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* Rastrovd data jsou ulozena do pravidelné mrizky (matice), nejcastéji ma Ctvercovy tvar.
Casto se pouziva pojem "grid data".

e Bunku mfizky oznaCujeme pojmem pixel.

* Nositelem informace v bunce je ¢iselna hodnota. K této hodnote Ize priradit textovy
popis.

* Kazdy pixel ma svUj radkovy a sloupcovy index (dvourozmérné pole).

* \Velikost pixelu urCuje prostoroveé rozliseni rastrové mapy.

* Mnozstvi pixell urcCuje velikost rastrového obrazu.
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* Pixel — zkratka z anglického picture element (pel, px) predstavuje nejmensi
jednotku (bezrozmeérnou) v digitalni rastrové (bitmapové) grafice.

 Jedna se o jeden bod obrazku nebo jeden bod na monitoru — (v pripadé napt.
fotografie — leteckého snimku - je zadan barvou RGB ¢i CMYK)
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e Ovliviuje, kolika riznych hodnot muze pixel nabyvat
 Primd umeéra => ¢im vice bitl => tim vice hodnot (barev)

 Maximalni podporovana bitova hloubka je svazana s datovym formatem (napr.
pro JPEG 8 bit na barevny kanal, pro TIFF 16 bit na kanal)

. l ' I

1 bit 4 bity 8 bitd 8 bitd 24 bitd
2 barvy 16 barev 256 odstint sedé 256 barev 16,7 mil. barev

Obrazek prevzat z Bayer, T.: Rastrové produkty Bentley
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27.4 | 137.1 | 138.8 | 138.8

=

Obrazky prevzaty z rastry.html#typy-rastrov-ch-map-v-grassu
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* reprezentuji nejcasteéji spojité fenomeény jako napr.:
— vyskopis,
— land use (vyuziti pudy, typ povrchu),
— priumeérné uhrny srazek,
— hustota zalidnéni
- atd.

e rastrové podklady z Dalkového pruzkumu Zemé (DPZ), fotogrammetrie — letecké a
druzicové snimky

* naskenované (historické) mapy
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e georeferencovani - proces umisténi rastrového obrazu do souradnicového
systému

Informace o poloze muze byt ulozena:
 primo v rastru — vétSinou v hlavicce souboru GeoTiff (jediny soubor TIFF),

e v externim souboru — napt. tzv. ,,world files” (k samotnému TIFF pribude jesté
jeden textovy soubor s priponou TFW, k JPEG pak JGW, apod.)
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e Statistické operace nad rastrem
* Reklasifikace
 Mapova algebra

* Transformace

* Analyzy nad DMR (viz dany predmeét)
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* \lypocet (zakladnich) statistickych ukazatelU:
* prumér, median, modus, kvartily, miry rozptylu, ...
* Prahovani

 Upravuje hodnoty rastru dle zadané prahové hodnoty na hodnoty < prah
a hodnoty > prah

e Vytvari tak bitovy rastr (0;1)
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* Histogram

e grafické znazornéni distribuce dat (Cetnosti urcitych hodnot) pomoci
sloupcového grafu se sloupci stejné Sirky

* naose x = kategorie jednotlivych hodnot

* naosey = cetnost jednotlivych kategorii v ramci studovaného obrazu
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* Proces, pri kterém slucujeme hodnoty vstupniho rastrového souboru do vybranych
kategorii

. v/ \'4

* Pocet vystupnich kategorii je vétSinou nizsi nez pocet unikatnich hodnot vstupniho
rastru

* Priklad reklasikace vstupniho DMR do ctyr vyskovych stupnu:

vstup — nadmorska vystup — Vstub — bobis
vyskavmn. m. hodnota YStp = Pop

0-300 1 niziny
300 - 800 2  nizké vysocCiny
800 -1 500 3 stredni vysociny
1 500 a vice 4  vysokeé vysociny
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 umozniuje kombinovat rastrové vrstvy pomoci riznych matematickych
(logickych) operaci

* navstupu je jedna Ci vice rastrovych vrstev

* na vystupu vzdy vznika nova rastrova vrstva jakozto vysledek operace

* moznost retezit jednotlivé operace a jednoduse tak automatizovat
komplexni ulohy (analyzy)



VSB TECHNICKA | HORNICKO | KATEDRA
UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY ” 4
11 Gsrrava | Fakuira Mapova algebra - operatory

e Matematické
° +) ) *1/1 >1 <1=!=1
* Logické

* and, or, not, ...
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Zjistete, kolik bunék
rastru nabyva hodnoty
< Ci > nez zadana
hodnota (napr. 53)

GEOINFORMATIKY

Zacatek

M = pocet sloupch
N = pocet Fadkd

v

pocet =0

value = hodnotali, j)

I pocet = pocet + 1
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Lokalni

* na individualni bunce, nova hodnota vznika z individualni bunky jedné nebo vice vrstev
Fokalni

* v definovaném okoli, nova hodnota vznika z definovaného okoli bunky
Zonalni

* na specifické oblasti, nova hodnota vznika ze zony definované v jiné vrstve
Globalni

* pouzivaji se vsechny bunky informacni vrstvy

Local Focal Zonal Global
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* Pracuji s urcCitym definovanym okolim okolo zpracovavané bunky, typicky 3x3
pixely
* Priklady pouziti:
* Filtrovani obrazu (shlazovani ¢i zvyraznovani hran - linii)
e \lypocet sméru odtoku kapaliny (hydrologické analyzy)
* Algoritmus eroze — ztencovani linii

Focal
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* Priklad: skenujeme rastr reprezentujici katastralni mapu, tedy cernobilou kresbu
* V\lysledny sken reklasifikujeme na binarni rastr s hodnotami O (bila) a 1 (Cerna)
* Problém = nékteré hranic¢ni linie nemaji tloustku pouze jednoho pixelu

 Chceme tedy takové linie ztencit
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pro kazdy pixel p reprezentuje hodnota N(p) celoCiselny soucet hodnot okolnich
bunék bunky p

dale pN, pS, pE, pW odpovidaji pixelim nad, pod, vpravo a vlevo od pixelu p

T(p) reprezentuje pocet prechodl z 0 na 1 pfi pruchodu okolnimi burikami ve sméru
hodinovych rucicek

Pro obrazek vedle plati:
N(p)=5
pN=pW=1
pS=pE=0
T(p) =2




VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA ° . .
|y|| UNIVERZITA GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Algorltmus eroze - princip
OSTRAVA FAKULTA
Krok 1:

Pro vSechny pixely v rastru p:
pokud 2 <= N(p) <=6 and T(p) == 1 and pN*pS*pE == 0 and pN* pS* pE == 0:

oznac si pixel p

Krok 2:
dokud pocet oznacenych pixelt p != 0:
nastav oznacenym pixelim p hodnotu na O

opakuj krok 1
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e Zpracovani hodnot casti rastru vymezené zadanou oblasti z jiné rastroveé Ci
vektoroveé vrstvy

* Priklady pouziti:

» vypocet statistickych ¢i geometrickych (obvod, plocha) ukazatelt v dané ¢asti
rastru

e ofezani rastru dle zadaného polygonu

Zonal
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* Obrazove souradnice — poloha kazdé bunky je urcena jejim indexem — pozici
bunky v ramci matice rastru ve vztahu ke vztaznému bodu (typicky levy horni roh)

» chybi tak pripojeni k souradnicovému systému prostrednictvim vztazného bodu.

* realné souradnice rastru v kyzeném souradnicovém systému lze ziskat
geometrickou transformaci
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souradnice

Souradnice bodu v mapé — zavisi na pouzitém souradnicovém
systému.

;. = g’;: %; I (F: map units: meters, feet, other
AY L
display units: pixels = I E

X columps > '

Y

Tows

Image space = » x

Coordinate space
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Primarni ucel — prevod rastru do pozadovaného souradnicového referencniho
systému.

Nasledujici informace mohou vylepsit vysledky procesu georeferencovani:

1. informace o
e puvodnim pouzitém souradnicovém referencnim systému
e puvodnich presnych rozmérech mapy
2. informace o
* pouzitém rozliseni (v jednotkach DPI)
* barevné hloubce rastrovych dat
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1. (uréime pUvodné pouzity souradnicovy referenéni systém)

2. nacteme rastrovou vrstvu, kterou chceme georeferencovat a jinou podkladovou vrstvu, v
pozadovaném sour. s. zobrazujici stejné uzemi jako rastr (napr. ortofoto z WMS)

3. vyhledavame a vybirame identické body (jednoznacné urcitelné body v rastru a
podkladoveé vrstve), dokud jejich pocet a prostorové rozlozeni neni dostatecné — ty
poslouzi k sestaveni transformacnich rovnic

4. transformujeme rastrovy obraz mapy

5. ulozime informace o souradnicovém umisténi
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 Transformace souradnic — prechod od jedné soustavy souradnic ke druhé

e vztah mezi dvéma soustavami souradnic zachycujeme pomoci transformacnich
rovnic (tzv. transformacni klic)

* Globalni transformace = vyuzivame jednoho transformacniho klice pro cely rastr

* Lokalni transformace, transformace po c¢astech = rozdéluje transformovanou
oblast na mensi celky, a pro kazdy dilCi celek je spocten vlastni transformacni kli¢
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e fada moznosti vyzadujicich rizny pocet identickych bodU a vyuzivajicich rizné
slozitych matematickych aparatu:

e Linearni konformni (minimalné 2 identické body)
* Afinni transformace (polynom 1. radu), vysledkem je ,,rovina“

 Polynomy druhého a vyssich radu, vysledkem jsou rlizné komplikované ,,zakfrivené
plochy*
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Georeferencovana

historicka mapa
Usteckého kraje po
aplikovani metody s
afinni transformaci

Obrazek prevzat z Cajthaml, J.: Jak georeferencovat staré mapy?
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Georeferencovana

historicka mapa
Usteckého kraje po
aplikovani metody s
polynomialni transformaci

Obrazek prevzat z Cajthaml, J.: Jak georeferencovat staré mapy?
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Definice

* rovinna transformace, pri které primky zUstavaji primkami a je zachovana jejich
rovhobeéznost,

e zachovava se délici pomeér délek i ploch

* transformace ma ruzné meéritkové koeficienty ve sméru souradnicovych os,
alespon jeden z koeficientll neni roven 1

(Prevzato z Terminologického slovniku zemémeéftictvi a katastru nemovitosti, http://www.vugtk.cz/slovnik/)



VSB TECHNICKA HORNICKO | KATEDRA . ,
/|1 UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Afinni transformace

Pri afinni transformaci lze pouzit operace:
* posunuti (translace),

e otaceni (rotace),

* zZmeéna meritka,

e zkoseni,

* slozené operace (z predeslych)

« Illtyto operace nesouvisi pouze s afinni transformaci, jsou to obecné operace
nad rastry!!!
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Beze zmeny Posun
100 10X
010 01Y
001 001
(OJ)

(, o).u o X Y’@

Rotace Zkoseni v ose X
cosB sinB 0 1A0
sinB cosB 0 Q%0
0 0 1 001

- y.
, cos 0) . (A1)
(1,0)
0 1 X

(cos 6, -sin B)

Obrazek prevzat z wiki/Affine_transformation

Operace s rastry

Zmena meritka

WO0O
OHO
001
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* zapis pomoci matice

* bod se souradnicemi (x, y) prejde pri transformaci s touto matici na bod se
souradnicemi (x’, y‘)

x’ a b c X ax + by +c
vV9]i=|d e f y|=|dx+ey+f
1 0O 0 1 1 1

* pricemz:
* a3, e=parametry zmeny meritka, zkoseni
* a,b,d, e=parametry rotace
¢, f=parametry posunuti (v ose x, y)
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* Terminologicky slovnik zemémeéfrictvi a katastru nemovitosti, http://www.vugtk.cz/slovnik/
* Bayer, T.: Rastrové produkty Bentley

* Afinni prostory: https://math.feld.cvut.cz/ftp/kalous/bilin/prednasky/afinnipr.pdf

* Petr OISak: Afinni transformace, http://petr.olsak.net/bilin/afinita-v2.pdf

e Cajthaml, J.: Jak georeferencovat staré mapy?, Kartografické listy, ISSN 1336-5274, sv. 21, 2013
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