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Fyzikalne zalozena elementarna segmentacia georeliéfu
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Rozcélenenie spojitého georeliéfu na zakladné objekty (elementarne formy v zmysle
Minar, Evans, 2008), ktoré su vyuzitelné v geomorfologickom mapovani (napr. Mentlik,
Novotna, 2010), vyzaduje, aby sa vysledné objekty vyznacovali nielen morfometrickou,
ale aj mofogenetickou a morfodynamickou homogenitou. Pre dosiahnutie maximailne;j
vnutornej morfometrickej homogenity a externej separacie objektov bola pouzita viac-
mierkova objektovo orientovana analyza obrazu (OBIA), v ktorej su spektralne charak-
teristiky nahradené morfometrickymi charakteristikami (Dragut, Blaschke, 2006). Nase
rieSenie vyuziva zakladné bodové morfometrické charakteristiky nultého az tretieho
radu: nadmorsku vysku, sklon a orientaciu georeliéfu, zakladnu trojicu krivosti reliéfu
(normalova krivost’ spadnice a vrstevnice — Krcho, 1983 a geodeticka torzia vrstevnice
= zmena sklonu v smere vrstevnice — Jenc€o, 1992) ako aj tri zmeny krivosti (normalo-
vej krivosti spadnice v smere spadnice, normalovej krivosti vrstevnice v smere vrstev-
nice a normalovej krivosti vrstevnice v smere spadnice — Minar a kol., 2013). Fyzikalny
(a teda i morfogeneticky a morfodynamicky) vyznam tychto charakteristik vyplyva
z toho, ze odrazaju vplyv gravitacnej energie na gravitatne podmieneny pohyb hmoty
po georeliéfe (Minar a kol., 2018). Dve hierarchické urovne segmentacie sme utvorili
pomocou nastroja pre hladanie optimalneho mierkového parametra segmentacie
(ESP, Dragut et al., 2010). Tvar objektov vyS$Sej hierarchickej urovne bol kontrolovany
resegmentaciou objektov s extrémne nizkou mierou kompaktnosti.

Vstupné morfometrické charakteristiky boli vypocitané z vysoko presného digitalneho
modelu reliéfu (DMR) utvoreného z leteckych lidarovych dat oblasti vrchov Slovinec a
Sandberg (Malé Karpaty, Bratislava) s rozliSenim 1 m. Inicialny DMR bol pre vypocet
vstupnych morfometrickych charakteristik zhladeny pomocou polyndmu Stvrtého
stupna v plavajucom okne s velkostou 13x13 m. Fyzikalne najlepsie interpretovatelné
hodnoty sinusu sklonu boli uprednostnené pred inymi vyjadreniami sklonu reliéfu.
KedZe orientacia georeliéfu je kruhova veli€ina, sinus a kosinus orientacie boli pouzité
namiesto jej stupfiového vyjadrenia. Koeficient variacie sinusu sklonu, krivosti a zmien
krivosti bol pouzity pre urenie afinity vyslednych objektov k idealnym teoretickym ty-
pom elementarnych foriem (v zmysle Minar, Evans, 2008). V pripadoch, kde korektna
fyzikalne zalozena geomorfologicka interpretacia neumozriuje pouzitie priamo koefi-
cientu variacie sme pouzili nasledovné alternativy: afinitu ku konstantnej nadmorskej
vySke sme vyjadrili prostrednictvom porovnania pomeru Standardnej odchylky vysky a
odmocniny plochy objektu ku maximalnej (prahovej) hodnote sklonu plochych foriem
reliéfu a afinitu ku konstantnej orientacii ako pomer Standardnej odchylky sinusu orien-
tacie a priemernej hodnoty sinusu sklonu objektu. Kompatibilita takto vyjadrenych afinit
umozriuje ako naslednu fuzzy klasifikaciu elementarnych foriem tak aj jej defuzzifikaciu
do zakladnych typov elementarnych foriem Minara a Evansa (2008).
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Porovnanie vysledkov automatizovanej fyzikalne zaloZzenej elementarnej segmentacie
uzemia s jeho manualnym geomorfologickym mapovanim (Minar, Mic¢ian, 2002, Minar
a kol., 2015) ukazuje vysoku mieru kompatibility podstatnych prvkov. Automatizovana
segmentacia pritom vyrazne zvySuje objektivitu mapového vystupu a mdze zaroven
sluzit’ ako analyticky nastroj regionalneho geomorfologického vyskumu a mapovania.

Literatura:

Dragut, L., Blaschke, T. 2006. Automated classification of landform elements using
object-based image analysis. Geomorphology, 81 (3—4), 330-344.

Dragut, L., Tiede, D., Levick, S. R. 2010. ESP: a tool to estimate scale parameter for
multiresolution image segmentation of remotely sensed data. Int. J. Geogr. Info. Sci.,
24 (6), 859-871.

JenCo, M., 1992. The morphometric analysis of georelief in terms of a theoretical

conception of the complex digital model of georelief. Acta Facultatis Rerum Naturalium
Universitatis Comenianae, Geographica 33, 133-153.

Krcho, J., 1983. Teoreticka koncepcia a interdisciplinarne aplikacie komplexného digi-
talneho modelu reliéfu pri modelovani dvojdimenzionalnych poli. Geograficky ¢asopis
35 (3), 265-291.

Mentlik, P., Novotna M., 2010. Elementary forms and 'scientific reliability' as an inno-
vative approach to geomorphological mapping. Journal of Maps, 564-583.

Minar, J., Bandura, P., Holec, J., Popov, A., Gallay, M., Hofierka, J., Kanuk, J., Dragut,
L., Evans, LS., 2018. Physically-based land surface segmentation: Theoretical
background and outline of interpretations. PeerJ Preprints 6:e27075v1.

Minar, J., Evans, I.S., 2008. Elementary forms for land surface segmentation: The the-
oretical basis of terrain analysis and geomorphological mapping. Geomorphology, 95,
236-259.

Minar, J., Jen¢o, M., Evans, |.S., Minar Jr., J., Kadlec, M., Krcho, J., Pacina, J., Burian,
L., Benova, A., 2013. Third-order geomorphometric variables (derivatives): definition,

computation and utilization of changes of curvatures. Int. J. Geogr. Info. Sci. 27 (7),
1381-1402.

Minar, J., Mician, L., 2002. Komplexna geomorfologicka charakteristika Devinskej Ko-
byly. In: Atlas krajiny Slovenskej republiky. 1. vydanie. Bratislava: ministerstvo Zivot-
ného prostredia Slovenskej republiky; Banska Bystrica: Slovenska agentura zivotného
prostredia, 92-93.

Minar, J., J. Minar Jr. and |.S. Evans, 2015. "Towards exactness in geomorphometry".
In Geomorphometry 2015 Conference Proceedings, Edited by: Jasiewicz, J.,
Zwolinski, Z., Mitasova, H. and T. Hengl, Adam Mickiewicz University in Poznan, Po-
land.

Prispevok je vysledkom rieSenia projektu APVV-15-0054.

39



GeoKARTO 2020

Zbornik abstraktov z konferencie konanej 10. — 11. 9. 2020 v KoSiciach

Editori zbornika:
Mgr. Marian Kulla, PhD.
Mgr. Ladislav Novotny, PhD.

Vydavatel: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoS$iciach
Vydavatelstvo SafarikPress

Rok vydania: 2020

Naklad: 120 ks

Rozsah stran: 60

Rozsah: 3,13 AH

Vydanie: prvé

Tla¢: EQUILIBRIA, s.r.o.

Ugelova publikacia, nepredajna.

ISBN 978-80-8152-887-3

60





