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• Grafički elementi (picture element – pixel) koriste se kao 
gradbeni elementi (blokovi) za kreiranje osnovnih 
grafičkih elemenata – točke, linije i poligona.

• Entitet se stvara grupiranjem ćelija

• Princip mozaika (tesselation)

• Veličina piksela vrlo je bitna jer utječe na prikaz entiteta

Modeli prostornih podataka Rasterski model
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Termini: 

Piksel/pixel

– ćelija/cell?



Rasterski podaci
• Svakoj ćeliji – pridružena je brojčana 

vrijednost koja predstavlja kvalitativna 
obilježja ili kvantitetu fenomena koji je 
prikazan rasterskim modelom podataka.

• Kvalitativno obilježje: tip tala, tekstura 
tala, način iskorištavanja zemljišta, tipovi 
cesta, vrsta stambene izgradnje i sl.

• Kvantitativna obilježja: visina, nagib 
padina, orijentacija padina, vrijednosti 
buke, koncentracija pH i sl. (kontinuirane 
površine)

• Rasteri: satelitske i aerofotogrametrijske 
snimke – vrijednosti predstavljaju 
vrijednosti boje odn.odbijenog spektra 
EM zračenja.

• Vrijednosti: cijeli (kvalitativna ob.) i 
realni brojevi (kontinuirane površine)



Modeli prostornih podataka Rasterski model

• 3 načina prikaza jednokanalnih rasterskih
zapisa



Binarni zapis – 0 i 1



Pankromatski snimak LANDSAT

Pixel value – vrijednost u tom pikselu, Stretched value – 0-255 – samo za vizulizaciju na

monitoru računala – računalo automatski prilagođava



DEM



COLORMAP



Modeli prostornih podataka Rasterski model

• Multispektralni zapis 
(višekanalni –
multiband)



• Svaka ćelija nositelj vrijednosti:

– Binarne – vrijednost koja označava (ne)prisutnost 
pojave

– Pridružene kvalitete pojave (npr. Vrste tala: 1. 
podzoli, 2. smeđa tla itd., brojevi nemaju veze s 
vrstom tla – nužno objašnjenje svake vrijednosti)

– Numeričke – vrijednost pojave (cijeli ili realni 
brojevi), npr. DEM (Digital elevation model)

Modeli prostornih podataka Rasterski model



Kada koristiti rasterski model 
podataka?

• Rasteri su bolji za analize 
kontinuiranih elemenata (reljef)

• Bolji za vizualizaciju i modeliranje 
fenomena okoliša

• Rasterski podaci su jednostavna 
aproksimacija realnog svijeta te ih 
je moguće brzo i efikasno 
procesirati

• Rasterski GIS - geoprocesiranje se 
temelji na matrici (mozaiku) ćelija 
koja aproksimira stvarni svijet

• Preklapanje slojeva – vrlo
jednostavno za procesiranje



Osnovne operacije

• Rasterski GIS omogućava 
korisniku temeljne postupke:
– Reklasifikaciju

– Pretvorbu

– Pripremu za analizu
• Definiranje područja  (Set 

extent)

• Mask CLIP)

– Izvorni podaci – različita 
rezolucija



Algebra karte (Map Algebra) 

• Algebru karte kao način rukovanja
geografskim podacima razvio je dr. Dana 
Tomlin na početku 1980ih godina

• Skup osnovnih operacija za rukovanje
geografskim podacima u GIS-u gdje se iz
jedanog, dva ili više rasterskih slojeva
stvara novi rasterski sloj korištenjem npr. 
Algebarskih operacija (zbrajanje, 
oduzimanje i sl.

• Provodi se kroz alat – Raster Calculator 
(Spatial analyst/Map Algebra)



Algebra karte

• Algebra karte – odnos ćelija u 
jednom ili više rastera koristeći
matematičke operacije

• Temeljne matematičke operacije
– Zbrajanje, oduzimanje, dijeljenje, 

množenje, max, min, sve operacije 
koje možemo naći u Excelu

• Jake analitičke funkcije

• Neke operacije u ARC/INFO
• Outgrid = grid1 + grid2

• Outgrid = grid1 * 2 

• Outgrid = sin(grid1)

Izvor: Paul Bolstad, GIS Fundamentals



Algebra karte
• Algebru karte i rasterski GIS

jednostavno je vizualizirati 
kao spread sheet.  Primjer 
množenja i zbrajanja

• Kompjutorski vrlo efikasne 
operacije

• Ali:
– Slojevi se ne moraju 

poklapati

– Različita veličina ćelija

© Paul Bolstad, GIS Fundamentals





Algebra karte
• Prilagođavanje (mijenjanje) 

rezolucije (resampling)

• Ako se kombinira više slojeva u 
analizi

• Različite metode mijenjanja:
– Metoda najbližeg susjeda i dr.



Algebra karte

• Algebra karte – može se 
provesti bilo koji matematički 
izračun
– Oprez!!!: neki imaju smisla, dok 

drugi nemaju

• Primjer: raster – voda 0, 
kopno 1. Mogu se pomnožiti 
sa slojem visina (reljef). 
Izlazni podaci: reljef bez 
vodenih površina

• Mogu se visinski podaci  i sloj 
kopna i voda zbrojiti – izlaz: 
besmislen

1 0

*

=

0

Grid1 * Grid2 = Grid3



Algebra karte: operatori

▪ Arimetički operatori

– temeljne matematičke funkcije + - * /

▪ Booleovi operatori (and, or, not) – stvara se raster s 
vrijednostima 1 i 0 (Y/N)

▪ Logički postupci na rasterskim podacima. DIFF, IN, and OVER 
– A DIFF B: Ako je vrijednost ćelija u rasteru A i rasteru B različite, zadržava se 

vrijednost ćelije u rasteru A, a ukoliko su vrijednosti iste ćelija dobiva 
vrijednost 0. 

▪ Relacijski operatori <, >, ==, <=, >=, <>
▪ usporedba dvaju brojeva (ukoliko odgovara uvjetima)



Aritmetički operatori



Aritmetički operatori



Booleovi  operatori

Da u jednom i drugom sloju ima pojave



Relacijski operatori

1 se pridružuje samo onim ćelijama u kojima je u prvom sloju veća vrijednost - ostale
koje ne udovoljavaju uvjetu - 0



Rad u ekstenziji Spatial Analyst



Rasterski podaci

• Spatial Analyst i 3D analyst

• Zone (Zone)

– Dva ili više piksela iste vrijednosti 

– mogu biti spojeni (zgrada, jezero, cesta) ili razdvojeni (šume 
unutar države, zona obiteljskih kuća u gradu)

• Regija (region) – jedna zona ima više regija (Zona 2 sastoji se 
od dvije regije, Zona 4 od tri, Zona 5 od jedne)

• Spatial Analyst – alati koji pretvaraju regije u individualne zone

• Region group (Generalization)  



VAT – value attribute table

• GRID – format rasterski – ESRI
• Cijeli brojevi - VAT

• Realni brojevi – veliki broj vrijednosti pa nema VAT

• Atributivna tablica – kolone (obavezne): 

– Value /vrijednost pridružena zoni,

– Count / broj piksela zone

• Broj kolona nije ograničen (druga obilježja)

• Svaka tablica mora imati svoje ime



Funkcije na rasterskim 
podacima

1. Funkcije povezane s jednim pikselom (lokalne funkcije)
2. Funkcije koje obuhvaćaju susjedne piksele (funkcije susjedstva –

focal functions)
3. Funkcije koje obuhvaćaju piksele unutar zona (zonske funkcije)
4. Funkcije koje obuhvaćaju cijeli raster (globalne funkcije – euklidska 

i ponderirana udaljenost)
5. Specifične primijenjene funkcije (density, surface generation, 

surface analysis, hydrological analysis
• Sve ove funkcije temelje se na geometrijskoj prezentaciji podataka, a ne samo na 

atributima.
• Npr. lokalne funkcije – funkcija koja povezuje dva sloja ovisi o lokaciji i vrijednosti obilježja 

u izvornom i drugom sloju
• Ostale funkcije – ovise o prostornoj konfiguraciji susjedstva/zone kao cjeline kao i o 

položaju pojedinih ćelija unutar njih.
(Kang Tsung Chang, 2010).



Lokalne funkcije
• Rad s pojedinačnim pikselima, vrijednost 

pridružena pikselu ovisi samo o tom pikselu
• Primjeri:

– Aritmetičke operacije s konstantom ili drugim 
rasterom

– Logičke operacije, usporedbe s drugim
rasterom (ima) (min, max, majority, minority, 
variety, itd.)

2 0 1

2 4 0

3 ND 1

6 0 3

6 12 0

9 ND 3

x  3      =



Lokalne funkcije
• Rezultat – funkcija vrijednosti na lokaciji jednog piksela u 

jednom ili više slojeva

– Funkcije na jednom sloju – eksponencijalna i logaritamska 
(razvoj pojave)

• Pretvaranje vrijednosti piksela u realnim brojevima  
(floating-point grid) u cijele brojeve (integer grid)

• Pretvaranje nagiba mjerenog u % u stupnjeve

– Funkcije sa više slojeva (minimum, maksimum i dr.) –
preklapanje

– Slične su funkcijama vektorskog preklapanja slojeva ali su 
znatno efikasnije

– Reklasifikacija



Lokalne funkcije
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Primjeri

Ulaz

izlaz = tan(ulaz) izlaz = reclass(ulaz) izlaz = log2(ulaz)



Lokalne funkcije

• Primjena

– Studije promjene (promjene vegetacijskog 
pokrova, i dr.)

1 1 1

1 1 1

1 3 3

1 1 2

1 2 2

2 3 3

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 – šuma

2 – grmolika vegetacija

3 - livade

Sloj 1 Sloj 2 Izlazni sloj

zapisom 1 označen promjena

šume u grmoliku vegetacija

(degradacija)

0 – nema promjene

Sloj 1

gt

Sloj 2

=



Funkcije susjedstva

• Stvara se rasterski sloj 
podataka u kojem je vrijednost 
piksela u svakoj lokaciji 
funkcija ulazne varijable na toj 
lokaciji (pikselu) i okolnih 
lokacija u susjedstvu

• Rezultat funkcije može biti 
aritmetička sredina, 
standardna devijacija, zbroj 
vrijednosti unutar bližeg ili 
daljeg susjedstva.



Funkcije susjedstva
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Moving window – pomični prozor



Primjeri

ulaz

izlaz = focalmean(ulaz, 20) izlaz = focalstd(ulaz) izlaz = focalvariety(ulaz)



Filteri susjedstva

• Tipovi funkcija susjedstva
– Za procesiranje satelitskih snimaka (filtriranje odn. 

generalizacija)

– Promjena vrijednosti piksela temeljena na vrijednosti 
susjednih piksela unutar filtera

– Veličina, oblik, i obilježja filtera?

– Filtriranje rasterskih podataka
• temelji se na vrijednostima drugih piksela unutar određenog filtra i 

određenim pravilima (diversity, average, minimum, maximum, etc.)



Filtriranje (Filter -
• Low pass filter 

– Izračunava prosječnu (srednju) vrijednost za 
svako susjedstvo 3 x 3. Slično s alatom Focal 
Statistics s opcijom Mean. Učinak je smanjivanje
ekstremnih vrijednosti u podacima.

• High pass filter
– naglašava komparativnu razliku između

vrijednosti ćelije i njenih susjeda. Učinak je 
isticanja granica između entiteta (na primjer, 
tamo gdje voda graniči sa šumom) i na taj način
“oštri” rubove između objekata. 

Izvor: ESRI



Problem – rubne ćelije



Primjer: DEM
Low pass

High pass



Funkcije susjedstva

4
1

4
3 6 X

Izbor funkcija

Funkcije:

Suma: X = 18 Raznovrstnost: X = 4

Prosjek: X = 4 Medijan: X = 4

Minimum: X = 1 Devijacija: X = 0

Maximum: X = 6 Std. dev.: X = 2

Manjina: X = 1 (ili 3, ili 6)

Većina: X = 4 . . . 



Funkcije susjedstva

• Pridružuje vrijednost podatka pikselu temeljeno 
na njegovom susjedstvu (različito definiranom)

• primjena:
– Generalizacija (pojednostavljivanje podataka), 

– Utvrđivanje raznolikosti pojave (vegetacije, 
životinjskih vrsta i sl.)

– Poboljšanje rubova (veća razlika Max i min upućuje na 
rub),

– Uglađivanje rubova (najfrekventnija vrijednost piksela 
uzima se kao vrijednost svih piksela unutar 
definiranog susjedstva) 

– Surface analysis – povezana s operacijama susjedstva 
(slope (nagib), aspect (orijentiranost)



Funkcije susjedstva:
10x10 filter na DMR-u (aritmetička 

sredina)



Funkcije susjedstva

Broj kategorija zemljišnog pokrova unutar susjedstva 7x7 ćelija

Izvor: Mitasova



Zonske funkcije

• Slične funkcijama susjedstva, a razlika je samo u 
definiranju piksela koji će biti uključeni u 
procesiranje

• Zone najčešće predstavljaju objekte (ista vrijednost 
piksela)

• Susjedstvo je kod zonskih funkcija određeno 
konfiguracijom zone izvornog rastera

• Aritmetička sredina, zbroj, minimum, maksimum

• Primjena: geoekologija (geometrijske mjere – area, 
perimeter, centroid, shape index i dr.)

• Prosječna nadmorska visina unutar zone šuma ili 
stambene zone



Zonske funkcije

5

4

7

ulaz

izlaz = zonasum(zone, ulaz)

zone

Zona 1

Zona 2

9

9

9

9

9

9

9

9

7 7 7

7 7 7

7

7



Primjeri

ulaz

izlaz = zonasum(ulaz_zone)

ulaz_zone

535.54

766.62

127

160

izlaz =  zonalmax(ulaz_zone, ulaz) izlaz = zonalperimeter(ulaz_zone)

6280

10800



DEM Krapinsko-zagorske županije i
općine (polygon)





Zonske funkcije
Zonalna statistika za kvalitativne podatke:

– Raster 1: raster poligoni općina

– Raster 2: kategorije zemljišnog pokrova (24 kategorije)

Raster1 Raster2



Zonske funkcije
Zonalna statistika za kvalitativne podatke:

– Raster 1: raster poligona općina

– Raster 2: kategorije zemljišnog pokrova (24 kategorije)

– Rezultat:  raster 3: najčešća kategorija zemljišnog pokrova u 
pojedinoj općini (najveća površina pod tim ZP)

Općine
RezultatKategorije zemljišnog

pokrova



Globalne funkcije

• Izlazna vrijednost piksela potencijalno je 
funkcija svih piksela u ulaznom rasteru

• Dvije grupe globalnih funkcija:

– Apsolutna udaljenost (euklidska)

– Relativna udaljenost (weighted distance)



Hvala na pozornosti!


