Priestorové analyzy a modelovanie Prednaska 7
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Metdda prirodzeného suseda

je zalozena na priradzovani vah podla velkosti ploch Thiessenovych polygénov pre urcovany bod (Sibson, 1981).
tieZ sa oznacuje ako Sibsonova interpolacia, alebo ,,area stealing” interpolacia.

Prvym krokom je tvorba trojuholnikovej siete zo vstupného bodového pola.
- na zaklade Delaunnayovej triangulacie sa pomocou prienikov kolmic na stredy stran trojuholnikov vytvoria

Voroinove polygdony
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Metdda prirodzeného suseda

- dalSim krokom je urCovanie vah hodn6t vstupného bodového pola.

- urcenie vah sa vypocita tak, Ze do vytvorenej siete polygdnov sa vloZi bod, pre ktory chceme urcit hodnotu.
- vloZenim bodu sa cela siet trojuholnikov a Voroinovych polygénov prebuduje.
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Grid, pre ktory su odhadované hodnoty z bodov vstupného bodového pola
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Metdda prirodzeného suseda

- vysledny tvar polygdénu pre urcovany bod sa nalozi na pévodnu siet Voroinovych polygénov.

- vahy hodn6t okolitych (susednych) bodov vstupného bodového pola sa urcia na zaklade velkosti ploch, ktoré su
ohrani¢ené Voroniovym polygdnom vytvorenym pre urc¢ovany bod (teda nie cela plocha pévodnych Voroniovych
polygdnov urcenych pre susedné body).

- pre vahy ploch plati, ze suma podielov Voroinovych polygdnov pre body vstupného bodového pola sa rovna 1. Vahy
hodno6t susednych znamych bodov uréime nasledovne:

pS; . ,
/11- = pricom plati:

?=1 pS;

/11':1

n
i=1

pS; Cast plochy Voronoiovho polygénu
susedného bodu s;



Metdda prirodzeného suseda

- vysledny tvar polygdénu pre urcovany bod sa nalozi na pévodnu siet Voroinovych polygénov.

- vahy hodn6t okolitych (susednych) bodov vstupného bodového pola sa urcia na zaklade velkosti ploch, ktoré su
ohrani¢ené Voroniovym polygdnom vytvorenym pre urc¢ovany bod (teda nie cela plocha pévodnych Voroniovych

polygdnov urcenych pre susedné body).

- pre vahy ploch plati, ze suma podielov Voroinovych polygdnov pre body vstupného bodového pola sa rovna 1. Vahy

hodno6t susednych znamych bodov uréime nasledovne:
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Urcenie vah pre susedné zndme body. Urcenie vah pre susedné zndme body — detailny pohlad.



Metdda prirodzeného suseda

Odhadovanu hodnotu z(sy) v bode s, uréime na zéklade vztahu:
n
z(so) = z Az (s;)
i=1

z(s;) — je hodnota v susednom bode

na zaklade urCenia obsahu jednotlivych ploch mézeme
vypocitat vahy susednych bodov a nasledne urcit
odhadovanu hodnotu z(s,) v bode s,

Plocha pS; S;
S01 1678,0 0,02 352 7,04
S02 13 566,0 0,23 364 83,72
S03 11 725,5 0,20 356 71,20
S04 32 016,0 0,54 320| 172,80
S05 752,5 0,01 302 3,02
> 59 738,0 1.00 337,78

Urcenie vah pre susedné zndme body — detailny pohlad.



Metdda prirodzeného suseda

- po prepocte vsetkych ostatnych bodov, ktoré sa nachadzaju v strede kazdej bunky, dostaneme vysledny povrch

Ukazka 2D povrchu, ktory vznikol pomocou interpolacnej Ukazka 3D povrchu, ktory vznikol pomocou interpolacnej
metody prirodzeného suseda metody prirodzeného suseda

- vysledny interpolovany povrch odvodeny pomocou metddy prirodzeného suseda je spojity a vyhladeny bez
extrapolovanych hodnot



Bilinearna interpolacia
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pouziva sa hlavne pre odhad hodnét zapisanych v pravidelnej datovej Strukture, napr. v rastri.
pre raster spravidla plati, Ze hodnota jedného bodu bunky (v strede, alebo na jej okraji) sa vztahuje na celd plochu

bunky.
odhadujeme hodnotu pre bod v mieste, ktoré nie je totozné s polohou bodu bunky urcujuci hodnotu v bunke.

Cierne body v bunky su nositefmi hodnét, ktorych hodnota sa vztahuje
na celu plochu bunky. Cervenou farbou st znazornené vybrané body,
pre ktoré boli vypocCitané hodnoty pomocou bilinearnej interpolacie



Bilinearna interpolacia

- pre odhad hodnoty v bode zy si najskér ur¢ime odhad
pomocou linearnej interpolacie v smere osi X a vyjadrime
hodnoty v bode p; a p,, pre ktoré plati vztah:

Dy = (xz_xN)Z +(xN_x1)Z -
! (x2 — x1) . (xz — x1) ’ '
p, = (x; _XN)Z + (xn _xl)z
2 (2 — x1) ’ (x2 — x1) * 104 4 4 %
- pre vysledny odhad hodnoty v bode z, si pomocou
linearnej interpolacie vyjadrime hodnotu v smere osi Y ;
pre ktoru plati vztah:
L, (yo — yn) by + (yy — V1) . o | T (X, ¥ PO a¥a)  Zi(%Ya)
N (y2 — y1) ! (y2 — y1) ?
Vysledok interpolacie nie je zavisly od poradia linearnych | | | | Zy, (X ,Yn)
interpolacii hodn6t v bodoch p; a p;. T Lo 7206V POy 20 Vo)
Vysledok bude rovnaky, aj ked budeme postupovat §
v opacnom poradi.
6

10 12



Bilinearna interpolacia
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Bilinearna interpolacia

- metdda bilinearnej interpoldacie sa pouziva aj pri ulohach, kedy je potrebné vykonat prevzorkovanie (resampling) rastra.
- prevzorkovanim datovej Struktury na mensie €asti (tzv. downscaling) vznika nova datova struktura.
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Metdda inverzne vazenej vzdialenosti

- Angl. Inverse Distance Weighting — skratka IDW)

- vychadza z rovnakého geostatististického principu ako priestorova autokorelacia

- zakladnym vychodiskom tejto metddy je urCenie vah pre vstupné bodové pole.

- pri IDW plati zasada, ze ¢im je znamy bod blizSie k interpolovanému bodu, tym je jeho vplyv na interpolovany bod vacsi.
Pri urCovani vah sa vyuziva princip tzv. inverznej vzdialenosti.

- nasledne sa na zaklade vahy tychto vzdialenosti vypocita vazeny priemer hodnot bodov.

- inverzna vzdialenost moze byt navySe modifikovana vhodnou mocninou, ¢im sa zvysuje vaha blizsich hodn6t.

- postup pre vyjadrenie vahy A; je mozné zapisat nasledovym vztahom:

1
L (di,o)f d; o Je vzdialenost medzi znamym a urCovanym bodom,
R (L)p P— je mocninovy parameter
=1\d;,0

- cely zapis ur€ovania hodnoty v bode z(s,) je uréeny nasledujucim vztahom:

- 7 -
) Zn: ) (di,o)f z(s,) je odhadovana hodnota v bode s polohou sy,
Z\ S = Z\S;
° i Y on (L)p z(s;) je znama hodnota v bode s polohou s;.
= i=1\d; ,




Metdda inverzne vazenej vzdialenosti - priklad
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Metdda inverzne vazenej vzdialenosti - priklad

1

ZOEDY

i=1

p 1 dio)” dio)”
2(s1) dio (dilo)i (di,O)? n( ( )1l )p z(s;) n( ( )1l )p

=1\di =1\d;
Sq 356 178,92| 32012,3664| 0,000031 0,249986 88,99
S, 364 260,59| 67907,1481| 0,000015 0,117847 42,90
S5 320 232,56| 54084,1536| 0,000018 0,147966 47,35
S, 352| 248,08 61543,6864| 0,000016 0,130032 45,77
St 308 327,38| 107177,6644| 0,000009 0,074667 23,00
Sg 302| 340,79| 116137,8241| 0,000009| 0,068906 20,81
S, 363| 427,61 182850,3121| 0,000005| 0,043766 15,89
Sg 370 461,21| 212714,6641| 0,000005 0,037621 13,92
Sq 290 450,81| 203229,6561| 0,000005 0,039377 11,42
S10 367 501,95| 251953,8025| 0,000004 0,031762 11,66
S11 335 501,48| 251482,1904| 0,000004 0,031822 10,66
S1io 358 552,17| 304891,7089| 0,000003 0,026247 9,40
> 0,000125 341,76




Metdda inverzne vazenej vzdialenosti - priklad
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Metdda inverzne vazenej vzdialenosti

Vysledok odhadu hodnét prostrednictvom metddy IDW méze byt ovplyvneny aj dalSimi parametrami:

1. velkostou bunky rastra (output cell size),
2. mocninovym parametrom (power),

3. polomerom vyhladavania (search radius),
4. bariérou (barriers).



Metdda inverzne vazenej vzdialenosti — velkost bunky ratra

Velkost’ bunky 50
Mocnina 2
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 12
Bariéra nie

*
250

Velkost’ bunky 100
Mocnina 2
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 12
Bariéra nie

Velkost’ bunky
Mocnina
Polomer vyhladavania
typ
pocet bodov
Bariéra
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Metdda inverzne vazenej vzdialenosti

Velkost bunky 50
Mocnina 1
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 12
Bariéra nie

— mochninovy parameter

Velkost bunky 50
Mocnina 2
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 12
Bariéra

Velkost bunky 50
Mocnina 3
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 12
Bariéra



Metdda inverzne vazenej vzdialenosti — polomer vyhladavania

Velkost bunky 50
Mocnina 2
Polomer vyhladavania
typ variabilny
pocet bodov 20
Bariéra nie

250

Velkost bunky 50
Mocnina 2
Polomer vyhPadavania
typ variabilny
pocet bodov 5
Bariéra nie

-
250

Velkost bunky 50
Mocnina 2
Polomer vyhPadavania
typ fixny
polomer(v m) 500

Bariéra nie

-
250




Metdda inverzne vazenej vzdialenosti — bariéra

Velkost bunky 50 Velkost bunky 50
Mocnina 2 Mocnina 2
Polomer vyhladavania Polomer vyhladavania
typ variabilny typ variabilny
pocet bodov 12 pocet bodov 12
Bariéra nie Bariéra ano
e N T ’Lso” =
208 g3
‘2 335
. N s
228 s A A
H- 4+l g’ j
21 ko
: T
il J,?
204 \ *+190 67 :
OO I e ¢
N \sﬁ
185 b B N p
S L




Metdda inverzne vazenej vzdialenosti - zhrnutie

- jednym z hlavnych nedostatkov je efekt ,bull’'s eyes” — neprirodzené utvary

- v slovenskej odbornej terminoldgii sa pouziva pojem ,vybulenie®.

- ide o utvary, ktoré vytvaraju okruhle doliny (podobne ako v krase zavrty), alebo okruhle vrcholy (napr.
tvrdoSe vo flysi).

- dbvodom ich vzniku su silné relativne vahy hodnot nachadzajucich sa v ich blizkosti, alebo aj vyssie volby
mocninoveho parametru.

- existuju aj postupy, ktorymi sa tieto utvary zhladzuju pomocou tzv. zhladzovacieho parametra (smoothing

parameter) — dochadza ku aproximujucej interpolacii (vysledny povrch neprechadza bodmi zo vstupného
bodoveho pola, ale sa nachadza v ich blizkosti)

- dalsim nedostatkom metody IDW je, ze nedokaze vypocitat vyssie alebo nizSie hodnoty, ako su hodnoty
vstupného bodového pofa (problém pri nemoznosti zachytit' extrémne hodnoty javy)
- v pripade reliéfu to méze byt dno doliny, vrchol pohoria a pod.



