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RASTROVÉ OIGITÁLNE MODELY RELIÉFU A ICH APLIKAČNÉ MOŽNOSTI 

Jaroslav HOFIERKA ll, Marcel ~ÚR/I. 21, TomáJ CEBECAUERI 2) 

Abstract 
Rehlf is all important compollent of lalldscope injluellcillg lIatural prousses as well as 

human economic activilie.I. Therefore il is importllllllO modd geometric properfies of rehef 
u.~illg II dl.~jtul model of relief Creolion and U.Ioge of digi/ol models of relief become area of 
illlereSl for man} luhnically and TUllural-scienC"t' oriellled exputs. In /his paper we focus all 
problems regarding creo/ion and use of ras/er-oo.Ied digí/al models of relief wi/h resTNcI IO 
/he opp/icUliofl.Iide oflhe problem. We preufIl /uhllical as well os na/ural.Iciellce examples. 

Ke)'" ... ·ords: digital model ofrelief. geographic iliforma/ioll sJs/em, imerpolation. 

Reliéf Je kontaktnou plochou medzi atmosférou. re~p. hydro~férou II !itosférou, re. .. p. 
pcdo~férou. Jeho tvar Je výslednicou rozlične pôsobiacich sO, pnčom dm l'.árQ\"eň výrazne 
o\plyvňuJe mnohé procesy a Javy v krajine. ako aj aktl\lty rud~keJ ... polocno~ti. Digitálny 
model reliéfu (DMR) predsta"uJe množmu prie."lorovo priradených údaJov charalaerizuJúcich 
J;comctrické ,,·Iru.mosu rehefu (t.j. nadmor;ká vý~ka reliéfu a mé morfometrické ukazovatele) 
vypočftIDlých na illiade vstupných vý~ko"ých bodov (údajov) II vhodnej Interpolačnej metó
dy. Najma v techmckeJ praxi sa často používa názov digitálny model terénu (DMn. ktor)"· je \ \a" till,točne \·ýznamo\"o odlišným pojmom, prelolc neobsahUje Implicitne 3J morfometrické 
uJ.a70\'ate[e reliéfu o niekedy sú do neho zahŕňané aj technické pn·ky krajiny (nnpr. ce~ty). 

$18\' problematiky 

Tvorba DMR. analýza geometrických \·Iastností reliéfu Q ich fyliJ.álna interpretáciajc na 
teoretickej úrovni dobre rozpracovaná v zahraničnej aj domácej hteratúre (1. mnohiva prác 
vyberáme napr. McCullagh 1988, Krcho 1990. Moore et al. 1(91). Význam reliéfu v GIS 
aplIkácioch podčiarkUje 'ikutočnosť. že vo väč~ine v ~úča.~no~11 do,tupných GIS softvéroch 
CXI~tuje modul, ktorý Je l.ameraný no tvorbu DMR. Ich kvalita je \·\ak rozdielna a ani ich 
~právne poulitle nic Je triviálne. nakorko vyžaduje odborné znalosli z problematiky modelo
vama reliéfu aJeho morfometrickej analýzy. 

Najča.~teJiiie používanými fonnami priestoro\·cJ reprezentácie DMR je pravidelná siet' 
(ra~ter, grid) alebo nepravidelná trojuholníková sic{ (triangulatcd Im:gular network, TIN). 
V ras/n sú topologické väzby medzi jednotlivými bodmI určené implIcitne (polohou bodu 
v pravidelnej !-tieti). čo umožňuje veľmi jcdnoduchú rcprelcntáciu v j>OČÍlllČi (dvojdlmcnzio
nálnc pole) ako aj Jednoduché spracovanie. NaprotI tomu v TlN-1l topologické vä7.by medzi 
bodmI pn nepravidelnej reprezentácii DMR sú vYjadrené expliCItne (trojuholníko",). siet' 
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spájajúca susedné body), čo sa prejavuje v zložitejšej reprezentácii a spracovaní. Na druhej 
strane rastrový údajový ronnát vyžaduje pri vyjadrovaní zložitejších tvarov reliéfu podstatne 
väčší počet bodov ako nN. čo však pri rýchlom zvyšovaní výkonu pOCfta~ov už nie jc vážny 
problém. Environmentálne aplikácie kladú väčší dôraz na možnosti spracovania DMR. a pretO 
sa v tejto ohla.,ti viac presadzuje používanie rastra. V technickej praxi sa dôraz kladie na 
presno~ť a vyjadrenie detailov najmä v kombinácii s technickými prvkami na reliéfe (projek
tovanie stavieb). DMR sa IU. aj na základe určitej tradície častejšie vyjadruje pomocou TIN-u. 
Presnosť DMR vypočítaného na základe TIN-u na hladkom reliéfe je v~ak ča~lo sporná. čo sa 
prejavuje najmä pri odvodených morfometrických ukazovateľoch ako su sklony. orientácie, 
kriVOSIl a podobne (Desmel 1997). Takisto priestorové jednotky tohto DMR založeného na 
TIN-c predstavujú trOjuholníky s veľmi rozdielnou veTkosťou (sú podmienené počtom a roz
ložením vstupného bodového poľa) čo sťažuje použitie pri modelovaní prirodných procesov 
na báze teórie ~pojitých fyzikálnych poll. 

Tvorb:. rastrového digitálneho modelu reliéfu 

Samotná tvorba DMR pozostáva z viacerých krokov. Prvým krokom je získanie <I kontrola 
vstupných údajov. K~'alita vstupllfch údajov jejedným z kľúčových faktorov tvorby dobrého 
DMR. V!'tupné údaje môžu byť získané z rôznych 7.drojov - napn1dad vcktorizáciou vrstevníc 
z máp, fotogrnmetricky, geodetieky, pripadne pomocou GPS. Každá z týchto metód ponúka 
určitú presnosť vstupnýcb údajo\'. ~o je potrebné zohľadniť pri výpočte n použití DMR. 
pri tvorbe DMR stredných a malých mierok (1:10 000 a menších) sa naJča.~tejšie použfva 
vektorová dlglta1i7..ácia vrstevníc z máp rôznych mierok. Reliéf zobrazený \' mape určitej 
mierky je generalizúciou reálneho povrchu v r07_sahu, ktorý Je podľa nášho názoru nedostatOČ
ne kvantitatívne zdokumemovaný. Prie!'torové rozloženie získaných vstupných údajov je 
zväčša nepravidelné (prehustenie udaJOV pozdíl vrstevnice a podhusteme v priestore medZi 
vrstevnicami), niekedy až extrémne nerovnomerné (n<ljmii v rovinných oblastiaCh), čo násled
ne zvyšuje nároky nn kvalitu použitej interpolačnej metódy (Obr. l). Počet vstupných bodov 
sa môže pohybovin' rádovo od niekoľko desiatok až po niekoľko miliónov. 

Z teoreticko-metodologického hľadiska je illterpolácia najná1'OCneJšia ča.,!' problému. 
Analýzou dostupnej literatúry. ako aj vlastným výskumom sme zistili, fe !'kupina mterpolač
ných metód nrr.t.ývanýchglobá/ne bázové sp/aj"y majú v tomto smere najlepŠie výsledky. Majú 
rad vlastnostf (napr. diferencovateľnosť. flexibilita. lokálne správanie, scgmento\'atdnosť 
spracovania), ktoré im umožňujú dosahovai vysokú kvalitu interpolácie a spracovanie neob
medzeného pOCtu vstupných udajov a to aj na p\ntfonne osobných počítačov. Tieto vlastnosti 
dokonca umolňuju eliminovat'niektoré nedostatky pôvodných vstupných údajov resamp!ova
ním s použítfm parametrov tenzie a zhladzovania tak, aby z nich opätovne vypočftaný DMR 
bol akceptovaterný pre požadované aplikácie. Z týchto dôvodov pri tvorbe DMR využívame 
regulo.rizo\·a"ý splajtl steIIVou komrolovaný parametrami tenzie a zhJadzovania s možnost'ou 
priameho výpočtu ffiQrfometrických ukazovateľov reliéfu. Tato funkcia Je imp!ementovaná 
v GIS·c GRASS ako pn 'kaz s.surf.tps. Vlast.nosti funkcie a niektoré aspekty JCJ počítačovej 
implemelllácie sú opísané v prácach (Mlt<H a Mit&va 1988. Mitášová a Mltáš J 993). Presnosť 
interpolácie pomocou tejto metódy je dokumentovaná v Tab. I. 
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Obr. J. Vstupn! údaje (velaorizomn! vrst~"ice 1.0 ZM /:50000) a ich segmenrácia 
pri inli'rpoláôi 

Fig. I. Input data (\'ectorised conrours from base maps in scali' /:50 (00) 
and their inrupolation segmLnlalion 

Tab. J. Porovnanie presnosti nielaorých 10 inlerpolaénlch metód podľa MitáJa 
o MiláJovej (1988) 

Tab. J. An accurac}' comparison ofsome 2D inlupolation methods by MitáJ 
and Mitá!ová 1988 

Metóda Stredmi chybil Max_ chybil 

Aloma Mod . .ó. 0.00729 0.OS20 

Mod. quadr. Shepard 0.00785 0.OS7) 

L...awson .ó. 0.00783 0.0951 

RenkA Slobal6 0.00540 0.0499 

Renka local.ó. 0.00619 0.0505 

Nlelson-Franke quadr. 0.00741 0.0782 

Nielson oon. nonn.ó. 0.00537 0.()492 

SplaJn lenkeJ platne 0.c10497 0.()470 

Komp!. reg splaJn 11'- IO 0.00290 0_0280 

Kompi. ~g. splajn ep::; 13 0.00158 0.0168 

Kompl reg splaJn ep- 20 0_03230 0.0301 

.ó. - melódII. na báze trojuholníkovej siete 
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z hradiska použitia DMR je tiež dôleži tý výber optimálneho prieslorovlho rozlíšenia 
výsledných ra.<;trov. Priestorové rozlíšenie je uItené veľkosťou hrany bunky (pixla) rastra. 
Toto rozHšcnie závisí od kvality vstupných údajov, ako aj od cierov použitia v G IS projekte. 
Priestorové rozlfšcnie sa pohybuje od 1-2 metrov pri aplikáciách vo veľkých mierkach až po 
niekoľko desiatok až stoviek metrov pri globálnejších aplikáciách v malých mierkach. Výber 
priestorového rozlíšenia je závislý nielen oo mierky, ale aj od kvality vstupných bodov 
II infonnačnej hustoty v priestore. 

Percepciu údajových vrstiev v GIS-e je možné už pri 20 vizualiz.ócii výrazne zlepšil' 
s využitfm DMR a metód tieňovania. nastavením vhodného "osvetlenia", výberom a interpo
láciou farieb a pod .. E.~te impresívnejšia je 3D vizualizácia, prípadne animácia - let nad 
krajinou. Správne zvolená vizualizácia umožňuje lepšie vnfmať členitosť reliéfu, dávať do 
súvisu jeho geometrické vla. .. tnosti s inými prírodnými a č lovekom vytvorenými prvkami 
v krajine. 

DígitáJny model reliéfu Slovenska s rozl íšením 50 metrov 

Donedávna na Slovensku existoval DMR celého Ú7.emia minimálne v troch variantoch. 
Ich praktické využitie však naráža na problémy nekonzistencie a nejednotnosti kvality vstup
ných údajov a použitých metód interpolácie. pri ich tvorbe boli totiž použité viaceré zdroje 
údajov s nejasnou kvalitou a rôzne metódy interpolácie a výpočtu morfometflckých ukazova
tdo\' na jednotlivých segmentoch (Šúri el al., 1997). 

Pri tvorbe digitálneho modelu reliéfu Slovenskej republiky s rozlíšením 50 metrov 
(DMR50-SK) sme vychádzali z analýzy možnosti jeho nasadenia. existencie a kvality dostup
ných vstupných údajov, dostupnosti a vhodnosti imerpolatných metód, ako aj z požadovanej 
kvality výstupov - predovšctkým z hľadiska priestorového rozlíšenia (mierky spracovania), 
pri mapových výstupoch aj z požadovanej prez.emačnej kvality. To všetko bolo optimalizované 
aj s ohľadom na finančné, kapacitné a ľudské zdroje vyč lenené na túto úlohu. Vstupný údajový 
súbor pozostáva z cca 16 miliónov bodov získaných spracovaním vektorizovaných vrstevníc 
zo 137 základných máp v mierke 1 :50 000 poskytnutých Geodetickým a kartografickým 
ústavom v Brati~ l ave. Tieto údaje bol i prekon trolované a upravené tak, aby sa minimalizoval 
prenos chýb primárnych údajov do výsledku a následne do ďalšfch G IS analýz. Kontrola 
a úprava spočívala v identifikácii a oprave chybného priebehu vrstevnfc a priradenia výško
vého atribútu. Na rovinnom území s nedostatkom vrstevnfc boli doplnené ďalšie doplnko\'é 
vrstevnice. Pred samotným výpočtom bolo potrebné vykonať rad prípravných prác zameraných 
na určenie hodnôt interpolačných parametrov, ako aj spôsoby segmentácie celého územia. 
Samotný výpočet bol realizovaný na počítačoch triedy Pemium v GIS-e GRASS. Súča. .. t'ou 
DMR50-S K sú rastre nadmorských výšok, orientácií voči svetovým stranám, nonná1ová 
krivosť v smere spádnice a nonná1ová krivos{ v smere dotyčnice k vrstevnici definujúce tvar 
reliéfu v danom bode. Ukážky jednotlivých údajových častí DMR50-SK sú na Obr. 2. 

O kvalite interpolácie a vytvoreného DMR50-SK svedčí aj to, ie napn1:1ad bežne na tento 
účel používaný štatistický ukazovateľ RMSE (hovorí o priemernej výško"ej chybe imerpolácie 
oproti zdrojU údajov) dosahuje hodnoty v intervale 2.1-2.7 metrov podra typu reliéfu, pri 
DMR IOO-SK sme dosiahli hodnotu 4.2-5. 1 metrov. Na porovnanie, americký USGS DEM 
s horizontálnym rozHšením 30 metrov dosahuje hodnoty RMSE okolo 7 metrov s maximál
nymi hodnotami až 15 metrov. 
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Obr. 2. Uká!J.)' udojOl'Ých súboro~' DMR50-SK a DMR200-SK prt ohlru( Poram' 
a -ffrtdntho Pohronia 

Fig. l. Examp/ts o/ DMR50-SK and D.\fR:!OO-SK dorastu/or Po/atlu olld ctn/ral 
POI'abt rt'Rion 
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Jedným z vedraj~ích výstupov prác na DMRSQ..SK bolo teda aj vytvorenie kvalilnejšieho 
DMR IQO-SK v porovnaní s doposiaľ u nás existujúcimi DMR tohto typu. Vhodným prcvzor
kovaním s použitím zhladzov3m3 sme z DMR50-SK vytvonll aj údaje s menším rozlíšením 
(napr. DMR200-SK, DMR500-SK a pod.). Tieto digitálne modely reliéfu sú k dispozicii vo 
\'äč~inc bežne používaných rastrových fonnoitoch v ~úradnicovom systéme S·JTSK a v pňpade 
potreby aj v súradnicovom sysléme 5-42. 

Lokálne digitálne modely reliéru s detailnejším rozlíšením 

Dostupnosť skenovaných tlačových podkladov 7.ákladnej mapy I: I O 000 celého územia 
Slovenska je predpokladom pre tvorbu detailnejších DMR. kvalitou zodpovedajucich tejto 
mierke. Okrem toho sú často pre niektoré územia k dispozfcii aj mapové diela s výškopisom 
vo väč.~J mierke. Vstupné údaje do výpočtu možno lak opäť získať relatívne ľahko vcktorizá
ciou výškopisu. Avšak v pripade potreby do~iahnulJa vysokých presnoslí DMR je vhodné 
poulit'vstupnéúdajezískané fOlogramctrickými metódami Illebo meraním v teréne. Z hľadiska 
týchto mierok spracovania sa spravidla využivajú rastrové údUJové fonnáty s rozlfšením bunky 
r:I~lm 2-20 mctrov. Takéto rozlíšenie už umožňuje modeloval niektoré prirodné proce~y 
v kmJine (povrchový odtok zrážok, eróziu a akumuláciu. evapotransplráciu. zamokrenie. 
pricbeh povodňovej vlny, tok znečisťujúcich látok a pod.). V technickej praxi je nad DMR 
.s uvedeným rozlíšením vytvorený celý rad aplikácií na podporu proJekwv • .mia, pripadne 
podkladov pre presné modelovanie šírenia telekomunikačného signálu v intraviláne miest. 

Aplikačné možnosti 

Použitie DMRJe zaUjímavé najmä v environmentálneJ a technickej oblasti. DMRje možné 
využit' všade tam, kde reliéf so svojimi charak.lcnslLkaml vstupuje do anal}tického, modelo
vacieho alebo rozhodovacieho procesu. V oblasti prírodných vied IO je napr. hydrologické. 
meteorologické, resp. klimatické modelovanie (Obr. 3) a modelovanie geomorfologických 
procesov alebo analýza geomorfologických štruktúr (poLri napr. Dikau 1989, Moore et al. 
1991). Z technických disciplín je DMR vhodný najmä pre potreby riadenia a plánovania, 
napriklad v oblasti projektových priprav <;tavicb, analýzy vplyvu reliéfu na pokrytie a kvalitu 
šíreného rádiotelekomunikačného signálu (Obr. 4), dopravnej dostupnosti a v obrane ~l:Ítu. 
DMR je prinosom i v oblasti tvorby národnej digitálnej databázy a jej možnej integrácie 
v rámci nadnárodných databáz. Vo všeobecno~ti stúpa dopyt po digilálnych modeloch reliéfu 
aj v súvislosti s nárastom využívania digitálnych údajov DPZ (satelitných a leteckých). 
Ako prfklad JC moiné uviesť ich aplikáciu v met.6dach geometrických a rádiometrických 
korekcir alebo v procese analýzy digitálnych obrazových záznamov DPZ a ich klasifikácie. 
V ~úvislosti s elegantnou vizualizáciou DMR je možné uJ reklamné využitie. pretože okrem 
inronnaénej hodnoty môže nadobúdal' aj hodnotu umeleckú. 

Prírodovedné a environmentálne aplikácie 

O geologické a geomorfologieké štruktúry II procesy 
O hydrologické. klimatické a meteorologickéjavy a procesy 
O pôdne mapovanie a procesy 
O le .. né a nelesné ekosystémy 
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a) b) 

-

c) d) 

Obr. 3. OS/nenie oblasti iiarskej kotliny s I"p/y\'Om z(ltienenia okolitým reliéfom: 
o) rdú!/(m), b) olbedo (odrazil'osľpovrchu), cJ uhol dopadu lúčov 2/.júna 
o 19.00 hod (v srup1loch: tlulové IlOdnot)' repreumujú oblasti \·/ieniJ, d) príkon 
priameho slnečného žiarenia ZO celý dell (Wh/nl) pre 2 J. marec 

Fíg. 3. iJ/uminarion of Žiarska korIilIa region wilh shadowing influence of surroUluJing 
relief aj devorion. b) albedo, cJ solar illllminorion anglefor lune 21 Ol 7 p.m. 
iII degrees, white amu are slwdowed, d) solar irradiance for Marci, 2/ ;11 Wh/mJ 
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Ohr. 4 ATW!:/za šírenia telewmunikač"ého signálu z rÔVle umiesmcllých VySielOL"OV 

I' oblasti stredného Povaiia II prostredí ArcVieIVG/S3.0 

Fig.4. Analysis ofre/ecommunication signal spreadillg/rom various posítjoned (rOl/smil/ers 
for central Povalie regio" within ArcViewCFS 3.0 software environment 

o lifTcnie bodového a plošného znečistenia, jeho predikcia a sanácia 
o ohrozenie extrémnymi javmi a procesmi (napr. záplavy, erózia, zamokrenie) 
O spracovanie ekologickej dokumentácie (napr. ÚSES a ElA) hodnotiacich stav životného 

prostredia a vážnosI' ekologických hrozieb 
O pn'kon priameho slnečného žiarenia na reliéf 

Technické a ďalšie aplikácie 

o proJckčná príprava stavieb všetkého druhu 
o územné plánovanie 
O správa majetku (líniové a plošné stavby väčšieho územného rozsahu) 
o správa územia (mestské a regionálne infonnačné systémy) 
o dostupnost' a kvalita šíreného rádiového signálu 
o riadenie a plánovanie letovej premávky 
o plánovanie cestnej prepravy 
o do~tupnost', bariérovitosť, viditeľnost' a pod. 
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o spracovanie a imerpretácia údajov DPZ 
O vojenské aplikácie 
O vizualizácia na reklamné účely 

Záver 

Prešov 1998 

Zfskané skúsenosti nám naznačujú. že pri tvorbe DMR je potrebné klásť dôraz na výber 
vstupných údajov s ohradom na výstupné rozlíšenie a na kvalitu interpolačnej mctódy. 
Kvalitný DMRje základom pre jeho úspešné použitie v environmentálnych analýzach a mo
delovanr (ktore sú mimoriadne citlivé na prenos a znásobovanie chýb vo vstupných údajoch) 
ako aj v tcchnických aplikáciách. Z hradiska detailnejšľch analýz sa ukazuje ako potrebné 
vytvorenie celošt.átnych, prípadne aj lokálnych digitálnych modelov reliéfu s podrobnejším 
rozlíšenfm (napr. 20 a menej metrov), ktoré by lepšie zodpovedali polrebám environmentálnej 
a technickej praxe. 
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RASTER-BASED DIGITAL MODELS OF RELIEF AND THEIR APPLlCABlLITY 

Jaroslav HOFIERKA, Marcel ŠÚRI, Tomái CEBECAUER 

Summary 

Digital model of relicf (DMR) presents a set of spatially georeferenced data characterising 
geometrie propcnies ofrelief (i.e. elevation and other morphometric indicc. .. ) computed using 
c1evation IIlput data and an appropriate imcrpolation method. 
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A crcation of DMR consists of several steps: capturing and controllmg of inpul dala with 
the cmpha.,js on a quality and propertics of the Rcgularized Spline with Tension (uscd 
Intcrpolation method) - (Tab. 1), a spalial resolution of output rasters and vi~ualization. 

The digital model of relief of the Slovak republic with il sp'llial resolution of 50 melcrs 
(DMR50-SK) was crealcd fTOm digitised contours using 137 base lopographic maps in scale 
1:50 000. The DMR50-SK consists of data files with elevation, exposiliOn and nannal 
curvalUrc.~ ra~ters. The examples are given on Obr. 2. The quality ofDMR50-S K is expressed 
by RM SE error, which is within 4.2-5.1 meter nlnge. 

Loca] DMRs (2-20meters spatinl rcsolution) can bc analogically compuled using available 
data sources (lopographic maps. fOlogrammelric and geodetic mea.~urcments). 

Applications of DMRs are in natural and technical areas. For eXOlmple. DMRs can be 
effcctively used in hydrologicai. geomorphological and ciimatic Olpplieations (Obr. 3), an ana
lysit. of tclecommunication signal spreading (Obr. 4) or remote scnsing appli~ations 

Recenzent: Doc. RNDr Ján Fcranec. CSc 

vÝVOJ DIGITÁLNYCH MODELOV A ICH VYUŽITLE PRI ZOBRAZOVANÍ 
ENDOKRASOVÝCH FORIEM 

Utlnko HOCHMUTH 

AbSlract 
Maping alld picturill8 of lmdo/wrst forms (ca ves ) had pro fi/ed imo specifllised branch of 

carto8raphy caJ/ed speleocarrography. III Dur work we gil'e 011 outline oj del'e/opmem oj digital 
models of cal'es QJJd of llewest trellds poimillg tOI'l"Ords their space picturing iII both Slovak and 
imernatiollal comext. 

Key wards: cal'e mapiTlg, axO/zometry. vertical halines 

Úvod 

Mapovanie a zobrazovanie endokrasových foriem - jaskýň sa dávnejšie profilovalo na 
špeciali7.0vané odvetvie kartografie- spcleokartografiu. Jcj hlavným špecifikom jc skutočnosť, 
že jaskynné pricstory sa nachádzajú pod povrchom a sú ZV!:iČŠOl tak zloJitého tVOlru. le nic je 
možné ich jednoduchým spôsobom vním3l', Olko nOlpr. tvary povrchové, kde napr. letecký 
snímok prakticky prcdstOlvuje mapu. Zobrazujeme nic rovinnu, prfpadne zakrivenu plochu. ale 
skôr akési negatívnc .,teleso", kde je možné využiť i poznatky 7. tcchnického kreslenia a ne
vyjadrovať sa iba pôdorysom. ale aj pohľadom z obecného smeru (3D) - axonometriou. 
Mapovanie jaskýň sa približuje problematike banského merania, kde je však akcent položený 
skôr na prc~nosť vyžadovanú praxou a tvar pnestorov. zv1iBa pravidelnejM. ako v jaskyniach. 
nie Je tak dôleiitý. pri mapovaní či 7.ameriavaní jaskýň ~ vyuifvali špecifické postupy. 
ich vyhodnocovanie bolo však limitované prácnosťou matemalického spracovania. Široké 
roz.šíreme výpočtovej techniky sa prejavilo aj v spcleokartografii zrýchlením výpočtov i umož
nenie takých manipulácií (hlavne v 3D zobrazenľ), ktoré doposiaľ boli realizované iba výni
močne. 

0(1(;. RNDr. Zthnko HQCHMUTH, CS~. 
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