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1 Topografické funkce a DMT

(e

Zdroje DMT
e DPZ (radar, fotogrametrie, LiDAR)

e Pozemni mereni (geodeticka, vrstevnice z
map) -> nutna interpolace

e Neexistuje jediny nejlepsi interpolator pro
DMT
Cil:
- dobrd reprezentace vyznamnych prvku
(hrbety a toky)

- Hydrologicky korektni model (eliminace
bezodtokych oblasti)

Kartografické modelovani



Sklon svahu

e \/ychazi z deﬂnlce prvni parcialni derivace
povrchu (vektoru)

e Technicky reseno pohybem okna 3x3 nebo 5x5
pixelu

e Mnoho metod, ale vsechny na stejném principu
1. derivace

Degree of slope = &

rise
Percent of slope = N * 100 rise

B C
(5] 3
run
Degree of slope = 30 45 76
Percent of slope = 58 100 373

Comparing values for slope in degrees versus percent

Realizace vypoctu
pomoci fokalni

774 delovani funkce.

Karto¢



a e Vypocet

a h i

Surface scanning
window

[dz/dx] = ((c + 2f+ i) - (a + 2d + g) / (8 * x_cellsize)
[dz/dy]l = ((g + 2h +i)-(a + 2b + c)) / (8 * y_cellsize)

Radiany a stupné - obloukova a stupnova
mira

VysecC kruhu s délkou stejnou jako polomér toho
kruhu ma uhel rovny 1 radianu. Plny kruh
odpovida Ghlu 2n radiand

a - 130 !

T
]

¥ -

180

Yy =

a=

Tedy:
180°

T

Kari 1rad = ~ 57,296° ~ 57°17'45"



"[dz/dx] = ((c+ 2f+i) - (a +2d + g) / (8 * x_cellsize)
= ((50 + 60 + 10) - (50 + 60 + 8)) / (8 * 5)
= (120 - 118) / 40
= 0.05

8 10 10 | [dz/dy]l]=((g+2h +i)-(a+2b+<C))/ (8 *y_cellsize)
((8+ 20 + 10) - (50 + 90 + 50)) / (8 * 5)
(38 -190 )/ 40

-3.8
rise_run = VvV ([dz/dx]? + [dz/dy]?) slope_degrees = ATAN (rise_run) *
= v ((0.05)2 + (-3.8)2) 57.29578
= v (0.0025 + 14.44) = ATAN (3.80032) * 57.29578
= 3.80032 = 1.31349 * 57.29578
= 75.25762

Kartografické modelovani
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Expozice (aspect)

e Opét zalozeno na prvni derivaci ve dvou smeéerech x ay.
e Méreno od severu (0°) ve stupnich po sméru hodinovych rucicek

e Nejen pro urceni orientace svahu, ale také zakladni algoritmus pro urceni
smeru proudeni v bunce - zaklad hydrologickych analyz

ASPECT = 180 — arctar (;—i) +90. é

i 0Z
dx’ = ay

j[’.l el
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315 45

90 a b c

a el Vypocet expozice

Aspect directions

270

225

o] h [

Surface window

[dz/dx] = ((c+ 2f+i)-(a+2d+qg))/ 8
[dz/dy] =((g+2h +i)-(a+2b+<c))/8

aspect = 57.29578 * atan2 ([dz/dy], -[dz/dx])

if aspect < 0

cell = 90.0 - aspect

else if aspect > 90.0

cell = 360.0 - aspect + 90.0
else

cell = 90.0 - aspect

Kartografické modelovani



101

101

101

if aspect < 0
cell = 90.0 -
aspect

Priklad

[dz/dx] = ((c+ 2f+i)-(a+2d +g))/ 8
= ((85 + 170 + 84)) - (101 + 202 + 101))/ 8

= -8.125

[dz/dy] = ((g+2h +i)-(a+2b+<cCc))/8
= ((101 + 182 + 84) - (101 + 184 + 85))/ 8

= -0.375

aspect = 57.29578 * atan2 ([dz/dy], -[dz/dx])

57.29578 * atan2 (-0.375, 8.125)
-2.64

cell = 90.0 - aspect
= 90 - (-2.64)

90 + 2.64
92.64 _ 108 87 71

81 96

72 96

Kartografické modelovani

Aspect example output

Aspect of elevation

[ IFlat {-1)

B north (0-22.5)

[ I Mortheast (22.5-67.5)
[_JEast (67.5-112.5)

I Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)

B southwest (202.5-247.5)
M vest{247,5-292.5)

M Morthwest (292,5-337.5)
M rlorth (337.5-360)



((ele

Zakriveni (Curvature)

Zalozeno na druhé derivaci .

zmen povrchu. 42-

Lze si pfedstavit napf. jako 472
kfivku vzniklou prusecikem roviny k= d|u 715
kolmé k povrchu a tohoto [1 + d1 }

povrchu - zalezi na smeéru roviny
vzhledem k povrchu!!!

Ctyfi prirozené sméry zakfiveni:

— a) Profil (vertikalni zakriveni)
aa’

- b) Tangencialni
(horizontalni) bb’

- ¢) Maximalni cc’

— d) Minimalni dd’

Na jejich zakladeé definované dalsi

typy zakriveni

Kartografické modelovani A




Polynomicka rovnice pro 3x3 bufiky:
Z = Ax2y? + Bx2y + Cxy2? + Dx2 + Ey?2 + Fxy + Gx + Hy + 1

Curvature values diagram

Kartografické modelovani

Vypocet

A=[(Z1+2Z23+27+29)/4-(Z2+2Z4+
76 + 78) / 2 + Z5] /L4

B =[(Z1 + Z3-27-29) /4 - (Z2 - Z8) /2]
/L3

C=1[(-Z1 + Z3-27 + Z9) /4 + (Z4 - Z6)]
/2] / L3

D =[(Z4 + 26) /2 - Z5] / L2
E=1[(Z2+28)/2-25]/ L2
F=(2Z1+2Z3+27-29)/4L2
G =(-24 +26)/ 2L
H=(z2-28)/2L

I=275

Curvature = -2(D + E) * 100



Priklady a uziti -
vertikalni (profile)

aralelni se smerem maximalniho sklonu. Negativni hodnota=
svah je smérem nahoru konvexni; pozitivni hodnota= svah je
smerem nahoru konkavni; 0= svah je linearni (rovny).
Ovlivhuje zpomaleni Ci zrychleni povrchoveho odtoku. Terasy!

Kartografickes



Priklady a uziti -
horizontalni (plan)

+ - 0

I3

Nolmé na smeér maximalniho sklonu. Negativni hodnota= svah je
smérem do bok( konkavni; pozitivni hodnota= svah je smérem
do bokl konvexni; O=svah je linedrni (rovny). ,
Ovlivnuje konvergenci Ci divergenci povrchového odtoku. Udolnice

a hrbetnice!

Kartografické mo i



vf\\ Priklady a uziti -

kombinace

el W
TEI T Y

e Zasadni pro hydrologické
analyzy:
— Akumulace vody ale i
substratu - eroze

- Prima souvislost s vlhkosti
stanovisté (vertikalni
zakriveni)

e Zjisténi konkavnich
(chranénych) a konvexnich
(exponovanych povrchl) mize
byt vyuzito i v mnoha jinych
oborech (napr. predikce
vyskytu druhQ, akumulace

apod.) | L
Kartograficke modelovani




(ukazka)

Zakriveni

ani
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Osveétleni (hillshading)

Cilem je vytvorit dojem plastickeho (3D) modelu terénu
pomoci jeho nasviceni (hillshading = shaded relief map)

Parametry svételného zdroje:
e Azimut (typicka hodnota 315°)

e Vyska nad horizontem, jako Uhel - elevace (typicka
hodnota 45°)

RGzné postupy vypoctu
e ArcGIS

e Hillshade = 255.0 * ((cos(Zenith_rad) * cos(SIoRe rad)) +
(sin(Zenith_rad) * sin(Slope_rad) * cos(Azimuth_rad -
Aspect rad)))

e MuZe byt pouzito ale i pro jednoduchou analyzu zastineni
terénu, pri dané poloze slunce - predstupen pro

plnohodnotnou analyzu potencialni prime slunecni radiace
(PDSI)

Kartografické modelovani



Uhel osviceni

(2) Zenith_deg = 90 - Altitude
Convert to radians:

(3) Zenith_rad = Zenith * pi / 180.0

Smeér osviceni

(4) Azimuth_math = 360.0 - Azimuth + 90
Note that if Azimuth_math >= 360.0, then:
(5) Azimuth_math = Azimuth_math - 360.0
Convert to radians:

(6) Azimuth_rad = Azimuth_math * pi / 180.0

Sklon svahu
Orientace svahu

Kartografické modelovani
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o Hilshade of Elevation

B - s
B icz- 475
B e 178
Rk

187 - 183
[ ] 84 - 128
[ ] 482 - i95
[ ] 496 - 208
[ ] 207 - 254
- Mo O 3t

60°



, Potencialni solarni radiace

e

e Predikce potencialniho mnozstvi radiace
dopadajici na konkrétni plochu (pixel).

e Zalozeno na:

— 1. Modelu zastinéni plochy okolnim teréenem
(hemispherical viewshed, skyview factor)

— 2. Modelovani trajektorie slunce pro danou
zemepisnou sirku

- 3. Vypocet globalniho zareni na jednotku
plochy jako soucet primé a difusni radiace

Kartografické modelovani



A) Directions for Horizon Angle Calculations

Elevaton

Model zastineni

horizontalni uhly ->
interpolace pro vsechny
sméry -> prevod Uhld na
hemisférické sour. ->
viewshed

Horizon Angle (dearee)

H HE

Ka




1 I
Potencialni solarni

| radiace
Kombinace:

— projektované
drahy slunce (30
min, 12 mésicl) a

— hemisférického
zastinéni.

- Vyuziti?
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Multi-Hillshade Hierarchic
Clustering (MHHC) (Silhavy 2017)

/

GC

Prace resi geomorfologicky problem vymezeni
vyznamnych linii na georeliéfu.

Cilem algoritmu je vymezit geomorfologicky
vyznamne linie, které mohou byt pouzity jako
zaklad pro morfostrukturni analyzu uzemi.

Obecny postup:
NS

Kartografické modelovani

piiprava
rastru pro
extrakci




0 Inovace obecného pristupu k
o vymezovani lineamentu

Princip algoritmu spociva v analyze stinovaného

reliefu odvozeného z DMR, kde jsou metodami

digitalniho zpracovani obrazu detekovany linie

oznacujici nespojitosti obrazu (hrany).

Schéma algoritmu (MHHC) je rozdelene

do Sesti kroku:

1. Tvorba DMR.

2. Priprava rastru pro extrakci linii.

3. Extrakce linii.

4. Odstranéni sumu, tj. predzpracovani dat pro

shlukovou analyzu.

5. Shlukova analyza linii, tj. nalezeni

reprezentativnich linii.

6. Klasifikace lineamentu dle typu (konvexni,
Kivaod@tink§. modelovani




Vrstevnice
rasinoy DMR
bogyz LLS

DMR

stinovanych

STINOVANY
RELIEF

MNOZINY

STINOVANY
RELIEF

MNOZINY
LINII

Kartografické modelovani

UDOLNICE
HRBETNICE

Klasifikace
limii




a) uhel nasviceni 0° b) uhel nasviceni 45°

Kartografické modelovani

Vliv parametru - nasviceni

c) uhel nasviceni 90°




Vliv parametru — uhel rotace
° 22_)92-10*' ' ’ 3a) P2 = 15° _

2
’
) .
i v
> - 1
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Artefakty (Sumy)

A) Stinovany reliéf s uhlem nasviceni 0 o (maxima 45, 90 a 135 o).
B) Rastr A rotovany o 15 o (maxima 45, 90 a 135 o)*.
C) Rastr s nahodné generovanymi hodnotami (maxima 0, 45, 90 a 135 o).

Cerectional statatic of fie hs 0 O
e
— ot
A |

Kartografi




Dukaz existence Sumu

\ .
"

T \ \
0 125 250 m | | A\ 0 125 230 m

Dukaz artefaktu - ukazky extrahovanych linii z pivodniho (éervené
linie) a rotovaného rastru o 15 o (Cerné linie)

Tzv. artefakt preference 8 hlavnich smérd pFi extrakci linii z rastrového
podkladu. Na polohovou presnost extrahovanych linii ma jen maly vliv,
ale vyrazné zkresluje smerové statistiky, které nelze pouzit pro dalsi

interpretaci.
Kartografické modelovani
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Shlukovani lini

lec
» vybrat nejdelsi linii li z L,
» vytvorit obalovou zénu kolem I,
» vybrat vSechny linie kompletné obsazené v obalové zong,
» odebrat linie nevyhovujici azimutové podmince,
» pokud je pocCet vybranych linii vétsi nez prahova hodnota P5, tak:
« oznacit linie jako shluk,
« vypocitat kolem shluku obalovou zoénu,
. vypoditat charakteristiky shluku (primérnou délku a azimut linii a
zapsat je do atributl obalové zdny),
« vytvorit reprezentativni linii shluku,
« vymazat oznacene linie.

1 L |2+3

postprocessing

Kartografick
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N

C smeérové statistiky
lineamentu bez
odstranéni artefaktu,
D smérové statistiky
lineamentu s
odstranénim artefaktu

Kartografické mod

pamer da bk 1%

pemar dabak [%]
= b,

¥
o
4
I

A lineamenty bez
odstranéni artefaktu,
B lineamenty s
odstranénim artefaktu

Smdrova statistika MMHD




Viountain Landscapes & Watersheds

GIS 4 Geomorphology

Welcome ! Ask a Question GIS Consulting & Training

Landforms |I: Hammond

Hammond-type macro landform mapping is accomplished using a DEM and the

Spatial Analyst extension. Hammond's method was created for region-scale landform GIS LESSONS

delineation. The steps below were reworked from Morgan et al. (2005). | have retained
Morgan's workflow, but modified the neighborhood operator (changed from a 20x20 Channel Analysis Project

pixel radius to a 50x50 pixel rectangle), clarified several reclassification routines, and Interested in a GIS Career?

added language to match that used in the latest version of ArcGIS. The tools you DEM Data Sources

need are: Spatial Analyst Extension, Focal Statistics, Reclassify, Slope, Raster 7
Tips for ArcGIS

Calculator, Project Raster, and Clip (raster). Input and output filenames are in quotes.

We'll do the Hammond/Dikau landform model here. Look for the MORAP model in its TR Gy L

own lesson. Watershed Delineation

Minimum Eroded Volume

LANDFORM = SLOPE + RELIEF + PROFILE Terrain Roughness — 12 Ways

LIDAR: Acquire Data & Process

Tools You Will Use: i )
Vineyard Prospecting




