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Metody prostorove interpolace
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Prostorova interpolace

* Vytvareni spojitych povrchu vétsinou z bodovych
hodnot studovaneho jevu.

* Interpolace — skupina metod, ktere slouzi k odhadu
neznamych hodnot promenné v jistych bodech
(nemeérenych) na zaklade hodnot proménné v bodech
merenych.

« Extrapolace — odhad hodnot promenné vne oblasti
definované krajnimi body mereni.

« Naprosta vétsSina interpolacnich postupu je zalozena
na principu prostorové autokorelace — tedy na
predpokladu, ze hodnoty odhadovane veliCiny v
lokalitach blizkych si budou vice podobné nez hodnoty
v lokalitach vzdalenych. ﬁ
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Predpoklady uspéesné prostorove

interpolace

» Existence dostatecne reprezentativnino vzorku
merenych dat vhodné vlastnosti merene veliCiny a
typ dat

* Teoreticke | empiricke znalosti o povaze prostorove
diferenciace studovaného jevu

« Znalost podstaty pouzitelnych interpolacnich metod

« Znalost zpusobu vybéru nejvhodnéjsi metody
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Dalsi aspekty uspéesné prostorove

interpolace

« Zpusob prezentace spojitych poli (grid, TIN, izoCary,
arealy)

* Rozmisténi (tzv. sampling) mérenych bodu
(nahodné x pravidelné)

* Dostupné datove zdroje pro interpolaci

* Vymezeni studovane plochy — prirozene a
administrativni hranice

* Dostupnost bodu méreni vné studované plochy
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Priizkumova analyza vstupnich dat

« Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA)

* Mnozina statistickych metod a specialnich nastroju,
zvlasté grafickych metod, pouzivanych k lepsimu
porozuméni datum, k odhaleni jejich dulezitych
vlastnosti.

« Jejim cilem je zjistit zakladni informace o charakteru
vstupnich dat, v tomto pripade za ucelem naslednée
Interpolace.

@
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ESDA '

* Provéreni pozadavku normality a stacionarity
(nezavislost na poloze)

* Analyza rozdeleni hodnot — analyza histogramu

* Vypocet zakladni popisne statistiky

« Zkoumani odlehlych hodnot a jejich pripadné
odstraneni

* Analyza trendu a jeho pripadné odstraneni
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ESDA vV prostr“'edi ArcGIS

|Geg5tati5tiu:al Analysk - ‘

Explore Data d @ tistogran
q{?ﬁ (aeoskatistical Wizard. ., Mormal C0Plat
35 Create Subsets. .. LTI_EI Trend Analysis

Yoronoi Map

Sernivariogram)Covariance Cloud

aenetal QOPlok

[a] Crosscovariance Cloud

* Moznost interaktivniho zkoumani dat (propojeni riznych
pohledu na data — mapa, graf, histogram...

* Pomoci vyberu v grafu Ize lokalizovat o jaka data se

jedna v mape a naopak

» Lze zkoumat souvislosti polohy a hodnoty prvku. ﬁ
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ESDA v prostredi ArcGIS
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Semivariogram,/Covariance Cloud
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Rozdéleni metod prostorové interpolace

Metody interpolace bodu, linii a ploch

Metody lokalni a globalni

Metody exaktni a aproximujici

Metody spojité a zlomoveé

— produkuji hladké povrchy

— produkuji povrch se zlomy (Thiessenovy polygony)

Metody deterministické a stochasticke

— chovani studovaného jevu Ize popsat matematickou
funkci — Ize extrapolovat za hranice oblasti

— hodnoty interpolovaneho povrchu z daneho mereneho
vzorku jsou jen jednou z nekoneCného mnozstvi
moznych variant — napr. Kriging
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Metody globalni

Vyuziti vSech méfrenych bodu
Aplikace jedné funkce na vSechny merené body

Hladkeé povrchy, redukce vilivu extrémnich hodnot
Déleni:

— Analyza trendu — promennou jsou souradnice merenych
bodu

— Regresni modely — zkoumaji vztahy mezi atributy, které
jsou pro dané uzemi znamée a atributem, jehoz hodnoty
jsou pro danou plochu interpolovany — napr. sestaveni
pole teplot na zaklade nadmorskych vysek
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Metody lokalni

= Aplikace interpolacni funkce opakovane na Cast dat
(okoli bodu)

= Vliv definice okoli bodu na vysledek interpolace
= Priklady:

= Thiessenovy polygony

= Kriging

= Klouzavé pruméry
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Metody exaktni vs. aproximuji’ci

« Exaktni ve vysledném povrchu zachovavaji hodnoty

v bodech méreni.

« Aproximujici nahrazuji hodnoty v merenych bodech
hodnotou vypoctenou, ktera se vice mene lisi od
hodnoty merene a je vysledkem pouziteho
algoritmu.

@
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Globalni interpolatory vyuzivajici regresni

analyzu

* Vyuziva se vazba mezi hodnotami interpolovane
veliCiny a vybranymi jinymi atributy studovaneho
prostoru

« Sestavi se model zavislosti interpolované veliCiny
(napr. teploty) na hodnotach jedné nebo vice
hodnotach nezavislych (napf. nadmorska vyska)

« Sestaveni regresni zavislosti — metoda
nejmensSich Ctvercu
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¥ = 10593491 + 0008211 X

N

Regression Farameters:

¥ axi=: wyska
T axi=: teplota

Coeff. of Det. 9E.24 %
Std. Dav. of ¥ 1032556253
Std. Dawv. of ¥ 0.871285
8.E. of Estinate 0.120037
Std. Error of Beta - 0.000EE3
t Star for r or Bera = =14_B3IFEE3
t Scar for Beca <> 1 = =182Z. 157056
Sample Size (m)

http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2004/Sbornik/Referaty/klimanek.htm
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Thiessenovy polygony

* = \Voroného diagram (Voronoi diagram)

« Lokalni exaktni metoda — mérenému bodu je definovano jeho okoli
pomoci Thiessenovych polygonu

* Hodnoty atributd v nemérenych mistech jsou uréeny z hodnot
nejblizSiho mereného mista
* Vznikaji ostré hranice — nevhodné pro spojité jevy (teplota apod.)

« Ukazka tvorby:
http://is.muni.cz/th/143320/fi_b_a2/animace/voroneho_diagram.html
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Thiessenovy polygony

Obr.5. Servisni oblasti - Thiessenovy polygony

Pro sluZbu: Wkladowé certifikaty
v K& pro fizické asoby

® Shluky fin. dstavd
[ ] Hranice zajmové oblasti
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http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_1999/sbornik/Kralova/Kralova.htm
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TIN — sit’ nepravidelnych trojl'jhelnikﬁ

Lokalni exaktni metoda
Mérené body spojeny liniemi do sité trojuhelniku — lze
iInterpolovat body na linii mezi mérenymi body

Konstrukce trojuhelniku — Delaunay triangulace

— do kruznice opsané jakémukoliv z trojuhelnikt nepadne jiny bod
— mohou byt vytvofeny z Thiessenovych polygonu

Vyuziva se pfri tvorbé vrstevnic, tvorbé DEM apod.
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Metoda inverzni vzdalenosti (IDW)

* IDW — Inverse Distance Weight
odhad hodnoty Z

* Predpoklad, ze hodnota atributu v n
uréitém bodé je vazenym 2wz,
aritmetickym prumérem hodnot 7= =
okolnich merenych bodu > w,

« Vahy urCeny jako inverzni
vzdalenost mereného bodu od bodu
interpolacniho (v ArcGIS parametr 1 L
Power) — zalezi na hodnoté rg
exponentu (vychozi je 1 nebo 2)
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Metoda inverzni vzdalenosti (IDW)

Aplikovana geoinformatika



Metoda inverzni vzdalenosti (IDW)

* Protoze IDW je zalozena na lokalnim
pramérovani, neposkytuje odhady
mimo rozsah hodnot méfenych bodu.
Vysledkem jsou Casto nerealne tvary
vysledného povrchu

* Vznik tzv. bulls eyes — okolo
vstupnich bodu se tvofi koncentrické :

1Izolinie

* Nedokaze vypocitat hodnoty vyssi
nebo nizsi nez jsou hodnoty
vstupnich dat — potrebujeme namerit
extremy
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Metoda inverzni vzdalenosti (IDW)
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Metoda prirozeného souseda

* Nejprve se vytvori Thiessenovy polygony, které definuji
okoli jednotlivych bodu

» Prida se interpolovany bod — sit' se prebuduje

« Tvori se novy polygon, vznikne prekryv noveho polygonu
s puvodnimi polygony mérenych bodu

« Vahy pro interpolaci nového bodu ze sousednich jsou
urceny plochou, ktera vznikne prekryvem nového
polygonu s puvodnimi polygony mérfenych bodu

* Metoda je efektivni, pokud jsou méreneé hodnoty umistény
pravidelne

Aplikovana geoinformatika ﬁ




Metoda prirozeného souseda
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Splinove funkce

 Lokalni interpolace

« Matematicky definovane krivky, které po Castech
a exaktne interpoluji jednotlivé body povrchu

« Hladkeé krivky, kontinualni spojeni jednotlivych
casti interpolovaného povrchu

* Povrch je interpolovan tak, aby prochazel co

nejblize méfenym bodum a také aby zachoval
podminku minimalni krivosti
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Splinove funkce
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Splinove funkce x IDW

Splinove funkce umi interpolovat i extrémy mimo mereneée
body — nekdy ovsem i falesne.

spline IDW
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Interpolace pomoci trendu

« Globalni aproximacni metoda

* ,Napasovani® hladkého povrchu, ktery je urCen
matematickou funkci na dany povrch
 Pri vybirani stupné polynomicke funkce se lze fidit
pravidlem:
— priény rez polynomickeé funkce radu p muze mit
nejvyse p — 1 stridajicich se maxim a minim.
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Interpolace pomoci trendu

— polynom prvniho radu popisuje naklonenou
rovinu

— po
pa
— po

ynom druhého radu popisuje jednoduchy
norek nebo udoli

ynom tretiho radu popisuje vrchol a udoli

[ ]

| »® X
*
= x
i ' ® x
| *
i = x » x
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Interpolace pomoci trendu

« Polynomy vySSich fradu se moc nepouzivaji
« Povrch reprezentovany takovym polygonem totiz vykazuje

chyby na okrajich interpolovaného povrchu - extrémni az
nesmysiné hodnoty (zaporné srazky apod.)
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Jiné interpolacni algoritmy

Lokalni polynomicka interpolace

— regresni zavislost se pocita vzdy jen pro urcitou
cast interpolovaného povrchu

Radial basis functions

— exaktni interpolator vyuzivajici splinoveé funkce a
umelé neuronove site

Prostorové klouzavé pruméry

— modifikace IDW — nova hodnota vypoctena jako
napr. prosty (nevazeny) prumér nebo modus
hodnot okoli.

— okoli nejCastgji ve tvaru Ctverce nebo kruhu
Metody zalozené na strukturni analyze — napr. Kriging

' o
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Kde to hledat v ArcGIS

Spatial Analyst Tools
Geostatistical Analyst
3D Analyst

Napr. IDW Ize nalezt ve
vsech trech variantach,
liSi se moznostmi
zadavani parametru
iInterpolace
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ArcToolbox

ArcToolbox

& ArcToolbox

5& 3D Analyst Tools
%5 3D Features

% Conversion

-8 Functional Surface
- &y Raster Interpolation

..... s Y IDW

----- -, %, Kriging
..... *, %, Matural Neighbor

..... -, %, Spline
..... &' Spline with Barriers

----- *, %, Topo to Raster

----- o %, Topo to Raster by File

ArcToolbox

E--a Spatial Analyst Tools
&: Conditienal
%: Density

% Distance

&: Extraction

%: Generalization
%: Groundwater

% Hydrology
-8 Interpolation

..... 1Dw

..... "~ %, Kriging

----- , %, Matural Neighbor
..... #, Spline

..... 5’ Spline with Barriers

----- "~ %, Topo to Raster

----- , %, Topo to Raster by File

----- -, %, Trend

8y Interpolation
&

.

o

Eﬂ Geostatistical Analyst Tools

----- %, Diffusion Interpolation With Barriers
----- %, Global Polynomial Interpolation

&
s

----- %, Kernel Interpolation With Barriers
&

%, Local Polynomial Interpolation
% Moving Window Kriging
%, Radial Basis Functions _/z/ %
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