Priestorové analyzy a modelovanie Prednaska 6

Nazov prednasky:

Priestorova interpolacie, vybrané interpolacné metody

Osnova prednasky:

Uvod do priestorovej interpolacie
- Linearna interpolacia,

- Thiessenove polygony,

- Metdda najblizSieho suseda
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Uvod do priestorovej interpolacie

Interpolacia je metdda, ktorou sa snazime vypocitat idaje na miestach, pre ktoré nie si zname Udaje a nachadzaju sa
medzi (lat. inter — medzi) dvoma ohranicujicimi bodmi (polus — pdly)
- ide o matematické metddy, na zaklade ktorych vypocitavame hodnoty modelovaného javu v bode, ktory lezi
v priestore medzi vstupnymi bodmi so znamou hodnotou a cez ktoré (alebo v blizkosti ktorych) funkcia prechadza.

Opakom interpolacie je extrapoldcia pomocou ktorej modelujeme hodnoty sledovaného javu v miestach, ktoré sa
nachadzaju mimo zadanych dat (nie su medzi zndmymi bodmi, ale sa nachddzaju mimo rozsahu Uzemia)
- je vo vSeobecnosti menej presny postup




Uvod do priestorovej interpolacie - priklad



Uvod do priestorovej interpolacie

Interpolacia je metdda, ktorou sa snazime vypocitat idaje na miestach, pre ktoré nie si zname Udaje a nachadzaju sa
medzi (lat. inter — medzi) dvoma ohranicujicimi bodmi (polus — pdly)
- ide o matematické metddy, na zaklade ktorych vypocitavame hodnoty modelovaného javu v bode, ktory lezi
v priestore medzi vstupnymi bodmi so znamou hodnotou a cez ktoré (alebo v blizkosti ktorych) funkcia prechadza.

Opakom interpolacie je extrapoldcia pomocou ktorej modelujeme hodnoty sledovaného javu v miestach, ktoré sa
nachadzaju mimo zadanych dat (nie su medzi zndmymi bodmi, ale sa nachddzaju mimo rozsahu Uzemia)
- je vo vSeobecnosti menej presny postup

- existuje velké mnozstvo interpolacnych metdd a vyuzivaju sa vo viacerych vednych odboroch pre r6zne aplikacie

- pri praci s priestorovymi udajmi sa pouzivaju postupy, ktoré su zalozené na polohovo lokalizovanych datach

- vysledné modely su zavislé od pouzitych vstupnych geoat a interpolacnych funkcii

- pre interpolacné metddy zalozené na empirickych udajoch sa v odbornej literature pouziva aj termin odhad
(estimation) alebo predikcia (prediction)

- jednou z najdolezitejsich podmienok pre pouzitie metddy priestorovej interpoléacie je priestorova zavislost. To
znamena, Ze analyzovany jav musi byt spojity, alebo aspon ciasto¢ne spojity — autokorelovany.




Uvod do priestorovej interpolacie

VSeobecna formulacia problému priestorovej interpolacie

Danych je N hodn6t studovaného javu zj, j = 1,2, ..., N poCet merani v bodoch 7; = (xj[l],xj[z], : ..,xj[n]),j =1,2,..,N
v rdmci uréitého regiéonu n — dimenziondlneho priestoru, pre ktoré je mozné najst d — réznych funkcii F(r), ktoré
prechadzaju cez zadané body, o znamena splnenie podmienky:

F(r))=2z,j=12,..,N

- existuje nekoneény pocet funkcii, ktoré spifaju tuto poziadavku,
- musia byt navrhnuté dalSie podmienky
- vyber interpolacnej funkcie je zavisly prevazne od javu, ktory chceme modelovat

- rozne interpolacné metddy su definované na zaklade r6znych podmienok, ako napriklad lokalnost funkcie alebo jej
hladkost a pod. (Mitas a Mitasova, 1999).



Klasifikacia interpolacnych metéd

Deterministické a stochastické metody
Deterministické metddy su zalozené na vypocte z hodnot, ktoré boli ziskané meranim. Pri definovani hodn6t vstupného
bodového pola nie je vyuzita tedria pravdepodobnosti. Vypoditany vysledok bude aj pri opakovanych vypoctoch rovnaky.

Stochastické metddy su zaloZzené na ndhodnosti a tedrii pravdepodobnosti. Vysledok je skor chapany ako ,jedna z
moznosti“, preto pri opakovani vypoctu moéze byt dosiahnuty aj iny vysledok. Stochastické metddy vychadzaju
z geostatistickych modelov, ktoré su zalozené na priestorovej korelacii hodnot.

Globalne a lokalne metddy
Globalny pristup - do vypoctu vstupuju hodnoty z celého datového suboru. Pre datovy subor sa pouziva jedna funkcia
a zmena hodnoty v jednom bode vstupného bodového pola ma vplyv na vysledok.

Lokalny pristup - hodnota sa vypocita iba z ¢asti datového suboru (napr. pomocou pohybujuceho sa okna). Vypocet sa
opakuje tolko krat, kym pohybujice sa okno neobsiahne cely datovy subor. Zmena jednej hodnoty vstupného bodové
pola ovplyvni iba vysledok vypoctu v miestach, kde sa dana hodnota nachadza.



Klasifikacia interpolacnych metéd

Exaktné a aproximujuce metody
Exaktné interpolacné metddy su také pri ktorych interpolacna funkcia prechadza vsetkymi bodmi vstupného bodového
pola. Spravidla ide o body, v ktorych hodnota bola urcena meranim.

Ak priebeh interpolacnej funkcie neprechadza bodmi vstupné bodového pola, ale nachadza sa mimo nich v ich blizkosti,
ide 0 aproximujuce metody.
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Metody vazeného priemeru a metddy inych funkcii (oznaCované ako statistické a matematické metody)

- funkcie zalozené na vazenom priemere hodnét vstupného bodového pola (napr. Thiessenove polygény, IDW, kriging,
metdda prirodzeného suseda a pod.)

- metddy vyuZivajuce iné matematické funkcie (napr. spline, metdda trendového povrchu, metdda najblizSieho suseda
a pod.).



Linearna kombinacia

- metddy lineadrnej interpolacie je mozné vnimat ako funkcie zaloZzené na vazenom priemere hodno6t v ramci vstupného
bodového pola
- vSeobecné vyjadrenie pre linearnu interpolaciu je:

2(sg) = z A; z(s;)
i=1

2(sg) je hodnota odhadovand v bode s, umiestnenom v n-rozmernom priestore. V dvojrozmernom priestore preto plati
vztah s = f(x, y);

z(s;) predstavuje n dostupnych hodndt v poziciach s;, ¢ize ide o merand hodnotu v bode s; (kdei=1, 2, ..., n);

n je poCet merani, resp. pocet hodn6t udajov zo vstupného bodového pol3;

A; je vdaha meranej hodnoty v bode s;, pricom predpokladame, Ze suma vah je rovna 1, Cize plati vztah
n

}{i=1

n=1



Linearna kombindcia - priklad

350
350, *
.¢.
352 4353
350"
.‘.
355 *354
353" 356+
*356
+
358 -
*360
+
+.
359 +362 362
364
363
.¢.

352

+363

351

353
3554

+
364

368

352

+358

366

Vstupné bodové pole merani

Bodové pole nadmorskych vysok
vyjadrené v metroch nad morom



Linearna kombindcia - priklad
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A Delaunnayova triangulacia je charakteristicky tym, zZe
. trojuholniky su budované v nepravidelnej trojuholnikovej siete
: » na zaklade niekolkych kritérii:
g ’ a) do kruznice opisanej troma vrcholmi trojuholnika
nespada vrchol ziadneho dalSieho trojuholnika,
. L b) maximalizuje minimalny uhol v trojuholniku,
* c) trojuholniky su jedinecné a neprekryvaju sa,
» d) hranicu trojuholnikovej siete tvori konvexny obal
. . o bodov vstupného bodového pola,
e) ak Ziadna Stvorica bodov nie je kocirkularna (nelezi na
y kruznici), triangulacia je jednoznacna
A) vstupné bodové pole (Cierne body), zelena kruznica C
znazornuje kritérium, ktoré hovori o tom, Ze do kruznice o
opisanej troma vrcholmi trojuholnika nespada vrchol Ziadneho >
dalSieho trojuholnika. .

B) je znazornena vystupna Struktura TIN skonstruovana metédou
Delaunnayovej triangulacie, zelenou farbou je znazorneny
testovaci trojuholnik z bodov selektovanych podla (A). e

Trojuholnik na (D) znazorneny s ¢ervenou (a oranzovou) farbou
nesplfia podmienku, nakolko (C) do kruZnice opisanej troma

vrcholmi trojuholnika spada vrchol iného trojuholnika.




Linearna kombindcia - priklad
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Linearna kombindcia - priklad
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Krok 2

- pri odhade vychadzame
z predpokladu tzv. linearnej
zavislosti, t.j., Ze hodnoty vysky sa
menia priamo umerne v zavislosti
od vzdialenosti k bodom
vstupného bodového pola




Linearna kombindcia - priklad
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Vstupné bodové pole merani
- Bodové pole nadmorskych vysok
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Thiessenove polygdny

Thiessenove polygdny su vytvorené z mnoziny vstupného bodového pola procesom nazyvanym ako Voronoiho, alebo
Dirichletova teselacia

- zakladny princip - priestor interpolacie sa rozdeli na oblasti so sférou vplyvu vstupného bodu, ktory zaroven lezi v
strede tychto oblasti
- takto vzniknuté polygdny definuju ,individualne plochy vplyvu“ okolo kazdého vstupného bodu
- atribut daného bodu sa teda vztahuje na cely priestor ,plochy vplyvu®“.
- tato metdda je vhodna na transformaciu kvalitativnych bodovych dat, pri ktorych nie je potrebné uvazovat o spojitosti
dat
Postup tvorby Thiessenovych polygénov:
1. Urcéenie spojnic medzi susediacimi bodmi vstupného bodového pola (Delaunnayova triangulacia)
2. Tvorba,,pléch vplyvu“

- je ohranicena liniami, t.j. kolmice na
spojnice medzi susediacimi bodmi. Ide o
tzv. bisektory

- vSetky body ohranicené liniami maju
blizSiu vzdialenost k zdrojovému bodu
ako k inému.




Thiessenove polygdny - zopar poznamok

je zakladom pre interpolacné metddy:
- TIN,
- metdda najblizSieho suseda,
- prirodzeného suseda a dalSie.

- Aplikacie aj v oblasti humannej geografie, napr. pri definovani optimalnych hranic pomocou tedrie centralnych miest,
optimalne rozlozenie uzlovych bodov sluzieb a pod.

- pouzitie tejto metddy nie je vhodné pre spojité javy, pretoze vysledkom tejto metddy je priestorova struktura udajov,
ktora ma vyrazny diskrétny charakter, kazdy odhad je zalozeny iba na jednej hodnote.

- problematické pre vypocet su okraje bodového pola, kde je viditelny tzv.
okrajovy efekt.
- ,plochy vplyvu® maju teoreticky nekonecnu plochu
- taktieZ spojnice medzi dvoma susediacimi bodmi na okraji nemozu byt
pouzité pre tvorbu ,,ploch vplyvu“, nakolko stred ich spojnic nie je
hranicou, pre ktoru plati, ze vSetky body ohranicené liniami maju blizSiu
vzdialenost k zdrojovému bodu ako k inému




Metdda najblizSieho suseda

V AJ je pomenovana ako Nearest Neighbour

zakladny princip — vysledné hodnoty su urCované na zaklade hodnét najbliz§ieho miesta, pre ktory mame
zaznamenany udaj

- je navrhnuta pre grid, pricom jednotlivym bunkam (resp. ich uzlovym bodom, ktoré su nositelmi hodnoty
celej bunky) je priradovana hodnota ich najblizSieho bodu so znamou hodnotou (teda najblizS§ieho znameho
,suseda“).

- podobny postup ako v pripade definovania Thiessenovych polygonov, avsak vysledkom je nie su polygény,
ale grid.

- tento postup je mozneé povazovat za linearnu kombinaciu pre nezname body, priCom najblizSiemu znamemu
bodu je priradzovana vaha A; rovna 1 a ostatnych bodom vstupného bodového pola je priradena vaha A; 0.

_\lakd;o=min
L7 )0 ak d; o # min

d; o - je vzdialenost medzi znamym s; a urCovanym s, bodom.

Vysledny odhad je mozZné vyjadrit nasledovne: z(sg) = z(s;) 4;min #(so) — je hodnota v uréovanom bode

z(s;) — je hodnota v bode s; vstupného
bodového pola, pricomi=1,2,3,...,n



Metdda najblizSieho suseda - priklad
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Vysledna Struktura gridu

Uréenie hodnoty uzlovych
bodov na zaklade vztahu

Vstupné bodové pole hodnot
s definovanou mriezkou.
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