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SANTRAUKA

Reljefo atvaizdavimas naudojamas geodezijoje, geoinformacinése sistemose, kompiuteriniuose
zaidimuose ir kitur. Dazniausiai iSmatuoti reljefo duomenys néra pakankamai tikslas, ir su jais
atvaizduojami pavirsiai atrodo nenatiiraliai.

Siame darbe aptariami trys pagrindiniai, vieai prieinami viso Zemés pavirsiaus aukséiy
duomeny $altiniai: GTOP30, ASTER GDEM ir SRTM. Nagrin¢jami populiariausi reljefo
interpoliavimo metodai tokie kaip bitiesinis, bikubinis, atvirks¢iai proporcingo atstumo ir natiraliy
kaimyny.

SRTM duomeny interaktyviai perzitirai buvo sukurtas ArcGrid Viewer jrankis, leidZiantis
perzitréti ArcGrid formatu iSsaugotus reljefus. Interpoliavimo metody tyrimui buvo sukurtas atskiras
GeoSG jrankis. Su juo vienu metu galima stebéti kelis pavirsius ir atlikti pavirsiy interpoliavima
bitiesiniu, bikubiniu, atvirk§¢iai proporcingo atstumo ir natiiraliy kaimyny metodais. Su $iuo jrankiu
atliktas interpoliavimo metody tikslumo jvertinimas. Nustatyta, kad geriausiai interpoliuoja bikubinis
metodas, 0 blogiausiai — atvirk$¢iai proporcingo atstumo metodas.



COMPARATIVE STUDY OF TERRAIN INTERPOLATION METHODS
SUMMARY

Terrain rendering is used in geodesy, geographic information systems, computer games and
other fields. Usually measured terrain data isn’t sufficiently precise, and if used for rendering, the
result looks unnatural.

This paper analyzes three main topographic data sources of planet Earth, that are publicly
available: GTOP30, ASTER GDEM and SRTM. It compares the most often used methods for terrain
data: bilinear, bicubic, inverse distance weighted and natural neighbor interpolation.

To monitor SRTM data interactively an ArcGrid Viewer tool was created. It can be used to see
terrain files in ArcGrid format. To study interpolation methods, a separate GeoSG tool was created.
It can display several terrains at once and interpolate terrain data using bilinear, bicubic, inverse
distance weighted and natural neighbor methods. This tool is used to evaluate interpolation methods.
Results showed, that the best method for interpolation is the bicubic interpolation method, the worst
— inverse distance weighted interpolation method.
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TERMINU IR SANTRUPU ZODYNAS

SRTM (angl. Shuttle Radar Topography Mission) — satlo radaro topografiné misija.

GTOP30 (angl. Global 30 Arc Second Elevation Data) — 30 arksekundziy tikslumo globalus
Zemeés pavirsiaus skaitmeninis modelis.

ASTER GDEM (angl. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
Global Digital Elevation Model) — ispléstiniu kosminiu temperatiiros emisijos ir atspindZio
radiometru sudarytas globalus Zemés pavirsiaus skaitmeninis modelis.

IDW (angl. Inverse Distance Weighted) — atvirkséiai proporcingo atstumo interpoliavimo
metodas.

SDL (angl. Simple DirectMedia Layer) — daugiaplatformis grafikos, garso, jvedimo ir i§vedimo
funkcijy biblioteky rinkinys.

OpenGL (angl. Open Graphics Library) — grafikos funkcijy biblioteka.

PI — Programin¢ jranga.



IVADAS

Zemés pavirsiaus skaitmeninis modelis naudojamas jvairiose srityse: aplinkos inZinerijoje,
geodezijoje, kartografijoje, geoinformacijos sistemose , kompiuteriniuose Zzaidimuose ar
simuliatoriuose. Naudojant tik iSmatuotus taskus atvaizduojamas pavirSius tiksliai neatspindi realios
pavirSiaus formos ir atrodo neiSvaizdziai. Norint gauti tikslesne¢ pavirSiaus formg su turimais
duomenimis yra iSskai¢iuojamos tarpinés reikSmés — taikomi pavirSiaus detalizavimo metodai.
Detalizavimo metodai gali buti interpoliuojantys, kai pavirSius pereina per visus pradinius taskus,
arba aproksimuojantys, kai pavirSius nepereina per pradinius taskus arba pereina tik per dalj tasky.
Aproksimavimo metodai pavirSiaus detalizavime taikomi retai, nes detalizuotas pavirSius tampa
labiau iSkraipytas ir netinkamas taikymui. Dazniausiai naudojami Sie pavirSiaus interpoliavimo
metodai: bitiesinis, bikubinis, atvirkséiai proporcingo atstumo, Krigingo ir natiiraliy kaimyny.

Moksliniy darby, kurie nagrinéja reljefo interpoliavimo metodus yra nemazai. Tokiuose
darbuose nagrinéjami konkrettis interpoliavimo metodai, ieSkomi geriausi parametrai taikant juos
konkrec¢iam pavir$iui, algoritmai optimizuojami konkretiems taikymams ar aprasomas jy taikymas
kuriant specifing programing jrangg. Programinése jrangose, skirtose darbui su reljefais, realizuoti
jvairlis interpoliavimo metodai. Taciau kuri metodg taikyti néra aiSku. Nepatyrgs vartotojas turi
iSbandyti visus pateiktus metodus, kol galiausiai randa geriausiai tinkantj. Tad Sio darbo tikslas yra
nustatyti kurie reljefo interpoliavimo metodai duoda geriausius rezultatus, o kurie duoda blogiausius
rezultatus ir yra maziausiai tinkami reljefo interpoliavimui.

Siame darbe nagrinéjami interpoliuoti pavirsiai, jie lyginami su tikslesniais (neinterpoliuotais)
pavir$iais. Sudaromas interpoliuoto ir detalesnio pavirSiaus skirtuminis pavirSius, rodantis
interpoliuoto pavirS$iaus neatitikimg tikrajam. IS tokio pavirSiaus nustatomas auksCio reikSmiy
standartinis nuokrypis, pagal kurj jvertinamas pavirSiaus tikslumas. Pagal tai galima jvertinti metody
gebéjimg tiksliau interpoliuoti reljefa.

Darbo uzdaviniai

1. Surasti ir i$nagrinéti nemokamus ir viesai prieinamus globalaus Zemés reljefo duomeny
Saltinius.

2. Pasirinkti tyrimui geriausiai tinkantj Zemés reljefo duomeny altinj.

3. I8nagrinéti Siuos pavirSiaus interpoliavimo metodus:
e Bitiesinis
e Bikubinis
e AtvirkSc¢iai proporcingo atstumo
e Natiiraliy kaimyny

4. Sukurti programing priemone¢ pavirSiams atvaizduoti ir interpoliavimo veiksmams
atlikti.

5. Kiekvienu metodu interpoliuotg pavirsiy palyginti su detalesniu pavir§iumi.

6. Jvertinti gautus palyginimo rezultatus ir nustatyti kuris metodas geriausiai tinka Zemés
reljefo interpoliacijai.



Darbo naudingumas, rezultatai ir svarba

Remiantis Sio darbo rezultatais galima parinkti interpoliavimo metoda konkreciam taikymui.
Tai aktualu kuriant zaidimus, demonstracijas, ar kitag programine¢ jranga, kuriuose reikia atvaizduoti
reljefa.

Sukurtu reljefo interpoliavimo jrankiu GeoSG galima atlikti Zemés reljefo duomeny perziiira ir
interpoliavimg jvairiais metodais. Realizuojant kitus interpoliavimo metodus GeoSG programg
galima pritaikyti kitiems tolimesniems tyrimams.

Siame darbe nustatyti atvirk3¢iai proporcingo atstumo interpoliavimo metody parametrai,
duodantys geriausius ir tiksliausius rezultatus. Nustatyta, kad geriausiai interpoliuoja bikubinis
metodas, blogiausiai atvirks¢iai proporcingo atstumo metodas.

Darbo struktiuira

Darbas susideda i§ 7 skyriy. Pirmajame skyriuje ~ RELJEFO DUOMENU SALTINIAI
aptariami trys vieSai ir nemokamai prieinami globalaus reljefo auks¢iy duomeny Saltiniai. ApraSomas
SRTM saltinyje naudojamas ArcGrid duomeny formatas. Parenkamas tyrimui geriausiai tinkantis
duomeny Saltinis.

Antrajame skyriuje INTERPOLIAVIMO METODAI apzvelgiami 4 reljefo interpoliavimo
metodai: bitiesinis, bikubinis, atvirks$¢iai proporcingo atstumo ir nattraliy kaimyny. ApraSomi
pagrindiniai skaifiavimo pricipai, matematinés formulés, naudojami parametrai. Apibidinami
metodais interpoliuoti pavirsiai.

Treé¢iajame skyriuje RELJEFO ANALIZEI SKIRTOS PROGRAMINES JRANGOS PROJEKTAS
pateikiamas SRTM duomeny perzitiros ArcGrid Viewer programos ir metody analizei skirtos GeoSG
programos projektas.

Ketvirtajame skyriuje INTERPOLIUOTU PAVIR§IU LYGINIMAS SU TIKSLESNIAIS
PAVIRSIAIS aprasomas tyrimo metodas, tyrimui reikalingi skai¢iavimai. Atvirk§¢iai proporcingo
atstumo metodams parenkami parametrai, duodantys tiksliausius rezultatus. Palyginami realizuotais
metodais interpoliuoti reljefai. I§ tyrimo rezultaty nustatomas geriausiai ir blogiausiai
interpoliuojantys metodai.

Penktajame, SeStajame ir septintajame skyriuose pateikiamos darbo iSvados, naudota literatiira
ir priedai. Prieduose pateikti GeoSG ir ArcGrid Viewer programy vartotojo vadovai, programy
ekranvaizdziai ir CD su sukurtomis programomis ir reljefo duomenimis.



1 RELJEFO DUOMENU SALTINIAI

Viesai prieinamy Viso Zemés pavirsiaus auk$éio duomeny Saltiniy néra daug. Dauguma jy yra
arba seni, arba turintys nemazai artefakty. Geografinés informacinés sistemos bei zemélapiy tarnybos
naudoja naujesnius ir daug tikslesnius duomenis. Jy turimi duomenys dazniausiai apsiriboja
nacionaline teritorija. Siame skyriuje aptariami trys pagrindiniai, vieSai prieinami viso Zemés
pavir$iaus auk$¢iy duomeny Saltiniai: GTOP30, ASTER GDEM ir SRTM.

1.1 GTOPO30 auks¢iy duomenys

JAV Geologiniy tyrimy tarnybos (USGS) sukurtas globalus Zemés pavirsiaus skaitmeninis
modelis - GTOPO30 [1]. Duomeny zingsnis yra 30 arksekundziy (apie 1 km ties pusiauju).
Duomenys buvo gauti i$ jvairiy rastriniy ir vektoriniy topografinés informacijos Saltiniy. Prie
projekto prisid¢jo Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso administracija (NASA), Jungtiniy Tauty
aplinkos programa / globaliy istekliy duomeny bazé (UNEP/GRID), JAV Tarptautinés plétros
agenttira (USAID), Meksikos Nacionalinis statistikos, geografijos ir informatikos institutas (INEGI),
Japonijos Geografiniy tyrimy institutas (GSI), Naujosios Zelandijos MANAAKI WHENUA Krasto
priezitiros tyrimy institutas, Antarktidos moksliniy tyrimy mokslinis komitetas (SCAR). Duomenys
buvo renkami daugiau nei 3 metus ir pilnai surinkti 1996 mety pabaigoje.

Dél patogesnio duomeny parsisiuntimo visi duomenys sudalinti j 33 blokus (1.1 pav.).
Duomenys pateikiami USGS DEM formatu.

1.1 pav. GTOP30 skaitmeninis Zemés pavir§iaus modelis
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1.2 ASTER GDEM auks¢iy duomenys

Japonijos ekonomikos, tkio ir prekybos ministerija ir Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso
administracija 2009 metais isleido globaly Zemés pavir$iaus skaitmeninj modelj (GDEM) (1.2 pav.).
Sie duomenys padengia Zemés pavirsiy nuo 83° Piety platumos iki 83° Siaurés platumos ir apima
99% Zemés pavirsiaus ploto. Duomeny Zingsnis yra 15 metry. Nepaisant didesnés duomeny raiskos
jie turi nemazai artefakty ir iSkraipymy [2].

2011 metais buvo iSleista antroji patobulinta versija: padidinta apimtis ir sumazintas artefakty
kiekis, naudojant algoritmus padidinta rezoliucija bei tikslumas. Antrosios versijos duomenys
pateikiami GeoTIFF formatu. Tiek pirmoji tiek antroji versija pateikiama 1° x 1° blokais. Nors
antroji versija yra pataisyta ir patobulinta, Siy duomeny naudotojai randa nemazai anomalijy ir
artefakty, kurie apsunkina veiksmingg duomeny panaudojima.

1.2 pav. GDEM V1 skaitmeninis Zemés pavirsiaus modelis

1.3 SRTM auks¢iy duomenys

2000-yjy vasarj per 11 dieny trukusia SRTM misijg erdvélaivis Space Shuttle Endeavor iSgavo
3 arksekundziy (90 metry ties pusiauju) Zingsnio Zemés pavirSiaus auk$¢io duomenis. Radaro
sistemg sudaré vienas siystuvas ir imtuvas, jtaisytas kroviniy skyriuje, ir papildomas imtuvas,
pritaisytas ant stiebo, nutolusio 60 metry atstumu nuo erdvélaivio. Tokia konfiglracija sudaro
interferometrinj radara, leidziantj nustatyti priimtos bangos faziy skirtuma (1.3 pav.). Sie duomenys
padengia Zemés pavirsiy nuo 60° Piety platumos iki 56° Siaurés platumos ir apima 80% Zemés
pavirsiaus ploto (1.4 pav.) [3]. Duomenys yra pateikiami 1 km, 500 m, 250 m, 90 m ir 30 m (30 m
tik JAV teritorijai) Zingsniais. Duomenys pateikiami ArcGrid, HGT ir GeoTIFF formatais. Prié¢jimas
prie duomeny yra nemokamas ir juos galima laisvai atsisiysti i FTP serverio [4].

T P— )
baseline Tranzmitted Wave
e — AU Received Wave

1.3 pav. SRTM radaro sistema
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SRTM 90 m rezoliucijos ArcGrid formatu suarchyvuoti duomenys uzima 14 GB, o i$skleidus
uzima apie 170 GB. Pilng duomeny tinklelj sudaro 432 000 stulpeliy ir 144 000 eiluciy, taigi viso yra
vir§ 62 milijardy taSky. Vandens teritorijos auk$¢iy duomenys néra saugomi, ir tos teritorijos
praleidziamos, taigi realiai yra vir§ 31 miljjardo taSky. Kiekvieno tasko auks$cio reikSmei iSsaugoti
pakanka 2 baity, taigi i§saugojus dvejetainiu formatu nesuarchyvuoti duomenys uzimty 58,6 GB.

1.4 pav. SRTM duomeny apréptis

1.4 ArcGrid duomeny formatas

ArcGrid yra tekstinis duomeny formatas [5]. Dar kitaip jis gali buti vadinamas ASCII Grid arba
Arc ASCII formatu. Faily pavadinimai gali biiti su *.asc arba *.grd plétiniais.
Failo strukttra atrodo taip:

ncols 241

Nrows 241

xllcorner -111.7012557983
yllcorner 35.2012481689
cellsize 0.0008333334

nodata value -9999
2461 2459 2457 2451 2446 2437 2431
2483 2471 2472 2467 2462 2453 2444
2510 2493 2489 2485 2479 2472 2460

¢ia ncols reiskia tinklelio stulpeliy skaiCiy; nrows reiskia tinklelio eiluéiy skaifiy, xllcorner
vakarinés briaunos realig pozicija; yllcorner pietinés briaunos realig pozicija; cellsize reisia
raiSkg arba langeliy zingsnj; nodata value reiSkia nenustatyto ar nezinomo aukscio reikSmeés
zyméjimg tinklelyje (paprastai naudojamas vandens teritorijoms); kitose eilutése surasomos aukscéio
reikSmés metrais (sveikaisiais skaiciais) tokia tvarka kokia jos yra suraSytos t.y. i§ kairés j deSine
atitinkina kryptj i§ vakary i rytus, ir i§ virSaus j apacia atitinka krypti i§ Siaurés i pietus. Pietinis
krastas, vakarinis kraStas ir Zingsnis gali biiti nurodomas kilometrais, metrais, geografinémis
koordinatémis (laipsniais) ar kirtais vienetais, priklausomai nuo konkretaus taikymo. SRTM S§iuos
parametrus nurodo geografinémis Koordinatémis.

1.5 Duomeny Saltinio pasirinkimas

I§nagrinéti trys vieSai prieinami globaliis Zemés reljefo duomeny $altiniai: GTOPO30, ASTER
GDEM ir SRTM. GTOPO30 duomenys pilnai surinkti tik 1996 metais ir yra seniausi lyginant su
kitais Saltiniais. ASTER GDEM duomenys yra naujausi ir turi maziausig zingsnj, tik 15 metry.
Taciau jy pateikiami duomenys néra tiksliis, turi nemazai artefakty, bei pilnai nepasalinty vandens
telkiniy teritorijy. Tiriamajam darbui geriausiai tinka SRTM duomeny $altinis. Duomenys yra gerai
paruosti, neturi artefakty, yra pateikiami jvairiomis rezoliucijomis ir jvairiais formatais.
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2 INTERPOLIAVIMO METODAI

Zemés pavirsiaus skaitmeninio modelio duomeny daugeliui taikymy nepakanka. Norint detaliau
atvaizduoti pavirsiy taikomi jvairlis detalizavimo metodai. Siame skyriuje nagrinéjami Sie
deterministiniai pavirSiaus interpoliavimo metodai:

e Ditiesinis interpoliavimas

e bikubinis interpoliavimas

e atvirksc¢iai proporcingo atstumo

e naturaliy kaimyny
Visi §ie metodai tinka interpoliuoti tvarkingai tinklelyje pateiktiems duomenims, todél puikiai tinka
SRTM duomenims interpoliuoti. Atvirk§¢iai proporcingo atstumo interpoliavimas ir natiraliy
kaimyny metodas tinka ir iSbarstytiems duomenis interpoliuoti. Atvirksciai proporcingo atstumo
interpoliavimui gali biiti nustatomi papildomi parametrai, leidZiantys koreguoti pavirSiaus glotnumag
ar kity tasky daroma jtaka interpoliuojamam taskui.

Interpoliuojant pavirSiy nustatomas sudalinimo parametras, nusakantis j kiek daliy yra
sudalinamas langelis per vieng a$j. Pvz. pradinis pavirSius turi 12x12 tasky ir interpoliuojamas
sudalinant j 10 daliy. Tuomet interpoliuotas pavir$ius turés 110x110 langeliy arba 111x111 tasky.
Interpoliavimo metody apraSymuose pateikiami interpoliuoto pavirSiaus pavyzdziai, Kuriems
naudojamas tas pats pavirSius (2.1 pav.).

grid sizer 12x12 (1dd) dx = 0,928 dy = 0,928
zmax = 2,642
zmin = &,184

2.1 pav. Everestas. Pradinis neinterpoliuotas pavirSius
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2.1 Bitiesinis interpoliavimas

Tai tiesinio interpoliavimo atvejis, kai interpoliuojama trimatéje erdvéje. Interpoliavimas vyksta
tiesiSkai interpoliuojant reikSmes vienoje aSyje, ir gautas reikSmes tiesiSkai interpoliuojant kitoje
aSyje. Sis metodas taikomas kai duomenys pateikiami dvima¢iame tinklelyje. Pirmiausia
interpoliuojama x asimi, ir gaunamos z; ir z, reikSmeés, kurios papildomai interpoliuojamos y asimi:

X=X
Zy =211 t+ xz_xll (221 — 211),
X=X
Zy =Zy1 + xz_xll (222 — 212), (1)
Y—V1
z=2z+ Zy — Z1))
1 yz_yl( 2 1)1

¢ia 711, Z12, 221, Z22 — auksCiy reikSmés atitinkamuose langelio kampuose, Xi, Xz, Y1 ir Y2 — langelio
koordinatés, j Kkurias patenka ieSkomas taskas p, X ir y — p tasko koordinatés (2.2 pav.).
Supaprastintas formulés variantas:

_ 1 Zp(x —x) (. —y) +
I = .
(2=x) 2=y | 2150, —x)(y — y,) +
Zy(x —x1) (Y — ¥1)
Sis metodas yra paprasciausias, ir greiCiausias. Juo interpoliuotas pavirSius ties briaunomis ir
vir§inémis praranda glotnumg (2.3 pav.), todél reljefo vaizdavimui paprastai néra taikomas. Sis
metodas dazniausiai taikomas paveiksléliy interpoliavime keiciant paveikslélio dydzio parametrus.

z11(x2 —x)(y2 — y) +\
(2)

grid size: 111x111 {12 321) dx = 0,093 dy = 0,093

zZmax 8,642
zmin 5,184
212 ' Z2 1222
Yol---@-ooo - oo | e
: 'p :
""" A A
2] e S— F -
Z11E i Z1 i 21
X4 X2
2.2 pav. 2D tinklelio langelio schema 2.3 pav. Trimatis pavirSius atlikus bitiesing interpoliacija
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2.2 Bikubinis interpoliavimas

Kaip ir bitiesinio interpoliavimo atveju Siuo metodu interpoliavimas vyksta reikSmes
interpoliuojant vienoje asyje, ir gautas reikSmes interpoliuojant kitoje aSyje. ASyje reikSmés
interpoliuojamos naudojant kubinj interpoliavimg (3-Cio laipsnio polinomg).

Pirmiausia sudaromas 4x4 gretimy tasky tinklelis, sudarytas i§ 3x3 langeliy (2.4 pav.). | centrinj
langeli patenka ieSkomas taSkas p. Tiesés kubiné interpoliacija:

f o, y1,¥2,¥3, %) =
y1 +0,5x (3’2 —yo +x(2y0 = 5y1 + 4y, —y3 + x(3(y1 — y2) + y3 — YO)))- 3

Kiekviena eiluté (pagal x asj) interpoliuojama taikant kubinés interpoliacijos formulg (3) ir taip
surandamos 4 tarpinés auksciy reikSmés, kurios vél interpoliuojamos pagal y asj:

f(Zo0, Zo1) Zo2) Zo3, X),

f (210, 211, 212, 213, %),

z=gy) = f| f(220, 221, 222, 223, %), |; 4)
f (230,231, Z32, 233, %),
y

Cia X ir y — ieSkomo p tasko santykinés koordinatés [0;1] réziuose (tarp X ir X1 arba yo ir y; tasky), zoo
.. Z33 — atitinkamos tinklelio auks¢iy reikSmés. Interpoliacija gali buti atliekama nebiitinai i§ pradziy X
asyje, ir tada y asyje, bet ir atvirksciai, pirma y asyje ir tada x asyje.

Taskas p privalo buti 4x4 tinklelio centriniame langelyje. Kai interpoliacija atlickama
krastiniuose langeliuose, 4x4 tinkleliui sudaryti triiksta duomeny. Tokiu atveju trikkstamos eilutés ar
stulpelio reik§més nukopijuojamos i§ gretimos eilutés ar stulpelio. Kai reikia sudaryti kairjji stulpel;:
Zyy = Z1y arba kai reikia sudaryti deSinjjj stulpeli: zs, = z,,. Galimas ir Kkitas variantas
apskaiCiuojant pratgstas spé&jamas reikSmes: zy, = 2zq, — Zy, Kairiajam stulpeliui ir z3,, = 2z,, —
1, deSiniajam stulpeliui. Atitinkamai sudaroma trikstama virSutin¢ ar apatin¢ eilute.

Siuo metodu interpoliuotas pavirsius yra visiskai glotnus (2.5 pav.). Metodas taip pat taikomas
paveiksléliy interpoliavime keiciant dydzio parametrus. Interpoliacija vyksta greitai, nes z reikSmés
skai¢iavimui naudojama tik 16 pradiniy (gretimy) ir taikomos nesudétingos formulés.

grid size: 111x111 (12 321) dx = 0,093 dy = 0,093

zZmax 8,657
) zmin 5,184
ya| -k A— & .
203 213 Z3 Z33
— - : - »—
V1 272 212 232 232
VP
Yo s » I » .
21 29, 279 231
A 1
200 Zig 2o 230
X1 Xo X1 X2

2.4 pav. Bikubinio interpoliavimo zona (4x4
tasky tinklelis) 2.5 pav. Trimatis pavirsius atlikus bikubine interpoliacija
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2.3 Atvirkséiai proporcingo atstumo metodas

Tai vienas i3 papras¢iausiy ir dazniausiai naudojamy pavirsiaus interpoliavimo metody [6]. Siuo
metodu interpoliuojamo tasko reik§mé priklauso nuo atstumo iki pradiniy tasky. DidZiausig jtaka turi
artimesni taskai, maziausiag — tolimesni. Literatiroje gali biiti randamos jvairios $io metodo
modifikacijos. Metodas gali biiti pavadintas svoriniu interpoliavimu arba gali biiti naudojamas IDW
trumpinys (angl. Inverse Distance Weighted).

IDW interpoliuojamo tasko z reik§mé apskaiciuojama taip [7]:

z = N1 Ziwi,
h;
w; = Z;Lzl hj, (5)
hi = VG =x)7 = O —¥)? + 5%

¢ia z; yra zinomo i-t0jo tasko aukstis, w; — i-tojo tasko svorinis koeficientas, d; — atstumas tarp
detalizuojamo ir i-tojo tasko, s — glotnumo koeficientas. Gaunamas interpoliuotas pavirsius tik kali
koeficientas s = 0 (2.6 pav. a)), Kkitais atvejais pavirSius yra aproksimuojamas t.y. nepereina per
pradinius taskus (2.6 pav. a) ir b)). Siuo metodu gautas pavirsius yra ,,suplotas®, t.y. praranda auki¢io
reikSmiy diapazona, tad papildomai reikia atlikti auksScio reikSmiy atstatyma:

Z = Spmin + (Z — Zmin)

Z —Zmi

max mm; (6)
Smax~Smin
Cia z — koreguojama aukscio reikSmeé, Zyin I Zmax — gauto pavirsiaus aukséio diapazonas, Smin If Smax —

pradinio pavirSiaus auk$cio diapazonas.

2.6 pav. Trimaciai pavirsiai atlikus IDW interpoliavima su skirtingais glotnumo koeficientais:
a)s=0,b)s=02,¢)s=1
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Kita $io metodo modifikacija — IDW Shepard metodas [8], kuris naudoja slopinimo koeficienta
p. Apskai¢iavimo formulé:
zZ= Z?=1 ZiWi,

L ©)
DY B
Cia z; yra zinomo i-t0jo taSko aukstis, w; — i-tojo tasko svorinis koeficientas, d; — atstumas tarp

detalizuojamo ir i-tojo tasko, p — slopinimo koeficientas. Atstumas tarp ieSkomo ir pradinio tasko d;
apskaiciuojamas taip:

di = (x—x)? = (y —y)?, (7)
¢ia X, y — ieSkomo tasko koordinatés, X;, yi — i-tojo Zzinomo tasko koordinatés.

Slopinimo koeficientas p nustato kokig jtakg turi daryti tolimesni taskai. Kuo $is koeficientas
didesnis tuo labiau silpnéja tolimesniy tasky, ir stipréja artimesniy daroma jtaka (2.7 pav. ¢)). Kuo $is
koeficientas mazesnis, tuo tolimesniy tasky jtaka didesné, todé¢l pasireiskia ,,bendro auks¢io* efektas
(2.7 pav. a)). Jeigu interpoliuojamas pavirsius turi didelj auksc¢io reikSmiy skirtumg (statiis $Slaitai,
gilios jdubos ir pan.) Sis efektas labai iSkraipo pavirsiy.

Yra dar vienas IDW interpoliavimo metodo variantas, neturintis jokiy glotnumo ar slopinimo
koeficienty [9]:

n Zipi .
Z = D= 8
=1 Zj:lpj ( )

¢ia z; yra zinomo i-tojo tasko aukstis, p; = 1/d? — i-tojo tasko svorinis koeficientas, d; — atstumas
tarp detalizuojamo ir i-tojo tagko. Siuo metodu gautas pavirsius sutampa su Shepard metodu gautu
pavir$iumi kai p = 2 (2.7 pav. b)).

2.7 pav. Trimaciai pavirsiai atlikus IDW Shepard interpoliavimg su skirtingais slopinimo koeficientais:

Jp=1b)p=2)p=>5
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2.4 Interpoliavimas naudojant apréptj

IDW metodais suformuotame pavirsiuje atsiranda ,,bendro auks¢io* efektas, 0 ties pradiniais
taskais atsiranda iSkilimai arba jdubos. Taip yra tod¢l, kad skai¢iavimams naudojami visi pradiniai
taskai. Sio efekto galima i§vengti naudojant pradiniy tasky apréptj t.y. imti tik tuos pradinius taskus
kurie patenka j nurodyto spindulio apskritimg, arba imti fiksuotg artimiausiy pradiniy tasky skaiciy.
Naudojant apréptj IDW metodais suformuotose pavirSiuose atsiranda nepageidaujamas efektas —
ratilai (2.8 pav. c) ir d)). Ratily i§vengiama naudojant PointInterp metodg [10]:

zZ= Y1 Ziw;,

d;P(r2-a;?) )
Wi = n —P(..2 -p )

ferdyP(r2-a7)
¢ia z; yra zinomo i-t0jo tasko aukstis, w; — iI-tojo tasko svorinis koeficientas, d; — atstumas tarp
detalizuojamo ir i-tojo tasko (7), r — aprépties spindulys, p — slopinimo koeficientas. Kai apréptis
nedidelé ieSkoma taska jtakoja tik artimi taskai, todél ,,bendro auksc¢io* efektas yra nepastebimas (2.8
pav. a)). Kai apréptis didinama, taSko reikSmei jtaka daro vis daugiau gretimy tasky, tod¢l Sis efektas
labiau pasireiskia (2.8 pav. b)).

2.8 pav. Trimaciai pavirSiai atlikus IDW interpoliavima naudojant apréptj kai slopimo koeficientas p = 1: a)
Pointinterp r = 1, a) Pointinterp r = 2, ¢) IDW Shepard r = 1, a) IDW Shepard r = 2

Naudojant IDW interpoliavima be aprépties algoritmo sudétingumas yra O(n?). Naudojant
apréptj skai¢iavimai atlickami daug greiciau, nes j skai¢iavimus nebejtraukiami visi pradiniai taskai.
Tai ypac aktualu kai pradiniy tasky imtis yra labai didelé.
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2.5 Natiraliy kaimyny metodas

Interpoliuojant natiiraliy kaimyny (angl. Natural Neighbour) metodu yra sudaroma Voronoi
diagrama [7]. Voronoi diagrama yra vadinamas n tasky, priklausanéiy plokStumai suskaidymas j n
iskiliyjy daugiakampiy taip, kad kiekvienas daugiakampis talpinty tik vieng taska, ir atstumai tarp to
tasko ir daugiakampio virsiiniy biity maziausi.

I$ pradiniy taSky panaudojant Delauné tiranguliacija sudaromas trikampiy tinklas [11]. IS
trikampiy struktiiros sudaroma Voronoi diagrama. Kiekvienas pradinis taskas (trikampio virsiiné)
turi savo Voronoi lastelg. Voronoi Igstelés virsiines atitinka ty trikampiy, kurie turi ta pacig virsiing,
apgaubianciyjy apskritimy centrus (2.9 pav. a)). Interpoliuojamam taskui sudaroma nauja Igstelé,
kuri kertasi su kaimyninémis (ankstesnémis) lgstelémis. Susumavus visy kaimyniniy lasteliy
sankirtos su naujaja plotg, padaugintg i§ kaimyning¢ lastel¢ atitinkan¢io tasko aukscio reikSmeés, 0
sumg padalinus i§ naujos lgstelés ploto gaunama nauja aukscio reikSmé. Pvz. naujo D tasko aukscio
reikSmé (2.9 pav. b)) yra lygi susumavus mélyno ploto sandaugg su A tasko auksc¢io reikSme, geltono
— su B tasko aukscio reikSme ir Zalio — su C tasko aukscio reikSme, ir visg sumg padalinus i§ bendro
naujos lgstelés ploto. Siuo metodu interpoliuotas pavir§ius yra glotnus (2.10 pav.). Ties
interpoliavimo taskais matosi nezymis jdubimai ar iskylimai.

2.9 pav. Voronoi diagrama: a) lgsteliy sudarymo principas naudojant apgaubiancius apskritimus, b) lastelés
sankirta su kaimyninémis lastelémis

2.10 pav. Trimatis pavirSius atlikus natiiraliy kaimyny interpoliacija
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2.6 Interpoliavimo metody apibendrinimas

Pagal pavirSiaus auk$¢iy duomeny pateikimg interpoliavimo metodai skirstomi j galinCius
interpoliuoti tik tvarkingus, tinkleliu iSdéstytus taskus, ir galin¢ius interpoliuoti iSbarstytus taskus.
Tinkleliu i8déstytus taSkus gali interpoliuoti visi metodai. Taciau bitiesinis ir bikubinis metodai tinka
tik tinkleliu isdéstytiems taskams interpoliuoti. Bitiesinis ir bikubinis interpoliavimo metodai taikomi
daug placiau, netik pavirSiaus interpoliavimui. Atvirks$ciai proporcingo atstumo (IDW) ir natiiraliy
kaimyny metodai priklauso geodeterministiniy metody grupei.

IDW metodas turi kelias modifikacijas. Paprastas metodas naudoja glotnumo koeficienta. Siuo
metodu sugeneruotas pavirSius nepereina per pradinius taSkus ir pasizymi stipriu glotnumu per visus
taskus. Metodas interpoliuoja pavirSiy tik tuo atveju kai glotnumo koeficientas lygus 0, taciau toks
pavirSius pasizymi stipriu ,.bendro aukscio*“ efektu ir netinkamas taikymui. IDW metodu
sugeneruotas pavirsSius praranda aukscio reikSmiy diapazong — susiploja, todé¢l papildomai reikalinga
auksciy korekcija.

IDW Shepard modifikacija nenaudoja glotnumo koeficiento, ta¢iau naudoja slopinimo
koeficientg, kuris nustato kokig jtaka turi daryti nutolg¢ taskai. Kuo S§is koeficientas didesnis tuo
labiau silpnéja tolimesniy tasky, ir stipréja artimesniy tasky daroma jtaka. Siuo metodu sugeneruotas
pavir$ius taip pat pasizymi ,,bendro aukscio* efektu.

Kad buty galima iSvengi ,bendro aukscio” efekto yra naudojama pradiniy tasky apréptis.
Apréptis — tai nurodyto spindulio apsikritimas, j kurj pateke taskai daro jtaka interpoliuojamam
taskui, nepatek¢ — nedaro. Taikant aprépti IDW Shepard metodui sugeneruotame pavirSiuje atsiranda
ratilai, kuriy spindulys lygus aprépties spinduliui. PointInterp modifikacija papildomai nuslopina
arCiau aprépties krasto esancius taSkus ir ratilai nesusidaro.

Natiiraliy kaimyny metodas naudoja Delauné tiranguliacija ir Voronoi diagramas.
Interpoliuojamo tasko reikSmé nustatoma pagal tam taskui sudarytos naujos Voronoi lgstelés sankirtg
su senosiomis Igstelémis. Interpoliuotas pavirSius yra glotnus, iSskyrus pradinius taSkus. Ties
pradiniais taSkais atsiranda nezymiis jdubimai ar iSkilimai.

Bitiesinis ir IDW metodai aukséio reik§mei nustatyti naudoja nesudétingas funkcijas, algoritmai
yra paprasti. Bikubinis interpoliavimas naudoja kubinio interpoliavimo principa, 0 atliekant
skai¢iavimus reikia papildomai atsiZvelgti ] kraStines zonas, tad algoritmas yra Siek tiek
sudétingesnis. Naturaliy kaimyny metodas naudoja Delauné tiranguliacija. Delauné realizacijai reikia
sudétingos duomeny struktiiros, galin€ios i§saugoti informacija apie bendras trikampiu virStnes ir
briaunas. Duomeny struktiira turi bati tinkama ne tik Voronoi diagramy sudarymui bet ir patogiam
Voronoi Igsteliy sankirtos ploto apskai¢iavimui. Sio metodo algoritmo realizacija yra sudétingiausia.

Bitiesinis, bikubinis ir natiiraliy kaimyny metodai skaiCiavimus atlieka greitai, nes taskas
interpoliuojamas tik pagal jam gretimus taskus. IDW metodai skai¢iavimus atliecka zymiai ilgiau.
Jeigu nenaudojama apréptis, interpoliuojamo tasko reikSmé nustatoma pagal visus pradinius taskus.
Naudojant apreéptj skaiciavimy laikas Siek tiek sutrumpe¢ja, nes sumazinamas jtaka daranciy tasky
skaicius.
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3 RELJEFO ANALIZEI SKIRTOS PROGRAMINES JRANGOS PROJEKTAS

Siame skyriuje trumpai apraSomas programinés jrangos, skirtos pavirsiy atvaizdavimui ir
interpoliavimui, projektas. ISvardinami funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Aprasoma kokias
funkcijas programos turi atlikti. Trumpai apzvelgiama sistemos architektiira, esminiai komponentai.

3.1 Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai:

1. Turi atvaizduoti ArcGrid formatu i$saugotus reljefus
2. Turi turéti galimybe atvaizduoti maziau detalius reljefus praleidziant dalj tasky
3. Reljefas turi buti atvaizduojamas realiu laiku, su kameros valdymo funkcija
4. Turi biiti realizuoti Sie interpoliavimo metodai:
e Bitiesinis
e Bikubinis
e Atvirksc¢iai proporcingo atstumo:
= IDW (su glotnumo koeficientu)
» [DW Shepard modifikacija (naudojant ir nenaudojant aprépties)
= PointInterp modifikacija
e Natiraliy kaimyny
5. Turi biti realizuota skirtuminio pavirSiaus sudarymo funkcija
6. Turi pateikti statisting informacijg apie pavirsiy:
e aukscCiausia ir zemiausia reikSmeés
e auksciy reikSmiy aritmetinis vidurkis
e dispersija
e standartinis nuokrypis

Nefunkciniai reikalavimai:

1. PJ turi veikti Windows 7 operacingje sistemoje

2. PJ turi naudoti atviro kodo bibliotekas

3. PI vienu metu turi atvaizduoti kelis reljefus (pradinis, interpoliuotas, detalesnis,
skirtuminis)

4. Pavirsiai turi bati atvaizduojami ne 1é¢iau kaip 24 kadrai per sekunde
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3.2 Sprendimo pasirinkimas

SRTM reljefo pavirSiy duomenys yra suskaidyti i atskiras zonas. Vienos zonos failas talpina 36

milijonus tasky. Tokj pavirSiy atvaizduojant reikéty vir§ 71 milijono trikampiy. Tokiam dideliam
kiekiui tasky atvaizdavimui reikia nemazai resursy. MATLAB paketo taikymas reljefo duomeny
pavirSiams atvaizduoti yra netinkamas, nes atvaizdavimas uztrukty pakankamai ilgai, o pavirSiaus
valdymas biity létas. IDW interpoliavimo metodai atlieka didelius skaiCiavimus, tad taikant
MATLAB paketg skai¢iavimai uztrukty ilgiau nei taikant atskirg specializuotg programa.

Programinés jrangos kiirimui pasirinkta C++ programavimo kalba, kuri leis Zymiai grei¢iau
atlikti skai¢iavimus nei MATLAB paketas. Trimaciy pavirSiy vaizdavimui naudojamos SDL ir
OpenGL bibliotekos. Nuspresta kurti dvi atskiras programéles. Pirmasis, ArcGrid Viewer skirtas
SRTM reljefy perziiirai. Antrasis, GeoSG skirtas reljefy interpoliavimui ir tyrimui atlikti.

ArcGrid Viewer atliekamos funkcijos:

reljefy, iSsaugoty Arc ASCII formatu tekstiniuose failuose nuskaitymas ir
atvaizdavimas

galimybé nuskaityti tik dalj duomeny nurodant konkrecias vakarinio, rytinio, Siaurinio
ir pietinio krasty koordinates

galimybé nuskaityti tik dali duomeny nuskaitant tik kas nurodyta skaifiy taSky
(sumazinti reljefo detaluma)

nuskaityta reljefa iSsaugoti atskirame to paties formato faile

interaktyvus reljefo perzitiréjimas valdant kamera

GeoSG atliekamos funkcijos:

reljefo interpoliavimas pasirinktu metodu
4 pavirsiy vienu metu atvaizdavimas:

o pradinio
o interpoliuoto
o detaliojo

o skirtuminio
kameros valdymas visiems vaizduojamiems pavir§iams vienu metu
ortogonalios kameros nustatymo galimybé
pavir$iaus statistiniy duomeny pateikimas:
o aukSciausia ir Zemiausia reikSmes
o auksciy reikSmiy aritmetinis vidurkis
o dispersija
o standartinis nuokrypis
orientaciniy X Y ir z asiy pateikimas
spalvy juostos aukscio reikSmei nustatyti pateikimas
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3.3 Programinés jrangos architektiira

Abi programos yra panasios, abi turi nuskaityti to paties tipo failus, abi turi atvaizduoti reljefa

trimatéje erdvéje. Tad nuspresta programoms naudoti tg pacig architektiirg.

Programos naudoja SDL bibliotekg langams sukurti ir pelés bei klaviatiiros jvykiams gauti.

Visas pagrindinis valdymas vyksta View klaséje (3.1 pav.). Cia vykdomas jvykiy apdorojimas ir
langy vaizdavimas, iniciuojamas pavirSiy vaizdavimas. Kiekviename lange gali biiti rodomas vis
kitas reljefas. Kiekvienam langui naudojami tos pacios OpenGL projekcijos ir transformacijos
matricos, todél sukiojant vieng pavirsiy sukiojasi ir visi kiti. Core klaséje paleidziamas pagrindinis
programos ciklas. Sis ciklas paleidziamas po visy atlikty skai¢iavimy, kuomet visi reljefai paruosti
vaizdavimui. PavirSiaus vaizdavimas realizuotas Surface klaséje. Kadangi paruosti pavirSiai nekinta

tai naudojami OpenGL vaizdavimo sarasai. Taip sutaupoma laiko perduodant duomenis i$

pagrindinio procesoriaus j grafinj procesoriy. Prie§ vaizduojant pavirsiy i§ vaizdavimo sarasSo telieka
tik nustatyti naujg transformacijos matricg pasikeitus kameros pozicijai.

[ Model

Class

3 |

Fields

TELTEE e

=

L SBE G SBK SR B SE SN SO GRS G SN SE SEE SE SR SR 4

et

metalnfo
posy
pos_x
pos_z
rot_y
rot_x
rot_z
hods

~Model
getBoundaryBoxHeight
getBoundaryBoxWidth
getMetalnfo

Model

render

renderFront
setCameraPositicn
setCameraRotation
toggleShowdhxes
toggleShowColorbar
toggleShowlnfo
toggleShowY Axis
toggleShowNormals
toggleShowXAxis
toggleShowZAxis
update

updatefoom

public

| Surface A) |

Class
=+ Model

=l Fields

4 axes
axesDisplayListld
center
colorbarDisplayListld
displayListld

grid

palette
showAxes
showCelorbar
showCoords

showInfo

TN %%

showMormals

1
=
L
o
o
B

¥ ~Surface

2" deletefxesDisplayList
2" deleteColorbarDisplayList
2" deleteDisplayList

2" deletelnfoDisplayList

W render

i
ﬁv
jv
jv
W renderFront
jv
i
2% renderToDisplayList
¥ Surface

¥ update

¥ updateZoom

renderfxes
renderAxesToDisplayList
renderCelorbar

renderlnfo
renderlnfoToDisplayList

renderColorbarTeDispla..

Core
Class

=l Fields

deltaT
deltaTSum
endTicks
fpsAverage
FPSLimiter
frame

%

keyboard
maouse
sdlEvent
startTicks
time

TR e e %%

b

W Core
W destroy

W init

7% newFrame

7% printError

7% processEvent

7¥ redrawFPSAverage
7¥ render

¥ run

¥ update

7% updateKeyboardlnp...

7¥ updateMouselnput

3.1 pav. Valdymo ir modeliy klasiy diagrama

3 |

public

| View

>

Class
=+ Core

=l Fields

Cpos_y
Cpos X
cpos_z

crot_y

crot x

crot_z
fly_camera
glcontexts
lighting
models
nWindows
ortho_camera
screenHeight
screenWidht
showInfo
windows

Tt e e RN Y%

zoom
= Methods

W View
initBackCeclors
initlnfeCameraData
initCpenGL
initOrtheCameralata
initPerspectiveCameraD...
processEvent
render
renderFront
reset
resize
% run
¥ setModel
update
updateKeyboardlnput
updateMouselnput
¥ View
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Interpoliavimo metodo realizacijos klasé paveldi MethodBase klasg, kurioje saugomi
pagrindiniai bendri parametrai, tokie kaip pradinis ir interpoliuotas pavirSiai, jy parametrai,
sudalinimo zingsnis (3.2 pav.). Kiekvieno metodo klasé realizuoja savus, konkre¢iam interpoliavimui
atlikti skirtus metodus. IDW klasé realizuoja visas atvirk§¢iai proporcingo atstumo interpoliavimo
metodo modifikacijas. Modifikacijos naudoja tuos pacius tarpinius duomenis, skiriasi tik tarpiniy
duomeny apskai¢iavimo formulé.

| MethodBase

»|

Class

= Fields

»# grid
## name
W ny

P onx

W sny

M snx

' source

-39 sub

= Methods

¥ -~MethodBase

¥ MethodBase

% printProgress (+ 1 overload)
W printProgressEnd

£

public public public public
| Bilinear B3 | Bicubic B3 | NaturalNeighbour B3 | 1IDW B3
Class Class Class Class
—+ MethodBase —+ MethodBase -+ MethodBase -+ MethodBase
= Methods = Methods = Fields = Fields
W ~Bilinear % ~Bicubic ;{4 triang L‘,V distances
W Bilinear W Bicubic = pethods 4% distancesH
¥ calculate a* bicubicnterpolate % ~NaturalNeighbour = Methods
v caleulate a* calcPolygonArea v -IDW
B cubicIn.terpc%Iate ¥ calculate &* calculateDistances
¢ formPointGrid 2 calcZ &* calculateDistancesHIDW
2* findMutualVertex a* calculateDistancesHPointInterp
2* findOuterlVertex 2" calculateDistancesHSvorinis
&* findTriangleByVertexes W calculatelDW
2" initTriangulation W calculatelDWShepard
% NaturalMNeighbour W calculatePointInterp
W calculateSvorinis
a¥ getDistance
&% getDistanceH
2" getDistancesHSum (+ 1 overlcad)
a¥ getShepardDistancesSum (+ 1 overload)
W IDW

3.2 pav. Interpoliavimo metody realizacijos klasiy diagrama

24



4 INTERPOLIUOTU PAVIRSIU LYGINIMAS SU TIKSLESNIAIS PAVIRSIAIS

Siame skyriuje apraSomas interpoliavimo metody tikslumo nustatymo tyrimas. Kiekvienas
interpoliuotas pavirSius lyginamas su tikslesniu tuo paciu pavirSiumi. Lyginant galima nustatyti su
kokiais parametrais metodas duoda tiksliausius rezultatus. Lyginant kiekvieno metodo geriausius
rezultatus su kity metody rezultatais galima nustatyti kuris metodas duoda tiksliausius rezultatus.

4.1

Pavirsiy lyginimo metodas

Reljefas biina jvairiausiy formy: kalnai, jdubos, plokstumos, kalvotos teritorijos ir t.t. Tas pats
metodas, taikomas skirtingiems pavirSiams gali duoti skirtingus rezultatus. Vienas metodas gali duoti
tikslesnius rezultatus vienokiems pavir§imas, kitas — kitokiems. Todél Kkiekvienu metodu
interpoliavimas atlickamas su trimis skirtingais pavirsiais (4.1 lentelé): Kanary sala La Palma (4.1

pav.), Sicilijos salos fragmentas (4.2 pav.), Kauno miestas (4.3 pav.).

4.1 lentelé Interpoliavimui naudojamy reljefy modeliai

Globalios koordinatés

Reljefo . oy
modelis kairiojo krasto desiniojo apatinio krasto virSutinio Tasky skaicius
ilguma krasto ilguma platuma kra$to platuma
La Palma o o 0 & 0 & 257x257
(4.1 pav.) 17,9804° V 17,7662° V 28,6004° S 28,8146° S (66 049)
Sicilija o o 0 & o0 & 129x129
(4.2 pav.) 12,6992° R 12,8067° R 37,8200° S 37,9275° S (16 641)
Kaunas o o 0 & o & 129x129
(4.3 pav.) 23,8496° R 23,9571°R 54,8504° S 54,9579° S (16 641)
grid size: 257x257 (66 049) dx = 0,093 dy = 0,093 2 a1
Y
3207.5 2,17
1,93
3201.,6 1,68 —
1,44 —
3195,7 1,19 —
0,95 —
3189,7 6,50
0.46
3183,8 ) &, 58
1—2001.6 I—1995.6 |—1989.7 I—1993.9 l—1977.9
-0.03

4.1 pav. La Palma
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grid size: 129x129 (16 641) dx = 0,093 dy = 0,093

e
4222,0 ]

4219,0 ]

4216,1

4213,1 |

4210,1

x

I I [
1413.,7 1416.6 1419.6

4.2 pav. Sicilija

grid size: 129x129 (16 64l dx = 0,093 dy = 0,093

6117.8 |

6114.8 |

6111,9_|

6108,9 _|

6105,9 _|

1422.6

|
1425.5

=

l l l
2654,19 2657.9 2660.9

4.3 pav. Kaunas

2663, 8

l
2666, 8

0.75

0,69

0,63

0.57 =

0.51 5

0,45 —

0.39 g

0,32

0.26

0,20

0.14
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PavirSiy paveiksléliuose orientacinése aSyse yra nurodyti kilometrai, paversti i§ globaliy
koordinaciy. Nurodyti kilometrai neatspindi realaus atstumo nuo 0° ilgumos x asyje ir 0° platumos y
aSyje, nes konkreti tasko koordinaté yra padauginta i 111,3199 km (1° lanko ilgis prie ekvatoriaus).
Tas yra reikalinga, nes atliekant skaiCiavimus turi sutapti x, y ir z aSiy vienetai. Visy aSiy vienetai yra
pateikiami kilometrais.

Tiriant kiekvienu metodu reikia atsizvelgti ir j skirtingg tasky kieki. Tam i§ pradinio pavir$iaus
yra paruosiami trys suretinti pavirSiai. Pavir§iaus suretinimas arba sudalinimas atliekamas i§ pradinio
pavirSiaus paimant tik dalj tasky. Pirmasis sudalinamas atliekamas imant kas 4 taska asyje, antrasis
kas 8 taska ir treCiasis kas 16 taska (4.4 pav.). Atitinkamai sudalinimas zymimas d4, d8 ir d16.
Kiekvienas interpoliavimo metodas taikomas kiekvieno pavirsiaus visiems trims sudalinimams. La
Palma sudalinimas yra detalesnis (4.5 pav.), nei Sicilijos (4.6 pav.) ir Kauno (4.7 pav.), nes pradinis
pavirsius turi daugiau tasky (4.1 lentel¢).

4.4 pav. PavirSiaus sudalinimas. I8 kairés j desing: d4, d8, d16

I$ interpoliuoto pavirSiaus atimant pradini pavir§iy gaunamas naujas pavirSius (4.8 pav.),
rodantis pavirsiy skirtumg arba neatitikimg. Geltona, raudona ir juoda spalvos reiskia, kad
interpoliuotas pavirSius toje vietoje yra aukStesnis nei detalesnis pavirSius, o Zydra, mélyna ir
violetine spalvos reiSkia pavir$ius toje vietoje yra Zemesnis. I skirtumo pavirSiaus galima nustatyti
auksciausio ir Zzemiausio taSky auksciy vertes, aukS¢iy skirtumg tarp auksc¢iausio ir Zemiausio tasko,
dispersijg ir standartinj nuokrypj. Standartinis nuokrypis tai dydis, nusakantis reikSmiy sklaida apie
vidurkj, apskai€iuojamas iStraukiant Saknj 1§ dispersijos:

_ |1ymn —\2.
o= \/;21=1(Zi —7)?%; (10)
¢ia n — pavirSiaus taSky skaicius, z; — i-tojo tasko aukscio reik§meé, Z — auksc¢io reikSmiy aritmetinis
vidurkis. Pavirsiy tikslumas ir bus jvertinamas pagal standartinio nuokrypio ivertj. Kuo $is jvertis
mazesnis, tuo pavirsius yra panasesnis.
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4.5 pav. La Palma pavirsiaus tasky sudalinimas: a) d4, b) d8, c) d16

-

4.6 pav. Sicilijos pavirSiaus tasky sudalinimas: a) d4, b) d8, c) d16

4.7 pav. Kauno pavirsiaus tasky sudalinimas: a) d4, b) d8, ¢) d16

2,00
1.60
1.20
0.80
0,40 —
0,00 —
B .0
-0.80
-1,20

1-1.60

(L} [ B &) B R« L I ) ~N o~ W  w [ax]
v - . - . v . . - v -

-2,00

4.8 pav. Skirtumy pavirSiaus sudarymas
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4.2 Parametry parinkimas atvirksc¢iai proporcingo atstumo interpoliavimo metodams

Atvirksc¢iai proporcingo atstumo metodai naudoja aprépties spindulio r parametrg ir slopimo p
bei glotnumo s koeficientus. Prie§ atliekant visy metody lyginimg reikia nustatyti parametry
reikSmes, su kurias gaunamas tiksliausias rezultatas. Parametrai nustatomi bandymy keliu.
Parenkami standartiniai parametrai, besikeiiantys vienodu Zingsniu, o tose vietose kur tikétinas
blogiausias rezultatas, parenkamas didesnis zingsnis.

Paprastas IDW metodas naudoja tik glotnumo koeficientg s. Parinkti glotnumo koeficientai nuo
0 iki 0,5 (4.2 lentelé) ir kiekvienam koeficientui nustatytas standartinio nuokrypio jvertis o.
Skaiciavimai atliekami su kiekvienu pavirSiumi ir pagal maZziausig standartinj nuokrypj nustatomas
geriausias koeficientas (4.3 lentelé). I$ standartinio nuokrypio priklausomybes nuo glotnumo
koeficiento grafiko (4.9 pav.) matyti, kad didéjant dalinimo zingsniui koeficiento reik§mé didéja. To
paties sudalinimo skirtingiems pavirSiams koeficientas Siek tiek skiriasi, bet iSlieka panaSus.

4.2 lentelé Standartinio nuokrypio jverciy nustatymas La Palma d4 pavirsiui IDW metodu

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
0,40295 | 0,24242 |0,23119 |0,23228 |0,23476 |0,23706 |0,23905 |0,24077 |0,24226 |0,24357 |0,24475 |0,24582
0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23
0,24681|0,24773 |0,24859 |0,24941 |0,25020 |0,25096 |0,25169 |0,25239 |0,25309 |0,25376 |0,25442 |0,25505
0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
0,25568 | 0,25630 |0,25692 |0,25753 |0,25814 |0,25874 |0,25933 |0,26223 |0,26506 |0,26783 |0,27055

Qv |Q|lvw (g |lwnw

4.3 lentelé IDW glotnumo koeficientai

Reljefas kogelfi::ri]:nT;s S o, km
d4 |0,02 0,23119
La Palma dg8 | 0,07 0,23125
di6 | 0,25 0,23292
d4 |0,01 0,05761
Sicilija dg8 | 0,04 0,05870
di6 | 0,20 0,06362
d4 | 0,04 0,00988
Kaunas dg |0,12 0,01063
di6 | 0,35 0,01172
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La Palma
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4.9 pav. IDW metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo glotnumo
koeficiento: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirs§iams

IDW Shepard metodas naudoja aprépties spindulio r parametra ir slopimo koeficienta p.
Interpoliuoti pavirSiy galima ir nenaudojant aprépties. I§ rezultaty (4.4 lentelé ir 4.10 pav.) matyti,
kad slopimo koeficientas nezymiai skiriasi esant skirtingiems pavir§iams. O didéjant sudalinimo
zingsniu koeficientas Siek tiek mazéja. Visiems pavirSiams koeficientas pasiskirsto tarp 3,2 ir 4,1
reikSmiy. Interpoliuojant pavirSiy su bet kuriuo koeficientu tarp Siy reikSmiy rezultatas beveik
nesiskirs, tad galima rinktis kurj nors vieng koeficientg visiems pavirSiams ar sudalinimams.

4.4 lentelé IDW Shepard slopimo koeficientai nenaudojant aprépties

Reljefas ko::icjc?;?tgs D G, km
dd |40 0,03127
La Palma dg8 |37 0,05816
di6 | 3,6 0,09704
d4 41 0,01216
Sicilija dg8 |38 0,02423
di6 | 3,5 0,04647
d4 |38 0,00391
Kaunas dg |37 0,00695
di6 | 3,2 0,01048
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La Palma Sicilija
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4.10 pav. IDW Shepard metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo slopimo
koeficiento kai nenaudojama apréptis: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirSiams

IDW Shepard ir PointInterp metodams geriausius parametrus nustatyti yra sudétingiau, kadangi
Sie metodai naudoja ir aprépties spindulj ir slopimo koeficientg. Tad reikSmés nustatomos iteraciniu
budu, tol kol rezultatai pradeda sutapti. Pirmiausia pradedama ieskoti geriausios aprépties spindulio
taikant slopimo koeficientg 2,0. Taikant nustatyta geriausig spindulio reik§m¢ ieSkomas geriausias
slopimo koeficientas. Po to vel ieSkomas geriausias spindulys taikant patikslintg slopimo koeficienta.
Taip veiksmai kartojami tol kol spindulys arba slopimo koeficientas naujoje iteracijoje iSlicka toks
pats (nebepatiksléja).

Tiksliausias pavirSius gaunamas prie maziausio spindulio (4.5 lentelé, 4.11 pav.). Tikrinti
mazesnio spindulio nei atstumas tarp gretimy tasky neverta, nes tuomet interpoliuotame pavirsiuje
atsiranda nepageidaujami artefaktai ties pradiniais interpoliavimo taSkais. Taip atsitinka todél, kad
interpoliuojant artimus pradiniam taSkus ] aprépt] patenka tik pradinis taSkas, pagal kurj ir vyksta
interpoliacija. Geriausias slopimo koeficientas pasiskirsto 1,4 — 1,8 réziuose (4.5 lentelé, 4.12 pav.)
nepriklausomai nuo pavirSiaus. Aprépties spinduliui did¢jant tikslumas krenta, o geriausig tiksluma
duoda kai spindulys lygus atstumui tarp gretimy taSky. Taip yra todél, kad interpoliuojant taska
atsizvelgiama tik j ariausius pradinius taskus.
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4.5 lentelé IDW Shepard aprépties spinduliai ir slopimo koeficientai

. aprépties slopimo
Reljefas spindulys r, m koeficientas p o, km
d4 0,4 1,8 0,02632
La Palma ds 0,742 15 0,05053
di6 | 1,484 15 0,08303
d4 0,4 1,8 0,00994
Sicilija ds 0,742 15 0,02090
di6 | 1,484 15 0,04286
d4 0,4 1,8 0,00352
Kaunas ds 0,742 1,6 0,00646
di6 | 1,484 1,4 0,00975
La Palma Sicilija
014 e RRRRRE R RRRR R ........ . ........ R TR SRR DDE ......... R RR R R R ........ . ........ ......... R CEEEEERTEER
I T I (=l I O S
012 H d=8: p=18 : 005tk d:a: pZWIE
—d=1k, p=2 —d=16, p=2.0
———d=15, p=1 ———d=16,p=1 7
01F :
5_ 008k
004 -
002

4.11 pav. IDW Shepard metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo aprépties
spindulio: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirSiams
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La Palma
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4.12 pav. IDW Shepard metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo slopimo
koeficiento: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirSiams
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Pointinterp metodui nustatyti aprépties spinduliai absoliuciai nesiskiria esant tam paciam
sudalinimui ir yra Siek tiek didesni nei nustatyti IDW Shepard metodui (4.6 lentelé, 4.13 pav.).
Slopimo koeficientai skirtingiems pavir§iams bet tam paciam sudalinimui yra panasus ir skiriasi tik
iki 0,2 vertés. Esant didesniam dalinimo Zingsniui slopimo koeficientas mazéja (4.6 lentelé, 4.14

pav.).

014 -
012r
01 H

£
= nogk-

4.6 lentelé PointInterp aprépties spinduliai ir slopimo koeficientai

. aprépties slopimo
Reljefas spindulys r, m koeficientas p @, km
d4 0,5 1,3 0,02654
La Palma ds 0,9 1,0 0,05004
di6 | 1,7 0,8 0,08148
d4 0,5 1,3 0,01002
Sicilija ds 0,9 1,0 0,02074
di6 | 1,6 0,6 0,04247
d4 0,5 1,3 0,00353
Kaunas ds 0,9 1,0 0,00643
die | 1,7 0,7 0,00962
La Palma Sicilija
....... L T [ L PR
120 b i ezt
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4.13 pav. PointInterp metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo aprépties
spindulio: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirSiams
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La Palma
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4.14 pav. PointInterp metodu interpoliuoto pavirSiaus standartinio nuokrypio priklausomybé nuo slopimo
koeficiento: a) La Palma, b) Sicilijos, ¢) Kauno pavirSiams

Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti kad:
IDW metodui glotnumo koeficientas priklauso nuo sudalinimo Zingsnio:
e d4: pasiskirsto 0,01 — 0,04 réziuose
e d8: pasiskirsto 0,04 — 0,12 réziuose
e d16: pasiskirsto 0,20 — 0,35 réziuose
Interpoliuojant IDW Shepard metodu, kai nenaudojama tasky apréptis slopimo koeficientas
mazai priklauso nuo pavirSiaus bei sudalinimo zingsnio ir pasiskirsto 3,2 — 4,1 réziuose. Naudojant
apréptj slopimo koeficientas elgiasi panasiai kaip kad nenaudojant aprépties ir pasiskirsto taip 1,4 —
1,8 reikSmiy. Aprépties spindulys atitinka atstumg tarp gretimy tinklelio tasky.
Interpoliuojant PointInterp metodu aprépties spindulys ir slopimo koeficientas priklauso tik nuo
sudalinimo zingsnio:
e d4: spindulys lygus 0,5; slopimo koeficientas lygus 1,3
e d8: spindulys lygus 0,9; slopimo koeficientas lygus 1,0
e d16: spindulys lygus 1,7; slopimo koeficientas lygus 0,7
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4.3 Interpoliuoty pavirsiy palyginimas

Kiekvienas reljefas interpoliuotas su visais metodais. I§ kiekvieno interpoliuoto pavirSiaus
atimamas detalesnis pavirSius ir gaunamas skirtumy pavirsius, kuriam apskaiciuojamas standartinis
nuokrypis. Interpoliuoto pavirSiaus tikslumas arba atitikimas detalesniam pavirSiui nustatomas pagal
standartinio nuokrypio jvert;. Kuo skirtumy pavirsius auksciy reikSmés yra maziau nutolusios nuo
nulio, tuo jvertis jgauna mazesn¢ reikSme. Taigi maZesnis standartinis nuokrypis reiskia tikslesne
interpoliacijg. Interpoliuoty pavirSiy standartiniy nuokrypiy jverciai pateikti 4.7 lenteléje. bei
kiekvieno pavirSiaus grafin¢ rezultaty iliustracija pateikta 4.15 pav. La Palma pavirsiui, 4.16 pav.
Sicilijos pavirsiui ir 4.17 pav. Kauno pavirsiui. Interpoliuoty pavirSiy pavyzdziai pateikti 4.18 pav. ir
4.19 pav.

Tiksliausiai pavirsiy interpoliuoja bikubinis metodas. Jo rezultatai geriausi nepriklausomai nuo
pavirsiaus tipo ir sudalinimo zingsnio. Antras pagal tikslumg yra bitiesinis metodas. Nuo jo nezymiai
atsilieka natiiraliy kaimyny metodas. Taciau reikia nepamirsi, kad bitiesiniu metodu interpoliuotas
pavirsius ties briaunomis ir virSinémis praranda glotnuma ir gali biiti netinkamas daugeliui taikymy.

Maziausiai tikslus yra atvirk$&iai proporcingo atstumo metodas. Siuo metodu gauti rezultatai
labai priklauso nuo aukscio reik§miy diapazono. Kuo skirtumas tarp Zemiausiy ir auk$¢iausiy viety
yra didesnis tuo gaunamas maziau tikslus pavirSius (4.15 pav.), 0 sugeneruotas pavirSius yra labai
glotnus (4.18 pav. a)), todél praranda reljefo smulkesnes detales (4.18 pav. b)). To bity galima
iSvengti Siam metodui pritaikius aprépties parametra, taiau tuomet pasireiksty stiprus ratily efektas
ir toks pavirsius nebetikty taikymams.

Bitiesinis ir bikubinis metodas nepritaikomas ne tinklelyje iSdéstytiems taskams. Todél
interpoliuojant pavirSius, kur taSkai yra iSsibarst¢ netvarkingai, geriausiai tiktu naudoti natiiraliy
kaimyny metoda.

4.7 lentelé [vairiais metodais interpoliuoty reljefy standartinio nuokrypio jveréiai (o, km)

IDW IDW
Reljefas Bitiesinis | Bikubinis iﬁ:ﬁ;ﬁ ipw | Shepard | Shepard rnotienrtp-)
aprépties aprépti

d4 002540 |0,02278 |0,02572 |023119 |003127 |0,02632 | 0,02654

LaPalma | d8 |0,04958 |0,04813 |0,04975 |0,23125 |0,05816 |0,05053 | 0,05004
d16 |0,08099 |0,07856 |0,08125 |023292 | 009704 | 008303 | 0,08148

d4 |0,00951 |0,00843 |0,00964 |005761 |001216 |0,00994 | 0,01002

Sicilija | d8 |0,02047 |0,01896 |0,02057 |005870 |0,02423 | 002090 | 0,02074
d16 |0,04241 | 004050 |0,04255 |0,06362 |004647 |0,04286 | 0,04247

d4 |0,00346 |0,00339 |0,00347 |000988 |000391 | 000352 | 0,00353

Kaunas |d8 |0,00641 |0,00631 |0,00643 |0,01063 |0,00695 |0,00646 | 0,00643
d16 |0,00961 |0,00947 |0,00961 |001172 |001048 |0,00975 | 0,00962
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4.15 pav. Metody tikslumo palyginimas La Palma pavirSiui
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4.16 pav. Metody tikslumo palyginimas Sicilijos pavirsiui
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4.17 pav. Metody tikslumo palyginimas Kauno pavirSiui
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4.18 pav. La Palma (d8) interpoliuoto pavirSiaus pavyzdziai: a) pradinis pavirsius, b) detalesnis pavirsius, C)
pavirsius atlikus bitiesing interpoliacija, d) bitiesinés interpoliacijos skirtumy pavir$ius, €) pavirsius atlikus
bikubing interpoliacija, ) bikubinés interpoliacijos skirtumy pavirsius, g) pavirsius atlikus nattraliy kaimyny
interpoliacija, h) natdraliy kaimyny interpoliacijos skirtumy pavir$ius
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4.19 pav. La Palma (d8) interpoliuoto pavirSiaus pavyzdziai: a) pavirSius atlikus IDW interpoliacijg, b) IDW
interpoliacijos skirtumy pavirsius c¢) pavirsius atlikus IDW Shepard interpoliacija kai nenaudojama apréptis, d)
IDW Shepard interpoliacijos skirtumy pavirSius kai nenaudojama apréptis, e) pavirsius atlikus IDW Shepard
interpoliacija, f) IDW Shepard interpoliacijos skirtumy pavirsius, g) pavirsius atlikus Pointinterp
interpoliacija, h) PointInterp interpoliacijos skirtumy pavirSius
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5

ISVADOS

1.

Atlikta reljefo duomeny Saltiniy analizé. Aptarti trys nemokami ir vieSai prieinami
globaliis Zemés pavirSiaus duomeny $altiniai: SRTM, GTOPO30 ir ASTER GDEM.

I§ visy Saltiniy SRTM duomenys yra geriausiai tinkantys tyrimui, nes neturi artefakty,
yra pakankamai nauji ir detals.

Sukurta ArcGrid Viewer programa, skirta atvaizduoti SRTM reljefo duomenis

Sukurta GeoSG programa, galinti atvaizduoti ir interpoliuoti reljefg. Realizuoti Sie
interpoliavimo metodai:

e Bitiesinis

e Bikubinis

e AtvirkscCiai proporcingo atstumo
= |IDW

= |IDW Shepard modifikacija
= Pointinterp modifikacija
e Natiraliy kaimyny

Interpoliuojant pavirsiy realizuotais metodais paaiskéjo, kad skai¢iavimams imliausi yra
atvirksciai proporcingo atstumo metodai.
Realizavus atvirks¢iai proporcingo atstumo metoda pastebéta, kad sugeneruotam
pavirs$iui reikalinga papildoma auks¢iy reikSmiy korekeija.
Atvirk$¢iai proporcingo atstumo metodams eksperimentiSkai nustatytos parametry
reikSmés, duodancios tiksliausius rezultatus. IDW Shepard ir Pointlnterp aprépties
spindulys turi biti lygus atstumui tarp gretimy tasky. IDW Shepard slopimo koeficientas
lygus 1,6. PointInterp slopimo koeficientas priklauso nuo atstumo tarp gretimy tasky.
ApskaiCiavus ir jvertinus skirtuminiy pavirS$iy standartinj nuokrypj nustatyta, kad
tiksliausiai interpoliuoja bikubinis metodas, o pras¢iausiai — atvirk$¢iai proporcingo
atstumo metodas. IS isbarstytiems taskams tinkanciy metody pavirSius tiksliausiai
interpoliuoja natiraliy kaimyny metodas. Nuo jo nedaug atsilieka PointInterp metodas.

40



6 LITERATURA

1. GTOPO30 duomeny Saltinis [ziGréta 2012-05-18]. Prieiga per interneta:
http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30_info

2. ASTER GDEM duomeny S$altinis [ziGréta 2013-05-18]. Prieiga per interneta:
http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

3. SRTM projektas [zitréta 2012-05-18]. Priciga per interneta:
http://www.personal.psu.edu/jhk169/project3/

4. SRTM  duomeny priciga [ziGréta 2012-06-16]. Prieiga FTP  serveryje:
ftp://srtm.csi.cgiar.org/SRTM_v41

5. ASCIHl  ArcGrid formatas  [ziGréta  2012-06-14].  Prieiga  per internets:
http://docs.codehaus.org/display/GEOTOOLS/Arcinfo+ASCII+Grid+format

6. R. Tumas Aplinkos geoinformacijos sistemos: vadovélis. V.: Enciklopedija. ISBN 9986-
433-37-1. 2006, p. 135-156.

7. Miroslav Dressler, Art of Surface Interpolation. 2009, p. 5-7.

8. Inverse Distance Weighted Interpolation. Shepard‘s Method [zitréta 2013-01-18]. Prieiga
per interneta: http://www.ems-
i.com/smshelp/Data_Module/Interpolation/Inverse Distance_Weighted.htm

9. V. Nareiko, B. Ruzgien¢, A. Uselis, Deterministiniy ir geostatistiniy interpoliavimo metody
taikymas zemés pavirSiui modeliuoti. Geodezija ir kartografija / Geodesy and cartography.
2010, 36(3), p. 119.

10. How  Pointinterp  works  [ziGréta  2013-01-20].  Prieiga  per interneta:
http://resources.esri.com/help/9.3/ArcGlSengine/java/Gp_ToolRef/spatial _analyst _tools/how p
ointinterp_works.htm

11. L. Liang, D. Hale, A stable and fast implementation of natural neighbor interpolation. 2010.

41


http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30_info
http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp
http://www.personal.psu.edu/jhk169/project3/
ftp://srtm.csi.cgiar.org/SRTM_v41
http://docs.codehaus.org/display/GEOTOOLS/ArcInfo+ASCII+Grid+format
http://www.ems-i.com/smshelp/Data_Module/Interpolation/Inverse_Distance_Weighted.htm
http://www.ems-i.com/smshelp/Data_Module/Interpolation/Inverse_Distance_Weighted.htm
http://resources.esri.com/help/9.3/ArcGISengine/java/Gp_ToolRef/spatial_analyst_tools/how_pointinterp_works.htm
http://resources.esri.com/help/9.3/ArcGISengine/java/Gp_ToolRef/spatial_analyst_tools/how_pointinterp_works.htm

7 PRIEDAI

7.1 ArcGridViewer vartotojo vadovas
Programos paleidimas

1. Paleiskite ,,ArcGRid Viewer.exe* programa.
2. Jveskite norimo *.arc failo pavadinimg (bttinai su plétiniu, pvz.:
data/Didysis kanjonas 128 dl.asc ) arba failg nuvilkite j konsolg. Paspauskite
Enter.
3. Pasirinkite ar norite nuskaityti visa reljefg ar dalj. Jei taip jveskite 1, jei ne — O ir spauskite
Enter.
4. Jeigu pasirinkote nuskaityti visg reljefa $j zingsnj praleiskite.
e Jveskite vakarinio (kairiojo) krasto geografines koordinates ir spauskite Enter.
e [veskite rytinio (desiniojo) kraSto geografines koordinates ir spauskite Enter.
e [veskite pietinio (apatinio) krasto geografines koordinates ir spauskite Enter.
e Jveskite Siaurinio (virSutinio) krasto geografines koordinates ir spauskite Enter.
Pastaba. Koordinates jveskite tik realiaisiais skaiciais, nenaudodami jokiy simboliy ar
zym¢jimy. Ivestos koordinatés negali biiti uz viso pavirsiaus riby. [vedimo pvz.:
vakarinis krastas x=-111.85
rytinis krastas x=-111.81

pietinis krastas y=36.1
siaurinis krastas y=36.2

5. Iveskite nuskaitymo zingsnj ir spauskite Enter. [veskite tik sveikaji teigiamg skaiciy. Pvz.:
jvedus 1 bus nuskaitomi visi taskai, 2 — kas antras taSkas, 3 — kas trecias ir t.t.

6. Iveskite z (aukscio reikSmiy) daugiklj ir spauskite Enter. Paprastai naudokite 1, o jei norite
padidinti auksc¢io reikSmes jveskite skaiCiy, didesnj uz 1, jei pamazinti — mazesnj uz 1.

Programos valdymas

1. Kamerg sukinékite su pele
2. Kamerg slinkite su klaviatiira. Naudokite krypciy arba A, S, D, W klavisus
3. Kameros aukstj keiskite su PageUp ir PageDown arba Q ir E klavisais
4. Kameros slinkimo ir auk3cio greiciui keisti laikykite nuspaude:
e 0.01x Citrl+Alt
e 0.1x Ctrl
e 10x  Shift
e 100x Shift+Alt
e 1000x Shift+Alt+Ctrl
5. Pagalba konsol¢je, spauskite F1
Informacija lange, spauskite F2
7. ISeiti, spauskite Esc
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7.2 GeoSG vartotojo vadovas

Programos paleidimas

Programa paleidziama, ir visi argumentai nurodomi per konsole. Kataloge kur yra GeoSG.exe
programos paleidimo failas tusc¢ioje vietoje spauskite deSinj pelés klavisg ir pasirinkite ,,Open
command window here” arba konsole atsidarykite per Start meniu: Start — All Programs —
Accessories —» Command Promt.

Programos argumentai:

--help

pagalba

langy skaicius (pagal nutyléjimg 2)

lango plotis (pagal nutyl¢jima 640)

lango aukstis (pagal nutyléjima 480)

reljefo failas (nurodyti biitina)

detaliojo reljefo failas (nenurodzius pavirsiy lyginimas nevygdomas)
sudalinimo faktorius (pagal nutyléjimg 5)

aprépties spindulys (pagal nutyléjima -1)

glotnumo arba slopimo koeficientas (pagal nutyléjima 2)
interpoliavimo metodas (pagal nutyléjimg 1): 1 — bitiesinis; 2 — bikubinis; 3 —
IDW; 4 — IDW Shepard; 5 —PointInterp; 6 — natraliy kaimyny

Paleidimo pavyzdys:

GeoSG.exe -n

4 -w 640 -h 480 -fl1 data/Everestas 128 dd4.asc -f2

data/Everestas 128 dl.asc -s 4 -m 5 -pl 2.5 -p2 0.3

Programos valdymas

1. Kamerg sukinékite su pele

H o

Kamerg slinkite su klaviatiira. Naudokite A, S, D, W klaviSus
Kameros aukstj keiskite su deSiniuoju pelés klavisu
Kameros slinkimo ir aukscio greiciui keisti laikykite nuspaude:

e sulétintas Ctrl
e pagreitintas Shift

5. FlarbaR
6. F2arbaP
7. F3arbaC
8. F4arbalL
9. FsarbaM
10. X

11.Z

12.1

13.B

14. Esc

Atstatyti prading kameros pozicija

Perspektyvos keitimas

Kameros rézimo keitimas

Sviesos jjungimas / i§jungimas

Pavir$iaus spalvy peréjimo jjungimas / i§jungimas

ASiy rodymo jjungimas / i§jungimas

Z asies rodymo jjungimas / i§jungimas (kai jjungtas asiy rodymas)
Informacijos rodymo jjungimas / i§jungimas

Spalvy juostos jjungimas / i§jungimas

Programos i§jungimas

43



7.3  Sukurtos programinés jrangos ekranvaizdZiai

# ' D:\Moduliai\Magistro projektas\GeoSG Release\ArcGrid Viewer.exe = | B =

ldata/Didysis_kanjonas_128_d1.asc
e iluciu 129
lstulpeliu 129
uiso virsuniu 16641

uiso pavirsiaus plokstumu 16384
Ipietinis vakarinis kampas {x= -111.8763 y= 36.0996>
lsiaurinis rytinis kampas <x= -111.7688 y= 36.2071>
langelio dydis 0.000833
nuskaityti visa faila [1 - taip; 0 — nel 1 || ArcGrid Viewe 017.41 z=6.35 (6350m)) P=36.089 I=-111.866
Inuskaitymo nlngsni., [1 ir daugiaul d=1
daugiklis =zd=
FORHI{OJRQRS GRIDAS

e iluciu
stulpeliu 129
uiso vaizdavimo virsuniu 16641
uiso vaizdavimo pavirsiaus plokstumu 16384
uskaitymas [10021 129 ~/ 129
Issaugojimas [100%1 /
[Formavimas [100x1 /
ormales [100%] /
[Spalvos [100%1 /

7.1 pav. ArcGrid Viewer programos ekranvaizdis

il GeoSG FPS: 165.0 cpos={ 8.2 45 -33}crot=(-. = = Bl GeoSG (2) = £
grid size:r 17x17 {(289) dx = 0.742 dy = grid size: 129x129 {16 641} dx = 0,093 dH = 0 Q93

.56 —

BN C\Windows\system32\cmd.exe - GeoSG.exe -n 4 -f2 data/Di
- .

.43 =

L 30—

L 30 —

=]

5

sis o :

leiluciu 9 P X ) P
stulpeliu = Bl GeoSG (4) =

[oisn v e ploketunu Tevid grid size: 125x123 (16 641} chc = 0.093 gy = 0,033/ f |grid size: 129x129 (16 6413 dx = 0.093 dy 2 0.093

[data

e iluciu ? a
lstulpeliu

uiso vir: i 289

uiso pavirsiaus plokstumu 256 .05
piet'nis vakarinis kampas {x= —111.8763

Isiaurinis eytinis kampas <{x= —111.7629
langelio dydis 0. IIIIIIGBG'?
Huskaitymas 1 289 »~

_di.asc

jpietinis vakarinis kampas {x= —111.8763
lsiaurinis eytinis kampas {x= —111.7688 0.40
langelio dydis 0.000833
Huskaitymas [100x] 16641 / 16641 0,30
Natural MNeighbour [100:
.68 — ‘).20
by idl —12454.053 4018 .602 =0
1 = —12442 179 4030.476 =1 x .55 — L 0,10 =
e
B 0.742 0.742 e . -+ _‘1"‘&0 .
yrid2 4m1s 602 =0 * -
4030.476 =1 0 — 0
- 0.093 Y
grid3 -12454.053 4018.602 =0 L #ap
—12442 179 - =
0.093 0.093 is ~0.30
jyridd —12454.053 4018 .602 =0 o -0, 40
—12442.179 - 2
0.093 0.093 b .50

jgridl 0.8130% 1. 1.34 - 0.3411: 0.3411
oyrid2 0.8130} 1.23101} 0.31861% 0.3186!
orid3 0.8030} 1. [ 1] 0.3380} 0.3380!
jgr-id4 - 1-0.3517! 0. 0. 0.0382!-0.0509! D.0619! O.0516!
lgrid4 tandartinis nuokrypis 0.061%0

7.2 pav. GeoSG programos ekranvaizdis

44




7.4 Laikmena su sukurtomis programomis ir pavyzdiniais duomenimis

Laikmenoje pateikiama:

Magistro darbas docx ir pdf formatais

ArcGrid Viewer ir GeoSG programos

Programy Microsoft Visual Studio projektai

SRTM reljefo duomeny failai:

SRTM_1km_ASCIl.rar — Zemé (1 km Zingsnio)

srtm_14 05.zip — Didysis kanjonas (fragmentas)

srtm_33_07.zip — Kanary salos

srtm_39 05.zip, srtm_40_05.zip — Piety Italija

srtm_41 01.zip, srtm_41 02.zip, srtm_42_01.zip, srtm_42_02.zip — Lietuva
srtm_54 _07.zip — Himalajai (fragmentas)

Paruosti ir tyrime naudoti reljefo duomeny failai (GeoSG ir ArcGrid Viewer
programos/data)

[ ]
o O O O O O
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