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Georeferencovani, vizualizace
rastru

Aplikovana geoinformatika

Laboratof geoinformatiky a kartografie






Georeferencovani

« spravné umisténi prostorovych objektu do
pozadovaneho souradného systemu

 jedna se de facto o transformaci z jednoho
systému souradnic (napr. souradnice obrazku)
do druhého (geodeticky souradnicovy systém)

« skenované mapy, materialy DPZ, rastrova data

* nespravne umistené vektory

Aplikovana geoinformatika




Georeferencovani

« Vybér rastru a odpovidajici databaze (souboru), ke které
bude georeferencovani provadeno

« Pouziti geometrickych (numerickych) transformaci —
nevyzaduje znalost zobrazovacich rovnic puvodniho a
nového souradnicového systemu

« ZaloZzeno na poznani presné polohy vybranych bodu (i
v minulosti pri klasickém ruénim prekreslovani map)

« V GIS praxi:
- Linearni konformni transformace
- Polynomicka transformace
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Linearni konformni transformace

Vhodna pro transformace mezi souradnicovymi systémy, které jsou
navzajem posunuty, pootoCeny a ve smérech obou souradnicovych os
maji ve stejném poméru zmeénéno meéritko.
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 Potfebujeme znat soufadnice nékterych bodu v obou soustavach.
» K vypoctu klice podobnostni transformace potfebujeme znat souradnice
dvou dvojic identickych bodu.

 Transformované (X1, Y1), (X2, Y2) a puvodni (x1, y1), (x2, y2)— 4
souradnice.

» Kvuli pfesnosti se v realu pouziva bodu vice.
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Linearni konformni transformace

a — posun na ose X
b — posun naoseY
B — uhel rotace

X, Y — puvodni soufadnice
X', y'— nove souradnice

zobrazovaci rovnice;:
X=(m*x*cosB+m*y*sin+a)
y=(-m*x*sinB+m*y*cosf+b)

Obé souradnice se transformuji stejnym
koeficientem m.

m.cos B = ((x2- x1)(y2'- y1')- (y2- y1)(x2'- x1l'))
(x27- x17)(x2°- x17) + (y2'- y1°)(y2'- y17))

m.sin B = ((x2- x1) (x27- x17) + (y2- y1 ) (y2'- y1°))
(x2- x17)(x2°- x17) + (y2'- y1°)(y2'- y17))




Afinni transformace - polynomicka prvniho

radu

Geometricky se tedy jedna o posun, rotaci a zménu meéritka kazdé
souradnicové osy puvodniho soufadnicového systému.

¥ T

» Minimalné jsou potfeba 3 dvojice identickych bodu.
* Pri transformaci souradnicového systému digitizéru do souradnicového
systému mapy pfi digitalizaci.
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Afinni transformace - polynomicka prvniho

radu

m zobrazovaci rovnice:
X=a*x+b*y+c
y=d*x+e*y+f

= Jednotlivé souradnice se transformuji nezavisle (na
rozdil od linearni konformni transformace)

m Korekce kazdé souradnicove osy nezavisle

= Vyhoda predevsim kdyz zmena meritka neni ve vsech
smérech stejna (deformace nahodnym zpusobem)
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Afinni transformace - polynomicka prvniho
radu




Polynomickeé transformace druhého a

vyssich Fadi

Pokud ma deformace soufadnicové soustavy transformované mapy, snimku
nebo jiného zdroje komplikovanéjsi prabéh anebo lokalni charakter.

Polynomicka transformace n-tého radu:
m=0 i=0

X’ - Z Z am,i XI ym-i

m=0 i=0

y’ - Z Z bm,i XI ym-i

- Ctverec deformuji polynomické transformace vy3s$ich fadd obdobnym
zpusobem, jako afinni transformace.
 Jeho hranice v cilové soustave pak tvori krivky:

* U prvniho fadu to byly usecCky

U druhého fadu se jedna o Casti parabol



Polynomickeé transformace druhého a

NTARNG.

vysSsich radu

 V pripade polynomu druhého radu je zapotrebi znat
soufadnice minimalné Sesti identickych bodu, pfi pouziti
polynomu tfetiho fadu pak deseti identickych bodu.

* Nedoporucuje se vsak pouzivat minimalni poCet bodu, ale
pridat dalsi body, které zmensi polohovou chybu.

L LA 4

neprinaseji podstatnejsi zvyseni presnosti, spise naopak.



Polynomicka transformace - postup

sbeér vlicovacich

Cor
bodu (pocet podie Original data
stupné polynomu)
vypocet _/ i \‘
transformacnich VT
rovnic na zakladé ‘
vlicovacich bodu |
A
hodnoceni Chyb Affine Second order Third order
1. stupen palynaomial polynomial
transformace obrazu
do novych souradnic . .
Stupen Pocet
polynomu vlicovacich
prevzorkovani bod#i
g 3 ArcGIS Help
2 6
3 10 ﬁ
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Polynomicka transformace - postup

sbér vlicovacich
bodu (pocet podle
stupné polynomu)

vypocet
transformacnich
rovnic na zakladé
vlicovacich bodu

hodnoceni chyb

transformace obrazu
do novych souradnic

prevzorkovani

Aplikovana geoinformatika

Xt Kt
X=a*x+b*y+c
y=d*x+e*y+f
Pri affinni transformaci (polynomicka 1. stupné) - posun,
otoCeni a zménu velikosti v obou osach.

Tyto neznameé se vypoctou na zakladé souradnic
vlicovacich bodu (body, které Ize identifikovat na
transformovanych i referen¢nich datech).

PFi zadani vice nez 3 vlicovacich bodu se tfi neznamé |
aproximuji, zavadi se tzv. RMS chyba. ﬁ
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Polynomicka transformace - postup

sbeér vlicovacich
bodu (pocet podle
stupné polynomu)

vypocet
transformacnich
rovnic na zakladé
vlicovacich bodu

hodnoceni chyb

transformace obrazu
do novych souradnic

prevzorkovani

Aplikovana geoinformatika

RMS - stfedni kvadraticka
chyba

root mean square error
hodnota popisuje, jak je
transformace konzistentni
mezi jednotlivymi
vlicovacimi body

dava informaci o vzajemné
presnosti umisteni
vlicovacich bodu (pokud
vsechny body umistim
stejné Spatné, bude RMS
nizka)




Polynomicka transformace -postup

sbeér vlicovacich
bodu (pocet podle
stupné polynomu)

vypocet
transformacnich
rovnic na zakladé
vlicovacich bodu

hodnoceni chyb

transformace obrazu
do novych souradnic

prevzorkovani
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RMS se pocita:
— pro kazdy bod zvlast (bod s

vysokou hodnotou lze smazat)

 odchylky jednotlivych bodul od
vypoctenych rovnic

— pro vSechny body dohromady —

celkova chyba

« druha odmocnina celkové sumy
chyb

Vi — —
V Paw ) o -— —c > 7
X,y — soufadnice vlicovaciho
bodu vypoctena
na zakladé
transformacnich rovnic

XonYor — Originalni souradnice
vlicovaciho bodu z
referencnich dat

@
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Polynomické transformace -postup

sber vlicovacich o NFi JE— 4
bodd (poet podie pri tra,msforma’cvl’z Jed,ne soustavy’do
stupné polynomu) druhé se vytvari novy obraz, novy

. soubor dat
vypocet . i .. _
transformacnich ¢ soustavy souradnych systemu nejsou
rovnic na zaklade vétSinou shodné orientovany, nové
vlicovacich bodu v .y o , 2.

bunky se nekryji s puvodnimi

hodnocenichyd o ia nutné stanovit zpdsob, jak stanovit
transformace hodnoty novych bunek — prevzorkovat

b d ych T
coutadmic — nejblizsi soused

. w — bilinearni interpolace
prevzorkovani

— kubicka konvoluce

@
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Polynomicka transformace - postup

prevzorkovani:
nejblizsi soused bilinearni interpolace kubicka konvoluce
— 4 body, vaha podle — 16 bodu, vaha
vzdalenosti podle vzdalenosti
ArcGIS Help
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Postup v aplikaci ArcMap - rastry

* nastrojova lista Georeferencing

» sber vlicovacich bodu + auto adjust (pfi vkladani bodu se
obraz automaticky pfizpusobuje novym soufadnicim —
Ize vypnout)

« kontrola RMS chyb

* nabidka Rectify (polynomicka transformace), volba
velikosti vysledné buriky a zpusob pfevzorkovani

* |ze pouziti funkci Update georeferencing — obraz se
netransformuje, ale ulozi se jeho pozice (world file - tfw,
jgw apod. — nekdy nespolehlivé)

@

LGC
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Postup v aplikaci ArcMap

@ Untitled - ArcMap - Arclnfo [= [& =]

1 File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help |

- y 3 T
DEE& & @ oo b MREYAR2E N=2u vl
= -+ x| N
B £ Layers Georeferencing =]
= Obce : - e
- Georeferencing = | Layer: |vodohosp_mapaipg x| = o _‘f
= B Vodnitok e 7, Y S ™
— Link Table
= vodohosp_mapa.jpg Tools @
RGB Link i X Source ¥ Source I X Map 1 Y Map ] Residual
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M Blue: Band 3 4 2354,368657 -46,883340  -824230,729533 -1114979,506... 34,20254 16,061 @
5]
= Zaviekov
kO | °
[
@7
4| [} | > J;! @
[V Auto Adjust Transformation: | 1st Order Polynomial (A vi Total RMS Error: 125,77_393
Load... Save... I
\ R ! “ ’ 5 £y vt | '.‘_ = :_!
Display Selection 3o 24 - g t i
‘ Drawing « k gJ| O~ A~ 1= )

f obee b [@ [E[R]] [ [-821485,774 1118657566 Unknown Units



Pozadavky na referencni data

vyhovujici méritko vzhledem k referencovanym datiim

informace o vzniku referenc¢nich dat

jednoznacné dany souradny system

mohou byt rastrova i vektorova (lepSi je kombinace kvuli
optické kontrole)

Ize pouzit i souradnice napf. z GPS

Aplikovana geoinformatika ﬁ
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Postup v aplikaci ArcMap = vektory

* Napasovani vektoroveé vrstvy na jinou vektorovou
vrstvu

» Kdyz je nektera vrstva posunuta oproti spravne poloze

« Podobny princip jako u rastru, nedochazi k
prevzorkovani (nejsme omezeni pravidelnou mrizkou
— nové hodnoty nejsou nijak omezeny)

* V ArcMapu nastroj Spatial Adjustment
* Na stejnojmenném toolbaru
* Musi byt zapnuta editace

Aplikovana geoinformatika



Postup v aplikaci ArcMap -'vektory

@ 26_3.mxd - ArcMap -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help

DEE& & D@ x| © b [121%648 RO RN RO Q] O8N @ 7B 2 Rs L0,
T Tl oo @ B . | Geostatistical Analyst~ < _ © Editor=| » 2 E B . : Layer [¥ DEM =B i |
Georeferencing - Layer:’DEM v]ﬂ S _,Z" E = | Spatial Adjustrment » k ._;3" <'<§
Table Of Contents rx Set Adjust Data... »  Create Features
::{;5 &= | Adjustment Methods * | Transformation - Affine - <Search> = (@)
== ers | I Transformation - Projective krai
Lay o ) | on-Prjc o
5 Link Table Adjustment Preview Transformation - Similarity ! ) [kraie
. Links b Rubbersheet — —
D X Source ¥ Source ¥ Destination Y0 By Attribute Transfer Mapping... Edge Snap I
1 -558115,812500 -1171860,000... -5594367,753749 -1 Options...

m

RMS Error: 0,000000
R e o s s *
RGE
M Red: Band_1 Br
I Green: Band_2
M Blue: Band_3
- Construction Tools
Select a template,
« n L = =R T n »

Aplikovana geoinformatika






Moznosti vizualizace rastru' v ArcMap

o Stretched
 Classified
* Colormap

* Unique Values
« RGB Composite

* ne vzdy jsou vSechny moznosti — zalezi na
konkrétnim formatu dat

Aplikovana geoinformatika
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RGB Composite

nejCastéjSi zpusob vizualizace obrazovych formatu

Ize vypinat a menit poradi barev

(ne)lze upravovat histogram — jednotlivé barevné kanaly

pokud to neni nezbytne, nic se zde neupravuje

Aplikovana geoinformatika



RGB Composite

= £F Layers

RiGE
Mred: Band_t i sy ; ) ; e
[ Green: Band_2Z B B, i = PR - e ORE a
MM Elue: Band_3 5
[1 Ivancice_Rosice,pix i
O dmr3arcsec_s42_cr.img Generall Snurn::el EHtentI Display  Swmbolagy IJnins&HeIatesI

Shiow;

|Stretched | Draw raster as an RGB composite Import, .. |
Channel | Band | —
Ried Band_1 =
Green Band_Z [+
Blue Band 3 [+

[ Display Background Yalue: (R, G, B I 1] I 1] I 0 as |‘|
Display MoData as |,| _

Type: INDne j Histogranms. .. |

—Stretch

[ Inwert

Stakiskics : 4|Frnm Each Raster Dataset j

Uses the skatistics from the entire raster dataset,

=]

k. Starno | PoLEit
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* VVSechny formaty — plynuly prechod od
min. po max. hodnoty dle konkréetni
barevné skaly

« Absence intervalu
» Uprava histogramu

* Problem v legendé (nelze podle barvy urcit
konkrétni hodnotu) |

LGC
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Stretched

ER= Layers
[ 2434.ipg

i

[ Ivancice_Rosice,pix ar
=l drmr3arcsec_s4Z_cr.img =n
Value o
High : 1594 &
Low : 0 O

Layer Properties

Eenerall Su:uuru:el E:-ctentl Dizplay  Symbology | Figldz I Joinz & Helatesl

Show
Unique Yalues | Draw raster stretching values along a color ramp Import. .. |
Classified

Skretched

Color Walue Label

1584 | High : 1594

o IL:::I.-'-.I Ha
coorrame: [ -
[ Display B4
I Use hiush1_

Strekch

Type: IStandard Dreviations j Histograms. . . |

ri: I z [T Ireeert

I

] I Storno | Pouzit |
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Uprava barevné skaly

« kazda skala ma kromé sve grafické podoby (graphic
view) i slovni popis

* nabidkou Properties Ize menit podobu skaly
— pfidavat / rusit barvy a prechody
— menit jas, sytost

« pokud chceme vlastni nastaveni uchovat, musime dat
Save to Style (jinak je jen doCasna)
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Layer Properties

Generall Su:uuru:el E:-:tentl Dizplay  Swmbology I Fieldz I Joins & Helatesl
Shicw:

| Draw raster stretching values along a color ramp

nigue Values

po ukonceni uprav

Zlassified
Stretched
Color Yalue Label
1594 |High : 1594
I ILl:uw 1
Color Ramp: Pink. to Yellowiareen Diverging, Bright

™ Display Background Yalue:

=

Graphic Yiew

Propetties. ..
Save ko style, .,

as
[ use hilshade effect 2 I 1 Display MoDaka as
AR Y
Edit Color Ramp EE Ij Edit Color Ramp
-
General | General I
Color B amps | Add | Color B ampz

Algarithric Color Bamp

Hemowve

_ Benve_|
_Eropeties.. |
L
1

Algonthmic Color Bamp
..ﬁ.lgurithmic Color Ramp
_.ﬁ.lgl:urithmic Caolor Ramp
_.ﬁ.lgurithmic Colar Rarnp

Properties...

o]

Starno

Algarithrnic Color Bamp
Algonthmic Color Bamp

Bemove

_ Bemove_|
_Eropeties. |
L
&

Properties. ..

o]

Starno




Classified

* rozdéleni do intervalu
— volba poctu intervalu
—volba hranic intervall

 stejna prace s barevnymi skalami jako u
minulého pripadu, vysledek bude ale stupnovity,
ne plynuly

« podobné jako u kartogramu
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X TTHR N & — \z
/ /\ \ \\\\%\ \ }% )
i Laver Properties E E
Generall Sl:uun:el EHtentI Dizplay  Symbology |Fields I Joing & Helatesl
Shiow;
Unique Yalues | Draw raster grouping values into classes Imnport. .. |
% |Stretched —Figlds Classification
i Yalue: I'-.-'alue j Matural Breaks (Jenks) B
Marmalization: I«::Nune:b j Classes: |9 "I Classify...
Coorromp: [ | |
S'!." 1 1 |n___- II tlEl I ﬂ
Flip Colors
1,0000001 - 4258
Famp Colors
3,0000001 - 522
If Fraperties for selected| Calars, |, Z,0000001 - 627
i Properties for all Colars, ., 7,0000001 - 763
[ 7e3- 963 763,0000001 - 963
| P 9e3 - 1594 953,0000001 - 1 594
-
[ show class breaks using cell values Display MoData as |-|
[T Use hillshade effect ! I 1
Storno | Pouzit

RN EA
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Unique values

* pro ,jednokanaloveé” rastry, pro GRID
* moznost definovat barvu pro konkrétni hodnotu
bunky

— Vv nabidce jsou pouze existujici hodnoty bunéek

* |ze pouzit prednastavena barevna schemata
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Unique values

oy properties B

General I Source I E stent I Digplay  Symbalogy | Fieldz I Joinz & Relates I
Shi:
Unique Yalues Draw raster assigning a color to each value Impaort. .. |
Classified
Stretched —Yalue Field Color Scheme
I'-.-'alue j
Symbol | <WALUE = Label Counk | &
|:|- <all ather values = <all other values = i
<Heading = ¥Yalue
0 0 1200097
a4 a4 3
K K 2
a7 a7 3
a9 a9 =
1 40 40 2
41 41 1 hd
‘ . add All values add Yalues. .. Remave Defaulk Colors
Display MoData as |-
ak. I Starno | Fouzit
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Color map

« prednastavené hodnoty
« pro jednokanalové rastry

« kazda hodnota ma definovany vSechny slozky R, G i B.

E? ArcGIs Desktop Help =] E3
e o N
Zpét Wpred Domi Fizmo Tizk Online Help
= . B
Obzsh Bejstiik | Oblibené poloky | Search
N . l . polodty | 5 | Raster dataset colormaps
Zadejte hledané klidove slowa:
|cu:u|n:urma|:u$, definition of
calomman ;I A colormap is a set of \ral_ues that are associated with CD!DI’S. .
rmsters Colormaps are used to u;hsplav a s_lngle ha.nd raster CDHSIStEﬁtH’_ with
Colarmap renderer the same colors. Each pizel value is assu:nmatn_ad with a color, defined as
description of a set of red, green, and blue (RGB) values. Since each value has a
colomap schema e distinct color associated with it, it will always display the same way
copying gach time you open it up in a program that can read a raster with a
colomaps colormap. Colarmaps are capable of handling up to 2-bit data (256
adding to raster datasets colars).
azzociating with raster datasets .
Y Display colormap
deleting from raster datasets image Colormap
descibng - -
dlspla_ylng zingle band razter datasetz az 255 | 255 0
handling
illustration of 64 0 128
removing 255 32 32
reprezenting categaries with o | 255 o
uze of
werifing 0 o 255
colors
[zee alzo color models]
fii?lif ﬁ:::lﬁr,fmm] ;l By default, a raster dataset with a colarmap will always be displayed
using the associated colormap, If you want to change the raster
Zobrazit | dataset's appearance, use the Unigue Renderer {accessible on the -
| | b
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