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Geoobjekte konnen uber verschiedene Attribute beschrieben werden:
* raumliche Attribute

» zeitliche Attribute
* thematische Attribute

Die Attribute konnen in Attributtabellen zu den jeweiligen Objekten hinterlegt werden.
Maoglichkeit der Verkntpfung von Raster und Vektordaten.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Raster- vs. Vektormodell

Geoobjekte konnen uber verschiedene Attribute beschrieben werden:

* raumliche Attribute
» zeitliche Attribute

e thematische.

Die Attribute k
Mdoglichkeit der \

A

B
11|11 [1fa]ala]a]3]3]3
3 111]1]1]3|3]3|3|3|3|3]|3
1[1]1]1]3 ]3] 4]a[a}3[3]3
11|1[3|3|3[4]|a]|4]|4][\3]3
1 L-3[2 |»]3|3[\4[a]4]a]3]3
‘212]2)2]\3|3)|3M4 (4433
22]2]2]2]3]3]37373]3]3
2(2|2|2|2[3]|83|3[3]3|3]3,
2(2]2]2]2]\]|8]3]3]|8]-%]5
2l2l2l2]2]2\{a]alal.5|5]s
5 2|2(2]|2|2(2)3|3|3[5|5]|5
2[2]2]2]2[2f3|3]|3]5][5]5
C
Polygon Class Rock type Age Name
1 15 sandstone Late Pennsylvanian Andrews Formation
2 6 limestone Early Silurian Barry Formation
3 3 shale Middle Silurian Clinton shale
4 14 granite Devonian Delta granite
5 14 granite Devonian Delta granite

hinterlegt werden.

Bonham-Carter: Geographic Information Systems for Geoscientists: Modeling with GIS (1994)

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Rasterdaten kdnnen sehr einfach als Matrix AcR™™ hinterlegt werden. Die Eintrage werden
uber Zeilen- und Spaltennummer angesprochen. Durch eine vorherige Georeferenzierung
konnen die Pixelpositionen dann einfach in geographische Koordinaten umgerechnet werden.

Nachbarschaftsbeziehungen sind einfach tiber die benachbarten Pixel zu definieren.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Rasterdaten kdnnen sehr einfach als Matrix AcR™™ hinterlegt werden. Die Eintrage werden
uber Zeilen- und Spaltennummer angesprochen. Durch eine vorherige Georeferenzierung
konnen die Pixelpositionen dann einfach in geographische Koordinaten umgerechnet warden.

Nachbarschaftsbeziehungen sind einfach tiber die benachbarten Pixel zu definieren.
Wie werden die einzelnen Pixel (und damit auch Nachbarschaftsbeziehungen) angesteuert?

Eine entsprechende Datenstruktur ist notwendig.

Kann einfach zwischen verschiedenen Layern/Bandern gewechselt werden?

Spalte (column)
1 2 3 4

1 a(1,1)|a(1,2)|a(1,3)|a(1,4) b(1,1){b(1,2)[b(1,3)|b(1,4)

2 ||a(2,1)]a(2,2)]a(2,3)|a(2,4)| |b(2,1)|b(2,2)|b(2,3)|b(2,4)

Zeile
(row) 3 a(3,1)|a(3,2)|a(3,3)|a(3,4) b(3,1)|b(3,2)|b(3,3)|b(3,4)

4 a(4,1)a(4,2)|a(4,3)|a(4,4) b(4,1)|b(4,2)|b(4,3)|b(4,4)
Band A Band B

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg




<
&
-
k‘

K\

OAK

2
A0

“. =

5
X

PEige®™

Rastermodell

Oft ist es effizient und einfach, Matrixeintrage sequentiell in einer Zeile abzulegen. Daflr muss
jedoch die Durchlaufvorschrift der Matrix bekannt sein!

a(mbratE2et3)ett,4)

3Mat2,4)

T[S T=T=7

a(3 et 23363, 4)

a(4-gt42at4 el 4)

a(m

2L2,4)

a(375]

a( E-@/A/)a(
/

,Z)Wiﬁ,‘*)

a(

a(44a¥n4)
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Oft ist es effizient und einfach, Matrixeintrage sequentiell in einer Zeile abzulegen. Daflr muss
jedoch die Durchlaufvorschrift der Matrix bekannt sein!

]
[

- ]

a(W et et 3)etr,4) a(Bbret3et,4) ]
[

a(2A02(2,2)a(2,311a(2 4) a(7 223 a2 4) C |

]

a(3 e t3 22330153, 4) a(Srhat32at33)Et3, 4) I ]
(

a(4 42 Hat4 e 4) a(4ncratd2Hat43)at4,4) : ]

Band A Band A ]

(a) Row Order (b) Row-prime Order

| S\ IS o oura g

Welcher Durchlaufordnung Wurde folgende Zuweisung von Zeileneintragen s;, zu Matrixeintragen a; 4
entsprechen?

Ai,5 77 S(i—1)n+j

Sk 7 Qlk/n|+1,k—|k/n|n

SR hG

) Morton Order ) Pi-Order
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Angenommen wir wollen mehrere Bander/Layer durchlaufen (z.B. bei hyperspektralen Daten).
Welche Durchlaufvorschriften gibt es dann?

Nach dieser Kombination der Band Interleaved by Line (BIL)

Bélnder/Layer kann Wieder eines 1 to n columns 1 to n columns 1 to n columns
der vorherigen Durchlaufmuster Row 1| Band 1 Band 2 Band 3
verwendet werden. Row 2 Band 1 Band 2 Band 3

Band sequential (BSP)

1 to n columns Row n Band 1 Band 2 Band 3
; Band
Rows .
1 Band Interleaved by Pixel (BIP)
I
1 Piwel (1,13 Pisel{1,2y ... Pi=el{Ln)
S Band
Rows Lo I IV B T O T I — ||
2 e s T s O s T oD
n Fow 1l |c|c|S|S|cS|c C|C|C
1 m|m|m|m|m|m m| m| m
Band M |m |m|m|m| o o || o
Rows =
3
I
[ ||| m TG
1 T | To|o|oC|o|o T o|o
Band Fown|c|c|S|S|cS|c C|C|C
Raws L= M| m|m|m|m|m | m|m
o |m|m|m|m| o o || @
n
il I— 1ton CEI|L,II"I"II"IS—|

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/bil-bip-and-bsqg-raster-files.htm
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Groe Datenmengen (z.B. hyperspektrale Daten) bendtigen effektive speichereffiziente
Methoden. Fortgeschrittene Beispiele sind z.B. JPEG (basierend auf wavelets) oder NASA fast
lossless algortihm fur hyperspektral Daten (www.techbriefs.com/component/content/article/
tb/pub/techbriefs/information-sciences/49).

Hier wollen wir zwei einfache Methoden besprechen:
« Lauflangenkodierung

Statt Attributwerte fir jedes Pixel zu speichern, werden die aufeinander Pixel mit gleichem
Attributwert kombiniert und wie folgt gespeichert (abh&ngig von der Durchlaufvorschrift):

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 Run-length encoding
Rows 1 A A - A B B B A A A (4A),3,B).(3.A)
2 A A A B B B A A A C (3,A)(3,B),(3,A).(1,C)
3 L A B B B A A A C Cc (2,A)(3,B).(3,A),2,C)
4 A B B B A A C C C c (1,A)(3,B).(2,A),(4,C)
5 A A - A A A C C C C (6,A),4,0)

Wie verhalt sich der Speicheraufwand von Lauflange zu Attributwert? Geht damit
Informationsverlust einher? Kann man die Homogenitatsannahme aufweichen? Mit welchen
Konsequenzen?

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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 Blockkodierung

Statt einer zeilenweisen, konnte man auch auf flachige homogene Objekte abzielen. Zum
Beispiel in dem man wie folgt codiert:

10 Run-length encoding

Rows

DA WN -
> |-
>IN
>PODOP>r|w
>OOOP|e
>PrP>P0DODE|O0
>22>O0DO0|®
OO0O>»>» M| N
O0>» >»>»|®
OO0OO0O>»r > |0
OO0 0>»

(1,1,2,A), (1,3,1,A), (1,4,1,A), (1,5,2,B), (1,7,1,B), (1,8,2,A), (1,10,1,A), (2,3,1,A), (2,4,2,B), ...

Die ersten zwei Eintrage beschreiben die Zeile und Spalte der linken oberen Ecke eines
Quadrates, der dritte Eintrag die Seitenlange des Quadrates, der vierte Eintrag das Attribut.

Effizient, wenn viele grol3flachige homogene Gebiete vorliegen. Bei sehr komplexen Bildstruktur
Ist die Kompressionsrate gering.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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* Quadtrees (Octrees in 3-D)

Ein weiteres auf flachige homogene Objekte abzielendes System. Sukzessive, hierarchische
Unterteilung des Rasters in kleiner werdende Quadranten.

2221223

2223|3233 | 23|32 33

221

2 3 302|303
20| 21|30 31| |20|21 1] 31
122|123
12 |13 —— 13
0 1 0 0
10 | 11 10 | 11

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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* Quadtrees (Octrees in 3-D)

Ein weiteres auf flachige homogene Objekte abzielendes System. Sukzessive, hierarchische
Unterteilung des Rasters in kleiner werdende Quadranten.

222223

2223|3233 | ——123|32|33
2 3 302303
20 | 21|30 | 31| |20 21 ] 31
122]123
1213 ——113
0 1 0 0
10 | 11 10 | 11

Es bietet sich an die Quadranten mit einem Zahlsystem zur Basis vier zu versehen, fur eine
intuitive Nummerierung der Quadranten.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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_ Die Zerlegung des linken Rasters
* Quadtrees (Octrees in 3-D) mittels Quadtrees sdhe wie folgt
aus:
110 | 120 | 210 | 220 (400,W), (110,W), (120,W), (130,W),

(320,B),..., (344,W)

141|142|231/232

130 240
- - 143|144(233 234 _ _ ) ) .
.. Die weil3en Flachen mussten bei
-- 310 | 320 einem binaren Bild theoretisch nicht
400 I i i
BN 3318321341342 mit gespeichert V\_/erden._ Die
33313341343 /344 Endknoten des hierarchischen

Baums nennt man auch Blattknoten,
den obersten Knoten Wurzelknoten
(root node).

(lassen Sie sich nicht durch die geanderte
Nummerierung der Quadranten verwirren)

https://www.maptiler.com/google-maps-coordinates-tile-bounds-projection/

Wie verhalt sich Speicheraufwand von Quadtrees zur vorher beschriebenen Blockkodierung?

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Grundlegende Strukturen sind Vertexe (0-D). Darauf aufbauend gibt es Linienziige/Polygonziige
(1-D), Polygone (2-D), etc.

Die einfachste Datenstruktur ist die Sphagettistruktur:

Spaghetti model

TABLE OF (X, y)
COORDINATES

Vertices

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Grundlegende Strukturen sind Vertexe (0-D). Darauf aufbauend gibt es Linienziige/Polygonziige
(1-D), Polygone (2-D), etc.

Die einfachste Datenstruktur ist die Sphagettistruktur:

Spaghetti model

TABLE OF (X, y)
COORDINATES

Vertices

Einzelne Objekte werden als einfache Listen von Koodinaten der beinhalteten Vertices hinterlegt
(Reihenfolge spielt eine Rolle). Bei Polygonen muss der letzte Vertex mit dem ersten
ubereinstimmen.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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A. Point table. X and Y are locational coordinates, A, A, ..A, are
thematic attributes. Each record or row is a single pomt object, such
as a mineral deposit location, or geochemical sample site.

ID# X Y A, A, 5 A,
1 X, Y1 ay, a; . A
2 Xz Y2 ay a» . an
3 X, Ya Ay ay . 834
m xm YM am\ anﬂ ' amn

Einzelne Objekte werden als blosse Listen von Koodinaten der beinhalteten Vertexe hinterlegt
(Reihenfolge spielt eine Rolle). Bei Polygonen muss der letzte Vertex mit dem ersten

Ubereinstimmen.

Es kdnnen zusétzlich Attribute hinterlegt werden. Die Attribute
konnen in separeter Liste hinterlegt werden.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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A. Point table. X and Y are locational coordinates, A, A,, ..A, are B.Line table. Many lines are held in the
thematic attributes. Each record or row is a single point object, such  same table or file. Each new line begins
as a mineral deposit location, or geochemical sample site. with a header (one or more records),
followed by the locational coordinates of
D # X Y A, A, . A, the vertices or points defining the line. In
this case the first field of the header record
1 X, Y ay, a, . ay, is the line ID#, the second field is the
2 X, Y2 ay ay, . a, number of vertices, and the third and
3 Xa Y ay, G . A, fourth (or more) fields are attributes, such
. . . ~ ‘ : as feature codes. There are mlines.

m xm YM am\ anﬂ ' am

1 5 2 7 Header for line 1

Yy

Y2 Coordinates of
Ya vertices for
Ye line 1

Ys

LU 0P % %

4 r g Header for line 2

X Y Coordinates for
X Y2 line 2

3 15 2 8 Header for line 3

m et et etc
Einzelne Objekte werden als bloss [, Jeinhalteten Vertexe hinterlegt
The table Is nonstandard, because it contains

(Reihenfolge spielt eine Rolle). more than one kind of record. itzte Vertex mit dem ersten
ubereinstimmen.

Es kdnnen zusétzlich Attribute hinterlegt werden. Die Attribute
konnen in separeter Liste hinterlegt werden.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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A. Point table. X and Y are locational coordinates, A, A,, ...A, are
thematic attributes. Each record or row is a single pomt object, such
as a mineral deposit location, or geochemical sample site.

D # X Y A, A, A,
1 X, Y1 ay, a; ay,
2 Xz Y2 ay a» an
3 X, Ys ay Ay a3,
m xm y"n am\ ano am

Einzelne Objekte werden als bloss
(Reihenfolge spielt eine Rolle).
ubereinstimmen.

B. Line table'. Many lines are held in the
same table or file. Each new line begins
with a header (one or more records),
followed by the locational coordinates of
the vertices or points defining the line. In
this case the first field of the header record
is the line ID#, the second field is the
number of vertices, and the third and
fourth (or more) fields are attributes, such
as feature codes. There are mlines.

1 5 2 7 Header for line 1
X, Yy
X, Y2 Coordinates of
%X Ya vertices for
X, Ya line 1
X Ys

2 2 4 " g Header for line 2
X, Y Coordinates for
X Y2 line 2

3 15 2 8 Header for line 3

m etc elc elc

' The table is nonstandard, because it contains
more than one kind of record.

Es kdnnen zusétzlich Attribute hinterlegt werden. Die Attribute

konnen in separeter Liste hinterlegt werden.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg

C. Polygon table'. This is essentially the
same as for lines, except that the last
vertex has the same coordinates as the
first vertex in each polygon. Therefore
there must be a minimum of four vertices
per polygon. Each polygon may have many
aftributes, in which case the attribute data
are held in a separate table, linked by
polygon number. One attribute must
define priority for plotting, to take care of
the presence of islands. There are m

polygons.

1 5 429 18 Header for poly 1
Xy Y
Xy Yz Coordinates of
Xy Y vertices for
X, Ye polygon 1
Xs Ys
2 4 39 12 Header for poly 2
X Vi
Xy Yz Coordinates for
X ¥ polygon 2
X Ya
0 3 81 9 3 Header for
polygon 3
it
m elc elc etc

' This table is also nonstandard, because it
contains more than one kind of record.
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Objekte in der Sphagettistruktur sind unabhangig voneinander.

 Dadurch entstehen Redundanzen (Vertexe, Linien, etc. werden eventuell mehrfach
gespeichert).

* Wichtige Vorteile des Vektormodells z.B. bei Abfragen kommen nicht zum Tragen (es
mussen schlussendlich wieder geometrische Information verarbeitet werden)

« Polygonen muss Prioritat zugewiesen werden, um z.B. bei Plotten zu verhindern, dass
grosse Polygone kleinere Polygone (etwa Inseln/Locher) Gberdecken

Rock Polygon Priority
shale A 0
s-andstone B 1
granite C 2
granite D 2

Vorteil: sehr effiziente Darstellung auf grafischen Systemen, da alle Daten direkt dargestellt
werden kénnen. Es ist kein zusétzlicher Suchaufwand in mehreren Tabellen notwendig.

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Topologische Datenstrukturen: Darstellung von “Nachbarschafts’-Beziehungen zwischen
Objekten (geometrische Eigenschaften und Distanzen spielen keine grosse Rolle, sondern nur
die relative Lage und Beziehung zueinander)

« Grund-Elementtypen: Punkte/Vertex, Kante (verbindet zwei Punkte), Flache (begrenzt durch
Kanten), Volumen (begrenzt durch Flachen). Alle Objekte von Dimension d>0 sind begrenzt
durch Elemente von Dimension d-1

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Topologische Datenstrukturen: Darstellung von “Nachbarschafts’beziehungen zwischen
Objekten (geometrische Eigenschaften und Distanzen spielen keine grosse Rolle, sondern nur
die relative Lage und Beziehung zueinander)

« Grund-Elementtypen: Punkte/Vertex, Kante (verbindet zwei Punkte), Flache (begrenzt durch
Kanten), Volumen (begrenzt durch Flachen). Alle Objekte von Dimension d>0 sind begrenzt
durch Elemnte von Dimension d-1

* Grund-Elementtypen erlauben Defintion weiterer topologischer Elemente:

o Linie/Linienzug/Bogen (line/arc): geordnete, zusammenhangende Menge von
Kanten mit einem End- und einem Anfangsknoten

o Knoten (Node): Punkt an dem eine Linie beginnt/endet oder an dem sich zwei oder
mehrere Linien treffen

o Kette/Bogen (chain/arc): Linien, die Teil der Genze eines Flachenobjektes sind

Ring: Grenze eines Flachenenlements, welche aus mehreren Ketten/Bogen besteht

o Polygon: Flachenelement begrenzt durch ein oder mehrere Ringe (mindestens ein
aulRerer Ring)

— Einfaches Polygon: nur ein duf3erer Ring
— Komplexes Polygon: ein oder mehrere innere Ringe, zusétzlich zu einem
aulReren Ring

O

Grundlagen GIS — TU Bergakademie Freiberg
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Topologische Datenstrukturen: Darstellung von “Nachbarschafts’beziehungen zwischen
Objekten (geometrische Eigenschaften und Distanzen spielen keine grosse Rolle, sondern nur
die relative Lage und Beziehung zueinander)

*  Grund-Elementtype¢

Kanten), Volumen A B 1
durch Elemnte von 5
*  Grund-Elementtypt¢ @ @

/3TN
- - - . / "—’/
o Linie/Linien: |A - Limestone -
Kanten mit ei |a . gapastone N
o Knoten (I\.lo.( A) Map B) Polygons C) Rings
mehrere Lini¢

O

aulRerer Ring
— Einfact

—  Komple
aullere D) Chains and nodes E) Vertices

o Kette/Bogen g I 2 3 4
Ring: Grenze. 2 8 10 4
o Polygon: Fl J 2 1 9
3 iy 12
1 5 4 14
5 13
6 5
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