
Analizy przestrzenne - zbi·r procedur, kt·rych wynik dziağania zaleŨy od 

poğoŨenia danych wejŜciowych w przestrzeni 

(jeŜli zmieni siň lokalizacja danych, zmianie ulegnie wynik analizy) 

Analizy przestrzenne stanowiŃ istotň systemu informacji przestrzennej, 

umoŨliwiajŃ zamianň danych na uŨytecznŃ informacjň, wspomagajŃ nasze 

moŨliwoŜci percepcji, umoŨliwiajŃc odkrycie prawidğowoŜci, trend·w czy 

anomalii, kt·re bez nich nie zostağyby zauwaŨone. 

Analizy przestrzenne - zbi·r dziağaŒ na jednej bŃdŦ kilku warstwach 

informacyjnych SIP, przeprowadzonych w oparciu o przyjňty algorytm badania 

zjawiska, w celu uzyskania wynik·w analizy w postaci liczb, zestawieŒ 

tabelarycznych geometrii i/lub nowych warstw informacyjnych. 



IstniejŃ r·Ũnorodne klasyfikacje analiz przestrzennych: 

Analizy pionowe ï badajŃce zaleŨnoŜci 

obiekt·w i zjawisk odnoszŃce siň do 

r·Ũnych powierzchni elementarnych, 

znajdujŃcych siň na r·Ũnych warstwach 

informacyjnych (np.: zgodnoŜĺ 

roŜlinnoŜci rzeczywistej z siedliskiem) 

Analizy poziome - badajŃce zaleŨnoŜci i 

zjawiska w ramach jednej warstwy 

informacyjnej (np.: sŃsiedztwo, ksztağt 

granicy, znalezienie najkr·tszej drogi) 



IstniejŃ r·Ũnorodne klasyfikacje analiz przestrzennych 

Analizy przestrzenne 

 

Å zapytania do bazy danych, 

Å pomiary, 

Å przeksztağcenia, 

Å statystyki  i charakterystyki opisowe, 

Å modelowanie (w tym optymalizacja i symulacja) 



Zapytania do bazy danych: 

 

 - nie nastňpuje Ũadna zmiana danych, a wyszukiwane sŃ jedynie dane 

speğniajŃce odpowiednie kryteria 

Zapytania do bazy danych: 

 

Å poprzez atrybut, 

 

Å poprzez lokalizacjň. 



podziağ 

Przez lokalizacjň Przez atrybut 

Proste Co znajduje siň we wskazanym 

miejscu? 

Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

o wybranym atrybucie? 

ZğoŨone Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

w okreŜlonych relacjach? 

Jakie obiekty speğniajŃ zdefiniowane 

warunki? 

Zapytania do bazy danych 



przez lokalizacjň, zğoŨone ï relacje przestrzenne 

Wszystkie p1 majŃce  

czňŜĺ wsp·lnŃ z p2 

Wszystkie p1 w  

odlegğoŜci d od p2 

Wszystkie p1  

zawierajŃce p2 

Wszystkie p1  

zawarte w  p2 

Wszystkie p1  

o tym samym ksztağcie 

i lokalizacji co p2 

Wszystkie p1  

zawierajŃce siň  

w cağoŜci w p2 

Wszystkie p1 majŃce  

czňŜĺ wsp·lnŃ z p2  

(bez uwzglňdnienia  

krawňdzi) 

Wszystkie p1 majŃce  

wsp·lny krawňdŦ z p2  

wektorowy 

model danych  

Zapytania do bazy danych 

oprogramowanie: GeoMedia  



Przez lokalizacjň Przez atrybut 

Proste Co znajduje siň we wskazanym 

miejscu? 

Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

o wybranym atrybucie? 

ZğoŨone Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

w okreŜlonych relacjach? 

Jakie obiekty speğniajŃ zdefiniowane 

warunki? 

wektorowy 

model danych  

przez atrybut, proste 

Zapytania do bazy danych 

oprogramowanie: GeoMedia  



przez atrybut 

Zapytania do bazy danych 

W wektorowym modelu danych zapytania atrybutowe sŃ 

realizowane poprzez SQL (Structured Query Language) 



SQL (ang. Structured Querry Language) 

Struktura zapytania w SQL 

SELECT  -  definiujemy co wybieramy (dziağa jak filtr): kolumna, pole, 

wszystkie kolumny: *,tabela,* lub nazwy p·l, kolumn 

FROM  -  nazwa tabeli 

WHERE  -  warunek wyboru, uŨywany jako filtr 

 warunki: >, <, =, >=, =<, IS NULL 

 logiczne: AND, OR, NOT 

LIKE:  WHERE nazwa LIKE ókowal*ô 

ORDER BY pole DESC - malejŃco 

  ASC - rosnŃco 



Wyb·r ï najczňŜciej uŨywana instrukcja jňzyka SQL.  

 

Proste zapytanie skğada siň z trzech podstawowych skğadnik·w: 

ÅwyraŨenia SELECT ... FROM, 

Åklauzuli WHERE 

Åklauzuli ORDER BY. 

 

Nazwy p·l, jakie zapytanie ma zwracaĺ, sŃ wpisane po sğowie kluczowym 

SELECT, a tabele, do kt·rych pola te naleŨŃ ï o sğowie FROM. Nastňpnie do 

jednego lub wiňkszej liczby p·l moŨemy zastosowaĺ kryteria wyboru 

wpisane w klauzuli WHERE, a wyniki posortowaĺ wedğug zawartoŜci 

dowolnego pola (lub p·l) stosujŃc klauzulň ORDER BY. 



Np. Jaki jest czynsz wszystkich mieszkaŒ o powierzchni > 100m2 ? 

Zapytanie w SQL 

SELECT Powierzchnia, Czynsz 

FROM Mieszkanie 

WHERE Powierzchnia >=100 

ORDER BY Czynsz ASC 



Tego typu operacje noszŃ nazwň reklasyfikacji. Prowadzi ona do ograniczenia 

iloŜci informacji, poprzez zmianň atrybut·w pikseli. 

W najprostszym przypadku reklasyfikacja realizuje proste zapytania 

atrybutowe dajŃc na wyniku mapň ĂdwustanowŃò (np. prawdň/fağsz lub 0/1). 

przez atrybut, proste 

Zapytania do bazy danych 

kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

grunty orne 

ğŃki 

wody 

zabudowa 

tereny przemysğowe 

1 

2 

3 

4 

5 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

wynik = IFF (mapa=Ăwodyò, True, False)  

mapa wynik 

oprogramowanie: ILWIS  



Przez lokalizacjň Przez atrybut 

Proste Co znajduje siň we wskazanym 

miejscu? 

Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

o wybranym atrybucie? 

ZğoŨone Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

w okreŜlonych relacjach? 

Jakie obiekty speğniajŃ zdefiniowane 

warunki? 

kom·rkowy 

model danych  

PracujŃc na kom·rkowym modelu 

danych pytania realizujemy za pomocŃ 

zapytaŒ atrybutowych (reklasyfikacji)é 

przez atrybut, zğoŨone 

Zapytania do bazy danych 



Przez lokalizacjň Przez atrybut 

Proste Co znajduje siň we wskazanym 

miejscu? 

Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

o wybranym atrybucie? 

ZğoŨone Gdzie znajdujŃ siň obiekty  

w okreŜlonych relacjach? 

Jakie obiekty speğniajŃ zdefiniowane 

warunki? 

kom·rkowy 

model danych  

PracujŃc na kom·rkowym modelu 

danych pytania realizujemy za pomocŃ 

zapytaŒ atrybutowych (reklasyfikacji)é 

 

éa ich wyniki ğŃczymy ĂnakğadajŃcò na 

siebie obrazy (ang. overlay)  

tj. za pomocŃ operacji logicznych  

lub operacji algebraicznych, poszukuje 

siň czňŜci wsp·lnej, czyli kom·rek 

speğniajŃcych oba zapytania 

przez atrybut, zğoŨone 

Zapytania do bazy danych 



kom·rkowy 

model danych  

 

 

CzňŜĺ wsp·lna jest realizowana 

poprzez: 

- warunek logiczny Ăiò (Ăandò) 

- dziağanie arytmetyczne ï iloczyn Ă * ò 

 

Jest to przykğad wykorzystania  

tzw. algebry boolowska (logicznej) 

przez atrybut, zğoŨone 

Zapytania do bazy danych 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

zapytanie 1 zapytanie 2 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

przez atrybut, zğoŨone ï Ănakğadanieò map 

Zapytania do bazy danych 



kom·rkowy 

model danych  

kom·rka speğniajŃca 

r·wnoczeŜnie warunki 

zapytania 1 i zapytania 2 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

kom·rka speğniajŃce 

jeden z warunk·w  

tj. zapytanie 1  

lub zapytanie 2 

kom·rka nie speğniajŃca 

Ũadnego z warunk·w  

tj. ani zapytania 1  

ani zapytania 2 

przez atrybut, zğoŨone ï Ănakğadanieò map 

Zapytania do bazy danych 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

zapytanie 1 zapytanie 2 

zapytanie_1_i_2 

kom·rka speğniajŃca 

r·wnoczeŜnie warunki 

zapytania 1 i zapytania 2 

przez atrybut, zğoŨone ï Ănakğadanieò map 

Zapytania do bazy danych 

oprogramowanie: ILWIS  



metoda Ăboolowskaò ï nakğadkowania, Ăstrefa zalewowaò 

Analizy przestrzenne ï przykğady  

dane wejŜciowe 

warunki 

wynik 

T 

F 

prawda (True) ï wszystkie warunki speğnione 

fağsz (False) ï nie wszystkie warunki speğnione 

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

AND 



        A AND B          A OR B                   A NOT B 

 

 

 

 

 

 

    A XOR B      (A AND B) OR C    A AND (B OR C) 

Boolean Operators 



logiczne operacje nakğadanie map (Ăiò ï Ăandò) 

kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa 1 mapa 2 

mapa_1_i_2 

kom·rka speğniajŃca 

r·wnoczeŜnie warunki 

mapy 1 i mapy 2 

Algebra map 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

kom·rka speğniajŃca 

jeden lub oba warunki 

mapy 1 i mapy 2 

logiczne operacje nakğadanie map (Ălubò ï Ăorò) 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa_1_lub_2 

mapa 1 mapa 2 

Algebra map 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

kom·rka speğniajŃca 

warunek mapy 1 

i nie speğniajŃca 

warunku mapy 2 

logiczne operacje nakğadanie map (Ănotò) 

mapa 1 mapa 2 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa_1_i_nie_2 

Algebra map 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

T 

F 

prawda (True) ï warunek speğniony 

fağsz (False) ï warunek niespeğniony 

kom·rka speğniajŃca 

jeden z dw·ch 

warunk·w  

(mapy 1 lub mapy 2) 

logiczne operacje nakğadanie map (Ăxorò) 

mapa 1 mapa 2 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa_1_xor_2 

Algebra map 



                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa B mapa A 

krzyŨowanie map 

Reklasyfikacja i krzyŨowanie map 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

operacja miňdzy A i B 1 

0 

kategoria 1 

kategoria 2 

1 

0 

kategoria 1 

kategoria 2 

0 

1 

2 

3 

kategoria 0/0 

kategoria 1/0 

kategoria 0/1 

kategoria 1/1 

mapa A 
mapa B 





wykorzystanie krzyŨowania map 

Analizy przestrzenne ï przykğady: modelowanie erozji  

3;4;5 2;3 1;2 1 - 

Gleby ciňŨkie (gc), ilaste (i), skaliste ï skağy 

(sk), szkieletowe (sz), wytworzone ze skağ o 

spoiwie niewňglanowym (Ū), wytworzone 

ze skağ krystalicznych (ȹ), torfy niskie (n), 

przejŜciowe i wysokie (v)  

4;5 3 2 1 - 

Gleby lekkie ï gliny piaszczyste i piaski 

naglinowe (gl), gleby Ŝrednie (gs), gliniaste 

(g), wytworzone ze skağ osadowych o 

spoiwie wňglanowym ï niewapiennych 

4;5 3;4 2;3 1;2 1 

Piaski sğabogliniaste (ps), gliniaste (pg), 

kompleks piask·w gliniastych i 

sğabogliniastych (pgs), gleby Ũwirowe (Ũ), 

rňdziny trzeciorzňdowe (tr) i starszych 

formacji geologicznych (ts)  

5 3;4 2;3 1;2 1 
Piaski luŦne (pl), gleby piaszczyste (p), 

rňdziny kredowe (k) i jurajskie (j)  

5 4 3 2 1 
Gleby lessowe i lessowate (ls), pyğowe (pğ), 

pyğowe wodnego pochodzenia 

Stopnie nasilenia erozji 

powyŨej 15o 10-15o 6-10o 3-6o do 3 o 

Klasy nachyleŒ terenu 

PodatnoŜĺ gleb na spğukiwanie 

Åw przypadku podanych jednoczeŜnie dw·ch stopni zagroŨenia erozjŃ podaje siň przy opadzie poniŨej 600 mm mniejszy stopieŒ,  

a przy opadach powyŨej 600 mm ï wiňkszy; 

 

Ådla utwor·w glebowych grupy piŃtej na terenie o spadku > 15o przyjmuje siň: przy opadach do 600 mm trzeci stopieŒ nasilenia erozji,  

przy opadach 600-800 mm ï czwarty, a przy opadach > 800 mm ï piŃty 



Pomiary: 

 

 - analizy, w kt·rych wyznaczane sŃ proste charakterystyki geometryczne 

obiekt·w (np. dğugoŜĺ, pole powierzchni, ksztağt) 



Pomiary odlegğoŜci ï wybrane aspekty: 

Kwestia wyboru metryki, czyli zasady wyznaczania odlegğoŜci pomiedzy 

punktami, np.: 

- metryka pitagorejska, 

- metryka ĂSan Franciscoò, 

- metryka sferyczna. 



Pomiary odlegğoŜci ï wybrane aspekty: 

Problem r·Ũnicy pomiňdzy rzeczywistŃ dğugoŜciŃ krzywej a dğugoŜciŃ jej 

cyfrowej reprezentacji 



Pomiary odlegğoŜci ï wybrane aspekty: 

R·Ũnica dğugoŜci pomiňdzy krzywŃ biegnŃcŃ po powierzchni terenu a jej 

rzutem na pğaszczyznň odniesienia 



Przeksztağcenia: 

 

 - operacje, w kt·rych dane przestrzenne ulegajŃ zmianie w wyniku 

zastosowania operator·w geometrycznych, arytmetycznych lub logicznych 



 

- UmoŨliwia dokonywanie zmian atrybut·w obiekt·w znajdujŃcych siň na wybranej 

warstwie 

-MoŨe byĺ oparta na atrybutach (r·wnieŨ z wykorzystaniem ich por·wnywania) lub 

na topologii 

Przykğady: 

-Redukcja iloŜci klas obiekt·w (np. Pokrycia terenu) 

- Podziağ na klasy powyŨej i poniŨej jakiejŜ wartoŜci 

- Obszary na r·Ũnych brzegach rzeki (topologia) 

Reklasyfikacja 



kom·rkowy 

model danych  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

grunty orne 

ğŃki 

wody 

zabudowa 

tereny przemysğowe 

1 

2 

3 

4 

5 

tereny rolnicze 

zabudowa mieszkalna i przemysğowa 

mapa tematyczna ĂjakoŜciowaò 

Reklasyfikacja zmienia atrybuty pikseli. Zazwyczaj prowadzi ona do 

ograniczenia iloŜci informacji.  

Na wyniku otrzymuje siň zestaw atrybut·w, ograniczony do przydatnych  

dla uŨytkownika w ramach realizacji konkretnego zadana. 

Wynikiem moŨe byĺé nowa mapa tematyczna ĂjakoŜciowaò 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

wynik - mapa tematyczna ĂjakoŜciowaò 

1 

2 

3 wody 

Reklasyfikacja i krzyŨowanie map 

reklasyfikacja - wprowadzenie 



wysokoŜĺ maksymalna, np.. 320 m n.p.m. 

wysokoŜĺ minimalna, np.. 190 m n.p.m. 

Reklasyfikacja zmienia atrybuty pikseli. Zazwyczaj prowadzi ona do 

ograniczenia iloŜci informacji.  

Na wyniku otrzymuje siň zestaw atrybut·w, ograniczony do przydatnych  

dla uŨytkownika w ramach realizacji konkretnego zadana. 

Wynikiem moŨe byĺé mapa klasyfikujŃca pewne zjawisko 

Reklasyfikacja i krzyŨowanie map 

reklasyfikacja - wprowadzenie 

  I strefa wysokoŜciowa 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

mapa tematyczna ĂiloŜciowaò wynik - mapa tematyczna ĂjakoŜciowaò 

  

  

kom·rkowy 

model danych  

 II strefa wysokoŜciowa 

III strefa wysokoŜciowa 



 

- UmoŨliwia tworzenie nowych obiekt·w znajdujŃcych siň w okreŜlonej odlegğoŜci 

od obiektu analizowanego 

Buforowanie 



 

- MoŨliwe jest r·wnieŨ modyfikowanie odlegğoŜci od obiektu przy uŨyciu 

dodatkowej informacji (np. zawartej na tzw. Ămapie tarciaò (friction layer) lub jako 

dodatkowy atrybut w bazie danych) 

- W efekcie moŨemy zastŃpiĺ odlegğoŜĺ innymi zmiennymi, np. czasem dotarcia. 

Buforowanie 



 

- MoŨliwe jest r·wnieŨ modyfikowanie odlegğoŜci od obiektu przy uŨyciu 

dodatkowej informacji (np. zawartej na tzw. Ămapie tarciaò (friction layer) lub jako 

dodatkowy atrybut w bazie danych) 

- W efekcie moŨemy zastŃpiĺ odlegğoŜĺ innymi zmiennymi, np. czasem dotarcia. 

Buforowanie 

Miasto 

Obszary osiŃgalne 

w 5 minut 

Obszary osiŃgalne 

w 10 minut 

Inne obszary 



Operatory odlegğoŜci 

obliczanie dostepnoŜci ï izochrony, najszybsze ŜcieŨki 

Modelowanie 
Kategoria Rodzaj dr·g 

Tarcie Km/h 

0. poza drogami 20 3 

1. krajowe 1 60 

2. wojew·dzkie 1 60 

3. drugorzňdne 1 60 

4. ul. wojew·dzkie 1 60 

5. ulice 1 60 

6. polne 20 3 

7. przesieki 20 3 

8. inne (aleje spacerowe) 20 3 

9. autostrada i obwodnica 1 60 

10. ulice w I obwodnicy 20 3 

11. kraj. i ul. woj. w I i II 1 60 

12. ulice w II obwodnicy 1 60 

13. strefy Ăkork·wò 1 60 

 

modelowanie prňdkoŜci przemieszczania siň (mapa Ătarciaò) Etap I 

wyznaczenie punktu startu obliczeŒ Etap II 

obliczenie skumulowanego czasu przemieszczania siň (mapa Ăkoszt·wò)  Etap III 

przeliczenie Ăkoszt·wò na jednostki czasu, reklasyfikacja do stref Etap IV 



Operatory odlegğoŜci 

projektowanie przebiegu inwestycji liniowych (minimalizacja koszt·w)  

modelowanie koszt·w budowy i barier inwestycji (mapa Ătarciaò) Etap I 

wyznaczenie punktu startu obliczeŒ Etap II 

obliczenie skumulowanego kosztu budowy (mapa Ăkoszt·wò)  Etap III 

wyznaczenie ĂnajtaŒszegoò poğŃczenia (ŜcieŨkaò) Etap IV 

opcjonalnie: przeliczenie Ăkoszt·wò na jednostki, profile Ăkoszt·wò Etap V 



Interpolacja przestrzenna 

Interpolacja przestrzenna ma na celu okreŜlenie wartoŜci zmiennej, w 

punkcie w kt·rym nie byğa ona zmierzona. 

Przykğadowe zastosowania: 

Å opracowanie NMRT, 

Å opracowanie map pola opadu, rozkğadu temperatury, itp., 

Å resampling danych rastrowych, 

Å opracowanie map izoliniowych 



Interpolacja przestrzenna 

Poligony Thiessenôa lub Voronoiôa 

Poligony sŃ zdefiniowane granicami o r·wnych odlegğoŜciach od zadanego 

zbioru danych punktowych. CharakterystycznŃ wğaŜciwoŜciŃ tych poligon·w 

jest to, Ũe ich granice znajdujŃ siň dokğadnie w Ŝrodku odlegğoŜci miňdzy 

sŃsiadujŃcymi punktami. 

Granice definiujŃ Ăobszar wpğywuò dla kaŨdego punktu. Na przykğad punktami 

mogŃ byĺ lokalizacje punkt·w pomiaru opadu, a granice poligon·w definiujŃ w tym 

przypadku tzw. Ăwieloboki r·wnego zadeszczeniaò (oryginalne zastosowanie 

Thiessenôa). 

Zaleta: prostota obliczeŒ 

Wada: skokowa zmiana wartoŜci zmiennej na granicy wieloboku 



Interpolacja przestrzenna 

Metoda odwrotnych odlegğoŜci 

Nieznana wielkoŜĺ zmiennej w dowolnym punkcie szacowana jest poprzez 

obliczenie Ŝredniej waŨonej z obserwacji w otoczeniu. 

Wagi obserwacji jest odwrotnie proporcjonalna do odlegğoŜci pomiňdzy punktem 

pomiarowym a punktem interpolowanym. 

punkt i 

okreŜlona lokalizacja ui 

znana wartoŜĺ zmiennej zi 

waga wi  

odlegğoŜĺ di 

okreŜlona lokalizacja u 

nieznana (interpolowana) wartoŜĺ zmiennej z(u) 

ää=
i

i

i

ii wzwuz )(

n

ii dw 1=

średnia waŨona 

Waga zmniejsza siň z odlegğoŜciŃ 



Interpolacja przestrzenna 

Metoda odwrotnych odlegğoŜci 

 

Zalety: stosunkowo ğatwa do oprogramowania 

 

Wady: Interpolowane wartoŜci muszŃ mieŜciĺ siň w zakresie okreŜlonym przez 

punkty pomiarowe 

Interpolator dokğadny, tzn. wartoŜĺ okreŜlana w punkcie pomiarowym rowna 

jest wartoŜci pomierzonej w tym punkcie. 



Interpolacja przestrzenna 

Kriging 

Metoda o mocnych podstawach geostatystycznych. 

W metodzie tej najpierw dokonuje siň rozpoznania prawidğowoŜci w rozkğadzie 

przestrzennym danych pomiarowych, a nastňpnie prawidğowoŜci te wykorzystuje w 

interpolacji. 

Podobnie jak w metodzie odwrotnych odlegğoŜci w krigingu zakğada siň, iŨ im bliŨej 

siebie poğoŨone sŃ punkty pomiarowe, tym bardziej podobne powinny byĺ dokonywane 

w nich obserwacje. Dlatego teŨ wiňkszŃ wagň naleŨy przypisywaĺ obserwacjom bliŨszym 

niŨ dalszym.  

Pierwszym etapem analizy geostatystycznej jest uzyskanie wariogramu 

eksperymentalnego (empirycznego). Wariogram jest miarŃ zmiennoŜci przestrzennej danych. 

W praktyce najczňŜciej uŨywanŃ funkcjŃ jest semiwariogram. Tradycyjny semiwariogram 

Matherona ma postaĺ: 

 

gdzie: N(h) ï iloŜĺ par punkt·w pomiarowych oddalonych o h. 

ä
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aa +-=g
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Interpolacja przestrzenna 

Kriging 

Semiwariogram. KrzyŨe reprezentujŃ pary punkt·w. Koğa sŃ Ŝrednimi waŨonymi 

wewnŃtrz okreŜlonych przedziağ·w odlegğoŜci. W punkty te wpasowywana jest 

krzywa, kt·rej postaĺ opisana jest jednym ze stosunkowo niewielkiej liczby 

zaproponowanych w tym celu r·wnaŒ (tzw. semiwariogram teoretyczny). 



Interpolacja przestrzenna 

Kriging 

Etapy postňpowania: 

 

1.  Analiza danych pomiarowych w celu okreŜlenia postaci semiwariogramu. 

2.  Oszacowanie interpolowanej wartoŜci jako Ŝredniej waŨonej, z wykorzystaniem 

wag otrzymanych na podstawie semiwariogramu. 

Uwagi: 

Å MoŨliwe jest okreŜlanie semiwariogram·w kierunkowych (obliczanych w 

okreŜlonym zakresie kŃt·w kierunku).\ 

Å MoŨliwe jest uwzglňdnienie tzw. efektu samorodka (nugget effect) 

Å Istnieje wiele wariant·w krigingu. 



 

- Cel: opisanie poprzez ciŃgğŃ powierzchniň zbioru danych reprezentowanych 

przez obiekty dyskretne (np. gňstoŜĺ zaludnienia, wystŃpieŒ zachorowaŒ, itp.) 

(Interpolacja przestrzenna: oszacowanie wartoŜci zmiennej o charakterze ciŃgğym) 

Oszacowanie rozkğadu gňstoŜci 



 

- Grupa narzňdzi analitycznych stosowanych w modelu rastrowym 

 

- UmoŨliwiajŃ uzyskiwanie nowej warstwy tematycznej na podstawie informacji na 

warstwie istniejŃcej i kontekstu (otoczenia rozwaŨanego piksela) 

 

Np. obliczanie nachylenia i ekspozycji z NMT, grupowanie 

 

Operatory sŃsiedztwa (kontekstowe) 



 

W modelu rastrowym nachylenie i ekspozycja terenu obliczane sŃ dla 

poszczeg·lnych kom·rek na podstawie wysokoŜci kom·rek w otoczeniu. 

 

Stosowane mogŃ byĺ r·Ũne algorytmy obliczeniowe. 

 

Operatory sŃsiedztwa (kontekstowe) 



Z5 Z2 Z6

Z1 Z9 Z3

Z8 Z4 Z7

Zi ï wartoŜĺ piksela (wysokoŜĺ)

Lx ï rozmiar piksela w kierunku wsch·d-zach·d

Ly ï rozmiar piksela w kierunku p·ğnoc-poğudnie

Fleming M. D., Hoffer R. M.: Machine processing of Landsat MSS data and DMA topographic 

data for forest cover type mapping. LARS Technical Report 062879.Laboratory for 

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

Zaprezentowana w formie algorytmu przez Rittera 

Ritter P.: A vector-based slope and aspect generation algorithm. Photogrammetric 

Engineering and Remote Sensing, 1987, 53(8) 

Spadekx = (Z1 ï Z3) / (2 * Lx)  Spadeky = (Z4 ï Z2) / (2 * Ly) 

 

Spadek = (Spadekx
2 + Spadeky

2)-1/2 

 

Algorytm Rittera  



Horn B. K. P.: Hill shading and the reflectance map. Proceedings of the IEEE, 1981, 69(1) 

Poszczeg·lnym pikselom przypisywane sŃ wagi proporcjonalne do odwrotnoŜci kwadratu 

odlegğoŜci od piksela centralnego: 

 

Spadekx = [(Z8 + 2*Z1 +Z5) ï (Z7 + 2*Z3 +Z6)] / (8 * Lx) 

Spadeky = [(Z7 + 2*Z4 + Z8) ï (Z6 + 2*Z2 + Z5)] / (8 * Ly) 

Spadek = (Spadekx
2 + Spadeky

2)-1/2 

 

Z5 Z2 Z6

Z1 Z9 Z3

Z8 Z4 Z7

Zi ï wartoŜĺ piksela (wysokoŜĺ)

Lx ï rozmiar piksela w kierunku wsch·d-zach·d

Ly ï rozmiar piksela w kierunku p·ğnoc-poğudnie

Algorytm Horna  



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

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

 

Spadekx = [(Z8 + Z1 +Z5) ï (Z7 + Z3 +Z6)] / (6 * Lx)           

Spadeky = [(Z7 + Z4 + Z8) ï (Z6 + Z2 + Z5)] / (6 * Ly) 

Spadek = (Spadekx
2 + Spadeky

2)-1/2 

 

 

Z5 Z2 Z6

Z1 Z9 Z3

Z8 Z4 Z7

Zi ï wartoŜĺ piksela (wysokoŜĺ)

Lx ï rozmiar piksela w kierunku wsch·d-zach·d

Ly ï rozmiar piksela w kierunku p·ğnoc-poğudnie

Algorytm Sharpnacka i Akina 



Symulacja oŜwietlenia 







Analiza widocznoŜci 



OkreŜlenie kierunku spğywu powierzchniowego 



Algorytmy generujŃce sieĺ erozyjno-drenaŨowŃ 

Algorytm najwiňkszego spadku Algorytm Quinna i in. Algorytm Desmeta i Goversa 


