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Uplatnenie vysledkov projektu

Segmentécia georeliéfu je vyznamnou sucastou mnohych Studii zakladného aj
aplikovaného geovedného vyskumu, najCastejSie sa vSak pritom vyuzivaju expertne
zalozené vyrazne subjektivne postupy uplatfiované pri tvorbe vacsiny geomorfologickych
map. Vysledky nami vyvinutych metéd fyzikalne zaloZzenej segmentace su na jednej strane
vyrazne kompatibilné s vysledkami tradiCnych postupov, na strane druhej vyrazne zvySuju
mieru objektivnosti (vedeckosti) vyslednych geomorfologickych map. Viacmierkovu fyzikalne
zalozenu segmentaciu georeliéfu mozno zaroven chapat ako analyticky nastroj
geomorfologickej analyzy umoznujuci definovat a vyhodnocovat’ viacero variantov ¢lenenia
georeliéfu z hladiska réznych ucelovych vlastnosti. Segmentacné procedury, ale aj dalSie
originalne vyvinuté postupy geomorfometrickej analyzy maju Siroké vyuzitie napriklad pri
hodnoteni prirodnych hrozieb a rizik, réznych prirodnych potencialov, analyze povrchovych
krajinnych procesov a podobne. Vysledky naSej analyzy a syntézy definicii a pouzivania
réznych krivosti georeliéfu boli okamzite po publikovani pouzité v aktualizacii
geomorfometrického modulu v ArcGIS — najpouzivanejSom geografickom informacnom
systéme vo svete.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
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(max. 20 riadkov)

VSetky hlavné, ako aj Ciastkové ciele projektu boli v zasadnych rysoch naplnené. S pouzitim
objektovo zalozenej analyzy obrazu (OBIA) boli vyvinuté originalne metédy fyzikalne
zalozenej elementarnej a morfoStrukturnej segmentacie georeliéfu. Pre oba typy
segmentacie sme analyzovali a definovali hierarchické systémy vstupnych
geomorfometrickych charakteristik, pri€om vefmi vyznamnym Specifickym vystupom tejto
analyzy bolo utvorenie nového komplexného systému definicii a interpretacii krivosti
georeliéfu. Na zaklade definicie a analyzy potencialnej gravitacnej energie na svahu, ktora
je k dispozicii pre tok materialu po fiom, sme ako vyznamny teoreticky konstrukt definovali
index ISED (index nerovnovahy svahovej energie), ktory mbze byt pouzity napr. pre
identifikaciu nerovnovaznych foriem reliéfu, ako su ladovcové morény alebo désledky
orbovej erozie. Vysoko presné digitalne modely reliéfu (DMR), ktoré sme utvorili pre vybrané
uzemia, nam umoznili testovat metddy elementarnej segmentacie a analyzovat vztahy
medzi georeliéfom a pddami. Pouzili sme pri tom originalny metodicky postup kombinujuci
pozemné laseroveé skenovanie (TLS) a blizku fotogrametriu z dronov (UAV). Vyvinuli sme
novu metoddu generalizacie DMR zaloZenu na optimalizacii trojuholnikovych sieti a testovali
r6zne metody hladania optimalnej Urovne generalizacie pre potreby segmentacie georeliéfu.
Nasli sme spbésob ohodnotenia fuzzy charakteru vyslednych objektov fyzikalne zaloZenej
elementarnej segmentacie (ich afinity k teoreticky idealnym typom elementarnych foriem),
ktory méze byt vyznamnou sucastou geomorfologickej analyzy veducej k tvorbe vyslednych
detailnych geomorfologickych map. Morfostrukturna fyzikalne zaloZzena segmentacia
umozniuje tiez utvarat’ Specifické analytické a interpretacné nastroje ako je napr. nami
definovany a testovany index topografickej rovnovahy (steady state) ISS. Schopnost ISS
rozlisit rézne vyvojové Stadia georeliéfu sme dokumentovali na priklade Zapadnych Karpat
a Alp. Pri analyze vztahov medzi georeliéfom a pédami sme vyvinuli novi metédu
mapovania pédnych taxonomickych jednotiek pomocou fuzzy zhlukovania a definovali nové
geomorfometrické charakteristiky schopné identifikovat efekt orbovej erézie. Definovali sme
aj novu riadiacu silu zmien krajinnej pokryvky (vystavenie vplyvom fudskych aktivit), ktoru
sme s uspechom testovali na Uzemi Slovenska. NaSe teoreticko-metodické inovacie boli tiez
uspesne vyuzité pre modelovanie dlhodobého vyvoja reliéfu a pomohli definovat’ systém
neotektonickych blokov Podtatranskej kotliny ako aj odhalit' prejavy zlomovej aktivity na
upati Tatier po poslednom glacialnom maxime. Prikladom vyhodnotenia geomorfologickej
bilancie materialu v ramci projektu su vysledky ¢asovych sérii terestrického laseroveho
skenovania narazového brehu divociacej rieky Bela, vyuzité pre odhad objemovych zmien
na tomto brehu. Prikladom vyznamného vedlajSieho efektu rieSenia projektu je metodicka
Studia vSeobecne hodnotiaca citlivost’ viacmierkovej segmentacie pomocou OBIA na
priestorovy rozsah spracovavaného uzemia.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

All main, as well as partial objectives of the project were basically fulfilled. Original methods
of physically-based elementary and morphostructural segmentation of land surface were
developed, using OBIA (Object-Based Image Analysis). For both cases, a hierarchical
system of input geomorhometric variables was analyzed and defined. A new comprehensive
system of definition and interpretation of land surface curvatures is an important specific
output related to it. An index of slope energy disequilibrium (ISED) is an important
theoretical construct resulting from the definition and analysis of potential gravity energy of
mass flows on the slope and can be used for the identification of non-equilibrium landforms
as glacial moraines or effect of tillage erosion. A creation of high-resolution digital elevation
models (DEMs) of selected study areas enables to test the method of elementary
segmentation and relationships between soils and topography. A novel methodological
approach based on the combined use of terrestrial laser scanning (TLS) and close-range
photogrammetry from an unmanned aerial vehicle (UAV) was developed. A new method of
DEM generalization based on optimization of triangular network and set of methods looking
for optimal generalization level for the land surface segmentation was developed and tested.
A developed method for the determination of a fuzzy character of resultant objects of
physically-based elementary segmentation (their affinity to the ideal theoretical types of
elementary forms) is a tool for geomorphological analysis and construction of consequent
detailed geomorphological maps. The morphostructural physically-based segmentation
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offers specific analytical and interpretational tools as e.g. index of (topographic) steady state
(ISS) that was developed and tested. ISS can distinguish various development stages of
georelief as documented on the example of the Western Carpathians and Alps. Analyzing
relations between landforms and soils, a new method of mapping of soil taxonomic units via
fuzzy clustering was developed and new geomorphometric variables identifying the effect of
tillage erosion were defined. A new driving force of land cover changes (exposure to human
influence) was defined and successfully tested (in Slovakia) too. Our theoretical and
methodological innovations were used also for modelling of long-term development of
landscape and help to reveal e.g. a system of neotectonic blocks of the Podtatranska kotlina
basin and a post-Last Glacial Maximum faulting on the Tatra Mts. foothill. An example of
evaluation of the geomorphological mass balance in the project are results of terrestrial
laser scanning time-series of cut-bluff slope surface of the braided-wandering Bela River,
used to estimate volume changes of the scarp. A general evaluation of the sensitivity of
multiresolution segmentation in OBIA to the spatial extent of analyzed territory is an
example of the important side effect of the project solution.
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