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Abstract: Basic geometrical parameters and relations of traditional projection of the
area filing and its, here proposed, more exact way of projection are analyzed. Comparison
of these two approaches to the creation of area filling is demonstrated by means of their
planary contents. Comparison suggests adequacy of the use of presented new way of
projection of area filling especially in the cases of projection of area objects of so-called
binary map, where preciseness from the point of view of their graphic planary contents is
required. Though the work is based on theoretical analysis of the problem, it can yet
influence the practice.
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Uvod

V realnej praxi sa mozno stretnit s istym druhom relativne jednoduchych map,
legenda ktorych obsahuje prave dva individudine alebo typologické prvky.
Reprezentantom takéhoto druhu map méze byt napriklad mapa obsahujica na jednej
strane arealy lesa a na druhej strane aredly bez lesa. Takato mapa je bud
vysledkom “pasivnej* prezentacie primarneho datového zdroja alebo ide o vysledok
reklasifikaciou ziskaného grafického obrazu nejakej zloZitejsie Strukturovanej
primarnej legendy. Takyto druh dvojprvkovej mapy (resp. jej ziednoduseného obrazu)
budeme v dalSom nazyvat bindrna mapa).

Je zvykom bindrne mapy znazorfiovaf "kontrastnym” spésobom a to tak, Ze aredly
s existenciou daného prvku, javu (dalej ako pozitivne aredly) st prezentované s
Uplnou vyplfiou a aredly s neexistenciou daného prvku alebo javu (dalej ako
negativne arealy) zostavaju bez akejkolvek vypine alebo Srafovania.

V kartografickej praxi sa mozno s podobnym pripadom binarnych map stretn(t
napriklad v suvislosti s tvorbou masiek jednotlivych tried aredlov nejakej typologickej
regionalizacie (napr. Feranec et al. 1994), ktoré st predmetom spracovania a tvorby

RNDr. Karol Husar, Geograficky Ustav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

) Na tomto mieste, ako aj v inych castiach prispevku, nemozno v striktnom zmysle hovorif o mape ako
takej, ale o jej istom zjednodudenom grafickom obraze.
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nejakého kartografického diela. V tomto pripade tiez mozno hovorit o bindrnej mape,
v ktorej na jednej strane su farbou ‘maskované” pozitivne arealové objekty a na
druhej strane su negativne aredly ako zjednotenie vSetkych ostatnych arealovych
objektov, tvoriacich komplementarne okolie pozitivnym aredlom. Tie sU bez
akejkolvek vypine.

Tradi€ény pristup k tvorbe vypine arealov

V praci vychadzame z predpokladu, Ze sa pohybujeme v rovine vektorového
kresliaceho médu (Husar 1994b), a to bud v jeho automatickom rezime pri pouziti
vektorového plotera, alebo v mechanickom rezime nejakého kresli¢a.

Pod vypliou (farebnou) v praci rozumieme vykresleni kontiry arealu - tzv.
vonkajsiu, kontiurovi oblast (obr. 2) a zaroveri nejakou farbou plne vypifiajucu
vlastnt vnitornu ast nejakého pozitivneho arealového objektu - tzv. vnutomnd,
Srafovaciu oblast, V pripade, Ze farebnd vypli pozitivnych aredlov bindmej mapy je
zhodn4 s farbou kontur, dochadza k ich Zliatiu. Vyslednym efektom tejto skutoénosti
je zvédcésenie, "nafdknutie” plosného obsahu pozitivnych aredlov na ukor plosného
obsahu negativnych aredlovych objektov, ktoré neobsahuiju Ziadnu vyplfi a ani Ziadny
spbsob Srafovania. PloSny obsah tymto spdsobom vypinenych aredlov binamej
mapy, tzv. graficky plosny obsah - P raficky je V&CSi ako skutocny plosny obsah -
Pskutoc’ny- vypocitany analytickym sposobom (obr. 1).

a) b)

Obr. 1 Plodny obsah: a) Pskutoény - vypogitany analytickym spsobom
Pgraficky - dany vyplfiou arelu

Graficky plosny obsah Faraficky mozno vyjadrit vztahom:
P graficky = P skutocny +P naftknutie (#1)
kde

{21(Xi+1 _Xi)'(y,‘+1 +y,-)}+(X1 —x,,)-(y, +yn# (#2)

1
P skutoény = E
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PnafLJknutie = Pobdliniky + vaseky - Pdeltoidy (#3)

n-1 A
P obaizniky =" {(Z J(;;+1 =xif (Vi Yi)2J+\/(;1 —xaf + vy - yn)z} (#4)

i=1

2 n
Posary =5 X, (7 =0) (#5)
o;Sn
b =r2. % 1 (#6)
deltoidy 5 /g (OL i /2 )
o=T

kde
\ n je pocet stran (uhlov) n-uholnika, reprezentujuceho pozitivny areal,
X;, ¥i @ Xipq, Vit SU sUra(.inice dvoch za sebou nasledujicich uzlovych bodov
na hranici arealu,
r je polomer kresliacej asti pera,

o ; je vnutorny i-ty uhol n-uholnika?.

Nafuknutie plodného obsahu arealu (#3) je teda dané plodnym obsahom troch
rovinnych utvarov: obdiZnikov (na obr. 2 - A A2,B1,B; BB2.C1,C; C.C2,D1,D;
D,D2,E1,E; AA1E2E) kruhovych vysekov (AA1,AZ; c,c1,c2; D,D1,DZ;
E,E1,E2) a deltoidov (8,B2',B",B1). Z hladiska narastu ploéného obsahu najviac K
nemu prispievaju plodné obsahy obdiznikov (#4). Prispevok ploSného obsahu
kruhovych vysekov (#5) je radovo mensi. Na druhej strane deltoidy, ktorych pocet jje
komplementom ku kruhovym vysekom a ktory vyjadrujuje istu mieru nekonvexnosti
aredlu, je z hfadiska velkosti ich plodného obsahu (#6) a jeho prispevku
(negativnemu) k celkovému naftknutiu (#3) najmenej vyznamny, teda plati:

P opaizniky >> Puyseky >> P deitoidy (#7)

Je zrejmé, e nafuknutie, resp. grafické zvacsenie plosného obsahu
pozitivnych areédlov je z4vislé od hrubky Ciary vykreslovanej kontury, resp. od velkosti

pouzitého kresliaceho pera. Za predpokladu, ze kresliaca Gast pera ma tvar kruznice
(bezny pripad), potom zvacienie (nafuknutie) plosného obsahu pozitivneho

— e

2) yzetky vztahy v praci, ktoré operuju s uhtami platia pre velkosti uhlov v oblukovej miere.
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"%

Obr. 2 Grafické znazornenie zakladnych charakteristik a geometrickych vztahov
medzi prvkami tradi¢ného spdsobu kreslenia vyplne areélu

areélového objektu je dané posunom jeho hraniénych &iar smerom von z aredlu - na
ukor ploSného obsahu jeho okolia, negativneho arealu. Tento posun je dany
polomerom kruhovej kresliacej Casti pera, vy$sie oznaéeného ako r.

V' mnohych pripadoch nafiknutie ploSného obsahu aredlov nemusi spésobit
problém a mdZe sa povazovat za zanedbatelné. Zvlast v pripadoch, ak ide o aredly s
vy$8im stupfiom kompaktnosti a ak jednotlivé plodné obsahy aredlov su radovo
podobné. Na druhej strane, ak r nie je dostatoCne malé a pozitivne aredly
reprezentuju liniovo pretiahnuté formy (napr. dvojciary vodny tok, aredly luznych
lesov... ), alebo vyrazné nekonvexné formy, ktorych pomer medzi plosnym obsahom
a dizkou obvodu je relativne maly (napr. < 2), potom "nafuknutie” plosného obsahu
mdze z vizualneho hladiska signalizovat isté disproporcie.

Novy pristup k tvorbe vyplne arealov
V praci sme vychadzali jednak z beZnej skusenosti - existencie kresliacich pier

kruZznicového tvaru a zaroven z poziadavky, aby graficky plosny obsah aredlu
PgrafickY' bol pokial moZno &o najblizsi k jeho skutoénému plosnému obsahu
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Pskutoény. Vyraz "€o najblizSi* v predchadzajlicej vete je opodstatneny, pretoze je
nerealna,” nesplnitelna poZiadavka, aby graficky plodny obsah P raficky* bol pri
kruznicovom  tvare = kresliaceho pera rovny  skutoénému plosnému obsahu
P skutocny 3.

Na dosiahnutie daného ciela nukaji sa dve moznosti: i) vyber pokial mozno ¢o
najmensej hrubky kresliaceho pera a ii} iny spdsob vykreslenia kontlry arealu.

V pripade i), t.j. pri volbe mensej hribky kresliaceho pera ide o rieenie limitované
technickymi, resp. disponibilnymi moznostami*). V principe sa dany problém tymto
spdsobom neda uspokojivo riesit.

ElegantnejSie vyrieSenie daného problému spoéiva v netradiénom spdsobe
vykreslenia kontary aredlu ii) - pozri dalej.

ESte predtym, ako blizSie popiSeme riesenie ii), zadefinujme si pojmy, s ktorymi
budeme v dalSom operovat. Vychadzajme z tradiéného spdsobu vykresfovania
kontury, pri ktorom os kresliacej Casti pera o polomere r sa pohybuje po skutoénej
hranici dvoch aredlovych objektov (na obr. 2 - tvorenej bodmi A B,C,D,E). Potom
vonkaj$iu hranicu kontury (na obr. 2 je tvorena bodmi A1,A2,B',C1,C2,D1,D2,E1,E2)
budeme nazyvat vonkajsim obvodom kontury (rozhranie kontiry a negativneho

arediu) a jeho vnutornu hranicu (na obr. 3 - tvoreni bodmi A’,B*,C’,D”.E’) vndtornym
obvodom kontury (rozhranie kontlry a pozitivneho aredlu).

Vyplii nejakého aredlu vo vektorovom formate sa beZne realizuje najprv
vykreslenim jeho kontlry, vonkajsej oblasti vyplne a az potom vykreslenim jeho
vnutornej oblasti jeho vyplne; napriklad hustym linearnym §rafovanim (Pravda 1990,
Husar 1994a). V praci navrhovany spdsob vypine pozitivnych arealov spoéiva v tom,
Ze vykreslovanie kontury sa neuskutociuje po skutocnej hranici aredlového objektu,
ale po hranici uréenej vnutornym obvodom kontiry. Vlastna vypli aredlu sa realizuje
linedrym Srafovanim, avsSak opif iba medzi &arami vnatorného obvodu kontury.
PloSny obsah pozitivneho aredlu ohrani¢eného a vyplneného uvedenym spésobom je
prakticky, "takmer® zhodny so skutocnym ploSnym obsahom vypocitanym analytickym
spdsobom.

O Upint zhodu by iSlo v pripade arealov, ktorych hranica je tvorena krivkami
vy$Sieho stupfia. Tento pripad sa vSak vymyka tradiénému spdsobu vektorovej
reprezentdcie areadlovych objektov a preto sa nim nebudeme blizSie zaoberaf.

3) Poziadavka, aby platilo P raficky* = Pskutoény je prakticky velmi tazko splnitelna aj pri pouziti kresliacich
pier iného ako kruinicové%o tvaru. V strikindm zmysle tato poZiadavka je spinitelna iba pri pouziti
$pecialnych pier, napr. trujuholnikového tvaru. Napriklad v pripade n-uholnika nejakého konvexného arealu,
ktorého vndtorné uhly sd navzajom rdzne, by bolo potrebné jeho kontdru vykreslif mnozinou prave (najviac)
n pier, ktorych kresliaca ¢ast by bola trojuholnikového tvaru a v ktorych vidy aspof jeden uhol by bol
zhodny s jednym uhlom n-uholnikového arealu. K uvedenému pre Uplnost by bolo potrebné uviest edte

daldie 3pecifikujice podmienky, ale z limitovanych priestorovych dévodov tak neurobime.

4) Naviac, vykreslenie vnutornej oblasti vyplne aredlového objektu metddou hustého Srafovania je pri pouziti
pomerne malej hribky kresliaceho perd ¢asovo naroéné.
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V préci primame vychadzame z principov vektorového modelu, pomocou ktoréh.
aredlovy objekt je reprezentovany postupnostou kartezidnskych suradnic bodov
vrcholov, vytvdrajicich hranicu daného arezlového objektu, pricom spojnica med:
dvoma navzdjom susednymi vrcholmi je interpretovana ako linedma &iara. V takomt
chapani obrazom hranice arealu je polygon alebo n-uholnik.

Obr. 3 Schématické znazornenie nového spdsobu vykreslenia vyplne aredlu
s plodnym obsahom Pgraficky'

Teraz konkrétne k spdsobu vykreslenia kontury ii). V pripade, Ze pri vykreslovani
vyplne aredlu sa os kresliaceho pera bude pohybovat po vnitornom obvode kontury

(A’ B*,C",D",E’) dosiahneme, %e graficky plosny obsah, tentoraz oznaceny ako
Pgraficky~ bude limitne blizky skuto&nému plognému obsahu (obr. 3). Bude platit, ze:

g
Pskuocny = P graficky” + Peiapky (#8)
z coho - P graticky* = P'skutosny = Péiapky (#9)
kde P Siapky 1@ plodny obsah 3peciainych krivogiarych trojuholnikov, stastou

ktorych su jednotlivé vrcholy n-uhoinika (pre vnatorné uhly ktorych
plati o j<n ).



Zo vztahu (#8) tiez vyplyva, Ze rozdiel medzi Pguytocny @ Pgraficky* je dany
plosSnym obsahom Pc’iapkyv pre plosny obsah ktorého plati:

I o WS T .1
Pélapky r 'é(tg((x,-/Z)-*-Z ZJ (#10)

O <T

Z hladiska nasho ciefa, t.j. aby graficky plosny obsah bol limitne blizky
skuto€énému obsahu aredlu, vySSie uvedeny spdsob vykreslenia vyplne aredlu tuto
poziadavku splha.

Ak Pc'iapk z hfadiska presnosti grafického plosného obsahu v porovnani s
Pskutogny (#2, #8) chapeme ako chybu a porovname ho s Ppafiknutie (#3), t.

chybou v pripade tradicného, klasického spdsobu tvorby vyplne, potom je zrejmé
(obr. 4), ze

P nafuknutie == P Giapky (#11)

Nerovnost (#11) znaéi, 2e chyba v pripade nami navrhovaného spdsobu
vykreslovania vyplne (#9) v porovnani s chybou pri tradichom spdsobe jej
vykresfovania (#3) je vyrazne mensia (minimalne o jeden rad). Samozrejme, v
praktickych aplikaciach porovnania dané vztahom (#11) zavisia od konkrétnej

F’(“,iapky
1 Pnafuknutie
Bl Pyaficky

Obr. 4 Graticky vyjadreny vztah medzi Pgraficky* Pnatiknutie @ Péiapky
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priestorovej konfiguracie pozitivnych a negativnych arealov. V niektorych pripadoch,
napriklad v pripade vyrazne nekonvexnych a tvarovo nekompaktnych arealov
porovnanie velkosti hodnét (#10) a (#3) moze dokonca dosahovat aZ niekolko n
radov (n=2, 3, 4...)).

Z uvedeného vyplyva, 7e v pripade tvorby nejakej binarnej mapy, pri ktorej ide o
pokial mozno ¢o najvernejsiu grafickl interpretaciu piosnych obsahov jej aredlovych
objektov je vhodné upustit od tradiného spbsobu vykresfovania vyplne aredlu a
nahradit ho v praci navrhovanym rieSenim. :

Prezentovany novy spésob vykreslenia vyplne pozitivnych aredlov méze mat
okrem svojho formalno-teoretického ramca aj svoje konkrétne praktické
konzekvencie, napriklad aj pri tvorbe map.

Podakovanie:
Dovolujem si tymto podakovat lektorke RNDr. M. Vajsdblovej za pripomienky,
ktoré zlepsili uroveri prispevku.
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Summary

Fillings and planary contents of areas

Under the filling we understand a drawn out outer, a contour part and at the same inner,
by some colour hatched area of some area object. In case the colour filing of positive areas
of binary map agrees with the colour of contours their merging occurs. The resufting effect of
this fact is enlargement of the planary contents of positive areas to the detriment of the
planary contents of its environment. Planary contents of so filled areas, so-called graphical
planary contents - Pgraphical (i.e. Pgraﬁcky in text -(#1)) is larger than the real planary
contents P (ie. Pskutoény in text - (#2)) calculated by analytical manner (Fig. 1).

5) Na velkost chyby (#11) a (#3) vplyva aj tzv. reprezentativnost volby bodov na hranici aredlu (napr. v
procese vektorovej digitalizacie). Ak napriklad areal AB,C,D,E (obr.2) je obrazom aredlu so spojitym,
hladkym priebehom jeho hrani¢nej Ciary, potom jeho hraniéné (uzlové) body neboli zvolené v duchu
reprezentativnosti (a naopak).
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Difference between them is given by the planary contents of P
in text - (#3)).

Graphical representation of the basic characteristics and geometrical relations between
the elements of the traditional ways of drawing are represented in Fig. 2.

Enfargement of the planary contents of the area (#3) is given by the planary contents of
three plane forms: rectangles (Fig. 2 - A,A2,B1'B; B,B2,C1,C; C,C2,D1,D; D,D2E1E;
AA1E2.E), sector of a circle (A,A1,A2; C,C1,C2; D,D1,D2; E,E1,E2) and deltoids (B,B2',B’
,B1°). From the point of view of growth of the planary contents, the planary contents of
rectangles contribute in greatest rate (#4). Contribution of the planary contents of sectors of
circle (#5) is smaller. On the other side delftoids number of which jis a complement of sectors
of circle (#7) and which express a certain rate of non-convection of the area is from the point
of view of the size of their planary contents (#6) and its contribution (negative) to overall
enlargement (#3) the least important, then (#8) is effective.

It is obvious that the enlargement, event. graphical enlargement of the planary contents of
the areas depends on the thickness of the line in drawn contours, event. from the size of the
used pen. Supposing the drawing part of the pen is in form of circle (current case) then the
enlargement of the planary contents of positive area object is given by the shift of its
boundary lines outside the area - to the detriment of the planary contents of its surroundings,
negative area. This shift is given by the radius of its circular drawing part of the pen, higher
denoted as r.

The work is on one side based on current experience - existence of the drawing pens of
circular shape and on the request that the graphical planary contents of P raphical® should be
the possibly nearest to its real planary contents Pragf - The expression "the nearest possible”
is justified as the request P graphical® = Pregs at the circular shape of the drawing pen is
unreal and impossible to comply.

There are two possibilities of the solution of the given problem: i) choice, if possible, of the
least thickness of the drawing pen, and ii} other way of drawing the area contours.

In case i} the choice of smaller thickness of the drawing pen the solution is limited by the
technical possibilities, eventually availability. The given problem is thus not satisfactorily
solved.

Smarter solution lies in unconventional way of drawing the area contours - ii). .

Let as depart from the conventional contour drawing with the axis of drawing pen (radius
r) moving along the real boundary of two area objects (Fig. 2 - formed by the point A,C,D,E).
Then we will denote the outer boundary of the contour (in Fig. 2 consisting of the points
A1,A2,B",C1,C2,01,D2,E1,E2) will be called outer circumference of the contour (delimiting
area of the contour and negative area) and its inner boundary (in Fig. 3 consisting of the
points A’,B*,C",D’,E’) will be called inner circumference of the contour (delimiting area of
the contour and positive area).

Filling of some area in vector format is currently realized first by drawing its contour and
only afterwards by drawing its inner, hatching region. The way proposed in the work lies in
drawing the contour not following the real boundary area object, but following the boundary
determined by the inner circumference of the contour. The filiing of area itself is realized by
linear hatching, although again only between the lines of the inner contour circumference. The
planary contents of the positive area delimited and filled by the quoted way is practically,
"almost" in agreement with the real planary contents calculated by analytical way.

The complete agreement is the case of the areas, boundaries of which are formed by the
curves of higher degree. But this case does not belong to the conventional ways of digital
vector representation of an area object and that is why we do not deal with it. The work is
primarily based in the principles of vector model, by means of which area object is

entargement (-8~ Pnafiknutie
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represented by the continuity of Cartesian coordinates of the points - apexes, forming the
boundary of the given area object, while the connecting line between the neighbouring apexes
Is interpreted as linear line. In such interpretation the picture of the area boundary is polygon
or n-angle.

It at the drawing of the area filling the axis of the drawing pen moves along the inner
circumference of the contour (A’B*,C",D’,E") we achieve a graphically planary contents
denoted P raphical* that will be close with its limits to the real planary contents (Fig. 3) Then
(#9) and (%1 ) is valid where Pcap planary contents of special curvilinear triangles, part of
which are the single apexes of n-angle, and for its inner angles dopinit. is valid.

For the planary contents of Peap (ie. Péiapky in text) relation (#11) is valid. Then the
difference between the P andp P i is given by the planary contents of P
(Fig. 4) real graphical cap

From the point of view of our aim, i.e. to obtain a graphical planary contents close to the
real contents of the area, the above cited way of drawing the area filling fuifills the request.

If Pcap is from the point of view of exactness of the graphical planary contents compared
to P,ggy (#2, #9) interpreted as an error and we compare it to Penlargement (#3) i.e. an error
in case of conventional, classical way of drawing the filling, then it is obvious that the relation
(#12) is valid.

Inequality (#12) means, that the error in case of by us proposed way of drawing the filling
(#11) in comparison with the error accompanying the conventional way of drawing (#13) is
distinctly smaller (minimum by one order). In practical application this comparison given by
the relation (#12) is, of course, dependent on concrete spatial configuration of positive and
negative areas. in some cases, for instance in case of unconvex and uncompact areas the
difference between the sizes of the values (#11) and (#3) can even reach several n orders
(n=2, 3, 4..).

it is obvious that in case of creation of some binary map where the target is to obtain the
truest possible graphical interpretation of the planary contents of its area objects it is
advisable to abandon the conventional way of drawing the area filling and to substitute it by
the proposed solution.

The presented new way of drawing the fillings of positive areas has besides formal and
theoretical frame also its particular practical results, for instance when the maps are
produced.

Fig. 1 a) Prag) - calculated by analytical way.
b) P raphical - given by the area filling.

Fig. 2 Graphical representation of the basic characteristics and geometrical relations
between the elements of the conventional way of drawing the area filling.

Fig. 3 Schematic representation of the new way of drawing the area filing with planary
contents Pyanhical™

Fig. 4 Graphically expressed relation between Pgraphicall Penlargementv and Pcap-
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