9 Работа с растровыми данными 

В ГИС GRASS возможен практически любой анализ и моделирование на базе растровых данных – от простых запросов до сложных алгебраических и логических условий.

Количество модулей для анализа растровых данных очень велико (более 100), поэтому эта глава представляет собой только общее введение в обработку растровых данных. Что касается темы дистанционного зондирования, то есть обработки и анализа аэрокосмических снимков, то этот предмет не является частью этого пособия и играет здесь подчиненную роль. Ссылки на некоторые литературные источники, связанные с анализом данных дистанционного зондирования даны в библиографии.

Как уже было сказано в главе 8, многие типы анализа можно выполнить, используя графический пользовательский интерфейс Tcl/Tk GRASS и менеджер ГИС (GIS Manager). Здесь мы объясним все шаги анализа, как с помощью графического интерфейса, так и через команды, задаваемые с помощью командной строки. GRASS рекомендуется использовать в режиме командной строки для того чтобы лучше познакомиться с отдельными модулями, их использованием и параметрами вызова.

Общая информация о растровых данных
Значение ячейки растра определяется локализующими ее координатами х и у (координаты центра ячейки) и параметром z, который является либо количественной, либо качественной величиной, обычно определяющей при визуализации либо цвет ячейки, либо градацию серого цвета. Ниже представлены две основные операции, доступные при создании тематических карт на основе растровых данных:

1. точечные операции, работающие с ячейками-пикселями (метод оценки соседства)

2. матричные операции с использованием окна на несколько пикселов (метод плавающего окна)

Кроме готовых к использованию модулей GRASS, каждый из которых отвечает за решение отдельных задач, операции этих двух типов, в зависимости от задачи, можно осуществить путем использования арифметического модуля r.mapcalc (смотри главу 15).

Управление растровыми данными 

Основное управление компонентами растровых данных, таких как пространственная привязка карт, атрибуты и цвет пикселов непосредственно выполняется каждым из растровых модулей. Таким образом, модуль r.support используемый в предыдущих версиях программы (GRASS 5.0 и 5.3) больше не является необходимым. Также, получение статистики растра с использованием модуля r.support –r рассчитано только для выбранного фрагмента карты, что в большинстве случаев не было предусмотрено ранее и приводило к непредсказуемым результатам.

Вызов помощи для модулей GRASS
Практически для каждого из более чем 400 модулей GRASS доступен файл помощи (help-файл). В этом файле находится описание модуля и объяснение синтаксиса команд. Сокращенную версию help-файла можно вызвать путем ввода параметра –help сразу после команды загрузки необходимого модуля:

d.rast -help 

Подробный help-файл с описанием и примерами, который соответствует help-страницам на официальном сайте GRASS можно вызвать путем команды g.manual перед названием нужного модуля, после чего автоматически открывается браузер по умолчанию и появляется соответствующий help-файл:

g.manual d.rast & 

9.1 Визуализация растров 

Визуализация растровых данных проводится в так называемом Х-мониторе с помощью модуля d.rast. GRASS может управлять одновременно семью мониторами (x0,x1,x2,..,x6):
d.mon x0 
d.rast 

Для того чтобы получить увеличенное изображение выбранного участка, используйте модуль d.zoom

d.zoom

Как отдельный фрагмент, так и вся территория могут быть определены с помощью модуля g.region. Например, создание фрагмента по умолчанию с разрешением 10 м может быть осуществлено следующим образом:
g.region -d res=10.0 -pa 
d.erase 
d.rast rastermap 

Обратите внимание, что, для того чтобы установки, измененные модулем g.region были отражены на мониторе, необходимо использовать модуль d.erase. Также возможно устанавливать параметры фрагмента и разрешение непосредственно растровому слою:
g.region rast=rastermap -p 
d.redraw 

Визуальное наложение двух растровых файлов

d.rast rastermap1 
d.rast -o rastermap2 

Пикселы растра-подложки rastermap1 видны только в том случае, если соответствующие им пикселы наложенного растра rastermap2 содержат NULL- значения, характеризующие отсутствие данных. Наложение можно также осуществлять с помощью модуля d.his – например, для визуальной проверки географической привязки ТК24 из базы данных Spearfish.

d.his -n h_map=roads i_map=tk24 

Визуализация растров с легендой 

Растры с легендой можно быстро визуализировать с помощью следующей команды:

d.rast.leg rastermap 

9.2 Выборка ячеек растра и метаданных 

Для того чтобы получить координаты и атрибуты пиксела, можно после загрузки растра запустить модуль d.what.rast:

d.what.rast 

Также возможно выполнить выборку ячеек нескольких растров, без необходимости их визуализации:

d.what.rast map=elevation.dem,geology,soils 

После нажатия кнопкой мыши на какой-либо пиксел, его характеристики отобразятся в окне терминала. Также, выборку атрибутивной информации пиксела можно осуществить с нескольких карт, отображенных на мониторе. Выход из модуля осуществляется нажатием правой кнопки мыши.

r.info 

Модуль r.info используется для отображения основной информации о растре и метаданных. Также с помощью него показывается описание и тип данных, проекцию и разброс значений по категориям.

r.info landuse

r.info -r landuse

r.cats 

Для того чтобы управлять атрибутами растра, создайте таблицу с присвоенными числовыми метками и текстовыми атрибутами, используя модуль r.cats:

r.cats map=landuse

1       residential

2       commercial and services

3       industrial

4       other urban

5       reservoirs

6       bare exposed rock

7       quarries, strip mines and gravel pits

8       transportation and utilities

r.report 

Например, для того, чтобы определить площадь различных геологических слоев в базе данных Spearfish, можно использовать модуль r.report как показано ниже (также смотрите r.stats). Этот модуль рассчитывает статистику, основываясь на свойствах текущего фрагмента и разрешения растра. Следовательно, если изменить масштаб до выполнения этой команды, будет описан только отображенный участок:

g.region rast=geology -p


r.report -h geology units=h

+---------------------------------------------------------------------+

|                      Category Information                |          |

|#|description                                             |  hectares|

|---------------------------------------------------------------------|

|1|metamorphic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1051.000|

|2|transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|    13.000|

|3|igneous. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  3285.000|

|4|sandstone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  6755.000|

|5|limestone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  5537.000|

|6|shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  4170.000|

|7|sandy shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1019.000|

|8|claysand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1307.000|

|9|sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  3295.000|

|*|no data. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|   168.000|

|---------------------------------------------------------------------|

|TOTAL                                                     |26,600.000|

+---------------------------------------------------------------------+

r.timestamp 

Для обработки временных серий изображений часто необходимо нанести на карту временные параметры (время и дату съемки, обработки данных и т.д.). Для этого используется модуль r.timestamp, отображающий абсолютную и относительную информацию о времени и дате, хранимою независимо от свойств файла:

r.timestamp landuse date="27 Sep 2003"

r.timestamp landuse date="27 Sep 2003/20 Feb 2004"

Более детальное описание доступных форматов отображения временных параметров можно найти в help-файле с помощью g.manual r.timestamp.

9.3 Применение растров 

ГИС GRASS имеет очень широкие возможности в области анализа растров. В этой главе мы представим некоторые из модулей GRASS наиболее часто используемых для работы с растрами. Модули и приложения, рассматриваемые здесь, представляют собой только небольшую часть от общего числа модулей, доступных в настоящий момент пользователю.

9.3.1 Построение профилей

Для того чтобы отобразить линию профиля на растре можно использовать модуль d.profile, управляемый с помощью меню (смотри рис. 16)

d.profile 

Значения ячеек растра или дополнительных величин, в случае расчета медианы или среднего, для одного или более профилей можно отобразить в формате ASCII, используя модуль r.profile. Также возможно задать пары координат или выбрать начальную и конечную точки в интерактивном режиме (опция -i). Модуль r.transect определяет начальную точку профиля для модуля r.profile. Для автоматического расчета последней точки профиля необходимо знать только начальную точку. В этом случае последняя точка определяется на основе азимута и расстояния.
r.profile 
r.transect 
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	Рисунок 16: Визуализация различных линейных профилей на модели рельфа с помощью модуля d.profile


9.3.2 Анализ линии видимости 

Модуль r.los выполняет анализ линии видимости, основываясь на карте высот. Начальную точку, высоту над поверхностью в этой точке, также как и расстояние от этой точки до той, для которой должен выполняться анализ линии видимости, можно обозначить с помощью начальной координаты.
Для примера, используем карту высот elevation.10m из базы данных Spearfish. В этом случае начальная координата определена, но это также можно сделать и с помощью модуля d.where:

# Задать фрагмент карты высот с разрешением 20 м

g.region rast=elevation.10m res=20 -pa

# Вычислить видимость с башни высотой 15 м 

# (расчет может занять много времени при разрешении 10 м)

r.los in=elevation.10m out=visibility coord=593670,4926877 \

obs=15 max=30000

# Результат

d.erase

r.shaded.relief elevation.10m units=meters

d.rast elevation.10m_shade

d.rast -o roads

d.rast -o visibility

9.3.3 Наложение карт 

Как уже упоминалось выше, растры можно совмещать визуально, однако с помощью модуля r.patch результат наложения растров можно сохранить как отдельную карту. Таким образом, используя этот модуль, можно совместить несколько карт в одну:

r.patch in=map1,map2,map3,map4 out=total map

Первый растр находится сверху, а все остальные размещаются один под другим и видны только в тех местах, где пикселы вышележащих растров содержит NULL- значения (отсутствие данных). Например, из базы данных Spearfish можно выполнить наложение геологической и дорожной карт. Важно знать, что модули GRASS в основном работают с определенным фрагментом и разрешением. Поэтому разрешение и охват фрагмента должны соответствовать растрам, которые нужно наложить.

g.region rast=geology,roads -p [res=12.5] [-a]

r.patch in=roads,geology out=roads.on.geol

Если порядок карт изменить, дорожная карта полностью перекроется геологической и результирующий растр будет просто соответствовать растру geology.

9.3.4 Буферизация растров 

Модуль r.buffer позволяет пользователю создать буферную зону, основываясь на растровых данных. Эту функцию можно использовать для создания шумозащитных зон вдоль различных типов дорог карты roads. Используем базу данных Spearfish, сначала получим список доступных типов дорог:
# Какие есть типы дорог?

g.region rast=roads -p

r.report -h roads 

|1|interstate 

|2|primary highway, hard surface

|3|secondary highway, hard surface 

|4|light-duty road, improved surface 

|5|unimproved road 

|*|no data

Задача: создать буферные зоны шириной 100, 250 и 500 метров только вокруг шоссе между штатами (interstate). Исходная карта имеет разрешение 30 м, которое сохраняется в процессе работы:

# Выделим тип дорог 'interstate' с помощью r.reclass 

r.reclass roads out=interstate << EOF 

1 = 1 interstate 

EOF

# или сделаем выборку с типом дорог 'interstate' с помощью r.mapcalc 

r.mapcalc "interstate=if(roads==1,roads,zero())"

# Создадим буферные зоны

r.buffer in=interstate out=interstate.buf dist=100,250,500

# Результат

d.rast.leg interstate.buf
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	Рисунок 17: Буферизация растровых данных с помощью модуля r.buffer


На результирующей карте показана дорога с тремя предварительно определенными буферными зонами. По всей ширине буферная зона повторяет рисунок и симметрична относительно объекта, который подвергается буферизации (в данном случае шоссе между штатами) и ширина буфера рассчитывается в единицах карты (например, метрах), определяемых областью. В GRASS единицы карты можно определить с помощью модуля g.proj -p:

g.proj -p

...

-PROJ_UNITS------------------------------------------------

unit       : meter

units      : meters

meters     : 1.0

Информацию о том, как осуществляется преобразование растров в векторную модель данных можно найти в главе 13.1.

9.4 Изменение и присваивание цветовых таблиц 

Значения элементов изображения кодируются GRASS с помощью цветовых таблиц. После создания растра ему в большинстве случаев присваивается стандартная цветовая таблица “радуга”. Существует несколько способов создания цветовых таблиц для карт.

Одна из стандартных цветовых таблиц может быть установлена с помощью модуля r.colors:

r.colors map=raster map color=standard table

r.colors map=raster map color=special table

color options: aspect,grey,grey.eq,grey.log,byg,byr,gyr,rainbow,ramp,

               random,ryg,wave,rules

rules options: aspect,bcyr,byg,byr,elevation,evi,grey,gyr,rainbow,ramp,

               ryg,slope,srtm,terrain,wave

Указывая переменную rules, мы можем присвоить изображению нашу собственную цветовую таблицу:

r.colors map=geology color=rules << EOF

4 100 200 0

5 255 130 7

6 100 129 187

7 222 180 39

9 43 18 200

EOF

Для переноса цветовой таблицы с одного растра на другой, создания оригинальной или уже имеющейся цветовой таблицы используйте модуль r.colors с параметром "rast":

r.colors rastermap rast=orig_rastermap 

Присвоенную цветовую таблицу можно визуализировать с помощью модуля d.colortable: 

d.colortable rastermap

9.5 Статистика

В GRASS имеются встроенные модули для расчета статистики карт. В добавление к этому для программного обеспечения по обработке статистики R существует специальный интерфейс, позволяющий выполнять более комплексный геостатистический анализ (смотри библиографию).

Гистограммы и распределение пикселов
Информация о гистограммах и статистики изображений играет важную роль при коррекции и анализе изображений (операции по изменению контраста, нормализации гистограммы изображений и т.д.). Гистограммы изображений можно создавать с помощью модуля d.histogram:

d.histogram rastermap 

В интерактивном режиме, распределение пикселов представлено в виде гистограммы. Также можно отобразить результаты в виде круговой диаграммы.

С помощью модуля r.stats можно представить распределение пикселов в виде таблицы. Этот модуль может применяться очень широко и имеет множество дополнительных возможностей. Поэтому перед тем, как использовать этот модуль, взгляните на страницу помощи. Например, одновременно можно загрузить несколько растров: 

r.stats rastermap 

В контексте данной задачи очень удобно использовать модуль  r.report, который возвращает нас к модулю r.stats. Этот модуль можно использовать для того, чтобы в интерактивном режиме получить распределение пикселов, анализ площадей и т.д. в виде таблицы. Ниже, например, показан запрос об использовании земель и геологии.
g.region rast=landuse -p

r.report -hen landuse,geology units=h

+---------------------------------------------------------------------+

|                      Category Information                |          |

|#|description                                             |  hectares|

|---------------------------------------------------------------------|

|1|residential                                             | 676.00000|

| |--------------------------------------------------------|----------|

| |1|metamorphic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  23.00000|

| |3|igneous. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  18.00000|

| |4|sandstone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| 125.00000|

| |5|limestone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  70.00000|

| |6|shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| 125.00000|

| |7|sandy shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  29.00000|

| |8|claysand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  14.00000|

| |9|sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| 272.00000|

|----------------------------------------------------------|----------|

|2|commercial and services                                 | 115.00000|

| |--------------------------------------------------------|----------|

| |1|metamorphic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  16.00000|

| |4|sandstone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  19.00000|

[...]

|----------------------------------------------------------|----------|

|8|transportation and utilities                            | 400.00000|

| |--------------------------------------------------------|----------|

| |4|sandstone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  34.00000|

| |5|limestone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|   8.00000|

| |6|shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| 104.00000|

| |7|sandy shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  26.00000|

| |8|claysand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|   4.00000|

| |9|sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| 224.00000|

|---------------------------------------------------------------------|

|TOTAL                                                     |1519.00000|

+---------------------------------------------------------------------+

Отображение одномерной статистики возможно с помощью модуля r.univar. Он рассчитывает число пикселов, минимум, максимум, среднее, медиану, дисперсию, стандартное отклонение и коэффициент вариации карты, основанный на свойствах данного фрагмента и разрешении растра:

g.region rast=elevation.10m -p

r.univar -g elevation.10m

n=2654802

min=1061.06

max=1846.74

range=785.679

mean=1348.37

stddev=175.494

variance=30798.3

coeff_var=13.0153

9.6 Методы управления растрами 


9.6.1 Переклассификация

В процессе классификации растра создается новая атрибутивная таблица растра. При этом сам исходный растр не изменяется и, соответственно, требования к памяти невысоки, т.к. она используется только для создания таблицы. Однако исходный растр является необходимой основой для переклассифицированного растра.

Модуль r.reclass можно использовать как в интерактивном режиме, так и в режиме командной строки. Необходимые классификаторы нужно сохранить в файл, который указывается во время работы модуля.
Перед использованием, можно ознакомиться с описанием команд в подробном описании g.manual r.reclass. Предположим, например, что нам нужно выполнить переклассификацию карты дорог roads в Spearfish, а именно: вместо пяти имеющихся категорий нам нужна только одна категория со значениями «хорошо» ("good") или «плохо» ("bad").

# ИСХОДНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ:

r.report roads

|1|interstate

|2|primary highway, hard surface

|3|secondary highway, hard surface

|4|light-duty road, improved surface

|5|unimproved road

|*|no data

# ПЕРЕКЛАССИФИКАЦИЯ:

r.reclass in=roads out=roads.rcl

Enter rule(s), "end" when done, "help" if you need it

Data range is 1 to 5

> 1 2 3 = 1 good condition

> 4 5 = 2 bad condition

> end

# КОНЕЧНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ: 

r.report roads.rcl 

|1|good condition 

|2|bad condition 

|*|no data

Модуль r.mapcalc дает возможность восстановить первоначальную классификацию.

g.region rast=roads.rcl -p

r.mapcalc "newmap=roads.rcl"


9.6.2 Создание масок

Создание масок для изображений - полезная базовая растровая операция. Также как и выбор исследуемого участка или разрешения накладывание масок имеет большое значение на всех стадиях растрового анализа.

В основном только карты с именем MASK (заглавными буквами) путем использования растровых модулей рассматриваются как маска на соответствующую область. Для карты этой области нельзя выполнить никаких видов анализа для площадей, где NoData (NULL-значения) пикселов назначены в MASK. Все другие площади используются в расчетах.

Маску можно создать множеством различных способов. Если имеется соответствующая карта, ее можно просто скопировать или переименовать.

g.copy rast=Mask,MASK 
g.rename rast=Mask,MASK 

Модуль r.mapcalc дает другую возможность. Для предполагаемой маски с его помощью можно извлечь те значения пикселов, которые необходимо использовать в качестве маски (смотри главу 15).

Пример с использованием базы данных Spearfish
У вас имеется карта использования земель landuse и вы хотите выполнить анализ только для территорий, которые лежат выше 1200 м. Для того чтобы определить эту границу, выберете карту высот elevation.10m, которую вы сможете конвертировать в маску с помощью модуля r.mapcalc. Создание маски выполняется следующим образом:

g.region rast=elevation.10m -p 

r.mapcalc "mask1200=if(elevation.10m > 1200.0,1,null())"

g.copy rast=mask1200,MASK

Анализируются только данные растра, для которых в карте MASK значение равно 1, если MASK присутствует в данном наборе. Это можно проверить путем визуализации растра:

d.rast elevation.10m 
d.rast -o roads 

В процессе работы над проектом, наличие маски можно определить с помощью командной строки, если там появляется текст [Raster MASK present].

Для удаления маски используется команда g.remove, после чего данная область снова полностью подвергается анализу.

g.remove rast=MASK 

Если предполагается, что созданная маска снова будет использоваться, то для того, чтобы ее дезактивировать, ее можно переименовать.

g.rename rast=MASK,Mask 

9.7 Векторизация растровых данных 

С помощью GRASS можно векторизовать точки, линии и площади растра используя модуль r.digit. С его помощью каждому объекту можно присвоить значение и метку: 

r.digit

Please choose one of the following

   A define an area

   C define a circle

   L define a line

   Q quit (and create map)

Этим способом очень просто создавать маски, которые будут, однако, недостаточно точными. 

