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Wiekszos¢ metod modelowania form morfologicznych
klasyfikuje te formy na podstawie zmiennych

morfometrycznych (atrybutow topograficznych).

ROznice miedzy metodami koncentrujg sie na tym, jak

najlepiej wykorzystac informacje zawarte w tych zmiennych

oraz na wyborze docelowych jednostek klasyfikacii.
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Metoda geomorfonow
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Intro

Punktem wyjscia byto spostrzezenie, ze analityk, ktory recznie
klasyfikuje formy terenu z NMT (za pomocg mapy cieniowanej
rzezby terenu lub mapy warstwicowej) nie podejmuje decyzji na
podstawie zmiennych morfometrycznych lecz identyfikuje cate
wzorce topograficzne odpowiadajace poszczegolnym

formom terenu.
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Tekstura obrazu odnosi sie do przestrzennego rozmieszczenia intensywnosci
skali szarosci w wybranym obszarze obrazu. Podobnie elementy uksztattowania
terenu mozna traktowac jako okreslony uktad przestrzenny wartosci wysokosci

w wybranej czesci NMT.
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BADAWCZA Metoda manualna

Obrazy w skali szarosci i NMT sg podobne, poniewaz sg rastrami
jednowartosciowymi.

Obrazy w skali szarosci sktadajq sie ze skomplikowanych wzorow
poziomow szarosci, podobnie jak NMT sktadajq sie ze skomplikowanych
wzordow wartosci wysokosci.

Te wzorce to nic innego jak tekstury. Dlatego rozpoznawanie form

rzezby terenu jest wiec zagadnieniem rozpoznawania tekstur.
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AL Deskryptor tekstury LBP
Deskryptory tekstur, ktore okazaty sie najskuteczniejsze, oparte sq na
lokalnych wzorcach kontrastow poziomow szarosci.
( ) wprowadzili Lokalne Wzorce Binarne - Local Binary
Patterns (LBP) jako deskryptory tekstury.
LBP jest zbudowany z lokalnego sasiedztwa 3 x 3 piksele wokot komorki
centralnej; 8 sasiadow jest oznaczanych jako O - jesli poziom szarosci sgsiada

jest mniejszy niz poziom szarosci komorki centralnej, lub 1 w przeciwnym

razie.

Threshold Binary Decimal

3x3 pixels
90 10011010——— 154
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- Deskryptor tekstury LTP
Rozszerzeniem LBP do wzorcow 3-wartosciowych sq Lokalne wzorce
trojsktadnikowe - Local Ternary Patterns (LTP) ( ).

LTP
85 | 99 | 21 t=5 1 | 1 1
54 | 54 | gg | Ty | 1
57 | 12 | 13 0| -1 1

Okresla sie wartos¢ progowa t.

- Sgsiad jest oznaczany jako 1 jesli jego
wartosc¢ przekracza wartos¢ komorki
centralnej o co najmniej ¢,

« Sgsiad jest oznaczony jako —1 jesli jego
wartosc jest co najmniej t mniejsza niz
wartos¢ komorki centralnej.

« W przeciwnym razie sgsiad jest oznaczony
jako 0.
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wschodniemu sgsiadowi,

lﬂm Clj - pierwszy symbol (najmtodszy) w ciggu odpowiada
UCZELNIA - a kolejne symbole odpowiadajg sasiadom w kolejnosci

AGH | FEEE Geomorfon przeciwnej do ruchu wskazéwek zegara
higher higher [TTTTT
T higher ] 2199 BN
7 IOWL geomorfon
T\Q #2159
-+++0+++ g

highet & = 5159 D

(Jasiewicz & Stepinski 2013; zmienione);

Piksele - + + + 0 + + +
A Trity 0 2 2 2 1 2 2 2
B Pozycja trita (3") 37 36 3° 34 33 3?2 3! 30
Konwersja
C 2187 729 243 81 27 9 3 1
sys. ,,3” na sys. "10”
D A xC 0 1458 486 162 27 18 6 2

E 2D 2159

N———
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Kolejnos¢ slotow we wzorze tréjsktadnikowym

Slot 6 | Slot 7 | Slot 8 2 2
Slot 5 Slot 1 0
Slot 4 | Slot 3 | Slot 2 2 2
Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot4 | Slot 5 Slot 6 Slot 7 Slot 8
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W praktyce trojsktadnikowy wzor charakteryzujacy typ terenu w
sgsiedztwie komorki centralnej jest okreslany nie na podstawie prostych

roznic wysokosci i techniki ruchomego okna ale na podstawie parametru

morfometrycznego otwartosci terenu (A) ( ).
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Otwartosc¢ terenu to parametr morfometryczny, ktory opisuje wklestosci
i wypuktosci powierzchni morfologicznej. Jest to katowa miara relacji
pomiedzy rzezbg terenu a odlegtoscig pozioma. Obejmuje zasade linii wzroku
terenu. Jest obliczana na podstawie katow zenitu i nadiru wzdtuz oSmiu
gtownych kierunkéw swiata. Otwartos¢ ma dwie perspektywy.
- wartosci dodatnie wyrazajgce otwartosc nad powierzchnig,

- wartosci ujemne opisujg te ceche pod powierzchnia.

(Luo i in. 2014)
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Obliczenie otwartosci w rastrze NMT w punkcie A, ze skalg

przestrzenng L obejmuje nastepujgce kroki:

1. dla kazdego kierunku azymutu
D (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°, 270° i 315°) od punktu
A do odlegtosci L oblicza sie 8

profili wysokosciowych.

wD= 180 (Jasiewicz & Stepiniski 2013)
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Katy elewacji

( Positive )

(Jasiewicz & Stepinski 2013)

2. Wzdtuz profili oblicza sie katy

elewacji pS;.

Kat elewacji jest liczony dla
kazdego piksela rastra wzdtuz profilu
reprezentowanego przez matg czarng
kropke.

- Kat elewacji jest dodatni jesli

odlegty punkt jest wyzszy niz A;

- Kat elewacji jest ujemny jesli

odlegty punkt jest mniejszy niz A.
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Max i min katy elewacji

s =]
( Positive )

(Jasiewicz & Stepinski 2013)

3. obliczenie maksymalnego kata
elewacji: pB8, = max(pS;)
4. obliczenie minimalnego kata elewacji:

p0; = Min(pS;)
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3. obliczenie katow zenitalnych:

p®P, = 90° - pf3,
4. obliczenie katow nadiru:

pW, = 90° - 0,

Kat zenitalny jest katem miedzy
zenitem a linig wzroku.

Kat nadiru jest katem miedzy
najnizszym katem a hipotetyczng linig
wzroku wynikajqcg z odbicia profilu
wysokosciowego wzgledem ptaszczyzny
poziomej.
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v
S

Gdzie: D - azymut profilu; L - odlegtos¢ (skala obserwacji); t — prog ptaskosci (najczesciej przypisuje mu sie
wartos¢ 1°); 1 - wartosci tritow dla kierunku, w ktorym morfologia wzgledem komoérki centralnej wznosi sie;
0 - wartosci tritdw dla kierunku, w ktérym morfologia wzgledem komorki centralnej jest ptaska; -1 — wartosci

tritdw dla kierunku, w ktéorym morfologia wzgledem komorki centralnej opada
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Gdzie: ¢ - katy zenitu (czerwone); @ — katy nadiru (niebieskie)

(Jasiewicz & Stepinski 2013)
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-+++0+++
2159

Biorgc pod uwage, ze kazdy z LTP ma po 8 slotow, istnieje
38= 6561 teoretycznie mozliwych roznych wzorcow. Jednak
wiele z nich jest wynikiem rotacji lub odbicia innych wzorow,
wiec eliminujac takie wielokrotnosci, otrzymujemy zestaw
498 wzorow. Jak wczesniej zauwazono, okreslamy te

wzorce jako geomorfony.


http://www.agh.edu.pl/

agh.edu.pl

I

AGH

g+

UCZELNIA

s Geomorfon

Geomorfony sg wyodrebnianymi z oryginalnego NMT podstawowymi

mikrostrukturami krajobrazu.
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Dlaczego otwartosc¢ terenu zamiast sasiedztwa pikseli
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Raster z przypisanymi geomorfonami jest przydatny do klasyfikacji

obszarow pod wzgledem typow uksztattowania terenu.

Ze wzgledow praktycznych, trzeba zmniejszyc¢ liczbe elementow
uksztattowania terenu na mapie geomorfometrycznej. Osigga sie to
poprzez grupowanie geomorfonow w klasy odpowiadajgce najczescie]

rozpoznawalnym elementom uksztattowania terenu.


http://www.agh.edu.pl/

agh.edu.pl

Wl o

UCZELNIA

AGH | oomwc Najczesciej wystepujace formy terenu

(Jasiewicz & Stepinski 2013)
flat — obszar ptaski; peak — szczyt; ridge - grzbiet; shoulder - gorny
zatom stoku; spur — ostroga; slope - stok; pit — zagtebienie terenu;

valley — dolina; footslope — dolny zatom stoku; hollow — niecka
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Dolina - zmiennos¢ geomorfonow

L B=0++0++++

5

(Jasiewicz & Stepinski 2013)
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Klasyfikacja geomorfonow
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(Jasiewicz & Stepinski 2013)

FL (flat) — obszar ptaski,
PK (peak) — szczyt,

RI (ridge) — grzbiet,

SH (shoulder) - gérny zatom stoku,
SP (spur) - ostroga,

SL (slope) - stok,

HL (hollow) — niecka,

FS (footslope) — dolny zatom stoku,
VL (valley) - dolina,

PT (pit) — zagtebienie terenu.
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O tym jak daleko narzedzie bedzie analizowac teren aby klasyfikowac

komorke decydujg parametry:

Target cell to
classify

— Search distance

—— Skip distance

O Analysis area

Elevation

I Low
I High

- Odlegtosc wyszukiwania
(Search distance) okresla

zakres pokrytego obszaru

- Odlegtosc pomijania (Skip

distance) wyklucza
bezposrednie otoczenie
komorki docelowej z

klasyfikacii.
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EATANEL) Narzedzie ArcGIS Pro

« Obszar analizy definiuje, ktorych komodrek narzedzie uzywa do okreslenia
wzoru geomorfonu.

« Wieksze wartosci odlegtosci pomijania i odlegtosci wyszukiwania mogq
uogolniac otaczajacy teren.

- Mniejsze wartosci uchwycg wiecej szczegotow.

- Zwiekszenie wartosci odlegtosci pomijania jest przydatne w celu
zmniejszenia szumu z pobliskich komodrek, ktore moga reprezentowac
btedne wartosci wysokosci lub ktore moga nie dawac dodatkowych

informacji pod wzgledem rdéznicy wysokosci.
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1. W metodzie geomorfonow odlegtos¢ obserwaciji i ksztatt sasiedztwa, na podstawie
ktorego okreslany jest element uksztattowania terenu, automatycznie dopasowujg

sie do geometrii lokalnego terenu.

2. Wartosc L okreslajgca maksymalng skale, w jakiej mozemy znalez¢ element
uksztattowania terenu musi by¢ ustawiona na stosunkowo duzg wartosc¢ aby
metoda mogta zarejestrowac struktury ujawniajace sie zarowno w skalach

mniejszych jak i w wiekszych.

3. Najwazniejszq wiasciwoscig map geomorfometrycznych wykonanych za pomocg
metody geomorfonow jest to, ze interpretacje geomorfologiczne utworzone
z roznymi wartosciami odlegtosci wyszukiwania L szybko zbiegajq sie wraz ze
wzrostem wartosci L i stajg sie do siebie bardzo podobne. To pozwala na tatwe

okreslenie optymalnej skali obserwaciji.
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