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Abstract: Primary Base of Geographical Information System represents new concept in map-
ping of topographical elements and terrain in the Slovak Republic. It is a basis for building of
complex geographical information resources {geographical information, geographical informa-
tion systems, geographic information services) of landscape. Informatics tools of geographical
database and semantics of complex digital terrain model create together powerful tool for mod-
eling of complex spatial structures of terrain and topographical elements with complete geo-
graphical information (location, theme, time). Distribution of this complex information creates
possibilities for add value reprocessing and decision making inside national spatial data infra-
structure. Standardized and harmonized data model of interoperable geographical database of
complex digital terrain model and its operating options for modelling of complex spatial struc-
tures with topographical elements are presented in this article.

Keywords: complex digital terrain model, geographical database, modeling of spatial struc-
tures, interoperable database

Uveod

Vyznamnym komponentom geografickych informdcii (GI) o krajine su informacie o georelié-
fe, ktoré sa vyuZivajil v procese priestorového manaZmentu socialnych, ekonomickych, regional-
nych a prirednych systémov krajiny. V sdasnosti sa stretdvame s réznymi formami sémantického
vyjadrenia a digitalnej interpreticie georeliéfu. Z hladiska sémantického vyjadrenia rozliZujeme
rozne typy modelov georeliéfu — od vydkovych aZ po komplexny digitdlny model georeliéfu
(KDMR), Z hladiska digitilnych formatov rozli¥ujeme grafické datové struktiry (grafické rastro-
vé a vektorové obrazové formity, rastrové a vektorové formaty tlatovych vystupnych zariadeni,
formaty dynamickych kartografickych reprezenticii — animécii, simuldcii a virtuilnej reality)
a +databazové $truktiry, ktoré prezentuji georeliéf na zdklade komplexnych (poloha, téma, &as)
tried objektov jeho morfometrickych parametrov. Pestrost’ obsahu a foriem digitélnej interpretacie
geo-reliéfu vytvara priestor pre rézne moZnosti vyuZitia geografickych informdcii o georeliéfe
v ramci priestorovych informaénych infradtruktir.

V sudasnosti je dostupné velké mnoZstvo priestorovych informacii o georeliéfe s roznou mie-
rou komplexnosti sémantiky. Poskytujd ich (on-line a off-line) informaéné zdroje $tatnej spravy
a samospravy, ale aj vyskumné a vyvojové pracoviska prevaZne vo forme rastrovych a vektoro-
vych obrazov v analdgovej a digitainej forme (grafické vektorové formaty izociarovych modelov
parametrov georeliéfu — najéastejSie bodové polia a vrstevnice, grafické rastrové formaty arealo-
vych modelov parametrov georeliéfu — najéastejsie vyskova ¢lenitost, arealy sklonov a orientacii).
Chybaji viak vieobecne dostupné informaéné zdroje o georeliéfe, kioré poskytuju informaciu
o morfometrickych parametroch v komplexnejsej sémantickej prezenticii a geografickej informd-
cii s moZnost'ou operativieho modelovania priestorovych $truktar krajiny v prostredi interopera-
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bilnych geografickych databaz. Ide o generovanie a vyuZitie pridanej hodnoty GI o krajine, ktora
sa ziska modelovanim priestorovych Struktir georeliéfu a topografickych prvkov krajiny v pro-
stredi interoperabilnych objektovo orientovanych geografickych databaz georeliéfu a ZBGIS (Z4-
kladnej bazy geografickych informaénych systémov, http://www.gku.sk).

Praca predstavuje model interoperabilnej geografickej databazy georeliéfu, ktora vychadza zo
sémantiky komplexnej morfometrickej analyzy georeliéfu, ako aj jeho KDMR, Vysledkom préce
je Standardizovana geograficka databaza KDMR, ktord je harmonizovand s geografickou databa-
zou v stlade s katalogom objektov ZBGIS. Vystupom prace st ukaZky modelovania a distribiicie
komplexnych priestorovych §truktur topografickych prvkov a morfometrickych parametrov geore-
liéfu pomocou mapového servera (http.//geonet.fns.uniba.sk, http./fjoe fns uniba.sk).

Sacasny stav problematiky a informaé¢né zdroje

Praca nadviizuje na informécie a poznatky z oblasti metodiky tvorby priestorovych informag-
nych infradtruktir, modelovania georeliéfu, koncipovania geografickych informaénych systémov
(GIS), geografickych databaz a ich distribucie v prostredi web stranok, vyuZitia dat o georeliéfe pri
modelovani socialnych, ekonomickych, regionalnych a prirodnych systémov krajiny.

INSPIRE (Infrastructure of Spatial Information) $pecifikuje ramcové zdsady budovania prie-
storovych informaénych infradtrukeir (http. /Vinspire jrc.it/). Z hladiska ciel'a prace sa zamenava-
me najmi na problematiku $tandardizicie, harmonizicic a integricie interoperabilnych geografic-
kych informacii. Tieto procesy $pecifikuji metodologie — tvorby kataléogov geografickych ob-
jektov {ISO 19110) a metainformaZného katalogu (ISO 19115). Interoperabilitu GI riefia Standar-
dy, ktoré definuji néstroj na distribdcin geografickych informacii — mapovy server (ISG 191190)
a geografické informaéné sluzby (ISO 19119 — Antp://www.iso.ch).

Vseobecné informécie o GIS su v pracach J. Krehu a E. Miéietavej (1989), M. F. Goodchilda
(1997), J. Tuéeka (1998) a E. Midietovej (2001). Prace T. L. Nyergesa (1990), A. Y. Tanga et al.
(1996), 1. L. Mennisa et al. (2000) a D. Kusendovej (2003) sa venujii geografickym databazam
a ich modelom. Problematika objektovo — orientovanej truktiry (modelu) databazy si predmetom
prac A. Mrazika (1995), A. Y. Tanga et al. (1996). Interoperabilita GIS, resp. jej charakieristika,
definicie, Urovne, ale aj problematika heterogenity a otdzky $tandardizacie geografickych dat su
obsahom prac D. J. Abela (1998) a Y. Bishra (1998). Koncepciu ZBGIS prezentujl prace S. Spaé-
ka (2000), N. NikSovej a A. Vojtitku (2003), E. Micietovej et al. (2004, htttp://www.geodesy.
gov.sk). Kvalite geografickych databaz sa venuju prace H. Veregina (1998), E. Micietovej (1999),
N. R. Chrismana (1990}, H. Mitasovej et al. (2001), V. VyZichlove) a V. Cadu {2001). Definiciu
KDMR rozpracoval a publikoval v sérii prac J. Krcho (1973, 1979, 1990, 2001) a d'aldi autori (E-
vans 1972, Jenéo 1993). VyuZitie morfometrickych parametrov georeliéfu pri modelovani prirod-
nych systémov krajiny prezentuje J. Minar (1999). Modelovanie georeliéfu a problematika digital-
neho modelu georeliéfu (DMR) st predmetom prac H. MitaSovej a L. Mitada (1993), J. Hofierku
1995, J. Hofierku a M. Sariho (1998).

V sli¢asnosti vietky vyznamné technologické systémy GIS podporuji modelovanie georeliéfu,
reladni geograficku databdzu a nastroje na jej publikiciu. Najvhodnej§im systémom na realizaciu
experimentu, modelovanie DMR je v si¢asnosti program GIS GRASS (http://grass.itc.ity vzhia-
dom na vlastnosti impiementovanych interpolaénych funkcii, ktoré predstavuji globalne metddy
modelovania spojitych poli, a to najmi funkcia splajnu s tenziou (MitaSova a Mitas 1993). Funk-
¢nost navrhovaného ditového modelu overil geograficky projekt GIS, geografickd databiza
KDMR a jej publikovanie mapovym serverom. Ked'Ze rieditel'ské pracovisko je vyskumnym part-
nerom (Registered Research Laboratory) firmy Intergraph (http.//vww.intergraph.com), technolo-
gickou platformou experimentu boli programoveé produkty GeoMedia.

Metodika prace

Celkovd metodika price, komplexne a podrobne rieiena v praci Midietova et al. (2005), pred-

stavuje tieto postupy:

1) vyskum a vyvoj §tandardizovaného a harmonizovaného katalogu tried objektov zikladnych
morfometrickych parametrov, doplnkovych parametrov asovej a uhlovej dynamiky oslne-
nia georeliéfi, hydrologickych parametrov a d’aldich odvodenych morfometrickych para-
metrov georeliéfu,
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2} stanovenie obsahu kataldgu tried objektov georeliéfu,

3) vyskum a vyvoj relaéného datového modelu geografickej databazy KDMR a relaéného mo-
delu metainformaéného katalogu geografickej databazy KDMR,

4) modelovanie KDMR,

5) tvorba datovej $truktiry geografickej databazy georeliéfu z modelu KDMR,

6} hodnotenie kvality geografickej databazy georeliéfu,

7) modelovanie prigstorovych truktir georeliéfu a topografickych prvkov krajiny,

8) hodnotenie opera¢nych moZnosti geografickej databazy KDMR,

9) publikacia projektu GIS a jeho geografickej databazy do prostredia priestorovych informaé-
nych infragtruktar.

Standardizovany a harmonizovany katalog objektov KDMR predstavuje tab. 1.

Tab. 1 UkdZka katalégu objektov Komplexného digitdlneho modelu georeliéfu (KDMR)

s 5 g | &
AR IR E| g 5 3
Bl &3 Objekt E| 2 - h Popl
£33 le S| E] § | 5% opls
o N
x| 5| = & 5 E&
@ 2 |
- Primarne dis- - Actual | Double Lo
2 | krétne bodove % HSB Value Integer Hodnota nadmorskej vydky [m] (807,53}
[ pole & D Value | Integer | Ciselny identifikator objektu (7, 2, 3,..)
§ Vrstevhice @ HSB | Value Integer | Hodnota nadmorskej vysky [m] (222)
> B (int. = 2m}) 3 [ o ! vaue | Integer | Ciselny identifik4tor objektu (7, 2, 3,..)
A
> 2> § Vrstevnice o | HSB { Value | Integer | Hodnota nadmorskej vysky [m] (455)
o E {int. = Sm}) S [ o | vaue | Integer | Giseiny identifikator objektu {1, 2, 3,..)
o . .
E 2 Vytkové §’ HSB Value Integer | Identifikator vySok. aredlov {300, 350,..)
g E stupne z TXT Text String | IdentifikAtor vySok. arsdlov (350-400, 400-450.)
o {int. = 50m) a D Value Integer | Ciselny identifikator objektu (7, 2, 3,..)
g > g Ared g | SKL | Value Integer | ldentifikator aredlu skionov (1, 2, 3,...7)
= S e ty 2 ™ Text String | Identifikator aredlu sklonov (0-3, 3-7,7-12,..)
> ﬁ |t2 sklonov S
z o 0] Value integer | Ciselny identifikator objektu (1, 2, 3,..)
g § 2 W ori c ORI Value Integer | Identifikator aredlu orientacii (1, 2, 3,..)
gletig A “tz ol 2| T™XT | Text | string | identfikétor svetovich siran (S, SW, W,.)
; 5 = o D Value integer | Crselny identifikator objektu (1, 2, 3,..)
g = Normalové 5 NNF Value Integer | ldentifikator aredlov normalovych foriem
% & | formy v smere %’ TXT Texi String | Identifikator aredlov normalovych foriem
S E|"| P4l | T | ip | vaue | Integer | Ciseinyidentifikator objektu (1, 2, 3,.)
ﬁ o~ g KRF Value Integer | Identifikator aredlov horizont. foriem
o .
'E § Hor;::':‘t:lm _g'% T Text String 1 Identifikator arealov horizont. foriem
c'E’ = o [ Value integer | Ciselny identifikator objektu (1, 2, 3,..)
§ 2 Celkové geo- g CFG Value Integer | Identifikator aredlov celkovych foriem
2 metrické for- % TXT Text String | ldentifikator aredlov celkovych foriem
F my o D Value Integer | Ciselny identifikator objektu (1, 2, 3,..)

Kédovanie vietkych hierarchickych trovni odpoveda 3pecifikiaciam $tandardu DIGEST
(htip:/f’www.digest.org), prijatému na kddovanie tried objektov ZBGIS. Harmonizaciu so ZBGIS
zabezpedujil tematické atributy HSB (Height above Sea Boftom) atribit ID tried objektov TV001 —
TV050, ktorych domény hodnét sh identické so ZBGIS. Katalog objektov KDMR definuje prvky
modelu geografickej bazy. Jedna trieda objektov KDMR je reprezentovand jednou relanou tabul-
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kou zvoleného databazového systému vo zvolenom technologickom prostredi GIS. Zaznamy re-
Ja¢nej tabulky su konkrétne vyskyty objektov uvaZovanej triedy objektov morfometrickych para-
metrov KDMR. Navrhovany model geografickej databazy KDMR ma vektorovi priestorovii orga-
nizdciu a 2D tepoldgiu priestorovych objektov KDMR.

Na verifikdciu navrhovaného modelu Geografickej DataBdzy KDMR (GDB KDMR) bol ge-
nerovany KDMR §tandardnym postupom — z primarncho vyskového bodového pola pilotného -
zemia boli metédou splajnove) funkcie s tenziou vypotitané rastrové vrstvy morfometrickych
a niektorych doplnkovych hydrologickych parametrov georeliéfu. Vrstvy boli podl'a zvolenej kla-
sifikaénej schémy transformované do z6n parametrov KDMR. Spojitd forma rastrove) prezentacie
prvkov KDMR méze byt konvertovana do nespojitej vektorovej formy viacerymi spdsobmi:

A. Konvertovanim rastrov do gridov, kde jednému implicitne polohovo definovanému rastro-
vému elementu odpoveda jeden explicitne polohovo lokalizovany vektorovy grid s prirade-
nou hodnotou tematického atribitu; kde polohova lokalizicia gridu je vyjadrena explicitne
hodnotami priestorovych suradnic v jednotnom siradnicovom systéme databdzy, pritom
hodnota tematického atribitu nepodlicha transforméciam — klasifikacii.

B. Konvertovanim aredlov — klasifikovanych zén rastrovych vrstiev jednotlivych prvkov
KDMR do explicitne polohovo lokalizovanych vektorovych arealov s priradenou hodnotou
tematického atribiitu podl'a klasifikatnej triedy prisluinej zény, pricom sa tito hodnota
vzt'ahuje k celému aredlu.

C. Konvertovanim rastrového modelu do explicitne polohovo lokalizovanych izoiar prvkov
KDMR s priradenou hodnotou tematického atributu prislu$ného intervalu klasifikacie.

Vyhodou metédy A je, e nedochddza k ubytku informicie, nevyhodou je velky objem dat.
Vyhodami metéd B a C je mensi objem dét, flexibilnejiia funkénost’ priestorového analytickeho
aparatu GDB, nevyhodami je ibytok informacii a nespojité vyjadrenie entit KDMR. Uplatnenie
metody B a C vyZaduje klasifikiciu hodndt tematickych atribuitov, teda stanovenie alebo prisposo-
benie sa platnym systémom klasifikicie hodndt jednotlivych parametrov KDMR. Jednotlivé prvky
georeliéfu mdZu byt v databaze implementované vo vetkych troch formach, pretoZe kazda z nich
ma vlastny operainy potencial modelovania priestorovych $truktir krajiny. Zony rastrovych vrs-
tiev morfometrickych parametrov georeliéfu boli konvertované z rastrovej do vektorovej formy.
Vektorové vrstvy tried objektov (body, linie, polygony) boli implementované do prostredia geo-
grafickej bazy KDMR. Podmienkou modelovania priestorovych Struktir v prostredi GDB je exis-
tencia flexibilného systému riadenia databdzy (SRBD), ktory zabezpeduje prepojenie a komunika-
ciu priestorovych a tematickych atribatov objektov GDB KDMR. Zabezpetuje to dopytovaci sys-
tém, ktory stiasne podporuje analyzu priestorovych vztahov medzi objektmi. Dopytovaci systém
reladnej databazy GIS generuje priestorové a tematické atribity objektov a analyticky systém ge-
neruje ich topologické prvky a topologicku §truktiru. Dopyty, ktorych vysledkom je GI z GDB, sa
delia na priestorové a tematické, pri¢om sa daju kombinovat’. Priestorové dopyty vyuZivaji prie-
storové operatory a tematické logické alebo matematické operatory. Existuju dopyty €iastkoveé
(1 objekt/atribat) a kombinované (viac objektov/atributov).

Struktira GDB a dopytovaci systém vytvaraji operadné mofnosti modelovania komplexnych
priestorovych $truktur z jej objektov s Gplnou geografickou informaciou (poloha, téma, ¢as). Po-
tencial GDB generovat priestorové §truktiiry podmiefiuji vlastnosti modelu a systému riadenia
bazy dat, v ktorej je model implementovany. Z tohto hfadiska sa da uvaZovat' o tychto faktoroch,
ktoré podmietiuju celkové operaéné moznosti GDB:

— Priestorova stvislost’ tried objektov (GDB, ktora ma vel'a tried objektov, ale nie s priestoro-
vo koherentné, ma slabé operainé moZnosti generovat’ kvalitné komplexné priestorové
struktiry).

— MnozZina tried objektov: pestrost’ katalogu objektov (GDB, ktora je priestorovo koherentna,
ale ma malo tried objektov, poniika menej moZnosti komplexnych priestorovych Struktar).

~ Mnozina vyskytov objektov jednotlivych tried (GDB, ktora je priestorovo koherentna, ma
bohaty tdajovy model, ale bez zaznamov/prazdny — neposkytuje operatné moZnosti na mo-
delovanie priestorovych Struktir).

— Mnozina tematickych atributov (&im viac tematickych atribatov obsahuje datovy model, tym
viac moZnosti modelovania priestorovych Struktir poskytuje).

— Mnozina priestorovych opertorov dopytovacicho systému (&im viac typov priestorovych
operatorov poskytuje, tym viac priestorovych Struktur generuje).
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— Mnozina logickych 2 matematickych operitorov dopytovacieho systému (&im viac typov lo-
gickych a matematickych operatorov poskytuje, tym viac priestorovych struktir generuje).

— Mnozina dal3ich skaldmych a $tatistickych funkcii na manipuliciu s tematickymi atribiitmi
(¢im viac uvedenych typov funkcii dopytovaci systém poskytuje, tym viac priestorovych
§truktir generuje).

— Technicka platforma GDB (slaba technicka platforma blokuje funkcionalitu aj najlepsie kon-
cipovanych a kvalitnymi ddtami naplnenych systémov).

Interoperabilitu GDB v prostredi priestorovych informa¢nych infragtruktir (P1I) podmiefiuju:
metainformacie, vlastnosti modelu, metody distribicie dat do otvoreného prostredia a technolo-
gicka platforma. Interoperabilny modet GDB je koherentny s d’alsimi distribuovanymi databazami,
ak je Standardizovany a harmonizovany. Standardizovany model reprezentuje katalég objektov
odpovedajuci Standardom OpenGIS. Datovy model je v prostredi PII harmonizovany formélne
a obsahovo. Formélne vtedy, ak obsahuje jednotné kddovanie objektov, atribitov a hodnét atribg-
tov v katalégu objektov s datovymi modelmi implementovanymi v PII a obsahovo vtedy, ak exis-
tuji niektoré spolocné tematické atribiity odpovedajicich tried objektov P s rovnakymi doména-
mi (napr. identifikatorov topografickych prvkov, jednotnou geometriou, atd’.).

Distribicia GDB by mala odpovedat’ $tandardom geografickych informaénych sluzieb podra
normy ISO 19119. V stlade s tym sa distribucia GI z GDB realizuje viacerymi formami: priamym
zdielanim datovych skladov, publikiciou Struktar GDB pomocou servera mapovych sluZieb
WMS, WFS a datovych sluzieb GML (http.//www.opengeospatial.org)), mapového servera (ISO
19128).

Vysledky price

Model GDB KDMR bol v celej $irke implementovany v experimente, ktory tvorili dve &asti —
modelovanie KDMR a tvorba GDB KDMR. Struktiiru experimentu prezentuji diagramy (obr. 1
a obr. 2). Modelovanie a hodnotenie presnosti KDMR experimentu obsahuje prica E. Micietovej
et al. (2005). V prispevku sa zameriavame na prezenticiu operaénych moznosti GDB KDMR, kto-
ré boli hodnotené pomocou analytickych nastrojov GIS GeoMedia Professional verzia 5.2. Testo-
vanie_interoperability, resp. kompatibility so ZBGIS sa realizovalo kombinovanymi dopytmi
s triedami objektov modelu ZBGIS v rozsahu mapového listu (35-21-25)", ktory bol vytvoreny
v rdmci prace (Michalik 2004).

Operacné moZnosti databazy a modelovanie priestorovych truktir KDMR prezentujii kombi-
novane dopyty na rdzne triedy objektov KDMR s pouZitim priestorovych operatorov, ktoré definu-
Ju priestorove vztahy uvazovanych tried. Modelovanie priestorovych $truktir KDMR a topogra-
fickych prvkov prezentujii kombinované dopyty na rézne triedy objektov GDB KDMR a topogra-
fickych prvkov s pouzitim priestorovych operatorov, kioré definuji priestorové vztahy oboch
mnoZin prvkov. Dopyty na priestorové atributy KDMR predstavujil zobrazenie vrstvy tematicky
pribuznych objektov v mapovom okne, resp. v legende, ktoré predstavujii vrstvy ako celok (triedu
objektov). Obr. 3a prezentuje kartograficki interpreticiu priestorovej Struktiry KDMR v krajine —
vietky aredly triedy objektov Horizontdlne krivosti. Vysledkom &iastkovych dopytov na tematické
atriblty si jednoduché priestorové struktury parametrov KDMR, ktoré maju definované hodnoty
tematickych atribitov tried objektov KDMR. Obr. 3b prezentuje kartograficki interpreticiu prie-
storovych Struktar KDMR v krajine — vietky areily triedy objektov Vyskové stupne s hodnotou
atributu nadmorskej vysky viac ako 600 m. Kombinované dopyty na priestorové a tematické atri-
buty poskytuji komplexné priestorové vektorové Struktiry KDMR, ktoré st generované na zakla-
de definovanych hodnét tematickych atribatov uvaZovanej podmnoziny tried objektov KDMR
s vyuZitim priestorovych operitorov s tiplnou tematickou informaciou vietkych aplikovanych tried
objektov. Obr. 3¢ prezentuje komplexné priestorové Struktiry KDMR — arealy normélovej krivosti
s hodnotami atribatov Omega > 0 a D1Zka spadovej krivky > 1000m.

: Vstupné dita spolu s digitdlnou ortofotomapou dodal Geodeticky a kartograficky iistav v Bratislave,
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SCHEMA IMPLENENTACIE IDAJOVEHO MODELL GEOGRAFICKE.] BATY DAT KDMR DO RELACNES
DATARAZY MS Access A VYHODNOTEME OPERAGNYCH MONOSTI v OIS Geolladis Frofessional.
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Obr. 1 Diagram tvorby KDMR
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Kombinované dopyty na priestorové a tematické atribiity KDMR a topografické prvky krajiny
poskytuji ich komplexné priestorové vektorové Struktiry. St generované na zaklade definovanych
hodnét tematickych atributov uvazovanej podmnoZiny tried objektov KDMR a tried objektov to-
pografickych prvkov ZBGIS s vyuzitim priestorovych operitorov s tplnou tematickou informa-
ciou vietkych aplikovanych tried objektov KDMR a ZBGIS. Na obr. 3d je kartograficka interpre-
tacia komplexnych priestorovych Struktiar KDMR a topografickych prvkov krajiny s hodnotou at-
ributu triedy objektov Skion > 25° a triedou objektov ZBGIS Cesta.

Vietky kartografické prezenticie spolu s d’al$imi ukézkami priestorovych struktir KDMR a to-
pografickych prvkov su na adrese htip.://geonet.fns.uniba.sk.
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Obr. 3 Kartograficka interpreticia komplexnych priestorovych struktir KDMR (a — c) a topografickych prv-
kov v krajine (d}
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Zaver

GDB KDMR ilustruje jeden variant modelu, ktory umoZiiuje efektivou tvorbu novych geogra-
fickych informécii z KDMR a jeho morfometrickych parametrov — nadmorskej vySky, sklonu, o-
rienticie vodi svetovym stranam a geometrickych foriem georeliéfu (normalové formy v smere
spadnic, horizontalne formy a celkové formy). Generovanie novych informacii zabezpeduje inter-
operabilita GDB KDMR a GDB topografickych prvkov. Interoperabilitu medzi databazami zabez-
petuje ich technicka a ddajova kompatibilita — vektorovd forma priestorovej organizacie, rovnaky
relaény druh databazového modelu a referenény priestorovy systém, v ktorom st polohovo uréené
objekty. To zrejme najvyraznejSie ovplyvnilo potencidl geografickej databazy KDMR. Jej tvorba
prinasa so sebou mnoZstvo problémov technického a koncepéného charakter, pretoZe podkladom
na jej budovanie st kvalitné vstupné iidaje o nadmorskej vydke a kvalitny model reli¢fu. V tomto
smere treba dopracovat’ a implementovat’ $tandardnt metodiku hodnotenia kvality oboch kompo-
nentov.

Vel'mi doleZité je zabezpedenie priestorovej sivislosti dit KDMR, komplexnosti implementa-
cie tried objektov, pestrost’ tematickych atribitov a kvalitny databazovy systém riadenia, ktory bu-
de poniikat’ iroké spektrum priestorovych, logickych, matematickych a Statistickych operécii.

Interoperabilita GDB KDMR je podmienkou $irokého vyuZitia operadnych moZnosti na mode-
lovanie priestorovych Struktir KDMR a topografickych prvkov. To viak bude moZné len na za-
kiade spinenia d’ai¥ich podmienok v rAmci narodnej infradtrukniry priestorovych informacii (NI-
PI}, ktorymi st

— existencia interoperabilnej GDB topografickych prvkov ZBGIS,

— publikicia GDB topografickych prvkov do prostredia narodnej infradtruktury priestorovych

informéacii vo forme mapovych a datovych sluZieb,

— disponibilita nastrojov na integraciu distribuovanych geografickych informacii 0 KDMR

a topografickych prvkov prostrednictvom geopriestorového portalu PII,

— implementacia metainformacii 0 GDB KDMR a topografickych prvkov do metainformagne

katalogu PII,

— dostupnost’ katalégovych informadnych sluZieb prostrednictvom geopriestorového portalu

PIl,
— pravidla pristupu, zdielania a vyuZitia geografickych informa¢nych zdrojov v prostredi PII,
— koordinacia vietkych aktivit P11
Naplnenim tychto podmienok bude moZné operativne zistit' dleZité informacie pre rozhodo-
vanie v réznych oblastiach riadenia socialnych, ekonomickych, regionalnych a prirodnych systé-
mov krajiny.
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Summary

Geographical database and modeling of complex spatial structures of georelief
and topographical elements

This article proposes interoperable data model of geographical database for georelief. Object types of
georelief are specified on the base of Complex Digital Terrain Model — CDTM (Krcho 1973, 1979, 1950,
2001). Geographical database model of CDTM is standardized and harmonized with object catalogue of Pri-
mary Base for Geographic Information System (PB GIS) in the Slovak Republic (htp-/fwww.geodesy.gov.sk).
Modelling of complex spatial structures of georelief and topographical elements of landscape and their distti-
bution in to environment of national spatial data infrastructure are objective of this article.

We present the proposal, development, implementation and experimental verification of:

_ standardized and harmonized obiect catalogue for geographical database of CDTM,

— interoperability of CDTM relational geographical data base with PB GIS,

— capability for modelling of complex spatial structures of CDTM and topographical elements of landsca-

pe
- distribution of CDTM and PBGIS interoperable geographical databases in to environment of national
spatial data infrastructure .
WEB application for access distributed geographical database of CDMT: hitp://geonet.fns.uniba.sk /oc01/
Fig. 1 Diagram: Development of CDTM
Fig. 2 Diagram: Implementation and Verification of operating options of interoperable CDTM geographical
database
Fig. 3 Cartographic interpretation of CDTM spatial structures in landscape: Areas of feature type convex
horizontal curvature (a), Areas of feature type Elevation levels with attribute value z >= 600 m (b),
Complex CDTM structures, where attribute value of feature type Normal/profile curvature is convex
and attribute value of feature type Slope length is > 1000 m (c), and cartographic interpretation of com-
plex structures of CDTM and PBGIS: Objects of feature type Roads that overlay CDTM feature type
Slope with attribute value >= 25 (d).
Tab. 1 Structure of standardized and harmonized object catalogue of CDTM
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