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Abstract: Digital model of relief (DMGR) and on it located geo-objects are basis of informa-
tion systems. The basis of tesselations in a computer graphic are network models with as basic
clement as a triangle. The most frequently used network model at modelling of a relief in the
setting GIS is a triangular model TIN (Triangulated Irregular Network). The digital model of
georelief is processed in a form of the TIN model which is possible to be visualised in various
ways depending on its further exploitation. The required geo-objects are modelled on DMGR in
various applications.
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Uvod
Nastupom novych digitalnych technoldgii vstapila do tvorby, aktualizicie, spracovania a pou-
#ivania digitilnych modelov tizemia potreba hlbdej analyzy priestorovej spolahlivosti dat v kaZdej
fize tvorby.

Geoinformaéné systémy (GiS) umoiﬁujﬁ nazorne zobrazit' topografickt plochu a objekty na
nej podl’a vol'by pouZivatela. V GiS je moZné pocitat’, analyzovat’ a vykreslit’ siefovy trojuholni-
kovy 1 dtvorcovy model Gzemia, priom je moZné zadat' cielené vstupne podmienky na jeho tvor-
bu. Niektoré grafické programy obsahujii moZnosti upravovat’ uz vytvorenu triangulaciu. Prispo-
vok sa venuje triangulacii vytvorenej programom Triangle s aplikiciou na modelovanie georelié¢fu
TerraModelerom, pracujlicim v prostredi programu MicroStation, Ciel'om tejto price je porovnat
modelové vyskové suradnice Z z dvoch digitilnych modelov georeliéfu (DMGR): DMGR Euro-
sense a z DMGR PHARE. (Ide o vyber zo sit'aZnej prace toho istého ndzvu.)

Vytvorenie modelu georeliéfu

Model georeliéfu sa definuje ako zmenSeny generalizovany priestorovy model. Z hl'adiska geo-
metrického modelovania DMGR delime na siefové, vistevnicové, interpoladné a aproximalné.

Siefové modely podla {1} tvoria zaklad ploskovych reprezentacii objektov poditatovej grafiky.
Podla udelu sa zostrojuju trojuholnikové a §tvoruhoinikové siete. NajéastejSie pouZivany sietovy
model pri modelovani georeliéfu v prostredi GIS je trojubolnikovy model TIN. Podrobnejdie sa
touto problematikou zaobera J. Krcho [5] a M. Vajsablova [1] .

Vytvorenie modelu georeliéfu programom TerraModeler

Na vizualizaciu trojuholnikovej siete s pracovnym oznagenim , Terramodeler” sa pouZila apli-
kacia programu TerraModeler, ktora pracuje v prostredi MicroStation [2] a umnoZiiuje modelovanie
topografickej plochy vo forme trojuholnikove) sicte, vrstevnic alebo mrieiky, ktoré vytvéra
z nameranych dat, grafickych prvkov alebo textovych suborov (X, Y, Z).
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Vytvorenie modelu georeliéfu programom Triangle

Na vytvorenie trojuholnikovej siete ,,Triangle” sa pouzil program Triangle, ktory bol vytvoreny
ako Cast’ projektu Archimedes na Camegie Mellon University {1]. Vstupné data tvori zoznam vr-
cholov hranice siete, vnatornych bodov a hranice siete z hran. Pri vypoéte sa pouZila metoda
ozdeluj a panyj* pre Delaunayovu triangulaciu, Vysledkom je trojuholnikova siet” dand vo forme
zoznamov vrcholov siete, bran a frojubolnikov. Program poskytuje niekofko volieb parametrov
triangulaéne) siete, ktoré umoZiuji rézne moZnosti vystupu, napr. zohPadnenie minimalneho uhla
20°. Program Showme umoZiiuje vizualizdciu vypotitanej triangulécie, a to vo forme vrcholov
hraniéného polygdnu, ako aj celej trojuholnikovej siete.

Experimentalne overenie modelun georeliéfu ~KOCIN«

Projekt, z izemia ktorého st analyzované modely, je lokalizovany v oblasti polnohospodarske-
ho vyrobného a obchodného druzstva (PVOD) Kogin nachddzajiceho sa v Trnavskej pahorkatine
v okrese Pieitany. Georeliéf pahorkatiny je ¢&lenity s vyEkovym rozdielom 208,77 m (najniZiia
nadmorska vyka je 168,60 m a najvyi§ia nadmorsk4 vyska je 377,43 m Bpv). Okrem katastralne-
ho uzemia (k. u.) Kotin zasahuje do siedmich k. u.: Lantdr, Dolny LopaSov, Veselé, Rakovice,
Sterusy, Vrbové a Pradnik. NaSou alchou bolo testovat’ z vybraného uzemia modelové sirad-
nice Z z DMGR Eurosense a z DMGR PHARE

Digitalne modely georeliéfu presli tymito $tadiami vyvoja:

* V prvej verzii bol DMGR (Eurosense) vytvoreny z ortofotosnimky spracovanej z najnov-
gich leteckych snimok mierky 1:8000 (zalietanie 3.5. 2001) spracovanych firmou Eurosense
pre utely Slovenského pozemkového fondu.

* V druhej verzii bol DMGR (PHARE) vytvoreny z ortofotosnimky spracovanej leteckych

mera&skych snimok (1:27 000) projektu PHARE [3], ktor¢ ziskala fakulta STU z Geodetic-
kého a kartografického tistavu v Bratislave.

Opis experimentu

Podkladom na vytvorenie DMGR programe Terramodeler bol trojdimenzionéluy stibor vo for-
mate DGN, ktory obsahuje body dané stradnicami (X, Y, Z) a zlomové linie. Model v tomto
programe vznikol dvoma spdsobmi, a to:

1. z grafickych prvkov,

2. z prvkov umiestnenych vo vnutri pohl'adu.

Pri prvem spésobe sa vytvoril model z grafickych prvkov triedenych podla vrstvy a typu prv-
ku. Ked'ze DMGR Eurosense bol nedostatotne definovany terénnymi hranami, doplnil sa o podro-
bné terénne hrany (obr. 1). Na doplnenom DMGR Eurosense sa vytvoril model georeliéfu, ktory
uz komplexnej¥ie vystihoval zobrazovany reliéf (obr. 2).

Druhym spésobom sa vytvoril model georeliéfu z prvkov umiestnenych vo voitri pohPadu,
z bodov DMGR Eurosense.

V zaujmovom uzemi sa vytvoril detail (obr. 3), na ktory sa ,naloZif” georeliéf, ¢im sa ziskal
dvojrozmerny $tvoruholnik treti rozmer. V tomto detaile sa vytvorila trojuholnikova siet’ z prvkov
umiestnenych vo vnitri pohl'adu, t. j. z bodov DMGR Eurosense. Na tom istom detaile, ale na
DMGR PHARE, sa vytvoril model georeliéfu (obr. 4). Pri vizudlnom porovnani tychio dvoch mo-
delov vidno uZ na pohl'ad rozdiely. Model DMGR Eurosense je tvoreny nepravidelnou trojuholni-
kovou siefou a model DMGR PHARE pravidelnou trojuholnikovou siefou. Model georeliéfu vy-
tvoreny na detaile DMGR Eurosense sa pouZil ako podklad na vytvorenie triangulacie v programe
Triangle.
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Obr. 1 DMGR Eurosense
s podrobnymi reliéfnymi hranami

Obr, 3 Detail trojuholnikov zdujmového tizemia

DMGR Eurosense

Na vypolet dvojdiemziondlne]j triangulacie na detaile zdujmového Gzemia, ktory je vytvoreny
trojuholnikovou siet'ou progamu TerraModeler (,,primdrna trojuholnikova siet™), sa pouZil program
Triangle. Vysledkom vypod&tu v programe Triangle je Delaunayova triangulacia (,.sekundéarna troj-
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Obr. 2 Trojuholnikovi siet’ z prvkov DMGR
Eurosense s podrobnymi reliéfnymi hranami
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Obr. 4 Detail trojuholnikov zaujmového Gzemia

DMGR PHARE

uholnikova siet™), ktorej vystupny sibor tvori zoznam trojuhelnikov.

Pred zaatim prace v programe Triangle sa pripravil vstupny subor formatu POLY na vypotet
triangulacie, ktory obsahoval &islo a siradnice [x, y] vrcholov hranice, mnoZiny voatornych bodov
kazdého aredlu a atribiit 0 alebol. Ich poget bol 993.
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Vysledny zoznam trojuholnikov siete obsahuje 1704 prvkov. Program Triangle vytvoril dvoj-
rozmen trianguldciu, pri¢om nevyuzil vietky zadané body zo vstupneho suboru (detail.poly).

Priestorové analyzy

Na analyzu sa zvolit za etaién digitdlny model georeliéfu tzemia Eurosense. Porovnavali sa
siradnice Z vybranych bodov DMGR Eurosense a DMGR PHARE, a to dvoma sp&sobmi: pomo-
cou reprezentativneho vyberu 30 bodov a pomocou bodov leZiacich na piatich profiloch,

Prvy spésob testovania (obr. 5) bol pomocou reprezentativneho vyberu 30 bodov. Porovnava-
li sa stradnice Z bodov na polohopisnych prvkoch a volnych bodov georeliéfu DMGR Eurosense
(Zg) a DMGR PHARE (Zp4).
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Obr. 5 Zobrazenie reprezentativneho vyberu 30 bodov a 2 profilov na detaile zAujmového tzemia

Pomocou nadstavby TerraModeler sa porovnali prevysenia vybranych bodov obidvoch reliéfov
(Zg, Zpy). Program poskytol informaciu o vyskovych rozdieloch (AZ= Z; — Zpy). Vypoditana bola
stredna chyba vyskopisnej zloZky m,3, podl'a vztahu:

= {@ (2.1
n
kde £ skuto&néa chyba meranej veli¢iny,
n — pocet meranych hodnét.

Druhy spésob testovania (obr. 5} bol pomocou bodov leZiacich na piatich profiloch. Pomocou

nadstavby programu TerraModeler sa na linedmych prvkoch vytvorili prie¢ne profily. Po perovna-

ni sa na bodoch profilov vypotitali vy$kové rozdiely medzi DMGR Eurosense a DMGR PHARE.
Z hodn6t vySok (Zg, Zey) sa vypocitala strednd chyba vyskopisnej zlozky m,, podla vztahu:

AZ = ZE — Z.PH, (2.2)

kde Zg— vyika bodu DMGR Eurosense,
Zpy— vyska bodu DMGR PHARE.

Pri stanoveni krajnej odchylky sa vychadzalo zo Smernice na tvorbu a vydavanie zikladnej or-
tofotomapy Slovenskej republiky 1:5000 [6], ktora definuje presnost’ vysky podrobného bodu, ako
1/4 pouzitého zikladného vrstevnicového intervalu, Z toho vyplyva, Ze ak zakladny vrstevnicovy
interval v ortofotomape Slovenskej republiky 1:5000 je 5 m v &lenitom teréne, potom interval spo-
Fahlivosti vysky podrobného bodu je 1,25 m. Krajna odchylka sa stanovila ako trojnasobok tejto
hodnoty, tize stredné chyby vo vy¥kopisnej zlozke sa porovnavali s hodnotou 3,8 m,
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Porovnanim a vypo&tom sa zistilo, Ze stredné chyby vo vySkopisnej zlozke neprekroéili stanove-
ni1 krajna odchylku. Body uréené pomocou reprezentativneho vyberu 30 bodov maji my3o=1 Ama
body leZiace na piatich profiloch maji my,=1,1 m, z &oho vyplyva, Ze siredné chyby vo vyskopisnej
zlozke neprekro&ili 40 % stanovenej krajnej odchylky.

Zaver

V prispevku vytvorena reprezentécia trojuholnikovej siete topografickej plochy vybraného geor-
eliéfu oblasti ,,Kogin® je teoreticky popisana a graficky znazomena na obr. 1 aZ 5. Modelové troj-
uholnikové polia vytvorené z DMGR Eurosense a DMGR PHARE boli testované dvomi spdsobmi.
Prvy spdsob bol pomocou reprezentativneho vyberu 30 bodov s vysledkom, ktory charakterizuje
stredni chybu m,3= 1,4 m a druhy pomocou bodov na piatich profiloch, ktory charakterizuje stred-
na chyba m,, = 1,1 m . Stredné chyby vo vySkopisnej zlozke my3 a my, neprekro¢ili stanovenu kraj-
ni odchylku, 3,8 m.
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Poznamka:

Studentska vedecks praca Katedry mapovania a pozemkovych Gprav ocenend 2. miestom v sit'azi Studentska
vedeck4 konferencia na Stavebnej fakulte r. 2002.
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