Analizy przestrzenne-z bi - r dzi aga®E na | edne|] b N
i nformacyj]nych SI P, przeprowadzonych
zjawi ska, w celu wuzyskania wyni k:w an
tabelarycznych geometrii i/lub nowych warstw informacyjnych.

Analizy przestrzenne-z bi - r procedur, kt -rych wyn
pogoUenia danych wej Sciowych w przest:H
(jeSli zmieni sifn lokalizacja danych,

Analizy przestrzennest anowi N i stotfn systemu info
umoUIl i wiajN zamiann danych na uUyteczn
moUl i woSci percepcji, umoUIliwiajNc odk
anomal i i, kt -re bez nich nie zostagyby




Il stniejN r-Unorodne klasyfikacje anal:

Analizy pionowei badaj Nce zal eUn
obi ekt :w i1 zjawi sk odnos:
r-Unych powierzchni el emi
znajduj Ncych sifn na r - Un\
i nformacyjnych (np.: ZzZgol(
roSlinnoSci rzeczywi st ej

‘ L)
=
@
o}

roads

soils

.

elewvation

@
@D
-

J
)

Analizy poziome-badaj Nce zal
zjawiska w ramach jednej warstwy '
i nf ormacyjnej (np.
granicy, znal ezieni e




|l stniejN r-Unorodne klasyfikacje anali

Analizy przestrzenne

Azapytania do bazy danych,

Apomiary,

Aprzeksztagceni a,

Astatystyki i charakterystyki opisowe,
Amodelowanie (w tym optymalizacja i symulacja)



Zapytania do bazy danych:

-nie nasthipuje Uadna zmiana danych, a
spegni aj Nce odpowiednie kryteria

Zapytania do bazy danych:
Apoprzez atrybut,

Apoprzez |l okalizacjn.



Zapytania do bazy danych

podzi ag
Przez | okalizac]j ﬁIPrzezatrybut
Proste Co znajduje sin wédwis&azmaayduj N sin
miejscu? o0 wybranym atrybucie?

ZgoUonlegGdzie znajduj N sijfiakbkbeeabiyekty speghni
w okreSlonych r ellwaynkz h?




Zapytania do bazy danych

przez | okal i 7 aetagjéiprzestrgenngdo n e

— Sample of touch

- —Sample of entirely contain

Wszystkie p, ma j Nc e Wszystkiep,
. - cznSl wspm-|| nN/Z zawl er ajJ Nce
. Pame w cag@sci
|'
~Sample of are within distance of —————————— Wszystkie ! r Sample of averlap Wszystki(,a p,ma J N 6
—

tEve e od| e gdjodB,cC i cznsl wsp: |
RS : (bez uwzgln
(D S krawndzi)

Wszystkie p, e Wszystkie p, ma j Nc
1 zawi erpj Ncle wsp-lny kp,a
o P - -
j - _
~ Sample of are cantained by : ~Sample of are spatially equal -
Wszystkie p, ; Wszystkie p,
?/ W zawarte W p, @ o tym samyn
R ' @ | lokalizaciji co p,
e

wektorowy

oprogramowanie; GeoMedia model danych



Zapytania do bazy danych

-przez atrybut, proste

Przez | okalizac]j FiPrzezatrybut

=<
o

Proste Co znajduje siid 6dwis&k azmaajyduj N sii
miejscu? o0 wybranym atrybucie?

ZgoUonlegGdzie znajduj N sijfiakbkbeeabiyekty speghni
w okreSlonych r ellwaynkz h? |

| Attribute Query

Select features in

[& GaMin_1s2 ] |[{Hier

Filter:

Mazwa = 'Krakdw' ;

[v Dizplay query in map window

Map window narnne:; Style:

Output attribute query as

Clueny name:

ittribute Query of G_GMIN_182

D escription;

v Dizplay query in data window

D ata window name:

|MapWinl:Inw'| j ‘ \

oprogramowanie: GeoMedia

|D atatwindow?

ok

[

Cancel |

wektorowy
model danych



Zapytania do bazy danych

przez atrybut

W _wektor o.wy» m model u dan y C heiiza
~ realizowane poprzez SQL $tructured Query Language)




SQL (ang. Structured Querry Language

Struktura zapytania w SQL

SELECT -def i ni ujemy co
wszystkie kolumny: *

FROM - nazwa tabel
WHERE -war unek wybor u,
warunki: >, <, =, >=, =<, IS NULL
logiczne: AND, OR, NOT
LIKE: WHERE nazwa LI KE
ORDER BY pole DESC-mal ej Nc o
ASC-r osnNco

wy bl er amy
tabel a, *

uUywany

Okowal *0

jako |



WybinajcziiSci e]j uUOywana instrukcja jnzy

Proste zapytanie skgada sin z trzech po

AwyraUenia SELECT ... FROM,

Akl auzuli WHERE

Akl auzuli ORDER BY.

Nazwy p-1, jakie zapytanie ma zwracal,
SELECT, a tabele, doil&ktsgogwihe peR@Mt eNasal
jednego | ub winkszej liczby p-1 moUemy
wpi sane w klauzul i WHERE, a Wynlki poOSoO
dowol nego pola (lub p-1) stosuj Nc kl auz



Np. Jakli | est

Zapytanie w SQL

SELECT Powierzchnia, Czynsz
FROM Mieszkanie

WHERE Powierzchnia >=100

ORDER BY Czynsz ASC

Czyns:z

wWszyst kich

mi



Zapytania do bazy danych

przez atrybut, proste

Tego typu oper aciedasyfikasjizMowadzizomato ograniczenia
il oSci informacji, poprzez zmiani atryb
W najprostszym przypadku reklasyfikacja realizuje proste zapytania
atrybutowe daj Nc na wyni kupmawdii /Ab &ih.sz a

mapa wynik
1| grunty orne T| prawda (True)i war unek spegni o
2§ Nk i _ _ _ Ffagléalse)'(_warunek ni espegn
.Wody

| : - \ SR K OpW
4 | zabudowa wyni k = | FF (mapa=Awodyo, q‘ ¥

. _ model danych

S|tereny przemysgowe oprogramowanie: ILWIS




Zapytania do bazy danych

przez atrybut, zgoUone

=oils

+ Reclassifi

Eoundaries

Il zac)] H Przez atrybut

(V)]
¢
=

jéd wis&kazmajyduj N sinfo
0 Wybranym atrybucie?

simablbeedibyekty speqglpi
ch r eljjaayndz h ? | '

zation +

Pr a.ciJj Nc na kom:r k(vayl
danych pytania reali z:
zapyta® atrybutowych |

kom: rkowy
model danych



Zapytania do bazy danych

=oils

+ Reclassifi

przez atrybut, zgoUone
Boundaries i zacj i Przezatrybut
si i weédwisékazmayduj N sinfo
0 Wybranym atrybucie?
uj N si mablbeedibyekty spedlhi
ch r eljjaayndz h ? | '

zation +

Overlay
o

Pr_ac»uj Nc na ‘kom_-rko‘wyl
danych pytania reali z:
zapyta® atrybutowych |

éa ich wyniki gNczymy
siebie obrazy (ang. overlay) |

tj. za pomocN operacij.
lub operacji algebraicznych, poszukuje
sif cznSci wsp-lnej, ¢

spegni aj Ncych oba zap}
: | kom: rkowy
model danych



Zapytnia do bazy anych

Hgrize et r vipebe g o Oiee

=oils Eoundaries

+ Reclassification +

Cwerlay

Rl Ayatn S i e Sl i eea
poprzez: a0 a0

| ,-war-s_uhe,k l og iczny Alo
-dzi aganie afnytmezyaozA

~

Jest to przykgad wykor
tzw. algebry boolowska (logicznej)

kom:rkowy
model danych



zapytanie 1

Zapytania do bazy danych

przez

atr ybiuAn a kzggaodUsonniee 6 ma p

zapytanie 2

kom: r-kowy
model danych



Zapytania do bazy danych

przez ‘atrybiuAn akzgjaodlaonmiee 6 ma p

kom-rka spegr
r-wnoczesSni e
zapytania 1 i zapytania 2

kom-rka spegr
kom-rka ni e jeden z warur
Uadnego z wa w tj. zapytanie 1
tj. ani zapytania 1 lub zapytanie 2

ani zapytania 2 kom: r-kowy
model danych

IR
D @

~ Qxc

= -
-4




Zapytania do bazy danych

przez ‘atrybiuAn akzgjaodlaomiee 6 map
zapytanie 1 zapytanie 2

oprogramowanie WIS

N /|
Z

AN

2}
zapytanie 1 i 2

A

kom-rka speqgr
r-wnoczesSni e
zapytania 1 i zapytania 2

T | prawda(True)i war unek spedgniony k'om: r kowy
Flf agBakse)(warunek niespegniony modeldanych




Analizy prestrzenne'l' rzykgady

metoda AbodhaWﬁbd&owahja, Asimefa

3 “3u

w3

T - — -

P
-
.-

>da

ne wej Sciowe

warunki

prawda (True) i wa r u nek spegni g

f agkase){warunek niespegn

wynik

prawda (True)i ws zy st ki e warunki spegni onpe=

f a g RBalse) ( n-i':e-. wszystkie -':w-ar. unki spegnt




o Eieimemen

~ AXORB  (AANDB)ORC AAND(BORC)



Algebra map

0 B¥ 0l lipe ot o O Mol o Wl o ped - s Lo AL -

mapa 1

ndAlGadani e mar

mapa 2

prawda (True)i war un ek

FI|f agRBalke)(war unek

N 7
N /
\‘ ‘L
mapa 1 i 2 <

kom-rka spegr
r-wnoczesSni e

mapy 1 i mapy 2

spegniony

niespegni ony

kom: r-kowy
model danych



Algebra map

e o i Wi ot o o W SR 0 o o o e ol R

mapa 1

n aikAjpa ddani e map

mapa 2

prawda (True)i war un ek

FI|f agRBalke)(war unek

. /|

2}
mapa_1 lub_2

A

spegniony

niespegni ony

kom-rka speqgr
jeden lub oba warunki
mapy 1 i mapy 2

kom: r-kowy
model danych



Algebra map

lFo'glc:zne i operacje nakgadanie m
mapa 1 mapa 2

N 7
N\ /|
%
mapa 1 i nie_2

e

kom:- rka speqgr
warunek mapy 1
i ni e spegni e
warunku mapy 2

A

prawda(True)iwarunek spegniony k'om: r kowy
Flf agBakse)(warunek niespegniony modeldanych



Algebra map

| o

gl czne

operacije

nakgadani e m

prawda (True)i war un ek

FI|f agRBalke)(war unek

mapa 1 mapa 2
\\ /
N /
~x ¥
mapa_1 xor_2 < 4
kom-rka speqgr
jeden z dw- clt

spegniony

niespegni ony

war unk - w
(mapy 1 lub mapy 2)

kom: r-kowy
model danych



Rekl|l asyfi kac) a

krzyUowa

krzyUowani e map
mapa A mapa B
\ v
N\ A
\i l
1| kategoria 1 operacja mi |ﬁdzy A i  B|1]| kategorial

0 | kategoria 2

0 | kategoria 2

mapa A

e

kategoria 0/0

mapa B

kategoria 1/0

kategoria 0/1

kategoria 1/1



Idrisi32  Release Two

File Display GIS Analysis Modeling  Image Processing  Reformat  Data Entry WWindow List  Help
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HSIE
Westhoro Landus
Westhoro Landuse 1991

1 High Density Residential
2 Lowe Density Residential
3 Industrial § Commercial
4 Roads f Transportation
3 Wister

6 Cropland and Pasture

7 Forest

& Wigtland

9 Grass Surfaces

CNNENNRCO0

CROSSTAB - cross-tabulation & cross-clas. ..
oo - First image: [landuse71
5 i: g :‘ Second image: ||E|V1E|USE91
NN Output type:
| AN " Cross-clagsification image
50 " Full cross-tabulation table
CJ411 % Both cross-clazsification and tabulation
I 2 1 " Image similarity / azsociation data anly
a1
[ KR
L AR Output image: |wwt-\i
Cross-tabulation of landuse?]l (columns) against landuse3] i(rows) [ Print Kappa Index of Agreement values per category
u 1 zZ 3 4 E
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o | 113856 o o 4 5 a
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z 1 o 11 14069 177 u] a
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& | o a3 71 ZZ 49 1a
70 o o z2z0 162 z =1}
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| u} 1z ZE 2K u} 2
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Analizy przestrzennei pr zykgady: model owa

wykorzystanie krzyUowania ma

Kl asy nachyl e@® terenu
PodatnoSIi gleb ng sq8ukiwahde 6-10° 1015 powy Uel| 15
Stopnie nasilenia erozji
Gl eby |l essowe i leslsowate (l's), Hgydgowe pag),,
3 . 3 4 5
pygowe wodnego p¢echodzehphi a
Pi ask.i l'u¥fne (pl), | gl by |pi as,zczlystye, (H), . :
rndziny kredowe (k) ieljurajlszkie (jz)% 2 i =i
Piaski sgabogliniagste (ps), glinjiaste (|pg),
kompl eks piask:-wjgliniagtych i
sgabogliniastych (plgs)l glleby20wilrog2 (U), 34 4:5
rndziny trzeciorzngowe (tfr) 1 stlarszych
formaciji geologicznych (ts)
Gleby lekkiei gliny piaszczyste i piaski ‘ ‘ ‘
naglinowe (gl), glepy Srednie, (gsl), gliriaste i
_ _ _ = iz _ 3 4,5
(g), wytworzone ze|l skag qgsadowyg¢h o
Spoi wi e wi gidwapeonych m| :
Gleby cinUkie (dgeskalgiyl aste|l (i), slkaliste
(sk), szkieletowe (pz), wyltworzone ze sKag o
spoi wie niewnglanowym ¢(U),|l wylt wornzoan2 2;3 3;4;5
ze skag krystalicznlych (@), torfy niskie (n),
przejSciowe i wysokie V)

Av. przypadku podanych jednoczeSnie dw-ch stopnmmzmgief[smnyas
a przy opadachipbwk8ey; 600 mm

Al a utwor-w glebowych grupyYppiWimjj @aasit@repieyooppaad&iy do 1
przy opadach 608800 mmi czwarty, a przy opadach>800mmipi Nt y



Pomiary:

dansadslivey i pa Br i eth Tasy i e e 2ian e BN Tin b e B
obiekt-w (np. dgugoSIl, pole powierzchni



Pomi ar y o dlwghgah®aSpekty:

Kwestia wyboru metryki, czyl.i zasady w
punktami, np.:

- metryka pitagorejska,

-metryka ASan Francil| |
- metryka sferyczna.

|
—_— 1 —
: | B [ | ——
|
et — e
' | '
R S =
| r : :
WS TR
I;:. .'i'. . : | |
L LE ks e | Yl |
|— 0
—".‘ l
ﬁll:-"" % ‘I 1‘;'
" P = |



Pomi ar y o dlwghgah®aSpekty:

Problem r-Unicy pomifndzy rzeczywistN d
cyfrowej reprezentacji



Pomi ary

R- Uni ca
rzut em

o di lwghyah®aSpekty:

dgugoSci

na

pgaszczyznn

pomi ndzy

krzywN biegn

odni esi eni a

i

b




Przeksztagceni a:

-operacje, w kt:-rych dane przestrzenne
zastosowania operator:-w geometrycznych,



Reklasyfikacja

-Umo Ul i wia dokonywanie zmian atrybut- -w o
warstwie
MoUe byl oparta na atrybutach (r-wnieO :
na topologii

Przykgady:
-Redukcja iloSci klas obiekt-w (np. Pokr
-Podziag na klasy powyUej i poni Uej jaki

-Obszary na r -Unych brzegach rzeki (topo



Reklasyfikacja i krzyUowa

reklasyfikacja - wprowadzenle

Reklasyﬂkacla zmienia atrybuty pikseli. Zazwyczaj prowad2| onado

ograniczenia il oSci informaCJi_. _
Na wynlku ot'rzymu1e*»snr“1 zestaw atrybut
dl a qutkownlka w ramach realizaCJi, k on

'.Wynlklem morUcewdDym@pa tematyczna Ajakc)éc

mapa tematyczna ' oSC|owao wynik-mapa tematyczna [|[A]

v

1| grunty orne : TFEane : FEane tereny rolmcze

(2] g Nki =i i3 =i . zabudowa mieszkalnai przemys@pwa
ki i i ‘ wody S S
zabudowa : : : : kom: r kow

‘tereny"p‘rzemysgo'v‘ve‘ _ _ model_danych




Reklasyfikacja i krzyUowa

reklasyfikacja - wprowadzenie

Reklasyfikacja zmienia atrybuty pikseli. Zazwyczaj prowadzi ona do

ograniczenia il oSci i nf or macij.
Na wyni ku otrzymuje sin zestaw atrybut
dl a uUyt kowni ka w ramach realizacji kon

Wyni ki em momaepdyhkléasyfi kuj Nca pewne zj a

by

ma p a temainScczirDa)ya/b |wynik-mapa tematyczna [[A]

v

wysokoSi maksy3g@armhmmm. np. . : | strefa wysokoSciowa
1 strefa wysokoSciowa

: .|II strefa wysokoSciowa
kom: r kow

wysokoSl minimalna, np.. 190 m n.p.m. model danych




Buforowanie

-Umo Ul i wia tworzenie nowych obiekt-w zna

od obiektu analizowanego
A
.-ll}‘ ,q;

- -

Target Features Buffers

§
s




Buforowanie

-Mo Ul i we jest r-wnieU modyfikowanie odl e
dodat kowej i nfor macij. ( np. z drwtoon lyen) lumjako t
dodatkowy atrybut w bazie danych) - -

-W efekcie moUemy zasthii odI._eggoSI'._inn

Distance Cost—Distance



Buforowanie

-Mo Ul i we jest r-wnieU modyfikowanie odl e

dodat kowej] i nfor macij. (np. zdrwtoon lyen) lumjako t

dodatkowy atrybut w bazie danych)

W efekcie moUemy zastNpil odleggoSi inn
Il | Miasto

Obszary osi Ngal
L] .
W 5 minu

ﬁ ] |Obszary osi Ngal
w 10 minut

[ ] | Inne obszary




Operatory

> i
¢ |
>

Gl o-biliczani.e:
Etaé | > model owani e
_<Eta m/y zn a czeni e

Etap oblkczenﬂ

Em VprzeIiCzenﬁe

@

5 Kategoria Rodzaj d Modelowanie
Tarcie Km/h

0. poza drogami 20 3
1. | krajowe A 1 60
2. wojew: dzki 1 60
3. drugorzndn 355 60
4, DI.Vwojev'v“ f 60
) ulice. e SR o QO
6. polne 20 3
7. przesieki : 20
8. | inne (aleje-spacerowe| 20
9. autostrada i obwodnic 1 60
10. ulice w | obwodnicy" 20 -5 i
11. kraj. i ul. woj. w il e 60
12. ulice w Il obwodnicy 60
13. strefy Ako g

S

odl eggoSci

dogobepno8gi
pridkoSci

clia g sz i g7 e

przemieszczan

punkpu'staptu-obLLCZeE~

kumul owanego czasu prze

Akoszt

- WO jednbstki




Operatory odleggoSci

prioj ekt owaniie: tprizigepl e guiloRwe sty e qig il
Etapl>model owanie koszt-w budowy i barier

Etapll>Wy znaczenie punktu startu oblicze

Etaplli>obl i czeni e skumulowanego kosztu bud

444

WV>Wyznaczenie AnajtaEszegod pogNczeni

Eta§V>op'cj ohal ni e : | przel i‘czerni e ‘Ako,'szt -‘wc‘)

v ad ./ -
ﬁ-&-‘»w} k’ b
ANy ¥ L
y e/ - b —
o 'l.‘ 3

‘ s"' v 3
A L v g
AT \S

L
Q




Interpolacja przestrzenna

ma na c¢cel u o

|l nterpol acja przestrzen
ona zmierzon

na
punkcie w kt-rym nie byga
Przykgadowe zastosowani a:

Aopracowanie NMRT,

Aopracowanie map pola opadu, rozkgadu

Aresampling danych rastrowych,

Aopracowanie map izoliniowych



InterpoIaCja przestrzenna » »
 pol i gony Thiessenda |l ub Voronoi6a
~ Poligony sN zdefi nlhomuine granicami o r
zbioru danych punktowych. Charakter yst:y
SRR e Tl e gr'ani'Ce_yzr1a15dUJ'N sin do
sNsiaduj Ncymi pUI1kt ami . Sl
~Granice definiujN Aobszar'wpgywuo dl a k
- mogN byl lokalizacje punkt -w pomiaru op
‘przypadku tzw. Awieloboki r: -wnego zades
T hi essserloa) s s } }
" Zal eta: prostota oblicze@E

 Wada: skokowa zmiana wartoSci zmi ennej

o Frames.mfm

i

BRRNRRRO00ON




Interpolacja przestrzenna

Met oda odwrotnych odleggoSci

Ni eznana wielkoS|I zmiennej w dowolnym p
obli czeni e Sredniej waUone,] Z Obser wac |
Wa g | obserwacji | est odwrotnie proporc|j

pomiarowym a punktem interpolowanym.

, punkti
© T o——lokreSl onau/l

0
: znana wartmnsS
R wagaw,
i """ 1odl edgoSI

" \ okreSlonaul okalizacj a

: nieznana (interpol owana)| wa

kal i zacj a
I Zmi enne|j

Z(U):é_V\(Z/éW Sredni a waUona
i i

i n
Vvi_:l/di Wa gia: iznann ke s gra st N o zews guts el g



Interpolacja przestrzenna

Met oda odwrotnych odleggoSci

Zal ety: stosunkowo gatwa do oprogr amowa

Ve

Wady: Interpolowane wartoSci muszN mieS
punkty pomiarowe

l nt erpol ator dokgadny, tzn. wartoSli ok
jest wartoSci pomi erzonej wW tym punkc.i



Interpolacja przestrzenna

Kriging

Metoda o mocnych podstawach geostatystycznych.

W metodzie t e|j naj pierw dokonuje sin ro
przestrzennym danych pomiarowych, a nas
Interpolaciji.

Podobnie jak w metodzie odwrottlyc odl eggo Sc i w kriging
siebie pogoUone sN punkty pomiarowe, t oy
wni ch obser wacj e. DIl atego teU winkszN w

ni U dal szym.

Pierwszym etapem analizy geostatystycznej jest uzyskanie wariogramt
eksperymenfanego (empirycznego). Wariogram | es
W praktyce najcznSciej wuUywanN funkcj N |j
Mat her ona ma postal:

N(h)

a [z(u,)- z(u, +h)]°

N

gdzie:N(h)i i | oSl par punkt-w pomiarowych odda



Interpolacja przestrzenna

Kriging

. Semiwariogram.Kr zyUe reprezent uk&NgpasN Puedkni wi
p rV¥¢ mrinkzy iteawpasowywaha jesg § o S ¢
opi sana

wewnNtr z
krzywa,

okreSlonych
Kt -

One half'the mean squared
difference (semivariance)

rej

- Te

post al

zaproponowanych w ty

m cel u

el

distance

W

jest jednym

-wna@E (tzw,.

S



Interpolacja przestrzenna

Kriging

Etapy postnpowani a:

1. Anali za danych pomiarowych w celu okr .

2. Oszacowanie interpolowanej wartoSci |
wag otrzymanych na podstawie semiwariogramul.

Uwagi:

AMoU| i we jest okreSlanie semiwariogram-
okreSlonym zakreslie kNt-w kierunku).

AMo Ul i we jest uwzgl idni enupgeteffeelw. ef ekt u

Al stnieje wiele wariant-w krigingu.



‘Oszacowanie ' rozkgadu' gnst oSci

-Cel : opisanie poprzez ciNggN powierzchn

przez obiekty dyskretne (np. gnstoSi zal
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Operatory sNsiedztwa (kontekstowe)

-Grupa narzndzi analltycznych stosowanyc
-Umo Ul i wi aj N uzyskiwanie nowej warstwy t
warstwie I stniej Ncej i kontekstu (otocze

Np. obliczanie nachylenia i ekspozycji z NMT, grupowanie



Operatory sNsiedztwa (kontekstowe)

W modelu rastrowym nachyl eni e i ekspozyc
poszczeg:-lnych kom-rek na podstawie wyso

Stosowane mogN byl r.-Une algorytmy oblic



Algorytm Rittera

Fleming M. D., Hoffer R. M.Machine processing of Landsat MSS data and DMA fopograpf
data for forest cover type mappirlgARS Technical Report 062879.L.aboratory for

Applications of Remote Sensing, Purude University, West Lafayette, Indiana, 1979

Zaprezentowana w formie algorytmu przez Rittera

Ritter P.;A vectorbased slope and aspect generation algoritRmotogrammetric
Engineering and Remote Sensing, 1987, 53(8)
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Algorytm Horna

Horn B. K. P.:Hill'shading andthe reflectance maproceedings of the IEEE, 1981, 69(1)

P o s z c z e piksdlomypmaypisywanes Nvagi proporcjonalnedo o d wr o t kwadic
od| e gdpiks&iadentralnego

Spadek = [(Z8 + 2*Z1 +Z5)i (27 + 2*Z3 +Z6)]/ (8 * L)
Spadek, = [(Z7 + 2*Z4 + Z8)i (26 + 2*Z2 + Z5)] / (8 * L)
Spadek = (Spadel¢ + Spadek?)*/
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Algorytm Sharpnacka | Akina

Sharpnack D. A., Akin GAn algorithm for computing slope and:aspect from elevations

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 1969, 35(3)

Spadek = [(Z8 + Z1 +Z5)i (Z7 + Z3 +Z6)]/ (6 * L)
Spadek = [(Z7 + Z4 + Z8)i (Z6 + Z2 + Z5)] / (6 * L)
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SURFACE - surface analysis

LCalculate:
{" Slope " Slope and aspect
" Aspect ' Analytical hillshading

Input elevation model: dem_krakow
Output hillshading image: killzha
Sun azimuth in degrees clockwize from north [0 to 360) 315

Sun elevation angle in degrees [0 to 30];

Converzion from unzpecified o m

Hillzhading image: title; I
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B wypulde formy terenowe (wierzchow iny)

B klesk formy terenow e (dna olin)
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Al gorytmy gener udrNecrea BoaveN er

1250.00
4296.88
7343.75
10330.63
13437.50
16434.38
19531.25
22578.13
25625.00
28671.88
3171875
34765.63
3781250
40859.38
43306.25
46953.13
»=50000.00
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