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_ i : Koordinatenumwandlung

>

Georeferenzierung umfasst (grob gesagt) den Workflow, welcher den externen Raumbezug der
eigentlichen Daten in den Raumbezug des GIS-Projektes umwandelt. Es muss der externe
Raumbezug (z.B. geographische Koordinaten (A,@) oder Pixel in einem Luftbild) in ein
ublicherweise durch (x,y)-Koordinaten gegebenen Raumbezug des GIS Projektes (lokales
Koordinatensystem).

Wir unterscheiden oft zwei Koordinatenoperation:
+ Koordinatenumwandlung
« Koordinatentransformartion
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Mit den bekannten Kartenprojektionen T; und T,.
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i , Koordinatentransformation
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Georeferenzierung umfasst (grob gesagt) den Workflow, welcher den externen Raumbezug der
eigentlichen Daten in den Raumbezug des GIS-Projektes umwandelt. Es muss der externe
Raumbezug (z.B. geographische Koordinaten (A,@) oder Pixel in einem Luftbild) in ein
ublicherweise durch (x,y)-Koordinaten gegebenen Raumbezug des GIS Projektes (lokales
Koordinatensystem).

Wir unterscheiden oft zwei Koordinatenoperation:
« Koordinatenumwandlung
 Koordinatentransformation

Koordinatentransformationen werden verwendet, wenn kein expliziter Formalismus bekannt ist
(z.B. zwei Rasterbilder liegen jeweils nur in relativen Pixelkoordinaten vor).

Spalte

o Y ) o

: o x, [e]
o3 T S SV O (X3,Y3) (x2,¥2)
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Transformation basiert auf Passpunkten in den jeweiligen lokalen Koordinaten
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Koordinatentransformation

Georeferenzierung umfasst (grob gesagt) den Workflow, welcher den externen Raumbezug der
eigentlichen Daten in den Raumbezug des GIS-Projektes umwandelt. Es muss der externe
Raumbezug (z.B. geographische Koordinaten (A,@) oder Pixel in einem Luftbild) in ein
ublicherweise durch (x,y)-Koordinaten gegebenen Raumbezug des GIS Projektes (lokales
Koordinatensystem).

Wir unterscheiden oft zwei Koordinatenoperation:
« Koordinatenumwandlung
 Koordinatentransformation

Koordinatentransformationen werden verwendet, wenn kein expliziter Formalismus bekannt ist
(z.B. zwei Rasterbilder liegen jeweils nur in relativen Pixelkoordinaten vor).

o Y l'I'.l 1=

X X

Transformation basiert auf Zuweisung von Objekten zu Passpunkten im Zielkoordinatensystem
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Affin-lineare Abbildungen konnen zwischen lokalen Koordinaten (x,y) und (Xy’) in zwei
verschiedenen Koordinatensystemen transformieren.
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Koordinatentransformation
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Affin-lineare Abbildungen konnen zwischen lokalen Koordinaten (x,y) und (Xy’) in zwei
verschiedenen Koordinatensystemen transformieren.

(7)) e~

wobei M eine Matrix ist

M = (ml,l m1,2) — RS

m2,1 M2,2
die z.B. aus Rotationen R und Skalierungen und Scherungen S besteht.

Auch als Polynome 1. Grades ausdruckbar:

x'=myix +myy + vy
[
Yy =my X +myyy + v;
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Koordinatentransformation
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Verzerrungen und nichtlineare Effekte bendtigen Transformationen hoherer Ordnung (z.B.
Polynome vom Grad zwei, drei, etc.): Fur Grad zwei sahe es wie folgt aus

()5 en() o

wobei M € R2%2 und N € R?*2%2 geeignete Matrizen sind.

vgl. Matlab Beispiel transformations.m / coordinate Transformations.m

Auch als Polynome 2. Grades ausdruckbar:

X' =My X + MY + vy 0y X7 Ny 1Y Ny g pXY F oYX
V' =My X +Myoy + Uy + Ny q X7 + N1 Y? + Ny 12Xy + N0, YX
mit
Ny,12XY + Ny 22X = Ng XY
N2,1,2XY + Np22YX = Ny XY
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Koordinatentransformation

Sind die Matrizen M und N bekannt, so kann einfach zwischen den Koordinaten gewechselt

werden. Sind Sie jedoch nicht bekannt, so mussen die Eintrage erstmal durch Passpunkte
bestimmt werden. Dazu ist das Losen von (linearen und ggfs

. nichtlinearen)
Gleichungssystemen naotig: Etwa bei drei Passpunkten im affin-linearen Fall
ZI?’l 1 Y1 1 mi1 yi r1 Y1 1 ma1
zh | = a2y 1| [ mag |, yo | = [ z29y2 1] | map
T x3 Y3 1 v Y3 T3 Y3 1 V2
wobei mit,..-

, Mg, die (unbekannten) Eintrage der Matrix M sind und vy, v2 die (unbekannten)
Eintrage des Vektors v sind.
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Koordinatentransformation
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Sind die Matrizen M und N bekannt, so kann einfach zwischen den Koordinaten gewechselt
werden. Sind Sie jedoch nicht bekannt, so mussen die Eintrage erstmal durch Passpunkte
bestimmt werden. Dazu ist das Losen von (linearen und ggfs. nichtlinearen)
Gleichungssystemen naotig: Etwa bei drei Passpunkten im affin-linearen Fall

ZI?’l 1 Y1 1 mi1 yi r1 Y1 1 ma1
wh| = (22 y2 1 mig |, ys | = [ 2292 1 mo o
T x3 Y3 1 v Y3 T3 Y3 1 V2
wobei my 1,...,m2 2 die (unbekannten) Eintrage der Matrix M sind und vy, vo die (unbekannten)

Eintrage des Vektors v sind.

Gibt es ungunstige Positionen der Passpunkte in obigem Fall? Falls ja, was ware ein Beispiel
und welche Probleme kdnnten auftauchen?
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Koordinatentransformation

Sind die Matrizen M und N bekannt, so kann einfach zwischen den Koordinaten gewechselt
werden. Sind Sie jedoch nicht bekannt, so mussen die Eintrage erstmal durch Passpunkte
bestimmt werden. Dazu ist das Losen von (linearen und ggfs. nichtlinearen)
Gleichungssystemen naotig: Etwa bei drei Passpunkten im affin-linearen Fall

ZI?’l 1 Y1 1 mi1 yi r1 Y1 1 ma1
wh| = (22 y2 1 mig |, ys | = [ 2292 1 mo o
T x3 Y3 1 v Y3 T3 Y3 1 V2
wobei my 1,...,m2 2 die (unbekannten) Eintrage der Matrix M sind und vy, vo die (unbekannten)

Eintrage des Vektors v sind.

Gibt es ungunstige Positionen der Passpunkte in obigem Fall? Falls ja, was ware ein Beispiel
und welche Probleme kdnnten auftauchen?

Wieviele Passpunkte braucht man jeweils fur ein affin-lineare, eine quadratische (Grad zwei),
und kubische (Grad drei) Transformation?

3, 6, bzw. 10 (da jeweils 6, 12, bzw. 20 Freiheitsgrade)

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg



Al
QOAK

&
-
=

5
K

PEige®™

2
A0

Koordinatentransformation
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Sind die Matrizen M und N bekannt, so kann einfach zwischen den Koordinaten gewechselt
werden. Sind Sie jedoch nicht bekannt, so mussen die Eintrage erstmal durch Passpunkte
bestimmt werden. Dazu ist das Losen von (linearen und ggfs. nichtlinearen)
Gleichungssystemen naotig: Etwa bei drei Passpunkten im affin-linearen Fall

ZI?’l 1 Y1 1 mi1 yi r1 Y1 1 ma1
wh| = (22 y2 1 mig |, ys | = [ 2292 1 mo o
T x3 Y3 1 v Y3 T3 Y3 1 V2
wobei my 1,...,m2 2 die (unbekannten) Eintrage der Matrix M sind und vy, vo die (unbekannten)

Eintrage des Vektors v sind.

Wie andert sich die Anzahl der Freiheitsgrade z.B. im affin-linearen Fall, wenn wir die Dimension
erhohen, etwa Dimension drei, vier, funf? Wie andert sich die Anzahl der nétigen Passpunkte?

12, 20, bzw. 30 (jeweils 4, 5, bzw. 6 Passpunkte notig)
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Georeferenzierung von Rasterdaten

“. =

Rasterdaten sind Ublicherweise durch Attributwerte in Pixeln eines kartesischen Gitters. Nach
Anwendung einer Koordinatentransformation befinden sich die transformierten Pixel in der
Regel nicht mehr auf einem kartesischen Gitter und die Attributwerte mussen interpoliert

werden.
INPUT GRID (*R. C; Z) Input grid
(R.C,2) (R',C',Z")  Output grid
(D;lg(l)ﬂﬁ% CALCULATE COEFFICIENTS
CONTROL FOR CUBIC OR QUADRATIC
POINTS POLYNOMIAL EQUATIONS

J

CALCULATE PIXEL

CENTRES OF NEW
GRID (A! C') FROM
INPUT GRID (R, C)

ORDINAL |
CATEGORICAL

INTERVAL
RATIO

MEASUREMENT
LEVEL OF Z?

NEAREST NEIGHBOUR
BILINEAR INTERPOLATION
CUBIC CONVOLUTION

NEAREST NEIGHBOUR

OUTPUT NEW
GRID
(R, C,2Z)

Bonham-Carter: Geographic Information Systems for Geoscientists: Modeling with GIS (1994)
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Georeferenzierung von Rasterdaten
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- image

Corrected image
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S eastings
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Georeferenzierung von Vektordaten
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Vektordaten bendtigen kein zugrundeliegendes kartesisches Gitter. Datensatze (hier z.B. A,B,C)
konnen direct in ein gemeinsames Koordinatensystem uberfuhrt werden.

®

MAP INPUT (u,v) Table coordinates
(x,y) Eastings , northings
1 (input document)
(¢,2) Latitudes ,longitudes
DIGITIZING TABLE g i
(B ) Eastings , northings
COORDINATES (working projection)
(u.v)
DIQII=E CALCULATE COEFFICIENTS
CONTHCL FOR AFFINE TRANSFORM
POINTS l
CONVERT
(uv) — (x,y)
DIGITAL CONVERT ASSIGN
VECTOR PROUJECTION
INPUT (xy) {4 ) PARAMETERS
(x.y) "INVERSE TRANSFORMATION® FORAORB
l ASSIGN
DIGITAL CONVERT PROJECTION
@ VECTOR (,4) —— (x',y") PARAMETERS
INPUT 3 ? FOR OUTPUT
(6,23 FORWARD TRANSFORMATION (WORKING
I PROJECTION)
EASTINGS , NORTHINGS
OF WORKING
PROJECTION
(x', y")

Bonham-Carter: Geographic Information Systems for Geoscientists: Modeling with GIS (1994)
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1. Definitionen, Funktionen, Anwendungen (Vorlesung 1)

2. Koordinatensysteme und -transformationen (Vorlesung 2+3)
3. Raumliche Datenmodellierung

4. Vermaschungen

5. Raumliche Interpolation

6. Transformationen, Filtermethoden, Sonstiges

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Raumliche Datenmodellierung
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« Datenmodell: konzeptionelles Schema zu Organisation der Daten (z.B. Vektor- oder
Rastermodell)

« Datenstruktur: Formen der Reprasentation eines Datenmodells (z.B. Matrixdarstellung fur
ein Rastermodell

« Datenformat: Moglichkeiten der Speicherung einer Datenstruktur (z.B. fur eine Matrix im
Rastermodell: array von durch Kommata getrennten Attributwerten)

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Objekttypen
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Raummliche Objekte konnen in verschiedener Gruppen sortiert oder anhand verschiedener
Eigenschaften charakterisiert werden.

 Dimension: 0-d (Punktobjekte), 1-d (Linienobjekte), 2-D (Flachenobjekte), 3-D
(Volumenobjekte), ...; auch 2.5-D Objekte begrifflich moglich (2-D Objekte mit zusatzlichem
raumlichen Parameter)

« Naturliche vs. kiinstliche Objekte:
« naturliche Objekte = real auftretende Strukturen wie Flisse, Gebaude, Gesteinskorper;
« kunstliche Objekte = von naturlichen physischen Objekten abgeleitete Darstellungen
(Pixel, Isolinien, ...) oder nicht-physische motivierte Objekte (Verwaltungsbezirke,
Staatsgrenzen, ...)

» Diskrete vs. kontinuierliche Objekte:
« diskret = es konnen nur endlich viele Werte oder isolierte Werte angenommen werden
(Lithologien, Einwohnerzahl, ...),
» kontinuierlich = alle ‘Zwischenwerte’ konnen ohne ‘Springe’ angenommen warden
(Hohen, Stoffkonzentrationen, ...)
=> vergl. Skalen-Begriff aus “Datenanalyse/Statistik”

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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« Auflosungsbegrenzt vs. Definitionsbegrenzt:

« auflosungsbegrenzt = die Anzahl und Verteilung der Messdaten schrankt Aussagen
uber das Objekt ein (z.B. Genauigkeit der Kustenlinie hangt von Auflosung einer
Luftbildaufnahme ab);

« definitionsbegrenzt = zusatzliche Abhangigkeit von definierten Grenzwerten oder
Attributen (z.B. Grenzwerte fur Stoffkonmzentrationen oder Konturlinie basierend auf
vorgegebener Hohe)

* Unregelmassig vs. regelmassig:
» regelmassig = Menge gleichformiger Objekte (Pixel, Daten auf regelmassigem Gitter,

o)
« unregelmallig = Menge von Objekten unregelmassiger Form (Triangulierung mit
nichtkongruenten Dreiecken, Waldgrenzen, ...)

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Raster- vs. Vektormodell
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 Rastermodell:

gleichmassige Gitterstruktur

grundlegende Einheiten sind gleichformig, Ublicherweise Pixel (2-D) oder Voxel (3-D)
jeder grundlegenden Einheit wird ein Attributwert zugeordnet

grundlegenede Einheiten geben Auflosung vor

© O O O

Original map
3 |
x 16|
S
|
! |
1 Y.
I / I3 Map expressed : f :
‘r Iy 18 in cartesian | ST T 777 77777
| i coordinates ! ST 7777777
i | 7777777777
L7777 777
: Z/
!

(777777
WTTT 7777777

Grid
overlay

|
|
OBJECT | 112345678910
NUMBER LOGATION ! 7z LTLTRTETLTET
| 2/
POINT 3 X, Y (Single point) \Rows o SLLL 0l sl s g
| 4
™ i iV ngi,ir.{,‘..._ (R - f//;"';'/f";"’;‘f .r.a;_f cell map
XV KV, Y | L e e e 7
POLYGON 42 17U 22720 semees Aq Ty | T/ 878/ 6/ 8/ 6/ 87 77 7 77
{Clesed loop) B/ 5/ 5 55
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Raster- vs. Vektormodell
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+ Rastermodell:
o gleichmassige Gitterstruktur
o grundlegende Einheiten sind gleichformig, Ublicherweise Pixel (2-D) oder Voxel (3-D)
o jeder grundlegenden Einheit wird ein Attributwert zugeordnet
o grundlegenede Einheiten geben Auflosung vor
* Vektormodell:
o Grundelegende Einheiten sind Vertexe (0-D Punktobjekte); und darauf aufbauend
Linien/Polygonzuge, Polygone, ...
o Exakte Koordinaten fur Vertexe, kein Auflosungsverlust
o jedem Element kann ein oder mehrere Attributwerte zugeordnet werden

Sagen Sie Bitte niemals, einfach nur: ,die Grundelemente eines Vektormodells sind
Vektoren®!

T Iz
1 |

T
v | I |

I
/ I3 Map expressed : | |

Iy 18 in cartesian I ST T 777 77777

i coordinates ! ST 7777777771 .
! [ F7 77777777 | Grid
: I I 7777777

77

: 777
)
|
|
|

.

I overlay
— X F
I
I
|
|
|

OBJECT
NUMBER LOCATION

POINT 3 X. Y (Single point)
s, ngz. R i
tring

[}
Xy Vo XY oo Kg¥, |l s
{Clesed loop) 85 5/ 5
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Raster- vs. Vektormodell

« Rastermodell:

O
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ausschliesslich flachenhafte Betrachtung von Objekten: jedes Pixel beschreibt eine
(moglicherweise sehr kleine) Flache

grolRere Einzelobjekte lassen sich nur uber Attributwerte voneinander abgrenzen
Datenerfassung einfach und effizient

Position und Nachbarschaftsbeziehungen sehr einfach Uber Gitteranordnung definiert
Unter Umstanden sehr Speicheraufwendig

[ P17
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