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— silného postihnutia rastlin s odumretymi ¢astami bez
vyskytu lisajnikov.

Uvedeny model spolahlivo zobrazuje pdsobenie
ovzdugia na zivé rastlinné organizmy. Dalsim uzito¢-
nym modelom je model hydrogeologickych pomerov
regionu, do ktorych su zobrazené zdroje znecistenia vo-
dy alebo model negativnych limitujucich krajinnych
faktorov, modely koncentracii réznych odpadovych
chemikalii vo vode, v ovzdusi a v poéde. Stihrnné infor-
macie poskytuje model ekologického zoénovania krajiny
s navrhmi napravnych prirodnych, technickych, spolo-
Censkych a technologickych opatreni. Pri pouziti diske-
tovej pamitovej jednotky, pre dopliujuce tematické in-
formaéné subory, je vytvaranie analytickych, naprav-
nych i simulaénych pouzivatel'skych modelov na baze
topografického modelu neohranicené.

5. Aktualizacia modelovych informacnych siborov

Modelové udaje pre topografické informacné stubory
sme ziskali digitalizaciou z aktualizovanych podkladov
pre mapu okresu Michalovce v mierke 1:50 000. Tieto
podklady sa aktualizuji v zmysle instrukcie na tvorbu,
obnovu a vydavanie Zakladnej mapy CSSR v mierke
1:50 000 [7].

Tematické modelové udaje sme dopliovali z rozli¢-
nych rezortnych podkladov, z map réznych mierok, vy-
7adujucich $pecialnu pripravu a spracovanie. Cast pod-
kladov bola v textovej forme. Na skiimanie vyvoja eko-
logickych zmien a jeho vyjadrenie kartografickymi pro-
striedkami Géinnymi metédami zberu vstupnych udajov
su fotogrametrické met6dy a dialkovy prieskum Zeme.
Niektoré moznosti aktualizanej interpretacie v infor-
maénom subore vodstva a komunikacii sme odskusali.
Zo spektrozonalnych kozmickych snimok v mierke cca
1:270 000 boli vytvorené tri zvicseniny v mierke
1:50 000 na papier, na tych bolo zvolenych 20 vlicova-
cich bodov (hlavne zo suiboru riek). Takto ziskané inter-
preta¢né schémy boli d’alej digitalizované a transformo-

vané, skontrolované siiradnice bodov doplnili alebo ak-
tualizovali informacné sibory vodstva a komunikacii.

6. Zaver

Kartografické modelovanie vyuzivajice databazové
a grafické prostriedky pocita¢ov posiliiuje poznavaciu,
a tym aj informac¢nu stranku map a kartografickych mo-
delov, napomaha ich aktualizacii a pouzivaniu. V tizem-
nom rozsahu regionu (napr. okresu alebo oblasti) moz-
no tieto poznatky pomocou PC vyuzif na vytvorenie
digitalnych, uzivatel'skych modelov pre potreby infor-
macéného zabezpecenia spravnych a rozhodovacich or-
ganov.
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1. Uvod

2. Variacny pristup k interpolacnému problému

V geovedach se Casto stretdvame s problémom modelo-
vania javov pomocou spojitych funkcii, ktorych hodno-
ty pozname len v niekol'kych diskrétnych bodoch. Pro-
blém interpolicie mozno formulovaf vieobecne pre
d-dimenzionalny pripad takto: Majme n hodnét sku-
maného javu zV; j = 1, ..., n, meranych v diskrétnych
bodoch xV = (x{), x{, ... x{) v urcitej oblasti d-di-
{Ilenzionélneho priestoru. Zostrojme funkciu S(x) takq,
ze

S(x\) = zU), j=1,...,n. @)
Je zjavné, ze funkcii splnajicich podmienku (1) mozno
najst nekone¢ne vel'a. Aby sme dostali jednoznaéné rie-

Senie, je potrebné zaviest pre funkciu S(x) dodatoéné
podmienky.

Mnoho interpola¢nych metdd je zalozenych na predpo-
klade, Ze interpolac¢na funkcia ma byt hladka. Ako mie-
ru hladkosti funkcie g(x) d realnych premennych /x =
(xy, X5, ..., X;)/ v oblasti 2 d-dimenzionalneho priesto-
ru zavedieme seminormu E(g) navrhnutd v praci [7]
v tvare

dal 2
. = B Sg x
E*(g) Z AR e rR 0 o
.dxydx,...dx,,

kde a = (a,, a,, .. ., @,) je multiindex, ktorého dizka je
|a| = ¥ @;a {B,} su nezaporné konstanty. Pomocou (2)
mozno variaéné riesenie interpola¢ného problému for-
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Obr. 2 Kompletne regularizovany splajn

mulovat takto: Najdi funkciu S(x), ktora splia pod-
mienky

Sy =29, j=1,..,n, (3)

E*(S) = minimum. (4)

Talmi a Gilat v praci [7] ukazali, ze problém ma jediné
riesenie

S(x) = Z a f(x)+ Z A R(x, xV)), 5)

=1

kde {fi(x)} je mnozina linearne nezavislych funkcii,
ktoré maji nulova seminormu hladkosti (2), R(x, xV))
je generujuca funkcia a a;, 4; st koeficienty, ktoré sa vy-
pocitaji rieSenim nasledujlcej ststavy linearnych rov-
nic

Sy =z,  j=1,..,mn, (6)
Y AL =0, I=1,..,m. )
Jj=1

Vieobecny matematicky postup pre konstrukciu gene-

Obr. 4 Zvysena tenzia orientovand v smere 0si x,

rujucich funkcii sa uvadza v praci [8] a niektoré nové
funkcie sme prezentovali v pracach [3], [5].

3. Kompletne regularizovany splajn

NajznamejSou a v praxi uspe$ne overenou funkciou,
vychadzajicou z variaéného pristupu, je splajn tenkej
platne. Pri aplikacii tejto funkcie vSak vznikaji problé-
my jednak pri interpolacii v oblastiach s prudko sa me-
niacim gradientom (vznik falo$nych extrémov) a pri vy-
pocte derivacii druhého radu (logaritmické singularity)
[4], [5].

Tieto obmedzenia sme sa snazili- zmiernif ndjdenim
novej, vieobecnejsej interpolaénej funkcie. Jej seminor-
ma hladkosti zahfiia derivacie vsetkych radov a ma vseo-
becny tvar dany vzfahom (2), kde prislusné koeficienty
sa

0, |a| =0
B, = C(a) (®)

D
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Obr. 5 Pohlad

kde

| e|!

Ce) = al.. &l

€))

pricoma,, ... a;,=0,1,2,3,.... Zodpovedajuci expli-
citny tvar interpolacnej funkcie, ktor sme nazvali kom-
pletne regularizovany splajn, je dany pre d = 2

",
S(x) =a, + Z l,{h]‘(_%)?— E, [(%) 2] + CE}
/=1 - (10)

apred=13

kde
d
ri= 3 (x — xP)P. (12)

V tychto vztahoch C; je Eulerova konStanta a E, (.)
a erf (.) st $pecialne funkcie, pre ktoré su prislusné po-
lynomické aproximacie, vhodné pre pocitaova imple-
mentaciu, uvedené v zodpovedajucej matematickej lite-
rature (napr. [1]). Volitelny parameter ¢ mozno chapat
ako zovieobecneny parameter tenzie, ktory umoznuje
menif charakter interpolaénej plochy od tenkej pruznej
platne po membranu. Funkcia ma regularne derivacie
véetkych radov, je rotaine invariantna, priCom zmena
mierky je ekvivalentna zmene parametra zovSeobecne-
nej tenzie. Posledné dve vlastnosti mozno vyuzif na za-
vedenie jednoduchého typu anizotropie tak, Ze preska-
lovanim priestoru v danom smere sa v tomto smere
adekvatne zmeni tenzia.

4. Analyza, spadnice a $pecifické linie

Explicitny tvar interpola¢nych funkcii umoziiuje po-
merne rychlo a jednoducho generovaf Stvorcovi sief
s l'ubovolnou hustotou, k vrcholom ktorej su vypocita-
né nielen funkéné hodnoty, ale i hodnoty derivacii ale-
bo z nich odvodenych parametrov (sklonov, orientacii,
spadnicovych, horizontalnych pripadne hlavnych kri-
vosti). Na baze 3tvorcovej siete sa potom realizuju
izo¢iarové mapy a pohlady, reprezentujiice modelova-
ny jav i mapy priestorového rozlozenia jeho morfome-
trickych parametrov, vyhl'adava sa priebeh spadnic po-
stupom v smere vektora gradientu a rozpracovany je aj
postup na vyhl'adavanie chrbatnic a tdolnic ako lokal-
nych extrémov horizontalnych krivosti, ako sa podrob-
nejSie uvadza v praci [2].

Obr. 6 Sklony

5. Vysledky

Kompletne regulovany splajn bol pouzity v programo-
vom systéme na modelovanie a analyzu priestorovych
javov z 2- a 3- dimenzionalnych diskrétnych udajov,
ktorého koncepciu uvadzame napr. v [4], [5]. MozZnosti
systému ilustrujeme na nasledovnych prikladoch.

5.1 Interpolacia plochy so zlomom

Vplyv orientovanej tenzie interpolacnej plochy ilustru-
jeme na funkcii so zlomom, ktorej nepravidelné vstup-
né bodové pole je prevzaté z prace [6]. Aplikacia splaj-
nu tenkej platne viedla podobne ako iné standardne
pouzivané metody k ploche so silne zvinenym priebe-
hom v oblasti zlomu (obr. 1). Zvinenie sa podstatne zni-
zilo pri pouziti kompletne regularizovaného splajnu
(obr. 2) s dostato¢ne vysokou hodnotou parametra ten-
zie (@ = 45) a najmd pri zavedeni zvySenej tenzie orien-
tovanej v smere osi x, (¢ = 110, pomer $kalovania 1 : 3,
obr. 3). Zvysenie tenzie v smere kolmom na zlom viedlo
k vzniku zaujimavého efektu zrejmého z obr. 4.

5.2 Interpolacia a morfometricka analyza
reliéfu

Vstupné bodové gole (155) bodov bolo digitalizované
z vrstevnic ZM CSFR [ : 10 000. Z tohoto vstupného
bodového pol'a boli vypocitané hodnoty nadmorskych
vy$ok, sklonov, spadnicovych a horizontalnych krivosti
k vrcholom §tvorcovej siete 40 X 39 kompletne regulari-
zovanym splajnom (¢ = 20). Pohl'ad na relié¢f a analy-
tické izo¢iarové mapy st na obr. 5. — pohl'ad, obr. 6. —
sklony, obr. 7. — spadnicova krivost, obr. 8. — horizon-
talna krivost. Priebeh vybranych spadnic je na obr. 9.
a udolnic a chrbatnic na obr. 10.

5.3 Interpolacia z 3-d tdajov z geologickych
vrtov

Vstupné bodové pole tvori 1185 bodov (x), x3, x3)'/ s na-
meranymi hodnotami koncentracii z'/- Vzhl'adom na
velkost a rozlozenie bodov vstupného bodového pol'a
bolo pouzité segmentované spracovanie po prekryvajui-
cich sa vrstvach ako sa podrobnejsie uvadza v praci [8].



rocnik 36/78, 1990, &islo 9

LN S N
/é/lo. \ o%a O\—_/
// ?OO\ ) N
N O ) 1,5

235
/ A{ \\ = Q \\ /_\ \, \ 1 J / 77
___/-"\/‘—/ /- ! \ /
s .%gygo%\ h \\\'\ ) } ( @i/ [
o { /¢ ~ e ‘ ] 3
(/’\ 0.00p — ‘oo% \’-? \ N
N \\\Q ;0000 N \\ \\ ‘>\\ 0 \-\\ (\‘\\ . /\ ¢ § /
TN | A
= 3 i /\% & 1/\3 '8 % < ‘\o §
SRR AP N e S NN S
- e \ B "o~ —] O\
by 3 O0~— L&y T TN TN RRANN
P \_/ A ov’/\/—;—% //'\ f
Q 1

V' \ ,\-\ '
NN

).
////—/ /« 7/ /Q/’ /

S e
SPISTA g
— ]/

L W4

Obr. 9. Vybrané spddnice
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Obr. 8 Horizontdlna krivost

Na zaklade interpola¢nej funkcie troch premennych
bolo vypotitané priestorové rozlozenie koncentracii
v lozisku s moznostou kartografického znazornenia l'u-
bovol'ného rezu loziskom v tvare izogiarovej mapy. Na
obr. 11-14 su vybrané horizontalne a vertikalne rezy
modelovanym lozZiskom.

6. Zavery

V praci sme prezentovali vysledky dosiahnuté v oblasti
interpolacie a analyzy spojitych funkcii dvoch a troch
premennych, ktoré patria k zakladnym nastrojom mo-

Obr. 10 Chrbatnice a udolnice

delovania v geovedach. Navrhli sme novi interpolacni
funkciu kompletne regularizovany splajn s riaditel'nou
orientovanou tenziou a regularnymi derivaciami vset-
kych radov. Overili sme vlastnosti prezentovanych me-
téd na viacerych praktickych prikladoch, ktoré potvrdi-
li vysokt presnost interpolacie (testy v praci [6]) a uka-
zali moznosti ¢iastone prisposobit charakter funkcie
modelovanému javu. Vyznamnym prinosom je moznosf
efektivného spracovania analytickych map modelova-
ného javu, predovietkym map krivosti a pol'a spadnic
a modelovanie javov funkciami troch premennych.
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Obr. 13 Horizontdlny rez geologickym loZiskom (400 m. n. m.)

Obr. 14 Vertikalny rez geologickym lozZiskom (xz rez)
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