Prehled interpola énich metod

Metody analogové interpolace (line threading or eye balling)
Jedna se o metody vyii izolinii na zaklagl spojovani mist s obdobnymi hodnotami jevu
zalozené na expertnim odhadu (geolog, synoptikle DguZzivaji empirie, obecné teorie a
znalosti mistnich zvlastnosti (budovani expertisigtténdr). Zakladni omezeni (s ohledem na
pocitaoveé zpracovani):

» problém zpracovani velkého mnozstvi bod

* problém subjektivnihoijistupu

* problémc¢asoveé narénosti

Globalni interpolatory vyuzivajici klasifika  €énich model & a ANOVA
analyzy

Jsou zaloZzeny na podminatacionarity vybéru. To je predpoklad, Ze miry Uroena
variability vybérového souboru nezavisi na velikosti ¥glp a rozmisini jednotlivych
meienych bod.

Za vySe uvedenéhagdpokladu Ize k interpolaci v ramci studovanéhomizeyuzit exters

definovanych prostorovych jednotek (regipn Klasifikace homogennimi polygony
piedpoklada, Ze rozptyl hodnot interpolovaného atibu rdmci exteréi definovaného
regionu je mensi jak mezi &wma regiony. Tohotofjistupu se&asto pouzivaip mapovani pd

¢i landscape units, ekotdpkde jednotlivé objekty (ni jednotky fi¢ni terasy, dii povodi,
svahy, ...) jsou vhodné pro definovani jinych (iptdovanych) atribut o daném tzemi.

ANOVAR model:

Ax)=pu+a +e

z - hodnota atributu v lokatitxg

M- celkovy pimér atributu na zpracovavaném Gzemi
O - odchylka mezj a ptimérem v regionu k

€ - reziduum, Sum

Model pedpoklada, Ze v ramci kazdého regiontidgf) k maji hodnoty interpolovaného
atributu normalni roztleni. Pimérny atribut protidu k je roven:

Htay,

a je uten zvykrovych nefeni vramci itidy k. Uvedeny fistup vychazi z&kolika
predpoklad:
» kolisani hodnoz v ramci jednotlivychiid je nahodné
* méfend hodnota v rdmci kazdé mapovaiidyt se vyznauje steji velikou nahodnou
slozkou &
» studované atributy maji normalni r@kehi
» veSkeré prostorové zZmy se dji na hranicich mezi jednotlivymiitdami, zngny se
dgji skokem, ne postugn

Nevyhody: hodnoty mohou v rdmci jedniédy kolisat vice (rn¢) jak v ramci jiné itidy.
Nelze mapovat prostorové 2ny ve tSim neritku. Data¢asto nemaji normalni rogni.
Potom je nutnd normalizace ffapomoci transformaceipozenymi logaritmy.
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Globalni interpolatory vyuZivajici analyzy trendu

Jestlize se déita vlastnost v prostoru &ni kontinual®@ a je spojita (teplota , nadifska vyska,
apod.), Ize body z tohoto povrchu interpolovat polypickou funkci. Body v neé#ienych
lokalitach Ize vypeitat z koeficiend, vypaitenych na zakladbodi meéienych a sotadnic
bodi nentienych (interpolovanych).

Nejjednodussi zjsob - mnohonasobna regrese hodnot atributu vs.rgiedg sotadnice.
Metodou nejmenSickitveral Ize nalézt nejvhodij8i koeficienty pro dany polynom n-tého
fadu. Pedpoklada se normalni ragdni.

Predpokladejme ®@teni studované veiiny v transektu (profilu). Jestlize hodnoty ob&cn
rostou ¢i klesaji (zanedbame-li ndhodna kolisani) - Ize nobg interpolovat pomoci
linearniho regresniho modelu:

ZX)=lp+bx+ ¢
bo ab; - koeficienty
£- nahodny Sum - nezavisly na hodnotachnormalnim rozélenim
Neni-li povrch rovinou, ale sloZgim tvarem - Ize ho interpolovat polynomem vySiddu,
nag. kvadratem:
Z(X) =y + bx + bp@ + &

Zvysovanim stuph polynomu lze vystihnout sloZsi tvary a redukuje se nahodna slozka.
Uvedené rovnice plati pro 1D, ve dvourazném prostoru budou v rovnici danény obs
souadnice X, y:

linearni trend: Z =y +bhyx + by
kvadraticky trend:  z = by + byx+ boy + b + baxy + bsy?

kubicky trend: Z = byt bix + by + b + baxy+ bsy? + bed + bpdy+ bexy? + boy®

Linear Quadratic C;‘ubic
Obr.5 ProlozZeni polynomu 1 aZz 3 stdpnnoZzinou ryenych bod
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Obr. 6 Interpolace trendové slozky polynomy 1 aiupre

Trendovy povrch prezentovany polynomem vys&#u vykazuje znamé chyby na okrajich
zpracovavaného povrchu (edge effects). Mimo zpracané Uzemi dZe nabyvat extrémnich
¢i dokonce zapornych hodnot interpolované viastn@gstimajicich fyzikalni vyznam- n&ap

zaporna hodnota atmosférickych srazek).

Jde o globdlni interpolator, kteryidka prochazi grenymi body a ktery shlazuje lokalni
odchylky. ProtozZe lokalni odchylky jsou prostot@avisle,casto se tohoto postupu vyuziva
k definovani¢asti povrchu, které se vyzna#nodliSuji od obecného trendu. Drulpsty
zpasob vyuziti je odfiltrovani obecného trendu a aguiix lokalnich interpolatéma rezidualni
sloZku prostorovych zém studovaného jevu. Vygteny trend Ize testovat z hlediska jeho
vyznamnosti.

Globalni interpolatory vyuzivajici regresni analyzy

V fack pripadi existuje #ejma vazba mezi hodnotami interpolované dmeyi a vybranymi
jinymi atributy studovaného prostoru (teplota a maiska vySka, srazky a vzdalenost od
moie, koncentrace ztgténi a vzdalenost od zdroje apod.). Lze tedy sestwipiricky
model zavislosti interpolované vélhy na hodnotach jedn& nekolika velicin nezavislych.
Tento model ma nasledujici obecnou formu:

Z(X) = b) + b1P1+ b2P2 + £

bo ...l - regresni koeficienty
P; ... P,- nezavisle progmné

Sestaveni regresni zavislosti je zaloZzeno na meteginensiclttverai, vysledny model rive
byt linearni i nelineérni a jako nezavisle prgomé Ize kombinovat geografické gadnice
S jinymi atributy.

G
—= [ Js00-800
s j. [ 501 - 1100
w I 1101 - 1400
I 1401 - 1700
[ 1701 - 2000
[ 2001 - 2300
[ 2301 - 2600
I 2601 - 2900
+ Il 2501 - 3100

Obr. 7 Fiklad sestaveni regresniho modelu zavislosti taftbtsum na nadmniské vysce,
zapis modelu v progdi Map Calculator a vytvena mapa teplotnich sum p€dR
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Metody lokalni interpolace (lokalni interpolatory)

VySe uvedené globalni interpolatory povazovaly lok&fekty za ndhodny Sum. Lokalni
interpolatory vyuzivaji k vyptiu hledané hodnoty pouzeciteho pa@tu nefeni z gedem
definovaného okoli pgtaného bodu. Obecny postup se sestava z naslietiufioki:
1. definovani velikosti a tvaru zajmoveho okoli
2. nalezeni mrenych bod v tomto okoli
3. nalezeni matematické funkce vystihujici kolisardri@ nachazejicich se v okoli
daného bodu

4. vypcocet hodnoty pro uzly regulérni &itgrid)

Uvedeny postup je opakovan do té doby, dokud neygmeiteny hodnoty interpolované
veli¢iny pro vSechny uzly (kiky) gridu. Pro kazdy konkrétni postup lokélni ipelace jsou
dulezité nasledujici skutaosti:

» druh pouzité interpotai funkce

» velikost, tvar a orientace okoli

* pcocet bodi v okoli zahrnutych do vyptu

* rozloZeni uvazovanych badregulérnici nepravidelné)

* mozné zalereni externi informace n&po obecném trendu

VétSina lokalnich interpolatér pracuje na principu filtrovaciho okénka", do @smiry
patitaji pramérnou hodnotu z badv okoli ¢i v definované vzdalenosti.

Metoda nejblizSiho souseda (thiessenovy polygony)

Hodnoty atribut v nentfenych mistech jsou &eny z hodnot nejblizSiho mista¢raného.
Podle schématu uvedeného na obrazku je zpracovawseréi rozdleno na nepravidelné
trojuhelniky (Delaunay triangulace). Z nich jsouédefinovany tzv. thiessenovy polygony.
V zavislosti na rozmighi métenych dat mohou tyto polygony byt pravidetiié@epravidelné.
V GIS secasto vyuZivaji jako rychly prastdek pro vztazeni bodu kditému okoli. Cela
metoda je zaloZena naegalpokladu naip, Ze meteorologicka data ziié oblasti mohou byt
urcena z nejblizSi meteorologické stanice. Tato mejedeevhodna pro spajise nénici jevy
(srazky, teplota, ...).
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4 il kY L] - L]
M o
‘\"\. A
., i &
A, i x’j
™ é .-'/‘J
Neighbouring points identified Bisecting lines drawn through
and territery markers established territory markers and a Theissens
at the half way point polygon mosaic established by
along the line connecting linking the bisecting lines
pairs of points

Obr. 8. Konstrukce thiessenovych poly@oa pravideld rozmisénych bodech
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Obr. 9 Priklady interpolace mnoziny nepravidélrozmis¢nych bod v ploSe metodou
thiessenovych polygén

Lokalni, exaktni metoda interpolace. Metodaqk vyuZivana pro ploSné odhady srazek. Je
to metoda robustni, vZdy produkuje stejny povrclstegné mnoziny vstupnich dat. Nelz& p
ni vS8ak pouzit externi informace o faktorech, ktaréhou ovliviovat hodnoty v mistech
meéteni. Je vhodna k vymezovani teritoria (oblastiwlivForma vysledného povrchu (mapy)
je determinovana roztenim pivodnich mérenych bod. Zmeény v hodnotach atribitse dji
skokem, na hranicich kazdého polygonu. Postup i&aouzit na kvalitativni data.

Metody konstrukce sit & nepravidelnych trojuhelnik G (TIN)

Exaktni metoda vhodna pro nepravidehozmis&né body ngfeni. Tyto body jsou spojeny
liniemi a vytv&i sit nepravidelnych trojuhelnik Protoze hodnoty v bodech nacptku a
konci linii jsou znamy, Ize pouzit jednoduchou &n@ zavislost k interpolaci bédmezi
dvéma body na linie. TIN je metoda interpolace tigpb vizualizace spojitych povrehPro
nékteré druhy povrah je vhodna — obeénpro povrchy které se vyzagi nahlymi znénami
spadu (fluvialg erodované povrchy).

Proces vytvEeni spojitého povrchu metodou nepravidelné troptikelvé si¥ zahrnuje:
» vybér charakteristickych bad (ne z jakékoliv mnoziny nepravid€lrozmistnych
bodi Ize vytvait TIN)
e zpasob propojeni baddo trojuhelnikové sit
» zpasob modelovani povrchu uvhirojuhelniki

Vybér bodi — body by pedevsSim mily reprezentovat vyznamné rysy terénu — zlomy,
Gdolnice, fibetnice. V zavislosti na komplexnosti terénuiz@ byt hustota bdd znané
promenliva. Algoritmy pro vykér bodi:

» algoritmus Fowler and Little

* VIP algoritmus

» Drop heuristic algoritmus

Princip algoritnit — viz http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u056/

Zpusob propojeni bad do trojuhelnikové sit seieSi metodowDelaunay triangulace Tri
body tvdi tzv. Delaunay trojuhelnik pouze vipac, pokud kruZnice, ktera j&mto trem
bodim opsana neobsahuje Zadny dalSi bod. Tato podnziak#uje, Ze trojuhelniky jsou
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priblizn¢ rovnostranné a jakykoliv vifiti bod trojuhelnika je co mozna nejblize jednomu
z vrcholi — tedy bodu r&eni. Delaunaly triangulacetbe byt také vytviiena z thiessenovych

polygoni (viz. vyse).
=
NS

Obr. 10 Podminka tzv. Delaunay triangulace

TIN je model vhodny k nasledné konstrukci izolirhiejprve se zvoli krok, se kterym budou
izolinie interpolovany, poté jsou identifikovanyedhny linie, které bude protinat izolinie
s danou hodnotou. Poté se podél vséchto linii vypaitou soudadnice x, y bodu fechodu®
izocary. Nésleds se body spoji. Pro ,hladky” fbéh izolinii se body spojuji nelinearni
funkci. Metody neni mozné pouzit k extrapolaci slegny povrch ma plochu, ktera vznikne
spojenim vijSich meéfenych bod (,hull®).

>LW PO
/ \\\\\/ l/\/x\/

]
112 112

Obr. 11 Vytveeni TIN a konstrukce izolinii

Obr. 12 Fiklad povrchu vytv@Eného metodou TIN

Metoda inverzni vzdalenosti

Tato metoda kombinuje ideu vzdalenosti vyuzZivanathiessenovych polygonech a ideu
postupnych zrn trendovych povran Je zaloZena naigdpokladu, Ze hodnota atributu
v urtitém bodt je vazenym aritmetickym pmérem hodnot okolnich &tenych bod. Vahy
jsou ugeny pro kazdy bod négiklad jako inverzni vzdalenost gfeného bodu od bodu
interpolovanéhod&im blizSi bod, tim ma&si vahu). Nejjednodussim je linearni interpolator.
Jde ¢tSinou o exaktni interpolator. Forma vyslednéh@ripplovaného povrchu zavisi na
shlucich bod a na odlehlych gtenich. Dava nejlepsSi vysledkyiplostaténém mnozstvi
meétenych bod pravidelr rozmisténych v interpolovaném prostoru.

Obecny vzorec pro odhad hodnoty Z:
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7 =2 kde vahy se n&pstji uréuji ze vztahuw:d—lk a nebow=e™

hodnoty vahw; predstavuji funkci vzdalenosti Hodnota exponentkise nejastji voli 1 ¢i 2
a ovliviiuje, v jakém porgru klesa hodnota vahy dfeného bodu s rostouci vzdalenosti od

bodu interpolovaného.

B0 a0
» +
o . 3
\ y

interpolovany

hod

Obr. 14 RFiklad interpolace metodou inverzni vzdalenosti

Metoda IDW ¢asto produkuje povrch, ktery je charakteristickyng@ntrickymi strukturami
kolem interpolovanych bdd (tzv. ,bulls eyes”). ProtoZze IDW je zaloZena n&dmim
primérovani, neposkytuje odhady mimo rozsah hodnétemych bod. Vysledkem jsou
casto nerealné tvary vysledného povrchu (viz. nagieidobr).

Obr. Metoda inverzni vzdalenosti efekt gpierovani“- potlaceni lokalnich extréem
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Modifikace metody inverzni vzdalenosti implemento&anap. v ArcGIS je zaloZena na
nasledujicim modelu:

Z(s,)= 3 4,2(5)

N
j’f' = d';)fn '/ z ("'."_(JP Z )k’r' = I »
i=1
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Obr. 15 Modifikace metody inverzni vzdalenostiispp odhadu optimalni hodnoty exponentu
vah p vypdtem RMSPE. Zavislost mezi hodnotou vahya(vzdalenosti bodu direného
bodu od bodu interpolovaného prézné hodnoty exponentu p

Vahy () jsou v tomto pipact definovany podle vySe uvedeného vzorce, ve kiezgponent

p vyjadiuje jejich znénu v zavislosti na vzdalenosti interpolovaného boduwbodu nifeného.

Tuto zavislost ukazuje obr. vlevo. Metoda dale uige prostednictvim minimalizace tzv.
RMSPE - root mean square prediction error —nalgttn@lni hodnotup.

Zpusob definovani velikosti okoli — ve WtSin¢ pripadi se uvazuje kruhové okoli
interpolovaného bodu a pro odhad hodnoty se beseghny body bez ohledu na &mve
kterém se nachazi (povrch se povazuje za izotropoRud vSak existuje realnyqupoklad,
Ze body v jistém simu mohou mit na interpolovanou hodnotu jinou vab# we sniru jiném,
potom niZe mit okoli tvar elipsy. Je-li n&glad takovymto vlivem fevladajici smr vétru,
potom okoli interpolovaného bodu je definovano jakpsa, jejiz hlavni osa je rovn@ina
s timto smrem. Redpokladame, Ze v tomto 8ma si budou hodnoty interpolované sty
vice podobné na&Si vzdalenost nez ve gsmi kolmém.

Dale jetfeSena otazka ptu bodi (minimalni a maximalni pet bodi uvazovanych pro
vypocet nové hodnoty) a také jejich rozngist v ramci definovaného okoli. To byvéleno
na kvadrantyi oktanty a takovémifpad je min. a max. p&et vztazen kdmto sektofim.

Metoda IDW je senzitivni na shluky genych bod a také na odlehlé hodnoty. Jistou
nevyhodou také je, Ze minimalni a maximalni hodniot@rpolované vetiny se niize
nachazet pouze v bodeckimeni (viz. dale - porovnani s metodami RBF).

Jistou modifikaci vySe popsané metody je t8hepardova metoda Ta navic provadi

vyrovnani interpolovanych hodnot metodou nemensisterai. Vysledkem je potk&eni
efektu koncentrickych izolinii.

Prostorové klouzavé pr améry

Za modifikaci metody inverzni vzdalenosti Ize powet metodu prostorovych klouzavych
praméra. Nova hodnota iize byt prostym pgimérem ¢i vazenym piimérem ale téZz nap
modalni hodnotou. &tejni Ulohou této metody je definovani velikostiaru a charakteru
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okoli. Okoli je nejastji navrhovano ve tvaru kruhti pravouhelnika. Jako vahy se ¢eggtji
vyuziva vzdalenosti odigtdu definovaného okoli a vahy se mohtnilinearre i nelinears.
Vzhledem kéasto omezenému i bodh méreni je vedle velkosti okolitdezita otazka také
poctu bodi v okoli (minimalniho i maximalniho). Borrough (®8navrhuje pouzit 4 az 12
bodi s optimem 6 az 8 bad VeétSi paet bodi produkuje znéné shlazeny povrch, u malého
poctu bodi dominuji extrémni hodnoty.
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Obr. 16 RFiklad interpolace metodou prostorovych klouzavywahrgr

Metody je vhodné pouzit zadhto podminek:
e existuje nejistota s ohledem na reprodukovatelnysiedki opakovanych wrieni
v daném boé (vlastni promsnlivost pole hodnot &teni)
e samotna technicka stranka&imni je zatiZzena jistou chybou
e je znamo, Ze skutaé prostorové pole daného jevu vykazuje kfavhecného trendu
také lokalni variabilitu.

Prikladem niize byt n&feni rychlosti ¥tru.

Interpolace metodou lokalnich polynom U

Polynom n-tého stugnje aplikovan ne na cely interpolovany povrch, @iy na cast
povrchu definovanou jako okoli interpolovaného bptitemz tato okoli setpkryvaji. Stejg
jako v gipads IDW je specifikovan tvar okoli, min. a max. & bodi v okoli resp. rozéleni
okoli na sektory. Body definovaného okoli je pr@onZolynom n-tého stupra interpolovana
hodnota je pouzita pro rsdni bod okoli. V nasledném kroku se okoli posounc
interpolované ploSe stgjnjako v gipact klouzavych piméra. Jednd se o aproximativni
metodu interpolace, ktera vSak vice zohlgd lokalni vlivy nez metoda ,globalnich”
polynomi. Obrdzek ukazuje v transektityii kroky postupného prokladanitipky tremi
nejblizSimi body.
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Obr. 17 Interpolace metodou lokalnich polynbom

Model lokélnich polynor je optimalizovan vyp&tem RMSPE a iive paitat s efektem
anizotropie stej# jako v gipact metody inverzni vzdalenosti. Metoda je zavislaspgavné
volbe velikosti okoli interpolovaného bodu.

Lokalni interpolatory vyuZivajici regresni analyzy

Spaivaji v sestaveni empirického modelu zavislosterpblované vetiny na hodnotach
jednéci ne¢kolika velicin nezavislych a to pro jisté okoli interpolovanddomlu. Regresni vztah
je tedy na rozdil od globélni varianty této metoslystaven pouze pro body kepgem
definovaném okoli bodu. Interpolovana hodnota jeZga pro stedni bod okoli, které se
posouva stefhjako v gipad klouzavych piimera.

Splinoveé funkce (piece wise polynomial function)

Splinové funkce jsou matematicky definovartésky, které pocastech interpoluji jednotlivé
body povrchu a to exakin ptitom navic zajiguji kontinuélni spojeni jednotlivyckiasti
interpolovaného povrchu. Se spliny Ize modifikov&tst povrchu aniz bychom musel
piepaitavat cely povrch (toto najklad neumo#uji trendy). Pro interpolovani linii se
pouziva tzv.kubickych splint, pro interpolovani povrah se vyuziva jejich 2D analogie
ozna&ované jakqthin plate splines*”
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Obr. 18 Interpolace splinovymi funkcemi

Kubické spliny pouzivané ke shlazovéar davaji v pipact interpolovanych povrahznany
pocet chyb (vyrazé malych¢i velkych hodnot), &jiz v dasledku chyb réfeni ¢i v dusledku
komplexnosti interpolovaného povrchu. V tomidpad se na mistofesnych splifi pouziva
tzv. ,thin plate splines’. Ty nahrazuji¢asti povrcti interpolované fesnym splinem lokath
shlazenou @meérnou hodnotou. Povrch je interpolovan tak, aby péel co nejblize
meéienym bodm a také aby zachovalodminku minimalni k¥ivosti. Spliny jsou tedy
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lok&lnim interpolatorem - pouZivaji v dangfase pouze &kolika malo bod, na rozdil od
trendovych funkci a povréhinterpolovanych metodou vazené inverzni vzdalensgstny
zachovavajiradu lokalnich rys interpolované prognné. Spliny interpolované povrchy jsou
¢asto znané shlazené a jsou tedy vhodné pro interpoladi,j&teré se rni spoji€ (nag. tak
vzduchu). Jistou nevyhodou splinovych funkci je,ptedukuji ,faleSnd" lokalni minima a
maxima.

8
Foa Y |
Obr. 19 Fiklad izolinii vytv@enych interpolaci gridovych hodnatipemniho pole tlaku
vzduchu splinovymi funkcemi

Nasledujici stranka prezentuje nazorpasob interpolace metodou splin
http://www.math.ucla.edu/~baker/java/hoefer/Sphitra.
Metody radialnich funkci (RBF)

V prostedi ArcGIS jsou tyto metody interpolace ozmaany jako radial basis functions
(RBF). Jedna se o skupinwtpexaktnich interpolatdér ozna&ovanych: thin plate splines,
spliny stenzi, regularizované spliny, multikvadriae spliny, inverzni multikvadratické
spliny. Tyto postupy k interpolaci vyuzivaji m.jmdlych neuronovych siti za podminky
mimimalizovani Kivosti povrchu (analogie jetazeni® gumové membranyigs body
v prostoru). Obr. XX uvadi porovnani RBF metod dadeu inverzni vzdalenosti. Jak je
z obrdzku patrné, vysledkem interpolace metodoeriani vzdalenosti nikdy nejsou body,
které by byly ¥tSi nez maximalni hodnota vébeném bod resp. mensi nez minimalni
hodnota v niteném bod.

meérengé mérené
body body

IDW RBF

Obr. 20 Porovnani vysledknterpolace metodami splinovych funkci (RBW) aonhai
inverzni vzdalenosti (IDW).

Parametry konkrétni interpolujici funkce jsou omlimovany vypétem RMSPE. RBF jsou
exaktni metodou a jsou vhodné pro hladké povrcmegesané z velkého ptu bodi (nag.
modely terénu). Naopak se nehodi pro interpolaal, jé&teré se v prostoru ¢ni skokem
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(abrupt) a dale pro interpolaci jigvu nichz existuje jistd mira nejistoty ohlédpiesnosti
meienych bod.
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Obr. 21 Princip interpolace metodou multiquadric R@&ys\etlivky viz text)

RBF jsou funkce které seami se vzdalenosti od interpolovaného bodu. Jsosthaoovany
pro kazdy ndfeny bod. Na obrazku jsou vykreslenyzmou barvouit RBF funkce pro if
body v prostoru. V tomtoifpact jsou RBF jednoduchou funkci vzdalenosti odi@mého
bodu a maji tvar obraceného kuzele. Budeme uvaZexat rovirt os X a Z pro bod y = 5.
Predpokladejme, Ze budeme interpolovat bod aainicich x = 7 a y = 5. Hodnotu kazdé
RBF v predikovaném b@&dmuazeme odéist z grafu jakog,, ¢, @ . Prediktor ma podobu
vazeného gimeru, tedy:

W@ +Wo @+ Wo +...

Doposud nebylo vyuZzito hodnot wienych bodech. Proto vahw, w, w; jsou nalezeny na
zakladt podminky, Ze pokud je odhadovan bod vdawieni, je interpolovaniesre. Tato
podminka umaoiuje sestavit soustavu N rovnic o N nezndmych, kieigednoznénéreseni.
VSechny metody interpolace vyuZivajici RBF davajimi podobné vysledky. Metody maji
moznost nastavit parametr, ktery ovilije shlazeni vysledného povrchu. U vSech metod RBF
plati, Ze¢im wtSi hodnota vyhlazovaciho parametru, tim vice €mgje povrch. Opme je
tomu pouze pro tzv. inverzni multiquadric RBF.

Nejcastji vyuzivanou je multikvadrikova metoda (multiquaddRBF), ktera vychazi #eseni

nasledujici rovnice:
B (x,y) =4d (xy)* +R®

kde Bi(x,y)— radialni funkce vzdalenosti(x,y)
di(x,y)— relativni vzdalenost &éeného bodu v mist;, yi od mista odhady, y
R® — vyhlazovaci parametr

Pro funkceBi(x,y) jsou Ehem vypdtu v kazdém interpolovaném bbdtanovovany vahy
feSenim soustavy linearnich rovnic.

Kriging

Je to lokalni interpolator, ktery optimalizuje ¥tbod okoli, ze kterych je odhadovana nova
hodnota. K této optimalizaci se provadi tatrukturni analyza zaloZzena na studiu tzv.

semivariogramu a konstrukci teoretického modeluafatry tohoto modelu jsou pouzity ve
vlastnim krigovani. Kriging je zalozen na odhadwigiésti ptimérné znény v hodnotach
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studované veliny a vzdalenosti gfenych bod. Strukturni analyze a metddorigovani je
vénovana zvlastni kapitola.

Metody prostorové interpolace ploch (area based)

Mnoho jewi se vztahuje k ploSnym jednotkam spiSe nez Kilmo¢hustota obyvatelstva siat
kvalita pitné vody...). MetodyeSi zmisob, jakym Ize odhadnout hodnoty jistého jevu na
zaklad hodnot jiného jevu vazanych na plosné jednotkyom mohou nastat dvsituace:

1. plosné jednotky se shoduji

2. zdrojové jednotky jsou podmnozinou (nested) jedketestupnich

Metody Ize dlit do dvou skupin:
1. metody zachovavajici objem studovaného jevu (volpreserving)
2. metody nezachovavajici objem studovaného jevu (dume preserving)

Metody nezachovavajici objem studovaného jevu (nowslume preserving)

Priklad — mapa A vyjailije celkovy pdet obyvatel vettyfech administrativnich jednotkach
urcitého uzemi. Mapa B potom zaplavovou oblast koleainiho toku. Cilem je zjistit, jaka je
hustota obyvatelstva uvhitaplavove zény.

Map A: Administrative boundarias with MapH: Flofa hazard map for
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Obr. 22 Princip metody prostorové interpolace plagzachovavajici objem studovaného
jevu
Postup:
1) vypocet hustoty obyvatelstva pro kazdou plochu
2) uréeni centroidu kazdé plochy
3) interpolace hustoty obyvatelstva vySe popsanymodeahi
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Metody zachovavajici objem studovaného jevu (volumgreserving)

Provede seigkryti cilovych zén (oblasti)ips oblasti zdrojové a &irse pomdrnacast cilové
zény, ktera spada do zény zdrojové. Celkova hodmdtédoutu v cilové zoh je ukena
v zavislosti na ploSném zastoupeni zén zdrojovych.

Pycnophylatic method

Jeden z hlavnich probl&mmetody thiessenovych polygbie, Ze ngfreny prvek se povazuje
za homogenni vramci jednéidy, veSkeré prostorové zmy jsou vazany na hranice.
V pripact spojitych¢i relativre spojitych prvki jde o naprosto nevhodnyigob interpolace.
Modifikaci je metoda, ktera v ramci kazdédy zachovava sumu studovaného prvku, avSak
dovoluje kontinualni zenu snérem k hranicim kazdé&itly. Metoda bere v Gvahu hodnotu
atributu sousednichit. Negedpoklada se existence bariér a hodnoty sousediiéclsou
shlazeny bez skokovych 2m v hodnotach daného atributu pomoci pegadiobnostni
funkce (density function). Metoda byla pouzita namwgrafickd data. Jde o neexaktni
interpolator. Minimalni i maximalni hodnoty vygené touto metodou jsou vyrazmensi
resp. ¥tSi nez skuién¢ nantiené hodnoty.

Map A: Administrative boundaries with Map B: Fleod hazard map for
total Martian population counts the canal
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Obr. 23 Princip metody prostoroveé interpolace plaetthovavajici objem studovaného jevu

Radial basis interpolation — skupina metod podobrgeostatistickym metodam krigovani,
nrize ale vyuzit metody modelovani variogramu, oejgyZadovany vstupni podminky jako u
korigovani.

Splines
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SPLINE
Cubic — polynom 3adu
Bicubic — 2 sotadnice

f(X,y)=ay+ayx+agy+ax +asy +agxy+a ;X y+agxy +agx +aioy’

Remember that linear interpolation uses a lineactian for each of intervalsy,x+1]. Spline
interpolation uses low-degree polynomials in eddhe intervals, and chooses the
polynomial pieces such that they fit smoothly tbget The resulting function is called a

spline

For instance, theatural cubic splinés piecewisecubic and twice continuously differentiable.
Furthermore, its second derivative is zero at tieemoints. The natural cubic spline
interpolating the points in the table above is giby
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