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Generalizácia DEM pre segmentáciu georeliéfu pomocou 
zjednodušovania TIN  

Mgr. Richard Feciskanin, Ph.D., prof. RNDr. Jozef Minár, CSc.  

Prírodovedecká fakulta UK v Bratislave 
richard.feciskanin@uniba.sk, jozef.minar@uniba.sk 

Pri geomorfologickom mapovaní je otázka mierky a rozlíšenia veľmi dôležitá. Miera 
generalizácie digitálneho výškového modelu (DEM) má veľký vplyv na výsledky seg-
mentácie georeliéfu a vyčleňovanie elementárnych foriem. S nárastom podrobných 
výškových dát rastie aj dôležitosť generalizácie.  

Jednoduché metódy prevzorkovania alebo filtrovania majú výrazný efekt zhladenia bez 
ohľadu na významnosť prvkov reliéfu. To kompenzujú generalizačné metódy s výbe-
rom relevantných prvkov, ktoré sa snažia zachovať. Zväčša sú ovládané subjektívnou 
voľbou parametrov a zamerané na jeden typ úlohy. My sme zvolili prístup všeobec-
ného zachovania výrazných tvarov pri ich zjednodušení s využitím modelu tvoreného 
nepravidelnou trojuholníkovou sieťou (TIN). Z metód tejto skupiny sme identifikovali tie 
s vhodnými vlastnosťami, z nich sme pre experiment zvolili Quadric error metric sim-
plification (QEMS). Pravidlá zjednodušovania tvaru QEMS sú v súlade s teóriou opti-
málneho tvaru trojuholníka pre nahradenie plochy. QEMS patrí k decimačným algorit-
mom vyvinutým v počítačovej grafike, pričom ich použitie pri modelovaní georeliéfu je 
zriedkavé. Základný algoritmus nepoužíva žiadne subjektívne voľby, riadi sa len mini-
malizáciou kvadratickej vzdialenosti testovaných bodov k rovinám trojuholníkov v okolí 
miesta zjednodušenia. 

Testovali sme vhodnosť metódy pre segmentáciu georeliéfu. Vyhodnocovali sme pa-
rametre zjednodušených modelov v širokom rozsahu miery generalizácie. Hodnotenie 
sme realizovali pre modely dvoch území – DEM vrchu Slovinec v západnej časti Bra-
tislavy vytvoreného z dát laserového skenovania a DEM matematicky definovanej plo-
chy určeného trigonometrickým polynómom. Ako ukazovateľ vhodnosti sme použili 
štatistickú hodnotu koncentrácie hodnôt morfometrických parametrov tretieho rádu 
(zmien krivostí) okolo nuly – index K0. Morfometrické veličiny sme vyhodnocovali            
v pravidelnej mriežke bodov pokrývajúcich záujmové územie. Tým bola zabezpečená 
rovnaká početnosť bodov pre rôzne úrovne generalizácie a znížili sme vplyv nestability 
pri TIN utvoreného z malého počtu prvkov. Hodnoty morfometrických veličín sme určili 
na základe polynomickej plochy štvrtého rádu, ktorej parametre boli určené metódou 
najmenších štvorcov na základe vstupných bodov – vrcholov trojuholníka a jeho suse-
dov v dvoch krokoch po hranách siete. 

Optimalizácia TIN metódou QEMS sa dá efektívne využiť na generalizáciu DEM, pre-
ukázala sa schopnosť zachytiť základné tvary aj pri TIN z veľmi malého počtu prvkov. 
Štatistické výsledky potvrdili hypotézu, že afinita morfometrických veličín vyšších rádov 
ku konštantnej hodnote by mala byť výrazne vyššia pre reálny georeliéf s elementár-
nymi formami alebo inými štruktúrami ako pre matematicky definované povrchy. Hod-
noty na krivkách hodnôt K0 boli v priemere pri zodpovedajúcich úrovniach generalizá-
cie 3 – 10 krát vyššie pri modeloch reálneho georeliéfu ako pri matematickej ploche. 
Zároveň priebeh hodnôt pri matematickej ploche je výrazne lineárny, bez zreteľných 
lokálnych extrémov, na rozdiel od modelov reálneho územia. 
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Index K0 môže byť vhodný na stanovenie optimálnych úrovní generalizácie pre seg-
mentáciu georeliéfu. Vzájomné priblíženie sa kriviek K0 reálneho georeliéfu a matema-
tickej plochy nastáva až pri najvyšších úrovniach generalizácie, v ktorých sa stráca 
schopnosť generalizovanej plochy reprezentovať existujúce elementárne formy reliéfu. 
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