dvodimenzionalni (imajo dolzino in plos¢ino).

& Omejitve pri zajemu vektorskih podatkov:
¢ natancnost shranjevanja podatkov (z uporabo koordinat),
¢ nacin strukturiranosti vektorskih podatkov.

& Nadelo 'prisilne splo§¢enosti' olajsa delo z vektorskimi prikazi:
e vse linije, ki se sekajo, so prekinjene v vozliscih,

e vsi nizi linij, ki so povezani v zakljuCene zanke, pa oblikujejo poligon.

[zma karta

__,‘_.f 7 :

J/ :

: : \ Vektorska predstavitey |
: 1 ..‘.-.fjr
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Vektorski
podatkovni
model

e Geografski pojavi so opredeljeni z graficnimi gradniki (tocka, linija,
lik/ploskev.

e Grafi¢ni gradniki so opredeljeni s to€kami v koordinatnem sistemu in
veznimi linijami (povezavami med tockami).

e Na prostorsko opredeljene graficne gradnike se navezujejo ostali opisni ali
atributni podatki.

e Povezovalni element vseh lastnosti objektov je skupna lokacija v
stvarnem prostoru.

e Shranjevanje vektorskih podatkov:

K “

Povezana ali topoloSka Nepovezana ali "Spagetna"

organizacija shranjevanja organizacija shranjevanja

e Topolosko opredeljeni in shranjeni | | Tocke in linije se shranijo brez
graficni gradniki vsebujejo podatke opredeljenih povezav in
0 povezanosti in sosedstvu. medsebojnih sosedskih odnosov

e Topoloski model uporablja med geometricnimi objekti.
predvsem vozliS¢a in usmerjene e Ne obstajajo podatki o presekih
povezave med njimi (usmerjene linij ali logi¢nih relacijah med
segmente). graficnimi gradniki.

e VozlisCem in segmentom se e Obodni poligoni obmocij so podani
dodelijo enoli¢ni identifikatorji, kot zbirka povezanih koordinatnih
identifikatorjem pa opisni podatki, nizov.

ki opredeljujejo geometricne
povezave in sosedske odnose.
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Vektorski podatkovni model - izvedba

& Izvedba vektorskega podatkovnega modela sloni na
tradicionalnem kartografskem modelu:

Kartografski podatkovni model: stvarnost je (vertikalno) razslojena
na tematske plasti.

vegetacija

raba tal

hidrologija

itd.

- parcele

- komunalna oprema
- relief

¢ izrecna 4o atski podatki (RDBMS)
1 35 povezava
7 ID vrsta
246 objektal prst | rabe | relief| itd.
ID objekta)| 2
9 10 3
13 4
5 | 14 -
sestavljena tematska plast 6
geometrija in topologija —» 7
]
< > v | |v
——
< > v v
< >

Izvedba vektorskega podatkovnega modela
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Vektorski podatkovni model -
shranjevanje podatkov

& Shranjevanje vektorskih podatkov:

e nepovezano ("Spagetno"),

e topolosko urejeno.

0 tocke u v v tematski podatki
ID LY ID | atribut | atribut | atribut
] tocke | koordinati tocke | 1 > 3
’ 1 2,4
3 (
2 3,2 '
<2 <4 3 5,3
i 54| &2
linije v v tematski podatki
|l .
ID | zaporedni nizi ID |atribut | atribut | atribut
-/N/' linife koordinat linije 1 2 3
0 1 1,56366,57,6
/\/ 2 11336273
H tH
o poligoni - v v tematski podatki
(| [}
ID o _ _ ID |atribut| atribut
poligona| nizi zaporednih koordinat poligona| 1 2
1 242536453424
2
! 2 3,23,3545141423,2
- : -+

Primer nepovezanega shranjevanja podatkov v vektorskem
podatkovnem modelu
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Digitaliziranje

& Digitaliziranje je postopek spreminjanja prostorskih objektov na
karti v digitalno obliko.

& Naprave, s pomocjo katerih digitaliziramo, se imenujejo
digitalizatorji.

O Vrste digitaliziranja:

¢ izbiramo posamezne tocke na karti,

e s sledilno napravo vleCemo po objektih karte (opredelitev tock po
vnapre] doloc¢enih ¢asovnih intervalih).

& Digitaliziranje je delovno intenziven proces.
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Digitalizatorji

& Digitalizatorji so naprave za digitaliziranje kart.

& Sestavljeni so iz zaznavnih povrSin in sledilnih naprav.

O Tipi digitalizatorjev:

o Elektromehanicni digitalizatorji - Zice in SkripCevje se premika
s sledilno napravo, vse skupaj pa je povezano z digitalnim
kodirnikom (zastareli);

o Elektromagnetni digitalizatorji - skupek tankih Zic povezanih v
mreZo v zaznavni povrsini zaznava lokacijo sledilne naprave
(najpogosteje v uporabi);

o Elektrovalovni digitalizatorji - polozaj sledilne naprave
zaznavamo z detektorji, ki so ob robu povrSine za
digitaliziranje.
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Ekransko
digitaliziranje

& Ekransko digitaliziranje je
postopek zajema vektorskih podatkov iz rastrskih podob na
ekranu.

& Sluzi kot sredstvo za hiter zajem vektorskih podatkov.

G Postopek ekranske digitalizacije:

e ro¢no ali avtomatizirano sledimo trakovom rastrskih slikovnih
elementov na ekranu;

e na osnovi tolerance oglatosti dolocujemo mesta, kjer nastopa
sprememba smeri.

e mesta, kjer se dogajajo neposredne spremembe smeri, so zajeta kot
tocke v karti koordinat in povezana z linijami.

e s tem ustvarimo vektorski prikaz trakov slikovnih elementov.

O Vrste ekranskega digitaliziranija:

¢ ro¢no (doloCevanje mest sprememb),

e avtomatizirano (sledenje trakovom linij).

& Stroski ekranskega digitaliziranja se manj$ajo z veCanjem $tevila
kart, ki jih moramo digitalizirati.
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Ra Ste ri 2aC ij a - postopek pretvarjanja vektorskih

prikazov v rastrske podatke

(rastrske slikovne elemente)
4
Pretvarjanje vektorskih podatkov v rastrske:

e s pomocjo vektorskih prikazov Zelimo 1zvesti
rastrski postopek (npr. prekrivanje);

e v primeru povezovanja vektorskih in rastrskih
podatkov (npr. digitalni model reliefa (DMR) +
plastnice)

U Postopek rasterizacije:

1. Preko karte (vektorskega prikaza) namestimo mreZo poljubno
definirane loCljivosti (dolocimo velikost slikovnih elementov
rastrskega prikaza).

2. Z vzorCenjem atributov vektorskih linij in poligonov dolo¢imo
vrednosti posameznim slikovnim elementom.

Prekirgena topologija
Y 4
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ve kto ri 2aC ij a ——  postopek pretvarjanja rastrskih

prikazov v vektorske podatke

y
Pretvarjanje rastrskih podatkov v vektorske:

e na osnovi rastrskih prikazov zelimo izvesti
vektorske analize (npr. mreZne analize);

e pri ekranski digitalizaciji rastrskih slik.

& Vektorizacija je delovno intenziven postopek, ki zahteva interaktivno

vvvvv

& Postopek vektorizacije (sledenje trakov pikslov):

1. Dolocujemo mesta, kjer nastopa sprememba smeri.

2. Ta mesta zajamemo kot koordintane tocke in jih poveZzemo z linijami.

RN

aledenje robos objelktos Wlecenye linye
Sledenje robov objektov - sledimo Vleéenje linije skozi slikovne
robovom slikovnih elementov elemente (piksle) je obicajna
(pikslov), ki oblikujejo obris metoda, ki jo uporabljamo pri
objekta. Dobimo nekaj odvecnih ekranski digitalizaciji.

koordinat, ki jih nato v posebnih
postopkih odstranimo.
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Primerjava vektorskega in
rastrskega podatkovnega

modela

n[ofo{alo|m 22222
glajala|o|o|alz|z|z]|z |z
N pjlopjo(ojafz({z|(2|2]|2 |2 |2
o|lo|o|o 22222
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¢ 1 a0 a1 22|00
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11711 |o|lo|o|0 oo

Vektorski podatkovni

predvsem zdWSEimentacijske in
registrativne sisteme

A

Rastrski podatkovni model

povdarek predvsem na opisnih
lastnostih geografskih pojavov

FUNKCUJA

VEKTORSKI
MODEL

RASTRSKI
MODEL

zajemanje podatkov

vecinoma zelo zamudno

zelo hitro in enostavno

zahtevna

koli¢ina podatkov majhna in zmerna zelo velika
grafi¢na obdelava odlicna povprecna
podatkovna struktura zelo kompleksna in enostavna

geometri¢na natan¢nost

teoreticno neomejena

omejena (locljivost)

mreZne analize zelo dobre zelo slabe
povrsinske analize tezavne zelo dobre
generalizacija kompleksna in zahtevna enostavna
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Tocnost / Natancnost

& GIS sistemi morajo omogodati nadzor nad napakami, ki nastanejo pri

delu s prostorskimi podatki. /

geometri¢ne napake

Z N\
natancnost tocnost

& Toénost je stopnja zanesljivosti, s katero GIS predstavlja stvaren svet.

& Natanénost je stopnja podrobnosti, s katero so bile izvedene meritve na
objektih stvarnega sveta. -
V geometriji: natancnost je enota, na katero
so zaokrozZene meritve (npr. na Icm).

TOCNO toda MNATANCNO toda
MNE NATANGHO ME TOGHO

0.0

5.4

15,0
12,8
20,16
.18
4,26
11,37
0,38
L 3
0,45
0,45
5,40
107
o452
101 fill

0,0

Objekt na karti —

Digitaliziran ohjekt

Natancnost in to¢nost prostorskih podatkov

Visoka natancnost vodenja podatkov v GIS sistemih ne more
nadomestiti tocnosti pri zajemu in hranjenju podatkov.
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Prostorske analize v GIS-u

e Definicija: ... so metode, s katerimi analiziramo prostorske
podatke in ustvarjamo nove informacije (Bailey 1994).

iScemo povezave ali poskusamo ugotoviti
razlicne zveze med podatki za neko obmocje

o Tradicionalen pristop prostorskih analiz v GIS-u:
... skupek dveh dopolnjujocih se pristopov:

/ \
Q prepoznavanje Q kvantitativna analiza
prostorskih vzorcev oz. (ugotavijanje odnosov
struktur med prostorskimi vzorci)

o Izhodisce prostorske analize v GIS-u je najveckrat
podatkovni sloj ali zbirka podatkovnih slojev:

° Ali imajo vzorci na karti kakSen pomen?
]

(¢]

Ali so to pravi vzorci ali pa je to le nakljucni pojav?

(¢]

Kaj je vzrok za doloCen vzorec?

(¢]

Ali lahko vzorce modeliramo in predvidimo?

(¢]

Ali lahko s pomocjo orodij za planiranje na njih vplivamo (upravljamo
Z njimi)?
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Uporaba prostorskih analiz

» Seizmologi:

° Ali se potresni sunki za obravnavano obmoc¢je pojavljajo po nekem
vzorcu, ki ga lahko napovemo?

» Epidemiologi:

° Al lokacije pojava bolezni predstavljajo nek prostorski vzorec?

°© Ali je obstaja povezava med pojavom bolezni z morebitno
onesnazenostjo okolja?

°© Ali se bolezen na nekem obmocju prenasa iz enega Cloveka na
drugega (ali je nalezljiva)?
> Policija:

° Ali Stevilo vlomov na nekem obmocju sovpada s socialno-
ekonomskimi znacilnostmi tega obmocja?

» Okoljski strokovnjaki:

°© Ali lahko podatke daljinskega zaznavanja, ki vsebujejo motnje,
precistimo (prefiltriramo), tako da postanejo uporabni?

» Geologi:

© Kako s podatki o geoloski sestavi (dobljenih iz vzor¢nih vrtin) dobiti
objektivno oceno stopnje mineralnth usedlin za obravnavano
obmocje?

> Hidrologi:
°© Ali lahko z wvzorci podtalnice, dobljenih na razli¢nih lokacijah
(vodnjakov), izdelamo karto onesnazenosti podtalnice na
obravnavanem obmod¢ju?
> Podjetja:

© Kako s druzbeno-ekonomskimi podatki oceniti verjetno povprasevanje
po izdelkih ter obmocja razvrstili oziroma klasificirali?
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Prostorske analize In
analize prostorskih podatkov

& Analize prostorskih podatkov predstavljajo ozje podrodje kot
prostorske analize (Baileyu in Gatrellu 1995):

e Namen analiz_prostorskih podatkov je predvsem testiranje
hipotez o prostorskih vzorcih in napovedovanje vrednosti za
obmocja, za katera nimamo podatkov:

(o]

analiziramo podatke na podlagi poloZajev v prostoru,

o

opisujemo ali razlagamo vedenje posamicnih prostorskih pojavov in
mozne zveze z drugimi prostorskimi pojavi.

X
statisticno opisovanje in
modeliranje prostorskih podatkov

e Med prostorske analize pa Stejemo vse analize prostorskih
podatkov, vkljuéno =z razlinimi tehnikami matemati¢ne
optimizacije.

Metode mreznih analiz:
" iskanje optimalnih poti,
" minimizacija transportnih stroskov,

" optimalna namestitev storitev v mrezi,

" jd.
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Delitev prostorskih analiz

& ... glede na §tevilo spremenljivk, ki v analizah nastopajo:

o

analize ene spremenljivke in

(o]

analize veC spremenljivk.

& glede na operacije med objekti oziroma razredi:

° Analize objektov istega razreda

N

atributni podatki: graficni podatki:

npr. Stetje populacij, npr. izracun razdalj,
izracun povprecja neke obsega, povrsin
populacije, dolocitev obmocij, izraCun
dela populacije. sosedske povrSine ter

zapis kot nov atribut.

° Analize parov objektov - z n sosedi lahko naredimo n(n+1)/2
kombinacij v parih (npr. izracun razdalj, izraunom casa potovanja)

° Analize objektov vecih razredov - so ena glavnih prednosti GIS- ov
(npr. iskanje najkrajSe poti):

° Analize, ki definirajo nove objekte (npr. izraCun stroSkovne ploskve,
analize prekrivanja)

& glede na vrsto operacij, ki jih izvajamo (funkcionalna delitev)

>
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Funkcionalna delitev
prostorskih analiz

(Glede na vrsto operacij)

!
(] LAY (X ] \
(J Analitine operacije: Q

° doloc¢anje oz. spreminjanje meja razredov
[ (re)klasifikacija ], ‘/

° prekrivanje,

\

° operacije izraCuna razdalj in povezanosti ter

° kontekstualne operacije.

d Operacije prostorskih interpolacij:

° tockovne metode,

° obmoc¢ne (arealne) metode.

J Operacije ocenjevanja in upravljanja napak:

° metode ocenjevanja in upravljanja inherentnih napak ter

° metode ocenjevanja in upravljanja operativnih napak prostorskih
podatkov.

[ Operacije statisti¢nih prostorskih analiz:

o

metode raziskovalnih statisticnih analiz,

° metode potrjevalnih statisti¢nih analiz prostorskih podatkov.
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Analiticne operacije:
Dolocanje oz. spreminjanje meja
razredov

Angl.: (Re)classification

e Dolocanje meja razredov (klasifikacija) je analiticna operacija
zdruzevanja vrednosti (atributa) v posamezne razrede
(kategorije).

npr. uvrscanje vrednosti iz digitalnega
modela reliefa (DMR) v visinske pasove

e Spreminjanje meja razredov_(reklasifikacija) pa pomeni
zdruzevanje razredov.

v

hpr. uvrscéanje vrednosti iz digitalnega
modela reliefa (DMR) v visinske pasove

e Rezultat (re)klasifikacije je nov podatkovni sloj z novimi
spremenljivkami.

e (Re)klasifikacija vektorskih podatkov je zahtevnejSa od
(re)klasifikacije rastrskih podatkov.
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Spreminjanje meja razredov

& Primer 1: Uporabnisko dolo¢eno spreminjanje meja
razredov

1. IzhodiS¢na karta vsebuje pet pedoloskih razredov, poimenovanih z atributi od
»l« do »S5«.

2. Obmocja z atributoma »2« in »3« so dobra za kmetovanje, vsa druga pa temu
ne ustrezajo.

3. Po novem naj vrednost » 1« oznacuje dobro, »0« pa neprimerno zemljisce.

4. V rastrskem GIS-orodju algoritem pregleda vsebino celic in rezultate zapiSe v
nov podatkovni sloj (slika 4a).

5. V vektorskem GIS-orodju pa je potrebno popraviti strukturo vozlis¢ in
segmentov, ki prostorsko opisujejo posamezne kategorije tal (mejne Crte med
razli¢nimi tipi tal se spremenijo; slika 4b).

| O T A I N IO A A A I I 0(o|jojojo|0|0jO{0O|O|0D|0O|0O|0]|0O
eyt rpsgaia)4)4 o(ojojojo|o0|0jOjO OLO|O|0]|O
ey r e rg3|sgpa14)4 o(ojojojojo|j0jojo 0t | Lo 0]|0O
ey e e g3 3 3344 gol(o|ojojojo|0jOojOQL ||| LQO]|O
Pl b b3t L33 /3(3[3]3]4 ojof(ojojofrjojopgift e} Ljtpo
g2 2129313123333, 3[3|3Q14 DS B S A S N A A S S A S S A B
P22 2283|3333 (344|414 ogi ||y b rgojoje|o
20202223 |3 |34 (44| a4]a)5 Lttt frjirgojojojofojolo
202022 (2ga|alala Al a5 5)5 Lty rgoejojojojojojaololo|o0
202 (2|2 Lga |44l a5 S5|5]5]|5 Lyt jrjrgojojejofojol0o|0|0|0]|0
a)
0
1
0

Spreminjanje razredov v a) rastrski in b) vektorski obliki
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Spreminjanje meja razredov

% Primer 2: Spreminjanje meja razredov z metodo
linearnega raztega

° Pri preoblikovanju v vec razredov lahko uporabnisko dolo¢ena metoda
postane Casovno zahtevna, pride pa lahko tudi do napak.

° V tem primeru lahko uporabimo tehniko linearnega raztega:

1. Spremeniti Zelimo razrede podatkovnega sloja, katerega podatki so zvezne
vrednosti in so gladko razporejeni po vsem obravnavanem obmogju.

2. Podatkovni sloj nadmorskih vi§in otoka Braca vsebuje vrednosti nadmorskih
viSin od 0 do 778 m.

3. V DMR-ju Zelimo razpon nadmorskih visin (od 0 do 778 m) spremeniti v 8
razredov.

4. Algoritem izvede algebrai¢no enostavno linearno pretvorbo s funkcijo :
x” =1 +1int(0,01*x) , kjer je: x nadmorska viSina oz. vrednost vhodnih celic in
x’ vrednost na novo dolo¢enega razreda izhodnih celic.

o-100m [N

100 - 200 m [

200 - 300 m |

300 - 400 m [

400 - 500 m ||

500 - 600 m ||

0 5 10 km &0 - 700w ||
@ s700 m [

Rezultat spremembe meja razredov z metodo »linearnega raztega«
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Prekrivanje

Angl.: Overlay

e Prekrivanje je analitiCna operacija kombiniranja podatkov
(najveckrat diskretnih) pojavov dveh ali ve¢ podatkovnih slojev
znotraj istega geografskega obmocdja.

N
N

Vrednost atributa v neki tocki novega podatkovnega
sloja dolocimo s primerjanjem obstojecih znacilnosti ali
s pomocjo aritmeticnega procesiranja spremenljivk.

e [.o¢imo:

° logicno prekrivanje podatkovnih slojev (prekrivanja podatkovnih
slojev podanih v Boolovi obliki (0/1) ter

° aritmeticno prekrivanje podatkovnih slojev .

e Rezultat operacij prekrivanja je nov podatkovni sloj z novimi
vrednostmi.
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Logicno prekrivanje

Angl.: Logical overlay

e Logicno

prekrivanje

je analiti¢na

operacija

podatkovnih slojev podanih v Boolovi obliki (0/1).

L

prekrivanja

Npr.: stran od rek/blizu rek, nizji predeli/visji predeli.

e Najpogosteje uporabljeni operaciji logi¢nega prekrivanja sta:

° logic¢na konjunkcija (logicni »in«) - za odkrivanje obmocij, kjer
se objekti prekrivajo,

PODATKOVNI PODATKOVNI PODATKOVNI
SLOJ 1 SLOJ 2 SLOJ 3
0 0 0
I logicni »in« 0 = 0
0 1 0
1 1 1

Nacelo logi¢nega prekrivanja z logi¢nim operatorjem ‘in’

° logicna disjunkcija (logicni »ali«) - za odkrivanje tistih obmocij,
na katerih je izpolnjen vsaj en pogoj.

1
0
1

logicni
mali«

0
1
1

PODATKOVNI PODATKOVNI PODATKOVNI
SLOJ 1 SLOJ 2 SLOJ 3
0 0 0

1
1
1

Nacelo logi¢nega prekrivanja z logi¢nim operatorjem ‘in’
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Logicno prekrivanje

% Primer 1: Logi¢no preKkrivanje

e Kombinacijo reklasifikacije in logicnega prekrivanja pogosto
uporabljamo za ocenjevanje primernosti terena.
A
I
Cilj je dolociti tiste lokacije, ki izpolnjujejo vecje Stevilo

U Doloditev_potencialnih lokacij za odlaganje radioaktivnih odpadkov v
Veliki Britaniji (Openshaw 1989) - pogoji:

[¢]

na hidrolosko primernem obmocju (hidrolosko stabilna tla);

(e}

na redkeje poseljene obmo&ju (gostota prebivalstva pod 490 oseb na km?);
° v blizini zelezniSkih povezav (oddaljenost od ZeleziSke proge manj kot 3 km);
izven zas¢itenih obmocij;

na zadosti velikem obmodju (vsaj 4 km?).

Potencialna obmocja odlagalis¢a
radioaktivnih odpadkov v Veliki
Britaniji (potencialno primernih

manj kot 10% zemljisc)
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S Primer 2:

| Obmoéja primerna za vikende

[ neprimerna
[ primerno

ﬂ Obmo¢ja oddaljenosti od rek

[J=180m
B - 150 m

| Hadmomske vEine

B - 400 m
[C]=4900m

_ | Usmerjenost terena

[ vse ostale
[ av. din JZ lege

_ | Ploskew oddaljienoszti od rek

[Jo-4a7zs1
[ 47.281 - 94 563
[ 04.563 - 141.844

=]

Logicno prekrivanje

Obmocja oddaljenosti
od rek

_| Obmedéja primerna za vikende

[ neprimerna
[ primerna
il Obmeoéja oddaljenosti od rek

[J=150m
B - 150 m

W1 Nadmomke vEine

B : a0 m
[C]=4900m

| Usmerjenozt terena

[ vse ostale

1. din JZ lege
_ | Plozskev oddalienozti od rek

[ Jo-a7zsa1
[ a7.231 - 94563
[ 94.563 - 141.844

logicni »in«

=]

Nadmorske visine

_ | Obmadja primerna za vkende

[ neprimerna
[ primerno

i) Obmoéja eddaljenosti od rek
[J=150m
Bl - 150 m

1 Nadmorske viEine

B < 900 m
[ J=4a00m

ﬂ Usmerjenost terena

[ vse ostale

1. din JZ lege
_ | Plozskev oddalienozti od rek

[ Jo-arzs1

[ a7.231 - 94563
[ 94.563 - 141.844

logicni »in«

¥ Analitiéne operacije: DPERACIJE PREKRIVAMNJA [Logino prekrivanie]

Usmerjenost terena

¥ Analitiéne operacije: DPERACIJE PREKRIVAMJA [Logiéno prekrivanie]

ﬂ Obmoéja primerna za vikende

[ neprimerna
[ primerna

_ | Dbmodja oddaljenosti od rek

[J=150m
Bl - 150 m

| Hadmomske vEine

Bl - 900 m
C1-4am

_ | Usmerjenost terena

[ vse ostalo

1. din JZ lege
_ | Plozskev oddalienozti od rek

[Jo-arza1
[ 47.251 - 84563
[ 04.563 - 141.844

REZULTAT:
Obmodja primerna za
pocitniSke hisice
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Matematicno prekrivanje

Angl.: Matchematical overlay

e ... tudi aritmeti¢no prekrivanije.

e Sem spadajo operacije:
° seStevanja,
° odStevanja,
° mnoZzenja ter

° deljenja vrednosti podatkovnih slojev.

e Prednosti pred logi¢nim prekrivanjem:
° mozZnost definiranja kriterija uteZi obravnavanim obmocjem,

° merljivost izhodnih vrednosti.

e Enostaven primer: odsStevanje podatkovnega sloja minimalnih od
podatkovnega sloja maksimalnih letnih temperatur. Rezultat je
podatkovni sloj maksimalnih letnih temperaturnih razlik.
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Matematicno prekrivanje

% Primer 1: Matemati¢no prekrivanje podatkovnih
slojev v vektorski in rastrski obliki

® Prekriti Zelimo podatkovni sloj, ki oznacuje vrsto tal, s podatkovnim slojem, v
katerem so podatki o vlaznosti tal (1 - reka, 2 - mocvirja, 3 - suSna obmocja).

® S petimi razredi vrste tal in tremi razredi vlaznosti dobimo teoreti¢no v izhodnem
sloju 15 moznih kombinacij.

a) b)
viufa el afalealalala
vl fasalalala
NEEEREEEENENEEREEEE ERE] EAERE
IR B E BN
EEEEREEEE E IR EE AR R Y B
vlalzlz2lzs]3 33231333 )4
N E sla|3|alslafalalala
2 3 sfalalalalalals

2 a4 4 4|4/ 4515 5
2 skl BENE aaae
tla
3 3 3 3 3 3 3
HEEREREREIEEE B REEE
33 3 HEEEBEEEBE BEE
303 22333322 2]2]2]z2
BE FIEIE L N B
El BERE TR 2
B EEERERE 2 3033
2] _|| 2] 2] 2|2 3l3lal3la
A BEEEBEERE R BEBERERE
vlofafslsls a3 alalals

vlaZnost '

301313 |13 13|13 |13 |13
PROI3 003 (I3 (I3 |03 |13 (I3 B3 [I3 3243 |43 143 |43

1
|
T3 (13012 12013 |13 |13 |13 (13 (1332|3243 43 |43
1
1

T3 013002 (12 12013 (13 [13 | 13932 3232|3242 (42

3§32 (3252|532 2
332 32931 31'32 3142
+ —

S1|31 3132|532 |32443

T3[13912 12 | 123213

13 13§22 |22 223231 |3

3
1

I3Q22020 |20 2031|3132 |32 |32 3243 |43 |43 |43
2

2P0 |20V R22 (2232 |32 (52P42 (420453 (43 (43 4353

ey PRE eppewipeied ) EEREEY Cegpiey LX) -1_\'."\3 53 (53

2121 23'2‘ 13| 1343 [43 |43 |43 53|53 |53 |53 |53

rezultat

Matematicno prekrivanje podatkovnih slojev v
a) rastrski in b) vektorski obliki
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Matematicno prekrivanje

S Primer 2:

OPERACIJE PREKRIVANJA [Matematiéno prekrivanje] =l E3

neprimerno
pogojno primerno
primern o

zelo primermo

odja oddaljenosti od voda
neprimerno

Obmodja oddaljenosti
ch“:aon:rcII:eorrZ:ih wiin Od rek

neprimerno
pogojno primerno
primerno

zelo primemao

®
o
2
3

o
=
3

modja usmerjenostiterena I

L
g

IS[=1 E3

neprimerno
pogojno primerno
primern o

zelo primemao

o
=
3

odja oddaljenosti od voda
neprimerno

Nadmorske visine

primern o
zelo primemo

o
=
3

odja nadmarskih vEin
neprimerno

pogajno primerno
primern o

zelo primemao

L
g

modja usmerjenostiterena I

zelo primemao l

.| Obmoéja oddaljenosti od voda
neprimerno

pogojno primerno
primern o

zelo primermo

o
=
3

odja nadmarskih vEin
neprimerno
pogojno primerno

b oo Usmerjenost terena

odja usmerjenostiterana
neprimerno
pogojno primerno
primern o

zelo primemao I

%
[m}
2
3

-

ﬂ Obmoéja primerna za vk ende
[ neprimerna
[ peacjno primerno
[ primerna
[ zelo primema

.| Obmoéja oddaljenosti od voda RE Z l }L ZA Z .
[ neprimerna *
[ peacjno primerno

B o Primernostna obmocdja
1 gomos nadmorsh véin za pocitniSke hisSice
I:l pogojno primerno

[ primerna
[ =zelo primema

_ | Obmoéja usmerjenostiterena _I
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Izracun razdalj ter povezanosti

Angl.: Calculation of distances and connectivity

e IzraCun razdalj ter povezanosti je analiti¢na operacija, s pomoc¢jo
katere doloCimo relativni polozaj pojavov na karti.

e Operacije izraCuna razdalj in povezanosti lo¢imo na:

VRN

Enostavne operacije: ZahtevnejSe operacije:
° operacije izraCuna zveznih ° operacije izraCuna
ploskev oddaljenosti ter stroSkovnih ploskev

(@) (@)

operacije izraCuna bafer operacije mreznih analiz

obmocij.

9
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Ploskve oddaljenosti

Angl.: Distance surfaces

e Pri izracunu ploskev oddaljenosti nas zanima predvsem zvezno
spreminjanje vrednosti oddaljenosti od nekega objekta.

e Najbolj izpopolnjeni algoritmi za izraCun ploskev oddaljenosti so
vgrajeni v rastrske GIS-e.

& Primer: IDRISI (Eastman 1992):

1. Evklidsko razdaljo med izhodis¢no tocko in katerokoli toc¢ko rastrske mreze

izra¢unamo po enaébi d =+r? +c? (Kjer je r razlika §tevila vrstic, c pa
razlika Stevila stolpcev med obema celicama);

2. Algoritem je zelo u€inkovit in precej hiter (razlike vrstic (7) in stolpcev (c)
so celoStevilcne);

3. Med iskanjem geografskih objektov algoritem opravi Stiri prehode vrednosti
v bazi podatkov, vrstico za vrstico, vendar v razli¢nih smereh:

. navzdol, levo-desno,
. navzdol, desno-levo,
. navzgor, levo-desno in

. navzgor, desno-levo;

4. pri vsakem prehodu algoritem »potiska« znanje o celicah iz Ze obdelanega
obmoc¢ja na neznano obmogje, zato ta postopek imenujemo “pometanje”
(angl. push broom):

. ko algoritem najde objekt, od katerega bo racunal razdalje, dodeli vsem
nadaljnim celicam v vrstici kvadrate razdalj do objekta v ciljni celici;

. za vsako naslednjo vrstico algoritem izracuna kvadrate razdalj tako, da
vrednosti vrstice pristeje rezultat, dobljen v zadnji zadeti vrstici
trenutnega stolpca;

. algoritem ponavlja postopek, dokler ne najde naslednjega objekta, pri
katerem zacne Steti znova.
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Ploskve oddaljenosti

& Primer: Postopek delovanja algoritma pometanja

ol1]4a]9o]16/25]36
112|5|10(17]26|37
415]8][13]20]29]40
9 [10]13]18]25]34]45
16(17(2000 1[4 |9
25126|29] 1|2 |5 10
36/37[40] 4] 5] 813
49(50(53] 9 [10]13]18

a)
4|5]8/[13]20]29]40
112]5]10]17]26]37
0l1]4]9]|16/25/36
9[10/13]18
415]8]13
12]5]10
0l114]9

c)
13/ 8(5[4]5]8/[13]20]29]40
10521 1]2]5]10[17]26]37
94 |1]o]1]|4]|9]|16[25|36
10/5(2[11]2]5]9]10]/13[18
13/8[514]5]5]a]5][8]13
18]13]10]9 5|2 ]1]2]5 10
36/25|16| 9 |4 |1 ]o]1l4]9
39(26|17]|10| 5|21 ]2 |5]10
40(29(20(13[8 [ 5|4 |5 |8 |13
45(34[25[18]13]10] 9 [10]13]18

€)

10

13

[ BV Y

18

[a—
tad

10

36

16

37

26

40

29

4
17)110) 5| 2
20(13| 8

45

34

LA
O || = D

25(18]13|10

b)

13

40)137(36

10

20(17]16

45

34

251181310

40

29

20]13

37

26

36

25

8
17]10] 5] 2
16/ 9 | 4

d)

361

2,82

2,24 2,24|2,82|3,61|4,47|5,34|6,32

3,16

2,24

141 1,41]2,24|3,16|4,12|5,10|5,08

3,16

2,24

141 141]2,24 3,16|3,61(4.24

361

2,82

2,24 2,24|2,24 2,24|2,82(3,61

424

361

—
LESN B sl B EE=1 Bl i o]

—

-2

)

N

Lh

L)

316 2,241 1,41 141(2,24|3,16

6,08

5,10

4,12(3,16(2,24]| 1,41 1.41(2,24|3,16

632

5,34

4,47|3,61(2,82(2,24 2,24|2,82(3,61

6,71

5,83

Foy
LN}
oo
—
LENE v el Bl B [ AV RN
—
)
LN}

5 |4,24(3,61]3,16 3,16|3,61(4,24

f)

Racunanje ploskev oddaljenosti z algoritmom pometanja; kvadrirane

razdalje so prikazane za raCunanje v smeri :
e) najmanjSa razdalja med ploskvami a-

a) navzdol, levo-desno
b) navzdol, desno-levo
c) navzgor, levo-desno in
d) navzgor, desno-levo;

TIUS-GIS :

d;
f) kvadratni koren slike e oziroma
evklidska ploskev razdalj.
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Bafer obmocja

Angl.: Buffer zones

e Bafer obmocja izraGunamo iz ploskev oddaljenosti.

e Vrednosti podatkovnega sloja bafer obmocij so kategoricne.

4

/g

Kaksne so kategorije obmocij znotraj izbrane razdalje?

N

Primer: raba tal znotraj stometrskih pasov
oddaljenosti od osi ceste.

|:|I:I—1I:m
-I—Ekm
-E—EI:cm

Bafer obmoc¢ja oddaljenosti od Zeleznodobnih naselbin na vzhodnem
delu otoka Braca
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Bafer obmocja

S Primer: Izracun bafer obmodij

@@ Analiticne operacije: DOPERACIIE RACUNANJA RAZDALJ IN POVEZANOSTI  [Hi[=] B3

«ﬂ Avtobuzna postajalidda j

ﬂ Flozk ev oddaljenosti

[Jo-7a1z

Ploskev

P oddaljenosti od
= o1 s . 39 582 avtobusnih
] 39562 - 47.474 alise
[ 47 474 - 55,387 posta]a sc

[ 55.287 - 63.299
[ 52.299 - 71.211
[ 71244 - 79124
] 79124 - 27036
[ =7.026 - 94948
[ 94945 - 102561

0 102 861- 110.773 | 5|

@@ Analiticne operacije: DOPERACIIE RACUNANJA RAZDALJ IN POVEZANOSTI  [Hi[=] B3

«ﬂ Awtobusna postajaliféa

&

ﬂ Obmoeja oddaljenosti

= P Bafer obmocja
o ﬁ(eﬂ\r- n::;jgenosti oddaljenosti od

[ 7012 15.825 avtobusnih

- 15.825 - 23. 737 . v v

B postajaliic

39.562 - 47 474
[] 47474 - 55357
[ 55.387 - 63.299
[ 53299 - 71.211

[ 71211 - 7a124 -
b

01 79124 - 87 036

Izracun bafer obmocij iz ploskve oddaljenosti od avtobusnih
postajaliS¢ v obCini Koper
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Stroskovne ploskve

Angl.: Cost surfaces

e Enostavno merjenje najkrajSih (evklidskih) razdalj za vecino
problemov ni zadosten priblizek.

e Pri izraCunu razdalj lahko upoStevamo tudi ovire 1z stvarnega
sveta (ceste, zgradbe, reke, hribe itd.): Pri tem za obravnavano
obmocje dolo¢imo stroSek oziroma teZavnost gibanja.

e Koli¢ino, ki opredeljuje tak stroSek gibanja na obravnavanem
obmocju, imenujemo upor in jo opredelimo z dodelitvijo razlicnih
vrednosti utezi.

Ucinkovitost dolocitve uteZi je odvisna od ciljev analize ter Se
posebej od zmoznosti abstrakcije stvarnega sveta.

ﬁaﬁm

0-12 min
- 12 - 24 min
- 24 - a0 min

StrosSkovna ploskev ¢asovne oddaljenosti od Zeleznodobnih naselbin
na vzhodnem delu otoka Braca izraCunana 1z nagibov terena
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Stroskovne ploskve

& Primer: Doloditev linije najmanjSega upora

n parcele =] B3
Raba zemljisc
s .
(=g 1
(| 2
(] 3
(] 4
= 5
(] B
= 7
1 8
(= g
[ 10
(] 1
] 12
(] 13
I 14 =
A _>I_I

Vrsta rabe zemljisC ter dodelitev utezi za
1zraCun ploskve upora

l

IS [=1 E3

0.00000E +00 i’
7.02982E +03
1.40596E +04
2.10895E +04
2811936 +04
2 51431E +04
4.21780E +04
492085 +04
5 G2306E +04
£.32684E +04
7.02982E +04
7.73200E +04
B 43575E +04
5.13877E +04

9.84175E+04 vI
4

n sti_plos

sLLLILVLLL IR

S

StroSkovna ploskev

|
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OZNAKA RAZLAGA UTEZ
0 okolica obmocja 5000
1 nepoznano 1000
2 njiva 5
3 plantazni sadovnjak 10
4 ekstenzivni sadovnjak 10
5 vinograd 300
6 travnik 2
7 pasnik 2
8 gozd 500
9 stanovanjska stavba 300
10 poslovna stavba 1000
11 gospodarsko poslopje 1000
12 garaZa 1000
13 funkcionalni objekt 1000
14 cesta 600
15 pot 400
16 dvorisce 400
17 nepoznano 1000
18 nepoznano 1000
19 zelenica 200
20 igrisce 400
21 neplodno 1

'

lzracunana trasa plinowoda

Krivulja najmanjSega upora

med danima to¢kama




Mrezne analize

Angl.: Network analysis

e Dve pomembnejsi operaciji mreznih analiz sta:

MreZne analize so analize, ki jih izvajamo v mreZah - tj. nizu
linijskih elementov (npr. ceste), povezanih v vozlis¢ih (npr.
cestna krizisca).

Podatki o mrezah so navadno shranjeni v vektorski obliki

Vektorskim podatkom laZje dolocimo topolosko

povezanost kot rastrskim podatkom.

povezava vozlise

\

a) Linijski graf je
sestavljen iz povezav, ki

predstavljajo linearne
kanale pretoka, ter

vozlis¢, ki predstavljajo

njihove spoje.

2. center

b) Algoritem iskanja
optimalne poti doloci
pot v mrezi med
izbranim izvorom in
ponorom, ki zmanjSa
stroSke potovanja na
minimum.
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operacija identifikacije poti (angl. route identification) - iskanje
optimalne poti med danim izvorom (startom) in ponorom (ciljem),

operacija dodelitve (angl. allocation) mreZnih segmentov najblizjemu
storitvenemu srediScu.

3. center

1. center

c) Dodelitveni algoritem

dolo¢i mrezne
elemente izbranim
srediS¢em, tako da so
potovalni stroski do
srediS¢ minimalni.




Mrezne analize

& Primer 1: Iskanje optimalne poti

e = -
#d Mrezne anahze

ﬂ Trgowine zzelenjavo insadjem _=

ﬂ Majkrajza pot dostave

| Trgowina

by

| PostajalEéa MPFP

=)

iE

| Potdo najblizje postaje MPF

| Trgowine

O

Pisno porocilo:

Starting from Graphic pick 1
Turn left onto UKMARJEV TRG

Travel on UKMARJEV TRG for 326.12 m
Continue straight onto PRISTANISKA
ULICA

Travel on PRISTANISKA ULICA for 223.10
m passing

TRGOVINA KALCEK on right (223.10 m)

Turn right into Stop #2

Starting from Stop #2
Turn left onto PRISTANISKA ULICA

Travel on PRISTANISKA ULICA for 10.11
m passing

TRGOVINA KALCEK on left (0.00 m)

Turn right onto TOMAZICEV TRG

Travel on TOMAZICEV TRG for 84.62 m
Turn right onto POBOCNA ULICA

Travel on POBOCNA ULICA for 72.73 m
Turn left onto ZUPANCICEVA ULICA

Travel on ZUPANCICEVA ULICA for 15.03
m
Turn right onto KETTEJEVA ULICA

Travel on KETTEJEVA ULICA for 130.12
m
Turn right onto KOSOVELOV TRG

Travel on KOSOVELOV TRG for 106.00 m
Turn left into Stop #1

Starting from Stop #1
Turn left onto KOSOVELOV TRG

Travel on KOSOVELOV TRG for 28.35m
Turn right onto TITOV TRG

Travel on TITOV TRG for 75.58 m
Turn right onto TRG BROLO

Travel on TRG BROLO for 164.28 m
Turn right onto MARUSICEVA ULICA

Travel on MARUSICEVA ULICA for 35.26
m
Turn left onto KRELJEVA ULICA

Travel on KRELJEVA ULICA for 156.26 m
Turn right onto GIORDANOV TRG

Travel on GIORDANOV TRG for 40.28 m
Turn right onto GORISKA ULICA

Travel on GORISKA ULICA for 84.75 m
Turn left onto GASILSKA ULICA

Travel on GASILSKA ULICA for 24.82 m
Turn right onto GRAMSIJEV TRG

Travel on GRAMSIJEV TRG for 17.15 m
Turn left into Stop #4

Total distance traveled is 2350.94 m
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Mrezne analize

& Primer 2: Doloditev najbiZje storitve

& Mrezne anahze

ﬂ Trgovina

«] Fostajal&éa MPF

ﬂ Fot do najblizje postaje PP

| Trgovine

| Potitrznega cbma éja
1580 m

| TrEno obmodje
[ J1s0m

Ulice

Starting from Event #1
Turn right onto KOSOVELOV TRG
Travel on KOSOVELOV TRG for 312.12 m passing
JESTVINA on right (0.00 m)
Turn right onto UKMARJEV TRG
Travel on UKMARJEV TRG for 47.03 m
Turn right into Facility #6

Total distance traveled is 359.15 m

& Primer 3: Doloditev obmocja oskrbne storitve

%! Mrezne analize
ﬂ Trgovine ‘I

ﬂ Poti trznega obmo éja
150 m
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Kontekstualne operacije

Angl.: Context (neighborhood) operations

e Kontekstualne operacije (tudi operacije analize morfologije
ploskve) so analitiCne operacije povzemanja pogojev iz sosedstva
oziroma okolice nekega objekta.

=
A

Izvajamo jih z elementi (bliznjega
in daljnega) sosedstva.

e NajpogostejSe kontekstualne operacije:

(o]

o

(o]

o

o

izraCun Thiessenovih poligonov,
izraCun naklona in usmerjenosti terena,
izracun razvodij,

izraCun obmocij vidnosti,

1zra¢un senc.

e Ostale kontekstualne operacije:

o

(o]

o

izracun padnic,

1zracun horizonta tocke,

izracun skeleta terenske ploskve,
izraCun osoncenja,

izracun hrapavosti,

itd.
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Thiessenovi poligoni

Angl.: Thiessen poligons
e ... tudi Voronoievi poligoni oz. Dirichletove celice

e IzraCun Thiessenovih poligonov je operacija razmejevanja
enakovrednih to¢kovnih pojavov.

X
N

Za razmejevanje neenakovrednih tockovnih
pojavov uporabljamo tehnike uteznih poligonov.

e Rezultat so  neprekinjeni  mnogokotniki  najbliznjega
(neposrednega) sosedstva (angl. proximity) okrog danih pojavov.

\\\\

Rezultat je zelo odvisen od porazdelitve tock
(na robovih obravnavanih obmocij imajo lahko
Thiessenovi poligoni zelo ostre vogale).

e Postopek:

1. Povezemo vsak par sosednjih tock (centroidov).

2. Razmejimo dvodimenzionalni prostor s simetralo na povezavo dveh sosednjih
tock.

3. S pomocjo simetral poiS¢emo obmoc¢ja enakovrednih vplivov posameznih
toCkovnih pojavov.

' ' A
' 2PN
. 11 / \ /7
v
a) Centroidi b) Povezave med c¢) Pravokotni bisekotorji
sosednjimi centroidi generirajo Thiessenove

poligone
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Thiessenovi poligoni

& Primer 1: Thiessenovi poligoni avtobusnih postajalis¢ (del
mestne ob¢ine Koper)

| Ceste

ﬂ Awtobuzno postajaligée

Babidi
[ Pezovica
[ ]Borkt
B Butarji
EEE C e arji
[ pelani
[ Faranéan
B =alantidi
[ slem k.
B Gracice

ﬂ Heposredna blizina avt. postajalisé

& Primer 2: Thiessenovi poligoni rimskih vil na otoku Bracu

A/
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Naklon in usmerjenost

Angl.: Slope and aspect

e Naklon terena na posamezni tocki terena je doloCen s tangentno
ravnino na teren, ki jo definirata gradient in usmerjenost.
Gradient je naklonski kot normalnega

vektorja (prvi odvod hipsometricne
ploskve), ki kaze smer padnice.

e Usmerjenost ali azimut naklona terena (tudi hipsometriCne
ploskve) je normalni vektor terena (ki ga uporabimo pri izraCunu
naklona terena) projiciran na horizontalno ravnino.

& Primer izracuna gradienta (G) in usmerjenosti (o) v rastrskem GIS-u:

o |[AZ) (A2)
(a) gradient = G\/(AX) +(AYj ,

~AZ/AY
AZ/AX

(b) usmerjenost = tana = (-7 < a< ).

kjer je Z viSina, X in Y pa ravninski koordinati.

& Pri geomorfoloskih analizah uporabljamo tudi druge odvode. Ti
dolocajo stopnjo spreminjanja naklona (naras¢ajoCa ali padajoca
stopnja). N

Pri izracunavanju vecjih stopenj odvoda, se napake
(DMR-ja) povecujejo. Resitev: zglajevanje s krajevnim
filtrom poprecenja.
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Usmerjenost in naklon

& Primer 1: Usmerjenost terena

# Analititne operacije: ¥YSEBINSKE OPERACIJE [DMR metoda Spline]

¥ Usmerjenost j‘

[ ]Flati-1a

I M orth (0-22.5, 337 5-360)
Maortheast (22.5-6G7 .5)
East (67 5-112.5)
Southeazt (112 5-157.5)
[ South (157 5202 5)
[ Seuthwestr202.5-247.5)
Bl v est o247 5-202.5)
[ M orthuest (292 5-337 5)

| D=zonéenost
| el
Bl o - 125
Bl =G - 126
Bl =7 - 1495
B 145 - 153
Il 152 - 160 ;I
[ B

S Primer 2: Nakloni terena

! Analititne operacije: YSEBINSKE OPERACLIE [DME metoda Spline]

7 HNaklani S| ;

D003 - 6.123 'k o v . r s
G183 . 12362 = -

12 362 - 18 542 v F

12,542 - 24.721 "r

24721 - 30 001 -

[ 20901 - 37.08 — | o ¥l ¥
B =708 - 4325 il

B 4=.25 - 49.433 2
I 22429 - 55 619 l.
-

| Uszmerjenost

[ ]Flati-1a

I M orth (0-22.5,337 5-360)
Mortheast (22.5-6G7 .5)
East (67 5-112.5)
Southeast (112 5-157.5) A

|:| South (157 5-202.5) ;I .

I c-odbinnnmd £307 B AT BS
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Razvodje

Angl.: Watershed

e IzraCun razvodij je operacija doloCitve obmocja, iz katerega se
voda zliva v ciljno tocko.

e Postopek 1zracuna razvodja:

1. Zavse celice v rastrski mrezi DMR-ja se dolo¢i smer najvecjega naklona
(dolocitev S§tirih ali osmih atributov vsaki celici) (glej tudi sliko a-c).

2. Izvede se simulacija pretakanja vode po terenu (predpostavka: voda iz
poljubne celice tece v sosednjo celico z najnizjo nadmorsko visino) (slika d).

3. Postopek se ponovi za vsako rastrsko celico obravnavanega obmocja (ustvari
se teoreti¢no vodno omrezje).

4. Dolocijo se razvodja z dolocitvijo obmocij zdruzevanja vode v dolo¢enem
vodotoku (izbere se kon¢na tocka vodotoka ter pregleda okolica, iz katere se
voda steka).

1
8 2 o|o 11|12 4 4 5 6 1 1 1 1
s|l716]|7 4\44\‘?/ 1 2 4 1
! : 51434 4\‘5\‘ ‘/ 1 2 8 1
6 4 slol1]s >‘> 4‘{ 4‘{ 1 16 3 1
5
a) b) c) d)

Analiza razvodij: a) atributi za glavne smeri moZnega odtoka vode
b) del modela reliefa c) smeri najve¢jega padca d) akumulirani tokovi
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Obmocja vidnosti

Angl.: Viewsheds

e Izratun obmocCij vidnosti je operacija daljnega sosedstva, ki
omogoca dolocitev obmocij, ki so vidna iz izbrane toCke na
terenu.

e Postopek:

1. Algoritem izracuna linije gledanja (vizure) iz stojiSca na terenu ali nad njim
(razliéni oddajniki, geodetske tocke itd.).

2. Neprekinjene linije (linije, ki jih ne prekine nobena ovira) doloc¢ajo tocke, ki
spadajo v obmocja pogojne vidnosti.

3. Verodostojnost rezultata je pogojena z (ne)upostevanjem ukrivljenosti zemeljske
povrsine ter ovir na terenu (zaraS¢enost, grajeni objekti itd).

B,

Algoritem 1skanja vidljivosti:

a) Zarek potuje 1z toCke A v B; nemoteno;

b) zarek na poti med tockama A in B, zaustavi ovira.
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Obmoc‘fa vidnosti

o G
; % vidno

T,
=

nevidno

4’{,‘1‘?/ 2 Jw
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Sencenje

Angl.: Hillshading

e IzraCun senc neke ploskve je teoretiCna dolocitev stopnje
osvetlitve nekega obmocja (terena) glede na polozaj in viSino
umetne svetlobe (sonca).

& Primer: Senéenje terena

Azimut sonca: 315° (SZ)
Kot osvetlitve: 45°

! Analititne operacije: YSEBINSKE OPERACLIE [DMBE metoda 5pline]

ﬂ Ozoncenost j"

- 0s

Bl 10 - 125
Bl =5 - 136
Bl =7 - 1495
B 155 - 153
Il 154 - 160
B 151 - 155
B 157 - 171
B 17z - 175
[ 176 - 177
B 175 - 179
] 180 - 181

182 - 124
185 - 128
189 - 193
194 - 198

100 - 204 |
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Metode prostorskih interpolacij

Angl.: Spatial Interpolation Techniques

e Bistvena prednost sodobnih GIS orodij je sposobnost povezave
informacij iz razli¢nih virov.

/’

Prav zaradi tega je potrebno vcéasih prikaz danih
informacij spremeniti iz enega tipa prostorskih objektov
v drugega (npr. tockovni pojav v obmocni pojav).

e 7 uporabo interpolacijskih metod ocenjujemo neznane vrednosti

med znanimi z danimi lokacijami.
/,

L

O ekstrapolaciji govorimo takrat, ko ocenjujemo

novo tocko izven obmocja, ki ga pokriva obstojeca
tocka (Burrough 1986).

e Lodimo:
° tockovne metode prostorske interpolacije in

° obmocne (arealne) metode prostorske interpolacije.
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Tockovne metode prostorske
interpolacije

Angl.: Point Interpolation Methods

e S

toCkovnimi metodami interpolacije ocenjujemo neznane

vrednosti med znanimi tockovnimi pojavi z danimi lokacijami.

e Mozna delitev:

° globalne tockovne metode prostorske interpolacije:

Primerne za gladko interpolacijo vrednosti med danimi to¢kami.

Interpoliramo povrSino s pomo¢jo modela prostorskega vzorca ob
istoCasni uporabi vseh razpolozljivih podatkov za obravnavano
obmogje.

Z njimi slabo ocenimo lokalne spremembe vrednosti toCkovnih
pojavov, saj za celotno obravnavano obmocje ocenimo le eno

funkcijo.

Primer: analiza trenda tridimenzionalne ploskve oziroma analiza
prostorskega trenda (ena izmed oblik analize multiple regresije).

° lokalne tockovne metode prostorske interpolacije:

= Te metode so primernejSe v primerih, ko Zelimo pri oceni ploskve
upoStevati tudi lokalne spremembe vrednosti.

= Primera: povpre€enje uteznih razdalj in kriging.
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Obmocne metode prostorske
interpolacije

Angl.: Areal Interpolation Methods

e 7 obmoCnimi (arealnimi) metodami interpolacije ocenjujemo
neznane vrednosti med znanimi obmo¢nimi pojavi.

e Vrste obmocnih metod prostorske interpolacije:

° metoda prekrivanja obmocij (stopnja prekrivanja dveh obmocij
definira populacijsko vrednost za ciljno obmocje)

° metoda centroidov obmocij (algoritem dodeli centroide
obravnavanim obmocjem, nato pa vrednosti znakov (atributov)
rastrskim celicam po principu uteZenih razdalj od centroidov)

°itd.
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Metode ocenjevanja in
upravljanja napak

Angl.: Error Assessment and Management

e Prirazlagi rezultatov prostorskih analiz moramo upoStevati:
° tocnost in natancnost metod prostorskih podatkov ter

° natan¢nost in tocnost prostorskih podatkov, s pomocjo katerih
smo izvedli analizo.

e Sodobna GIS-orodja zmorejo upravljati podatke in informacije
visoke natan¢nosti (z velikim Stevilom decimalnih mest), toda
toCnost rezultatov, ki jih dobimo, je lahko razli¢na.

’\

~

Zato je bilo v zadnjih nekaj letih vioZenega
veliko dela v razvoj metod, s katerimi bi lahko
izmerili stopnjo zanesljivosti, s katero GIS
podatkovni model predstavlja stvarni svet.

e V sploSnem lo¢imo:
° metode ocenjevanja in upravljanja inherentnih napak in

° metode ocenjevanja in upravljanja operativnih napak.
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Metode ocenjevanja in
upravljanja inherentnih napak

Angl.: Inherent Error

e Inherentne (vrojene, vgrajene) napake v GIS modelu stvarnega
sveta so napake, ki so:

° se pojavile med samim zajemom podatkov v digitalno obliko,

° ali pa so Ze vsebovane v izvornih podatkih, s pomocjo katerih
1zvajamo analizo.

e Lahko so:
° geometri¢ne narave (npr. poloZajna natancnost) ali

° atributne narave (kategori¢ne ali numericne narave).
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Metode ocenjevanja in
upravljanja operativnih napak

Angl.: Operational Error

e Operativne napake so napake v GIS modelu stvarnega sveta, ki so
nastale med samim izvajanjem operacij prostorske analize.
Imenujemo jih tudi tehniéne napake.

e Pri nekaterith analiticnih postopkih laZje ocenimo stopnjo
prenasanja napak kot pri drugih - sploSna nacela:

° Stopnja zanesljivosti (to¢nost) rezultata, ki ga doseZzemo s prekrivanjem
podatkovnih slojev, ne more biti vi§ja od najniZje stopnje zanesljivosti
(tocnosti) posameznih vhodnih podatkov.

° Vecje Stevilo podatkovnih slojev uporabimo v operaciji, vecja je
mozZnost prenasanja napak.

° Sestevanje ali odStevanje podatkovnih slojev je ve¢inoma man;
obremenjeno s prenasanjem napak, kot mnoZenje, deljenje ali
potenciranje.

° Tocnost interpretacije kon¢nega rezultata je odvisna od poznavanja
prostorskega vzorca napak (npr. razprSenosti, zbiranja v gruce ali
povezanosti).

Pri analizah v GIS-u je smiselno uporabiti na napake
cimbolj neobcutljive rezultate ter v nadaljnjo obravnavo
vkljuciti le tiste detajle, ki so na ravni doseZene stopnje
zanesljivosti.

o —D

TIUS-GIS : 16/80

¢ —ulD



Metode ocenjevanja in upraviljanja
operativnih napak

& Primer: Iskanje primernih odlagalis¢ radioaktivnih
odpadkov (VB; Boolova algebra in metoda Monte Carlo):

1. V vsakem podatkovnem sloju naklju¢no dodamo ali odvzamemo meje obmodij
(in pri tem ohranimo topologijo).

2. Stiri podatkovne sloje prekrijemo med seboj z operacijo preseka. S tem
identificiramo povrSine, skupne vsem S§tirim krajevnim kriterijem.

3. Konéni rezultat so rastrirane mrezne celice.
4. Prve tri korake ponavljamo 100-krat.

5. Prestejemo Stevilo prekrivanj (frekvenco) rastrskih celic v primerih, ki so
zadoscali vsem Stirim kriterijem.

izvorni
podatkovni
sloji

pristop do Zeleznice primerna geologija
l. L]
- el

._ . U_‘- .
wmg W
. ., .

- AL
naravovarstvena obmodja obmogja visoke

gostote prebivalstva

L%

enostavno prekrivanje 95% verodostojno obmoéje
98% verodostojno obmocje 100% verodostojno obmogje rezultati
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Statisticne prostorske analize

Angl.: Statistical spatial analyses

e Dva uveljavljena pristopa izvajanja statisticnih prostorskih analiz:

° 1zvedba analiz v posebnem paketu, v katerega uvozimo podatke
iz GIS-a ter

° izvedba analiz (predvsem manj zapletenih) v samem GIS-

orodju.
-

N

Ceprav se povecuje funkcionalnost sodobnih GIS-
orodij, pa zaenkrat Se ne vsebujejo algoritmov za
resevanje in izvajanje zapletenih statisticnih analiz
prostorskih podatkov.

o Glede na _statistiCen pristop delimo operacije statisticnih
prostorskih analiz na:

° operacije raziskovalnih statisticnih analiz ter
° operacije potrjevalnih statisti¢nih analiz.

e Glede na graficen (topoloSki) pristop delimo operacije
statistiCnih prostorskih analiz na operacije, ki jih izvajamo s:

° toCkovnimi objektnimi tipi (0D),

° liniyskimi objektnimi tipi (1D),

° obmoc¢nimi (arealnimi) objektnimi tipi (2D) in

° ploskovnimi objektnimi tipi (3D) — najpogosteje rastrski
podatki).
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Raziskovalne statisticne
prostorske analize

Angl.: Exploratory statistical spatial analyses

e Te metode vkljucujejo predvsem postopke odkrivanja prostorskih
VZorcev.

e Pri tem najveckrat loCimo med:
° prostorsko razporeditvijo atributnih podatkov v gruce,
° naklju¢no razporeditvijo
° enoli¢no razporeditvijo.

a) gruCast b) razprSen c¢) naklju¢no porazdeljen

Tipi¢ne skupine porazdelitve prostorskih to¢kovnih vzorcev

e Prostorske vzorce pogosto identificiramo z merami prostorske
avtokorelacije.
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Potrjevalne statisticne
prostorske analize

Angl.: Confirmatory statistical spatial analyses

e Te statisticne prostorske analize ponavadi sledijo raziskovalnim
statisticnim prostorskim analizam.

e Sluzijo:
° testiranju eksplicitno podane hipoteze ali

° ocenjevanju statisticnih modelov.

e Problemi, ki nastopajo pri izvajanju:

° problemi spremenljivih obmocij (vpliv dolocCitve meja
obmocij na kon¢ne rezultate) ter

° problemi popacenja znacilnosti klasi¢nih testov zaradi
prostorske odvisnosti spremenljivk.
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