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3. Rasteritietomalli ja
sen analysointi

3. 1 Johdanto

Rasterikuva onyleisin
kaukokartoitusaineiston tallennus- ja
esitysmuoto. IIma- ja satelliittikuvat seké
skannatut taustakartat ovat tavallismpia
esimerkkeja rasterikuvista
paikkatietojérjestel missa

R
N L

R ikuva sov inomai sesti : :
asterikuva soveltuu erinomai sest Skannattu rasterikuva

esittdmaan jonkun suureen vahittaista
maanti eteel listd muutosta. Usein tdma
muutos taytyy yksinkertaistaajaluokitella,
jolloin vaihtoehtomme ovat joko luokitella
alkuperéinen rasteriaineisto

yksinkertai sempaan muotoon, tai digitoida
rasteriaineiston perusteella vektoritiedosto.

122x117 pikselia.

Rasteriaineiston tietorakenne on

yksinkertainen. Rasterikuva esitetéan 2- -5 aadut
ulotteisena matriisina. Matriisin alkiota Kontrasti -+ 4 | i
kutsutaan pikseliksi. Silla on joku ulottuvuus Valoisuus 4 | -

|. dimensio. Pikseli saalisdks jonkun arvon,
jota kutsutaan sen ominaisuustiedoksi.

W Lapinakya[ | Waltse v |

Rasteriaineiston tuottaminen on
yksinkertaistaja nopeaa. Etenkin
kuvanlukijallal. skannerilla on kdteva
luoda digitaalista aineistoa analogisista
kartoistatai kaukokartoituskuvista
Satelliittikuvat ovat valmiiksi digitaalisessa

muodossa, ja myds ilmakuvaus on véhitellen Rasterikuvan Varin
siirtymassa taysin digitaalisiin valitseminen |apinakyviksi Map Info-
tuotantoprosessei hin. ohjelmistossa.

Kuvanlukijoiden hintataso el ole enda
esteend skannerin hankintaan. Kuvanlukijan
optinen tarkkuus (spatiaalinen resoluutio)
voi ollaesim. 300-1200dpi (pistetta
tuumalla) ja vérien esitystarkkuus
(spektrinen resoluutio) 24-48 hittig, jolloin
kunkin vérin (Red, Green, Blue) sdvyarvo
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voidaan esittda 8-16 hitill&
Paikkatietoai nei stoja skannattaessa
resoluutio valitaan yleensa siten, etta
erotuskyky maastometrei ssi saadaan
tarkoitukseen sopivaksi.

Tunnettuja yleisimpié rasterimuotoja ovat
mm. BMP (Widows Bitmap), GIF (Graphics
Interchange Format), JPEG (Joint
Photographic Experts Group), PNG (Portable
Network Graphics) ja TIFF (Tagged Image
File Format) . PNG, GIF ja JPEG (JPG)-
formaatit ovat pakattujajavahemman tilaa
vievia.

Pakkaustekniikoista haviolliset (essim. JPG)
pakkaavat informaation tehokkaammin,
mutta prosessissa hukkuu informaatiota, jota
el pystyta palauttamaan takaisin.
Alkuperéiset kuvatiedostot pitéa var mistaa
tallennuksella ennen formaatin muunnosta,
ettel menetetd peruskuvan ominaisuuksia.

Kaukokartoituksessa rasterikuva koostuu
kanavakohtaisista kuvapikseliarvoista
(Digital Number, DN), joista kukin liittyy
kuvapikseliin. Nama muodostavat
varsinaisen kuvan. Kuvaruudulla
kuvapikselit esitetéén kuvapikseliarvojen
mukaisesti méaratylla kirkkausarvolla.
Nayton RGB-kanaville sijoitetaan sitten
halutut kaukokartoitusaineiston
adlonpituuskanavat, jolloin
kompositiokuvan vérit kuvaavat haluttuja
ominaisuuksia. Nain saatujen
"vaaravarikuvien" varisavyt eivét yleensa
vastaa todel lisuutta

Rasterikuvat voidaan sijoittaa (asemoida)

Gl S-sovelluksiin kayttamalla

rekister dintipisteita. Ohjelmistosta riippuen
rasteria voidaan asemointivaiheessa skaal ata,
kiertéa tai kuvatiedosto voidaan muodostaa
kokonaan uudelleen.

Karttoja voidaan kéyttda |apinakyvina
taustakuvina, jotka esitetdan ruudussa ja
tul ostetaan vektorimuotoisen aineiston
kanssa. Kuvan vérien |8pinakyvyys voidaan
toteuttaa kuvaformaatin (GIF, PNG) kautta
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Pikakatsauksen
Suomesta saatavissa
oleviin
paikkatietoaineistoihin
saat
Maanmittauslaitoksen

paikkatietosivuilta.

Uusiatermegja?
Sanasto auttaa!

tal ohjelmallisesti. Tama mahdollistaa
rasteriainei ston monipuolisen kaytdn osana
kartta-aineistojen visualisointia.

Rasteriaineiston ongelmaksi voi aineiston
koon ohella muodostua topol ogisten
suhteiden esittdmisen vaikeus seka
pistemdi sten ja viivamai sten kohteiden
kuvaus. My0s verkkoanalyysien teko on
monimutkaista. Joissain tilanteissa haittana
pidetdan rasterikuvan maéritelmaa eli
"suorakulmainen pikselijoukko, jonka
suurentaminen e parannatarkkuutta'.

Rasterikuva ja vektoriaineistot onkin nahtéava
toisiaan téydentavina esitysmuotoina.
Nykytekniikalla konversiot formaatista
toiseen ovat myods mahdollisia, ja kayttga
voi yleensd valitaomille

analyysityokal uilleen sopivimman
tietotyypin.

Rasteritietomalleille soveltuvat analyysit
ovat kaytdssa ennen kaikkea:

« ympariston seurannassa

. maakdytén/mai semansuunnittel ussa
. valuma-alueiden ennustamisessa

. tulva-alueiden kartoittamisessa

Laurini ryhmittelee (Laurini 1992)
analyysitoiminnot erikseen
verkkotoimintoihin, rasteritoimintoihin sek&a
alueisiin jaauejakoihin kohdistuviin
toimintoihin. Rasterikasittelyyn on kehitetty
(mm.Tomlin) ns. kartta-algebra, josta
ohjelmistotekniikassa kéytetdan yleensa
nimityksia Grid-analyys tai Spatial-
analyysi.

. Rasteritietomali

. Takaisin opintomateriaalin etusivulle
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Rasteritietomallin kuvaus

3.1 Rasteritietomalli

Rasteritietomalli koostuu s&anndllisista nelitn tai suorakulmion muotoisista alueen tayttavista yksikoista
eli pikseleistd. Pikseli saajonkun arvon, jokavoi olla kokonaisluku, desimaaliluku, reaaliluku tai jopa
merkkimuuttuja.

Mikali kyseessd on kuva (esim. kaukokartoitusaineisto, skannattu karttatms., niin kuva-alkio (kuvan
piste) voi sille varatusta bittimaarasta riippuen olla:

. Mustavalkoinen (1/0, 1-bittinen)

. Saada harmaasavyskaalan arvon (esim. 8-bitilla voidaan esittéd 256 harmaasavyéd)

. Saadaindeksoidun vériarvon (8 bitilla voidaan esittéé 256 varid)

. Ollakolmen tai neljén kanavan kombinaatio (RGB tai CMYK). Jokaiselle kanavalle on varattu 8-
16 bittia.

Mikadli rasteriaineisto e ole tunnetussa kuvaformagatissa, valitaan sille joku palettitiedosto, jonka avulla
rasterin eri arvot esitetdan ndytolla eri vareilla. Palettitiedoston avulla voidaan arvojen alkuperaista
vaihtelua usein huomattavasti yksinkertaistaa (luokitus). Palettitiedoston avulla luotu esitys voidaan

puolestaan tul ostaa normaalina kuvatiedostona. HEII‘] oitus

Pikakatsauksen . . o : : I

Suomesta saatavissa Rasteritieto on rakenteeltaan yksinkertaista ja solujen arvot ovat tallennettuna havaintomatriisiin.

oleviin

paikkatietoaineistoihin

saat

Maanmittauslaitoksen . .

T Pura rasteritietomalliin

e TE R kuuluva pakattu tiedosto ja
tee ohjetiedoston mukainen
tehtéva.

file:///IC|/Rasteri/Rtietomalli.htm (1 of 4) [13.2.2003 8:33:03]


http://pomo.imol.fi/~atiriik/paikkat/rasteritehtava.zip
http://ww.nls.fi/

Rasteritietomallin kuvaus

Uusia termeja? Sanasto
auttaal

Lol panll e )l Dan'l el Fan ) el Dol Fan) an) Dol Dan) D]
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Rasterin arvona 1tai 0

Kuten edellatodettiin, yksi kuvapiste voidaan ilmaista eri maarilla bitteja. Pikselia kohti varatusta
bittiméaérasta riippuu, kuinka monta arvoa kuva-alkio voi saada:

1-bittinen esitys 2arvoa(lja0) Musta/valkea

8-bittinen esitys 256 arvoa (0 - 255) Indeksoidut vérit tai harmaasavyt
24-bittinen esitys 16,7 milj. arvoa RGB, 3 kanavaajoissa 8 bittia
32 - 48 hittia = CMYK, 16 hitti&d/kanava RGB

Solun €li pikselin sisdltd ilmoitetaan rivi- ja sarakeindeksien avullajajokaiseen ruutuun liitetty arvo
kertoo sita vastaavan kohteen ominaisuustiedon arvon. Rasteritietokantaan voidaan liittéa
ominaisuustietoa myds valillisesti. Taloin rasterin arvona kéytetdan viittausta tietokantaan, jossa solujen
ominaisuustiedot on mééritelty.
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Run-length encoding:
Saman arvon ja samalla
rivilla olevien peréakkaisten
solujen kokoaminen
ruutujonoiksi. Ryhmasta
tallennetaan arvo kerran
johon liitetéan tieto ryhman
koosta ja sijainnista.
Saavutettu pakkaus-etu
riippuu kartan
pienipiirteisyydesta. Jos
kartassa on suuria saman
luokan alueita, niin pakkaus
voi auttaa hyvinkin paljon.

Nelipuumenetel ma:

Kartta jaetaan neljaan yhta
suureen osaan ja jokainen
0sa puolestaan jaetaan
myds neljaan yhta suureen
osaan. Jakoa jatketaan
edelleen pienempiin osa-
alueisiin, kunnes osa-alueen
kaikille pikseleille voidaan
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Rasteritietomallin kuvaus

Mikali matriisi halutaan sijoittaa maantieteel lisesti, téytyy pikselit sijoittaa tunnettuun koordinaati stoon.
Pikselit muodostavat siis ruudukon, jossa jokaiselle pikselille mééritetddn sijainti rivi- ja sarakeindeksien
avulla. Yleensariittdd, kun paikkatieto-ohjelmistolle ilmoitetaan ns. ohjaustiedoston avullaluettavan
rasteritiedoston yksi tai useampi kulmapiste, kiertokulmaja pikselin koko.

Seuraavassa kuvassa on esitetty Notepad-ohjelmaan avattu malli.tfw-tiedosto. TFW on ArcView- ja
Arclnfo-ohjelmistojen kayttama yksinkertainen rasterikuvan ohjaustiedosto. Siindilmaistaan rivilla 1
rasterin pikselikoko karttajarjestelméassa (8 m). Rivit 2 ja 3 voivat ilmaisevat rasterin kiertokulman, jarivi
4 matriisin seuraavan rivin pohjoiskoordinaatin muutoksen. Rivit 5 ja 6 taas ilmaisevat ensimmaisen
pikselin keskipistetta koordinaatistossa. Viereinen kuva havainnollistaa keskipisteen kohdistumista
koordinaatistoon.

4470000
6950000

El Malli tiw - Muistio —

Tiedozto  Muokkaa Etzsi Ohje

[b.0 N -

0.0
8.0
-8.0 =
4470004000
6949996000 ¥
E Ensimmdisen pikselin keskipiste
K A 4470004, 6949996

Sijaintitietomalleissa mééritell8an rasterikuvalle siis:

. Pikselin koko
. Matriisin koko
. Orientadtio

. Pikselin muoto

Mit& suurempi maaré ominaisuustietoa (variatms.), sitd enemman tilaa yksi pikseli vie. Myds geometrisen

resoluution parantaminen |. pikselikoon pienentéminen lisda tilantarvetta. Tallennuksen tilavaatimus
riippuu siis pikseleiden méaréastd, yhden pikselin vaatimasta tallennustil asta ja pakkausmetodista.
Esimerkkina pakkaamaton 1024 * 768 pikselin kuva. 1 tavu on siis 8 hittia.
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asettaa on sama arvo.

Joskus kayttgja voi valita
sallitun vaihtelun I. milloin
jonkun sisdisen vaihtelun
omaava pikselijoukko
korvataan yhdella arvolla.
Tama vaikuttaa
voimakkaasti pakkauksen
tehokkuuteen. Kerran ndin
pakattua rasterikuva ei
enaa voi palauttaa
alkuper diseen asuunsa

(lossy compression).

Tiedon kasittely nopeutuu
mm. analyysien yhteydessd,
koska tiivistyksen
seurauksena l&hekkain
olevat kartan ruudut tulevat
myos tallennetuksi
tiedostoon lahelle toisiaan.



Rasteritietomallin kuvaus

1-bittinen 1024 * 768/ 8 =98 304 tavua
8-bittinen 1024 * 768 = 786 432 tavua
24-bittinen 1024 * 768 * 3 = 2 359 296 tavua

Suurennettaessa rasterikuva muuttuu vahitellen rakeiseksi ja voi joissain tilanteissa rgjoittaa esim. tarkkaa
digitointia. Vaikka rasteritieto on rakenteeltaan yksinkertaista, sen esitysmuoto on tehotonta. Lagjalla
kartta-al ueella olevien harvojen kohteiden kuvaaminen vie huomattavasti enemman tilaa kuin sama
aineisto vektorimuodossa.

Rasteritiedostojenkin kokoa on joskus syyté supistaa eli vahennetdan tallennettujen arvojen redundanssia.
Yleisesti kdytetédén seuraavia menetelmi&

. run-length encoding
. nelipuu- eli quadtree-menetelma

Oikaisu vai asemointi?

Kéytetty rasteriaineisto tdytyy aina asemoida kaytettévaan koordinaatistoon. Asemoitaessa alkuperdista
rasterikuvaa el muuteta, mutta oikaisupr osessissa syntyy uusi kuvatiedosto, jossa alkuperaisen kuvan
pikselit saavat uuden paikan oikaisuyhtal 6iden ja vastinpisteiden perusteella. Kartta-aineiston asemointiin
riittéda taso-oikaisu, mutta ilmakuvissa joudutaan usein turvautumaan korkeusmallia apuna kayttéavaan orto-
oikaisuun. Suuria alueita kattavien satelliittikuvien oikaisu on vaativaa, ja niissa kaytetdan ns. rubber
sheet-oikaisumenetelmid. Oikaisupisteita tarvitaan paljon, jayhtél 6t ovat yleensi korkeammanasteisia
polynomeja.

. Skannaus

. Takasin rasteritietomallin aloitussivulle.
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pai kkatietosivuilta.

3.2 Pakkatietoaina ston
skanhaus

Skannaus

Vaokuvan tai painetun materiaalin olevan materiaalin
siirtdminen digitaaliseen muotoon onnistuu kuvanlukijalla eli
skannerilla. Skannereita on monen tyyppisia, mutta
yleismmin kaytdssa ovat tasoskannerit. Ne kasittel evét
yleensa A2-kokoa pienempia originaalgja. Tata suuremmille
kartoille tai vedoksille k&ytetdan ns. rumpuskannereita.

Skannattaessa taytyy huomioida minka kokoisena kuvaa
tullaan kayttamaan. Originaalin lukutarkkuus ma&rda syntyvan
tiedoston pikselikoon. Pikselikoosta puolestaan riippuu
aineiston suurin jarkevatarkastelu- tai tulostusmittakaava.
Jakikéteen ohjelmallisesti tehty resoluution suurentaminen ei
yleensa paranna aineiston laatua.

Kun aineistoa skannataan paikkatietokayttdon, on kaytettava
resoluutio on yleensa syyta laskea maastometrei ssa.
lImakuvissa ja taustakartoi ssa kayttokel poisia ovat esimerkiks
0.5- 2 m maastoresoluutiot. Y leensa pyritdan kayttamaan
jotain tasametrimaaraa.

Haluttu
maastoresoluutio  |Originaalin mittakaava |Skannaustarkkuus dpi
m

1 1:10 000 254
2 1:10 000 127
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Uusia termg&?
Sanasto auttaal

Jos skannaat painettua karttaa, on sen projektio ja koordinaattijarjestelma
pyrittava selvittdmaan. Mikali ne eivét ole tiedossa, on etenkin
pienimittakaavaisten suuria aloja kattavien karttojen ndyttaminen yhdessa
aiemmin digitoitujen aineistojen kanssa vaikeaa. Kartoilta on myds mahdoton
digitoida tarkasti uutta aineistoa, mikéli originaalin projektio on tuntematon.

Ohjeita skannaukseen:

Mikdli et oikaise syntyvaa kuvatiedostoa, kannattaa se skannata
mahdollisimman tarkasti k&ytettavén projektion padaksel eiden suunnassa
jaoikaista tarvittaessa kuvankasittelyohjelmalla.

Huolehdi, etta skannattavalla kuva-alueella nakyy riittavasti
kayttokelpoisia tuki- tai oikaisupisteita.

Merkitse tarvittaessa tukipisteet kuvalle etukéteen. Valta luonnossa
muuttuvia kohtia kuten vesiston rantaviivoja, purojen mutkia, peltojen
kulmia jne. Kéyta sen sijaan rakennusten kulmia, risteyksig, tms. Mikali
aineistoa el ole orto-oikaistu, tulee tukipisteiden olla suunnilleen samalla
korkeustasolla

Voit skannata kuvan kuvankasittelyohjelmaan tai suoraan tiedostoks.
Mikali sdadét valotustatai varisivyjaitse, keskity sithen kuvan osaan,
jossa on kannaltas tarkein informaatio.

Kéayttéessas tallennuksessa pakkaavaa kuvaformagattia (esim. jpg), osa
kuvan informaatiosta haviad. Pakkaamaton, korkearesol uutioinen

Kerran haviollisesti pakattua (essim. jpg) kuvaaon vaikeata mahdoton
analysoida numeerisin menetelmin.

Mikali skannaat muiden tuottamaa aineistoa (esim. painetut kartat, ilmakuvat,
satellittikuvat jne), on otettava huomioon niiden tekijénoikeudet. Aineiston
uudelleenjulkaisu esimerkikss WWW-sivuillatai julkaisun kuvituksena vaatii
aina alkuperéai saineiston oikeudenomistajan luvan.

Asemointi ja oikaisu

. Takaisin rasteritietomallin aloitussivulle.
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pai kkatietosivuilta.

3.3 Kartta-ainal ston asemointi

olkaisu
Asemointi ja oikaisu

Nykyisin el ektroni sessa muodossa toi mitettavat rasteriaineistot on yleensd oikaistu ja asemoitu
haluttuun koordinaatistoon. Asemointia jaoikaisua tarvitaankin |&hinnd omien aineistojen
tuotannossa ja digitoi nnissa.

Kuva-alkioista (pikseleistd) koostuva rasteriaineisto vastaa maastossa mééréttya aluetta. Y hden
pikselin koko (maastoresoluutio) voi ollaesim. 1* 1m tai 3*3 m, riippuen aineistostaja
kayttotarkoituksesta. Kun puhutaan rasterikuvan asemoinnista, se tarkoittaa pikseleiden
maantieteel lisen aseman kertomista kaytettévalle paikkati eto-ohjelmistolle. Usein ohjelma
tarvitsee liséksi tiedon kaytettévasta projektiosta ja koordinaatistosta.

Kuva oikaisu tarkoittaa kuvan muokkaamista siten, ettd sen projektio asettuu vastaamaan hal uttua

karttaprojektiota. Y1eensd muodostetaan uusi kuvatiedosto, johon alkuperdisen kuvan pikselit
luetaan oikaisuyhtél6jen avulla.

Allaolevassa kuvassa on avattu Korpi.jpg-kuvan asemointitiedosto (rasterikuvan
rekisterdintitiedosto), jota Maplnfo kayttaa rasterikartan asemoimiseen koordinaatistoon.
Peruskuvaa e siis oikaista, vaan kuvan (tassa korpi.jpg) pikseleille annetaan koordinaatit siten,
etta padlle piirrettavét tai digitoitavat aineistot sijoittuvat oikein. Avatessasi Maplnfoon tdman
Korpi.tab-tiedoston , joka sisdltdé kuvan rekisterdintitiedot, saat suoraan kayttdosi asemoidun
rasteriaineiston (korpi.jpg).

&l Korpi.TAB - Muistio
Tiedosto  Muokkaa Muotoile  Ohie

=10l x|

Iversion 300
lcharset windowsLatinl

pefinition Tabhle
File "korpi.ipg”
Type "RASTER'
(2423900,695591000) (92,980 Label "Pr 1",
(2425700,69591000 (799,107 Label "Pt 2",
(2425700,69573000 (789,813 Lakel "Pt 3",
(2423900,69573000 (82,8060 Lakhel "Pt 4",
(2424000,69580000 (125, 5300 Label "Pt 5"
CDDr‘dS}-‘S Earth Projection 24, 28, "m", 24,

o, 1,
Units “m

2500000, 0

Itabhle =

<] 2 4

Korpi.tab-tiedosto sisdltéda siis linkitetyn rasterikuvan nimen, rasterikartan asemoinnissa
(rekisterdinnissd) kaytettyjen pisteiden sijainnit karttajarjestelméssd ja vastaavan sijainnin
rasterikuvalla, sekd asemoinnissa kaytetyn karttaprojektion.

K dytettdessi skannatun kartan alkuperéisté projektiotatai oikaistua kuvaa, riittéé yleensa
Seuraavat perustiedot:

Mittayksikk® units=m
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Rasteritietomallin kuvaus

Uusiatermgja? Kuvan nurkkakoordinaatti  [0,0=4490 000, 6890 000 tehtava,
Sanasto auttaal
Pikselin koko 2

Rasterikuvan oikaisulla tarkoitetaan kuvatiedoston kiertamista, venyttdmisté ja muuta toimintaa,
mill& kuvan projektio saadaan vastaamaan karttaprojektiota. Oikaisu luo kuvatiedoston, jossarivit
jasarakkeet vastaavat kaytettévan koordinaatiston pohjois-eteldsuuntiajalisdks kuvapikselillaon
tietty vastinkoko maastossa. Oikaisussa alkuperéisen kuvan pikselit sijoittuvat uudelleen
oikaisuyhtalén avulla. Jos oikaisuyhtdl6t ova 1. astetta, puhutaan lineaarisesta oikaisusta, 2. tai 3.
asteen yhtdl 6ja kayttavét ns. rubber sheet transformation-menetel mét.

Skannatun kartta-aineiston siirtéminen koordinaatistoon vaatii harvoin oikaisua, mikéli
koordinaatistoa ja projektiota e muuteta. |lmakuvissa kaytettava orto-oikaisu poistaa

keskusproj ektiosta aiheutuvat vadristymét, joiden takia mm. méet siirtyvét kuvakeskuksesta

poi spéin. Orto-oikaisuissa tarvitaankin tueksi maaston korkeusmalli, jonka avulla kunkin pikselin
sijaintia korjataan sen korkeusaseman mukaisesti.

Oikaisupisteet

Asemointi- ja oikai supisteiné kéytetddn kuvalta selvasti erottuvia pisteitd, joiden koordinaatit
voidaan luotettavasti selvittéd. Kartta-aineistoa asemoitaessa on luonnollista kayttaa kartan
kulmia, koordinaattiristejé tms. Oikaisumetodista ja aineiston vaaristymista riippuen tarvitaan 3-
30 oikaisupistetta.

Kaukokartoitusaineiston oikaisu on vaativaa etenkin jos pyritaan tarkkaan tulokseen. Taustakartta-
aineistosta on pyrittava valitsemaan kuvalla nékyvét pisteet, joiden sijaintitarkkuus on
karttatuotannossakin korkeaa luokkaa (rakennusten kulmat, risteykset ym.). Oikaisupisteitd on
pyrittava [dytéamaan tasaisesti koko kuva-alalta.

Mikéli oikaisupisteitd el ole, voidaan niité luoda maastoon ennen kuvausta. Talldin selvéasti
merkittyjen oikaisupisteiden koordinaatit voidaan selvittdéa esim. differentiaalikorjatun GPS-
laitteiston avulla.

Oikaistujen pikseleiden arvot

Suurin osa oikai sumenetelmista luo aluksi tukipisteiden avulla uuden, valitun projektion
mukaisen, tyhjan kuvatiedoston, johon pikselit alkuperéisesté kuvasta luetaan. Yksinkertaisin ja
ké&ytetyin metodi on ns. lahimman naapurin menetelma, jossa tuloskuvan pikselin arvoksi
luetaan yksinkertaisesti oikaisun tuloksena l&himmaksi osuvan pikselin arvo.

Bilineaarisessa inter poloinnissa tuloskuvan pikselin arvo lasketaan neljan [&himman pikselin
etéisyydella painotettuna keskiarvona, ja Cubic Convolution-metodi laskee tuloskuvan arvon
noin 25 lghimmén pikselin eté syyksilla painotettuna keskiarvona.

L &himman naapurin menetelmén etuna on, etté alkuperdisen kuvan pikseleiden arvot séilyvét
muuttumattomina. N&in ollen oikaistua kuvaa kdyttdva mahdollinen numeerinen anayysi
kohdistuu myds alkuperéisiin arvoihin. Kaksi muuta menetel mada saattaa tuottaa visuaali sesti
onnistuneempia tuloksia, mutta esim. alkuperéisaineiston kontrasti saattaa huonontua.
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L&himméan naapurin menetelméassa uusi kuvapikseli saa lahimméksi osuvan pikselin arvon.
Huomaa, etta jotkut alkuperdisarvoista saattavat jaada kayttamatta.

. Rasteripinnan luominen
. Takaisin rasteritietomallin aoitussivulle.
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Konversiot vektorista
rasteriksi ja painvastoin
ovat usein tarpeen
paikkatietoaineistoja
analysoitaessa ja
visualisoitaessa.

Hajapisteaineistosta
luotava jatkuva pinta on jo
sellaisenaan analyysitul os.

3.4 Rasteripinnan luonti

Miksi rasteriksi?

Skannauksen liséksi voimme luoda rasteriai neistoja muuntamalla vektoriai nei stojamme
rasteriaineistoiksi. Tama on usein kéytetty tapa ennen analysointiaja tiedostojen
késittelya. Rasteriaineistojen analysointiin tarkoitetut ohjelmat ovat usein edullisiaja
niiden analyysivalineet monipuolisempia kuin vektoriaineistoja kasittel evissa
ohjelmistoissa.

Mya0s tilantei ssa, joissa 0sa analyysissa kéytettavista aineistoista on valmiiksi
rasterimuotoista, on vektorimuotoiset alueita sisdltdvéat aineistot yleensa
tarkoituksenmukai sinta muuttaa pikselikooltaan vastaaviks rasteriaineistoiksi.

Joskus raster oinnin tuloksena syntyva jatkuva pinta on jo sinansa kiinnostava ilmion
maanti eteel lista jakaumaa havainnollistava analyysitul os.

Kun vektoriaineistoja muunnetaan rasteriaineistoiksi, on huomattava, ettei pistemaisilia
tai viivamaisilla kohteilla ole pinta-alaa. Yleensa niille on rasterointia varten ensin
maéritettdva halutun sdteinen puskuri (buffer), joka sitten rasteroidaan.

Y leisin tapa muodostaa vektoriaineistosta rasteriaineisto on ns. hilatiedoston
muodostaminen. Hilatiedosto on séannoéllinen n*m - ulotteinen pistematriisi, jossa
jokainen piste saa ominaisuustiedoiksi ne tiedot jotka pisteen kohdalla olevalla
rasteroitavan aineiston aluekohteellakin on. Mikali alkuperéinen aineisto koostuu
hajapisteista, interpoloidaan tai mallinnetaan hilapisteen arvo jollain menetelmalla
alkuperaisten pisteiden arvojen perusteella.

Kun hilan pisteille on laskettu arvot, muodostetaan rasteri, jossa jokaisen pikselin
keskipisteeks tulee em. hilatiedoston piste. Rasterin arvoksi tulee joku hilapisteiden
| asketui sta ominai suustiedoista. Jos alkuperéisen vektoriaineiston alueilla on
kymmensarakkeinen ominai suustiedosto, voidaan siitd muodostaa kymmenen
rasteritiedostoa, joissarastereilla on erilaiset arvot.

Rasteripinnan luomiseksi vektoriaineiston paalle, téytyy siis ensin luoda hilatiedosto.
Hilapisteiden tiheysjaarvot riippuvat vektoritiedoston rakenteesta, halutusta
ohjaavat hilatiedoston muotoa. Eérés tarkeimmisté valinnoista on se, sallitaanko
syntyvan pinnan ylittda tai aittaa alkuperaisen datan lokaaleja maksimi- ja
minimiarvoja.
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Havaintodatan paikallinen n“jiﬁm:\ - Pyaristyksesti johtuva Wiarvio

~ Interpaloibu pinta

A

Havainlodatan arvo
—_—

/

\\—_ Havaintodatan paikallinen minimi

Hilatiedoston pisteiden arvojen laskemiseksi on kaksi perusmenetel maa:

I nter polointi ja mallinnus. Interpolointitekniikoissa hilapisteiden arvot méaritetéaan
ymparoivien pisteiden arvojen perusteella

I nter polointimenetelmét

1. Liukuvan keskiarvon tekniikka (Inverse Distance Weighing)

L . .
* - Etsinta-
. * wiide
-
-
.
- "
ITavaintad- * -
- -

b »t pitle

Menetelmassa |asketaan pisteen arvo tietyn sateen siséan jdavien pisteiden arvojen
etdisyydell & painotettuna keskiarvona. Séteen jaltai pisteiden maarén valitsee
eksponentiaalinen. Menetelma soveltuu hyvin tilastollisin menetelmin kerétyn datan
esittami seen, mutta sen tuloksena syntyva pinta j attda huomioimatta al kuperai sdatan
lokaaleja maksimi- jaminimiarvoja.
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Havaintoainaiston lbkaal maksimi

Huvointouimeiston o

o kaka.'tsa'UKsen. .Sjomes{a e Havaintoaingiston bakazli minimi
saatavissa oleviin

paikkatietoaineistoihin

saat Maanmittausl aitoksen

paikkatietosivuilta. M enetel masté on edelleen kehitetty ns. K riging-tekniikoita, joissa | DW-menetel méa
tarkennetaan a kuperéisaineiston jakaumaa koskevan tilastollisen analyysin avulla.

2. Pyoristetty kolmiointi (Triangulation with Smoothing)

Tyypillinen pydristettya kol miointia kéayttava tyétapa on korkeusmallin (DEM)
luominen korkeusk&yraaineistosta. TyOvaiheet ovat seuraavat:

. Luodaan kéayrastosta hajapistetiedosto. Pisteind kaytetddn joko alkuperdisia
digitoituja pisteitd, tai ne lasketaan kayrilta tasavaein. Pisteet saavat
korkeusarvokseen alkuperéisen k&yran korkeusarvon.

. Hajapistetiedosto kolmioidaan yhdistamalla kukin piste kolmeen |ahimpaan
pisteeseen. Kolmioinnissa kdytetdan ns. Delaunayn kriteerial. mink& tahansa
syntyvan kolmion ympari piirretty ympyra e sisdllatoisen kolmion sivua.
Kérkipisteiden x-, y- ja z-koordinaattien avulla muodostetaan kullekin kolmiolle
tason yhtal 6.

. Asetetaan hilapisteverkko kolmioverkon paélle, jalasketaan tason yhtal 6iden
avulla kullekin hilapisteelle korkeusasema. M uodostetaan rasteri, jossa jokainen
pikseli saa korkeusarvoks hilapisteelle lasketun korkeusarvon.

. Sovitetaan lasketun rasterin paélle pinta, joka "pehmentdd" maiseman
luonnolliseksi. Pinta kuvataan yleensa viidennen asteen polynomilla. Kayttégja voi
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Uusia termeja? Sanasto
auttaal

Inverse Distance Weighing-
menetel masta enemman:
ftp: //ftp.geog.uwo.ca/S C97/

Tomczak/Tomczak.html)

valita, hyvéaksytaanko alkuperéisten arvojen lieva aittaminen tai ylittdminen
pyoristyksen tuloksena.

3. Nelikulmiointer polointi (Rectangular Interpolation)

Menetel ma perustuu nelikulmioihin, jotka muodostetaan yhdistdmalla nelja hilapistetta
[ahimmaksi osuvaa datapistetta. Hilapisteen arvo lasketaan muodostuneiden
yhdistysjanojen kaltevuuksien perusteella. Tuloksena saadaan tiukasti alkuperéisen datan
arvoihin sidottu, mutta joskus kulmikas pinta.

* *
Etsintiisiade

o .
L
o .
i
"\ ~ Hilapiste
® — Havaintodata ™ *

4. L uontaisen alueen menetelma

L uontai sen alueen menetelmé perustuu datapisteiden ympdari muodostettaviin ns.
Thiessenin monikulmioihin. Monikulmio rgjataan siten, etta rajalta pisteeseen on aina
lyhyempi matka kuin mihink&&n muuhun aineiston pisteeseen. Monikulmion
ominaisuustietojen arvoiksi annetaan akuperéisten pisteiden arvot.

Thiessenin monikulmiot ovat aluekohteita, jotka voidaan rasteroida suoraan. Rasterin
arvoks tulee tall6in joku alkuperaisten pisteiden ominai suustieto.
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Huff-malli perustuu

seuraaviin Newtonin
fysiikasta tuttuihin
oletuksiin:

. Objektin
vetovoima on
verrannollinen
massaan

. Objektin
vetovoima on
kaantéaen

-
&

Hilapisteiden arvot voidaan interpoloida piirtamalla niille uudet Thiessenin
monikulmiot. Hilapisteen arvo lasketaan suhteessa akuperaisten monikulmioiden
peittyviin pinta-aloihin (vrt. kuva).

Syntyva pinta voidaan myos pyoristaa kayttamalla apuna viereisten kuvioiden
gradienttieroa

Mallinnus
1. Sijaintiprofiili (Location Profiler)

M enetel ma laskee hilapisteen arvon sen keskimaarai send et syytena havaintopisteisiin
nahden. Tulospintaa voidaan kdyttéa havainnollistamaan esimerkiks havaintopisteiden
aluedllista jakautumista.

Havai ntopi steiden maéraa voidaan séédella maaraamall & huomioon otettaviksi
esimerkiksi haluttu prosentuaalinen osuus havaintopisteista. Myos etsintésade voidaan
maaratéa.

Joku pisteeseen liittyva ominaisuustieto voidaan méaréta etaisyyden painokertoimeks.
Mya0s etaisyys voidaan ottaa huomioon lineaarisesti tai eksponentiaalisesti.

verrannollinensen 2. Kauppa-alueen mallinnus
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etaisyyteen : N : L . :

Kauppa-alueen mallinnuksessa kaytetéan useita tekniikoita. Niiden tarkoituksena on

selvittéa tietyn palvelun, kaupan tms. vetovoima kayttaen |ahtoti etona kohteen

maanti eteelli sté asemaa, aseman suhdetta kilpaileviin palveluihin jajotain attrraktio- €li

vetovoimatekijda, kuten kauppaliikkeen kokoa, hintatasoa, valikoimaa jne.

Y leisimmin kaytetdan ns. Huffin malleja, joissa kauppaliikkeen tms. vetovoiman
asi akkaaseen ndhden ol etetaan vahenevan suhteessa etéi syyden toiseen potenssiin.

. Rasterianalyysit
. Takaisin rasteritietomallin aloitussivulle
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3.5 Rasteriaineiston analyysit

Rasterijarjestelmissa
alyysej suoritet
Analyyseihin voidaan lukea operaatiot, joiden avulla saadaan olemassa olevien aineistojen perusteella tuti?majy)llij:scs; ;'ari?g
tuotettua uutta haluttuatietoa. Koska ilmioiden maantieteellinen asema ja jakautuminen ja sen visualisointi piksdleittain

on Gl S-jarjestelmien vahvinta aluetta, voidaan |ahes kaikkia paikkatietojarjestel mill& tehtévaa tiedon
J

muokkausta kutsua spatiaaliseksi analyysiksi. B

Rasteripohjaisen analyysin kdyttdalue on lagja. Rasterianalyysia kdytetdan etenkin ympériston seurannassa,
maakdayton/mai semansuunnittel ussa, valuma-alueiden ennustamisessa ja tulva-al ueiden kartoittami sessa.

Kaukokartoitusaineiston analysointi ja muokkaus yhdessa muista |&htei sta saatujen aineistojen kanssa =
onkin GlS-analyysin vahvimpia alueita.

Aronoff on [Aronoff, 1991] esittanyt sijainti- ja ominaisuustietoi hin kohdistuvien analyysien jaon neljaan
ryhmaan:

. Sijaintitiedon séilyttava tiedonhallinta (haku, luokittelu, yleistys, mittaus)

. Overlay-anayysit Geologian
. Naapuruusanayysit tutkimuskeskuksen valuma-
. Yhdistavyysanalyysit alue Kaukjarvesta

(2001

Koska rasteritiedossa tieto esitetéén riveillaja sarakkeilla, on leikkausanalyysien teko helpompaa ja
nopeampaa kuin vektoriaineistolla. Tietokantaan linkitys tuo simuloinnin kdyton lagjemmaksi, koska
rasterikartan tunnus mahdollistaa yhtei sen toimivan tunnuksen tietokannan suuntaan.

Aineistojaja menetelmié voidaan kayttéa hyvinkin lagjasti. Esimerkiksi valuma-alueen tarkasteluun
voidaan koota tietokantaa seuraavista osista:

. Satdliittikuva (rasteri)

. Satelliittikuvien pohjalta tehty luokitus (rasteri)
. Tutkasatelliittikuva (rasteri)

. Turvemaski (rasteri)

. Turvetuotantoalueiden rajat (vektori)

. Vauma-aueen rgat (vektori)

. Joet (vektori)
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. Jarvet (vektori)
. Topologinen kartta (rasteri)
. Korkeusmalli (rasteri)
. yms.

Leikkausanalyysista (overlay-analyysi) voidaan esittda seuraava malli, jossa kahdesta rasteriaineistosta
luodaan kolmas (joka taas on vektoroitavissa ==> rasteri-vektorikonversio):
Etsi alueet joilla kasvaa
kuusta ja joka on
kivenndismaata

Maalaji Puusto J

I3
Kivenndismaa ? MT | VT
- 'E -
é S | I
Turvemaa = Korpi| Rime

Leikkausanalyysissa tarkastellaan eri tasoille luotujen karttarasterin ominaisuuksia ja tarkastellaan niita
paallekkén (map overlay).

Naapuruuusanalyysissa rasterilla on samalla kar ttatasolla nelja lahinta pikselig, joiden kanssa silla on
yhteinen sivu (4-naapuruus). Jos huomioidaan nurkkapisteet, saadaan yhteensa kahdeksan mukaan tulevaan
piksalid (8-naapuruus). Alueelta voidaan hakea analyyseja ominaisuuksien perusteellaja suorittaa
korkeusmalliin pohjautuvia interpolointeja.
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Malli
yhdistavyysanalyysin
kaytosté:
Energiapuuvarojen
anal ysointimenetel ma
(Keskimdlo Ari)

« Voidaan kayttda mm. hakkuumahdollisuuksien arviointiin metsdautotien
rakentamisessa, jossa "liukuvan ikkunan" suodatuksella annetaan kunkin pisteen
rasterille arvoksi 400 x 400 m kokoisen ikkuna keskiarvo. Nain puustoinen kuvio
"ohjaa' javaikuttaatielinjaukseen.

. Vauma-aueiden malleissarasterin arvona on korkeusasema, jolloin jokaiselle
rasterille lasketaan veden mahdollinen virtaussuunta (pienemméan korkeusarvon

suuntaan).
Pikakatsauksen . Rasteritiedostoja voidaan kayttéd myos verkostoanalyyseihin méarittamalla
Suomesta saatavissa pienimman vastuksen reitteja viereisten pikseleiden arvojen perusteella. Taldin ns.
dedm kustannuspintana voi toimiajoko rasterin alkuperéinen tai jollain menetelméll&
E;Ia l:katletoal neistoihin laskettu arvo.
Maanmittauslaitoksen
paikkati etosivuilta. Yhdistavyysanalyysi on topologiaan perustuva, jossa lasketaan pikseleitten ominaisuuksien arvojaja

kertymaa voidaan kerdta esim. kulkureitin pikseleitten arvoista. Y hdistavyysanalyysia kdytetdan
energiapuuvarojen-, maaston kuljettavuus- seké nékyvyysanalyysei ssi.
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TiestOn rasterista lasketaan etéisyysrasteri, jossa pikselin arvo on etaisyys |8himpéaén tiehen. Taman arvon
jakuviokarttarasterin avulla lasketaan kunkin kuvion keskimaaréinen etéisyys tiehen. Kuvan mallissa

hakkuualueen ja tien valissa on lampi, joka merkitéan rasteritietomallissa suurella arvolla jalaskennassa se
"Kierretdan”.

Analyysissa voidaan kerdtd myos "kustannuspintad’, jossa lasketaan pikseleittdin reitin kumulatiivinen
arvo. Arvoon vaikuttaa vélialueen kosteikot, kasvillisuus, maaston jyrkkyys, suojelualueet jne., jotka
painoarvollaan vaikuttavat reitin valintaa. Pyritd8n etsimaan kustannukset minimoivareitti, jossa etéisyytta
on painotettu kustannuspinnalla.
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Kokonai=-

kustannus
Uusia termgja? Sanasto
auttaal

Tyrkkyys

Soistuneisuus

Suojelu v

Maastopal ojen hallinta ja paljastaminen ilmakuvien, GIS:n yms. avulla. (Wildfire-projekti, Kalifornia)

Maastopal ojen kartoituksessa on huomattu, etté topologiallaja kasvillisuudella on merkitysta pal oal ueen
sijainnin jakoon jaljittémisessa. Maastopal ojen hallinnassa kéaytettiin kolmea toimintaa tukevaa padal uetta:

. readiaikaista kaukokartoituskuvien visualisointia
. goneuvojen paikannusta
. tieverkkoa

L entokoneesta otetut tutkakuvat paloalueestajaldhiympéristosta siirrettiin tydasemalle, jossane oikaistiin
jadirrettiin kdyttssa olevaan Gl S-jérjestelmaan. Tietoa keréttiin neljalta kanavalta: rakennelmien ja
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kasvillisuuskuvioiden analysointiin, kuumien pal orintamien tarkasteluun ja l&mpdtilan analysointiin.
Rasteriaineistoa kaytettiin mm.

. pankromaattisissa ortokuvissa

. lémpoilmakuvissa ja sen aikasarjoissa

. palaneen alueen lagjuuden esittémisessa
. maaston alueet tulenarkuustyypeittéain
rakennetut alueet

ruohikkoal ueet

havumetsdal ueet

ikivihred alue 1

ikivihred alue 2

tammimetsikot

rakennetut alueet (sis. kasvillisuutta)
pensai kkoal ueet

[} [} a [} [} () [} a

Luokat jaettiin jaettiin viiteen eri tulenarkuusluokkaan ja vérjéttiin analyysitulostuksessa eri vareilla
tulenarkuuden mukaan. Visualisointimahdollisuus antoi pal ontorjunnan johdolle tietoa pal onherkisté
alueista ja ennakoinnin mahdollisuuden. Samoin palontorjujien opastus ja eksyneiden ryhmien tunnistus
kuului osana toimintaan.

. Takaisin rasteritietomallin etusivulle

. Paikkatietojarjestelmien opintomateriaalin etusivulle
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