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Uwagi o wykorzystaniu funkcji sklejanej 3 - stopnia
dla celéw redagowania wynikow automatycznej generacji
numerycznego modelu terenu.
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Abstract

In the article are stated a method and algorithm of interpolation of height of a
pixels at editing digital model of a relief received at automatic generation DEM on a
digital images. The main precondition of a method is the geomorphologic analysis of
slopes in a status ofstability and selection o fthe appropriate class offunctions describing
a structure ofa slope on a line maximal gradient.

Wstep.

Po automatycznym spasowaniu dwdch obrazéw cyfrowych nie wszystkie piksele
obrazu lewego posiadajg piksele odpowiadajgce na obrazie prawym; istniejg nawet cate
obszary nie spasowane (wawozy, jary, uskoki, wody, lasy, elementy liniowe itp.). Z
drugiej strony przy spasowaniu uzyskane wysokosci moga dotyczy¢ powierzchni odbicia,
a nie powierzchni topograficznej. Na tym etapie prac staje sie niezbedng kontrola i
redagowanie wynikow.

1. Zasady modelowania numerycznego modelu terenu.

Wiadomo, ze powierzchnia topograficzna w przypadku ogélnym jest przedstawiona

jako fimkcja:

Z=/(X)Y) (1)

Jednak jej adaptacja do zobrazowania powierzchni terenu wymaga speinienia

nastepujacych warunkdéw:

1. Wykluczenie obszaréw, ktdre nie odpowiadajg warunkom jednoznacznosci,
ostatecznosci, ciggtosci i gtadkosci fimkcji pola.

2. Uwzglednienie niejednolitosci budowy  geologicznej oraz  warunkow
hydrologicznych i klimatycznych formy rzezby (tereny jednej genezy rdznig sie w
szczegOtach, co ma znaczny wpltyw na wybo6r funkcji interpolacyjnych i
aproksymacyjnych)

3. uwzglednienie grawitacyjnego zsuwania stokowego gleby majgcego charakter
gesto-plastycznego ruchu poktadu powierzchownego po powierzchni nachylonej
opisanego réwnaniem Szwedowa-Bingama (1966, A.S. Dewdariani):
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dv
=Tyt B
gdzie
T - naprezenie osuwajgce na giebokosci F, liczone od podtoza osuwajgcej
sie warstwy,
X p — maksymalne naprezenie osuwajace, przy ktérym zaczyna sie

deformacja plastyczna,
- gradient szybkos$ci osuwania sie gleby na gtebokosci Y,

ri - wspotczynnik gestosci plastycznej.

Naprezenie osuwajace T moze by¢ obliczone na podstawie wzoru:
x = y(a - r) «sin V (3

gdzie
y - waga objetosciowa kruszywa,
H - migzszos$¢ warstwy osuwajgcej sie,
v - kat nachylenia warstwy.

\Y
Oczywiscie, przy T <\pruch nie bedzie istniati — =0.

Ruch gleby na spadkach zatrzymuje sie przy nachyleniach ostatecznych i stan
ostateczny bedzie istniat dla profilu H = HO, na ktérym kruszywo jest juz w warunkach
stabilnosci. Dla profili przy dowolnych zarysach gtownych i warunkach granicznych

dt =0 na bazie denudacji x =0 i d =0 na powierzchni profili x = | rozwigzanie
X

réwnania zmiany, profil spadku bedzie nastepujacy:

fA--nE @

nx K
jako rozwiazanie (4) proponuje sie

H=HO+£n,e' 1 sina,x (5)
H
gdzie
A,, a,, mi - sg statymi,
A, sa zalezne od warunkow pierwotnych, a m, spetniajg warunek:
m<m<mj<..<m, (6)
Z ostatniego warunku wynika, ze wraz z uptywem czasu kazdy kolejny wyraz
szeregu (5) maleje szybciej niz poprzedni. Istnieje tez moment czasu, dla ktérego w
szeregu pozostanie tylko wyraz pierwszy i rébwnanie (5) przyjmie postac:
H =HO0O+Ae sinax ©)
Wynika z tego, ze przy \-+ co mozna wyeliminowa¢ wyraz pierwszy szeregu i
osiggniety zostanie profil ostateczny H = Ho , a nachylenie otrzyma okres regularny
niezalezny od jego stanu pierwotnego.
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2. Wybo6r klasy funkcji dla matematycznego modelowania powierzchni
topograficznej.

Charakterystycznag cechg metody jest hipoteza, ze rzezba to wypadkowa funkcji
rozktadu wysokosci. Z drugiej strony, ustalony na podstawie wzoru (7) profil ostateczny H
= Ha mozemy okresli¢ jako rownowage dwoch sktadnikow: energii potozenia czastek, z
ktdrych skiada sie stok i sit przyciggania miedzyczasteczkowego, ktére utrzymujg ich w
masywie. Przewaga energii  potozenia  czastek nad  sitami  przyciagania
miedzyczasteczkowego powoduje modyfikacje profilu stoku do momentu wystgpienia
rownowagi tych sktfadnikdw i uzyskania przez profil charakteru stabilnego (kohcowego).

Wynika stad, ze statej réwnowadze stoku przy innych warunkach réwnych
(zewnetrznych i wewnetrznych) odpowiada minimum energii potozenia czastek, z ktérych
on sie sklada. Kazdg czastke identyfikuje sie jako punkt przekroju. Wobec powyzszych
warnukéw, mozna stwierdzi¢, ze jednoznacznemu zbiorowi punktéw profili bedzie
odpowiadac jedna funkcja analityczna z doktadnoscia do 8.

Mozemy rowniez rozpatrywac ten profil jako belke cienka, ktorej o$ neutralna jest
styczna z powierzchni Ziemi (powierzchnia topograficzna), a sume energii potozenia
czastek, jako energie potencjalng, ktora jest akumulowana w tej belce przy jej deformaciji.
Z teorii wytrzymatosci materiatdw wiadomo, ze energia ta akumulowana proporcjonalnie
do catki z kwadratu krzywizny osi deformowanej belki, z czego wynika, Zze minimum
energii potencjalnej deformowanej belki odpowiada minimum krzywizny jej osi.

Na podstawie tych rozwazainh mozemy stwierdzi¢, ze klasa funkcji
aproksymacyjnych dla profili wg zadanego kierunku powinna odpowiada¢ dwdém
gtownym warunkom:

» ciggtosci funkcji oraz jej pierwszej idrugiej pochodnych,
e minimalnej krzywizny funkcji na danym zbiorze punktéw.

Tym warunkom odpowiadajg funkcja sklejona 3. stopnia na siatce A typu (1967,

J.H. Ahlberg, E.N. Nilson, J.L. Walsh):

x,-xf M. .h] x. -x M.h2 x—x .

gdzie
Mj - chwilowa energia potozenia,
Xj - wsp6trzedne punktow,
Z - wysokosci punktow,
hj = xj-xj-i.

Warunki (1-3) beda zawsze spetnione, o ile funkcja sklejona 3. stopnia jest ciggta, jej
pierwsza i druga pochodne réwniez sg ciagte. Miara przyblizenia profili funkcjg
sklejang 3. stopnia na siatce [, jak wynika zc wzoru:
n2
dx (11

przy czym otrzymuje warto$¢ minimalne gdy
SA(X) =SA(f:x). (12)
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co gwarantuje przyblizenie optymalne.
Oprdcz tego, z cechy minimalnej krzywizny funkcji sklejanej 3. stopnia
b N
J|/" (j9| i&—>min (13)
wynika, ze w przypadku aproksymacji funkcjg sklejang 3. stopnia profile
minimalizuje si¢ catkg z kwadratu jego krzywizny.
Przy odpowiednim wyborze warunkéw granicznych funkcji sklejanej 3. stopnia
metoda ta moze by¢ efektywnie wykorzystana do redagowania wynikow generacji
automatycznej NMR.
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Abstrakt

W referacie zostato przedstawione wykorzystanie funkcji sklejanej 3.stopnia przy
redagowaniu numerycznego modelu rzezby terenu otrzymanego w wyniku jego
automatycznej generacji z obrazéw cyfrowych. Gtéwnym zatozeniem metody jest analiza
geomorfologiczna ustabilizowanych spadkéw terenu i dobdr odpowiednich klas funkcji
opisujacych rzezbg na przekrojach w kierunku maksymalnegojej nachylenia.

PetepaT

B cTaTbe nokKasaHbl YCNOBMS  WCMOMb30BAHWUS  ChNaliH-OYHKUUA  mpu
pefakTupoBaHWM UWpoBOi MoAenn penbeda, MNONYYEHHOW MApPW aBTOMaTMWYECKON
redepauun LLMP no uudpoBbIM CHUMKaM. [naBHOW Npeanocbinkoii meToja sBnseTcs
reoMoponorMyecknii - aHann3 CKAOHOB B COCTOSHMW CTabunbHOoCTW UM nogbop
COOTBETCTBYWLEr0 Knacca (YHKUMA, OMUCLIBAKLWMX NPOKUAb CKAOHA N0 [UHUK
MaKCMManbHOro yKNoHa.



