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Abstrakt v ceském jazyce

Cilem této diplomové prace je vytvoreni digitdlniho modelu terénu (DMT).
Pridélena data byla zpracovana, aktualizovana, sjednocena a nasledné na jejich
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obce Jedovnice, konkrétné se jedna o louku podél Podomského potoka a prilehlého
lesa. Pro vytvoreni ucelové mapy byl pouzit software MicroStation (verze V8), pro
digitalni model, barevnou hypsometrii a expozi¢ni mapu, bylo vyuZito prostredi
softwaru Atlas DMT (verze 4) a pro vizualizaci pak AutoCAD (studentska verze 2013),

kde jsme objektiim priradili textury.

Abstract in English:

The aim of my master’s thesis was to create aaliggrrain model (DTM). The
assigned data were to be processed, updated, cuaifi¢ subsequently used to create a
purpose map on the scale of 1:500. The selectedl iarsituated near the village of
Jedovnice; to be more specific, the area includeseadow located along the Podomsky
rivulet and the adjacent forest. To create the @esgpmnap, the MicroStation software was
used (version V8). Furthermore, the Atlas DTM saitev(version 4) was used to create the
digital terrain model, colour hypsometry and anasyye map and finally, the AutoCAD
software (student version 2013) was used for vismg and matching objects with

textures.
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1. UVOD

K planovani vSech staveb v investi¢ni vystavbé, k planovani a uskutec¢iovani
pozemkovych tuprav, ¢i ktvorbé digitalntho modelu terénu, je mimo jiné, nutné
vyhotovit takovy mapovy podklad, ktery bude obsahovat vSechny naleZitosti podle
pozadavkl zadavatele a dané prisluSnymi normami, odpovidajicich vyhlasek, atd.
Zadavatelem v tomto pripadé je FAST VUT v Brné.

Cilem této diplomové prace je vytvoreni digitdlniho modelu terénu v zadané
casti lokality nedaleko obce Jedovnice. Tato lokalita se nachazi cca 2.5km vychodné
od stredu obce a jedna se o louku podél Podomského potoka a prilehlého lesa.
Digitalni model terénu je vytvoren v délce asi 1.2km podél Podomského p. a Sifce asi
300m. V obci Jedovnice, a jeho okoli, se pravidelné kona Vyuka v terénu 2. a 3. ro¢niku
bakalarského studia oboru Geodézie a kartografie Fakulty stavebni VUT v Brné.

Zajmové uzemi, na némZ je vytvoren digitalni model terénu, ma rozlohu
odpovidajici priblizné 35 ha. a bylo zaméreno studenty 2 roc¢niku metodou
tachymetrie s piesnosti a obsahem odpovidajicimu v méritku 1:500 dle CSN 01 3410.
Tyto data mi byly vedoucim diplomové prace poskytnuty k ndslednému zpracovani a
vyhotoveni digitdlniho modelu terénu a dalSich pozadovanych vystupi. Data byly
vyuzity od 7. skupin z roku 2012 a od 2. skupin z roku 2011.

Zadané podklady od jednotlivych mérickych skupin pro vytvoreni digitalniho
modelu byly v této diplomové praci reambulovany, aktualizovany a sjednoceny do
pouzitelné podoby. Na zakladé téchto podkladii byl vyhotoven digitalni model terénu
zadané casti lokality Jedovnice. Na zdkladé ziskanych dat vyhotoven digitalni model
terénu a ucelova mapa v méritku 1:500. Vytvoreny digitalni model byl pak vhodné
vizualizovan.

Prace je ¢lenéna do kapitol dle postupu zpracovani. V ivodnich kapitolach je
pojednano, co znamena pojem digitalni model terénu, jak jej délime, matematicky
popisujeme a v jakych dimenzi se pohybujeme. V druhé casti prace jsou pak kapitoly
(zacCatek u kapitoly5.) vedeny chronologicky dle samotného zpracovani a vytvoreni
vystupil digitalniho modelu. V neposledni fadé jsou zde popsany konkrétni softwary
pouzité pro vytvoreni modelu a vizualizace. Nasledné pak obecné shrnuti a seznam

pouzité literatury, véetné seznamu priloh.



2. DIGITALNI MODEL TERENU

2.1.Definice digitalniho modelu terénu

Digitalni modely terénu jsou pouzivany v geoinfotice cca od roku 1950, jsou
nedilnou sotésti digitdlniho zpracovani v GIS a poskytufilgzitosti pro modelovani,
analyzovani a zobrazovani Ukagouvisejicich s topografii a reliéfem terénu. Netb
reliéfu Ize dale modelovat a popisovarmé informace jako u topografickych map. Jedna
se o0 hranice spravnich célkrozliSeni druhu pozenik ¢i umise€ni uneélych i ptirodnich
objekti. Jelikoz, m& ale prostorovd geometrie reliéfu akimristické prvky, jsou tyto
informace z pohledu klasického pojeti mddilezité a komplikuji orientaci pouzivanych
systén.

Digitalni popis a reprezentace plochy reliéfu zemského povrchu nebo jinych
objektli v paméti pocitace, sloZend z dat a interpolacniho algoritmu, ktery umoznuje
mj. odvozovat vySky mezilehlych bodi. Poskytuji moZnosti pro modelovani,
analyzovani a zobrazovani ukazl souvisejicich s topografii a reliéfem terénu.

DMT je tedy mozné definovat jako mnoZinu reprezentativnich bod, linii a
ploch povrchu terénu, uloZenou v paméti pocitace a algoritmus pro interpolaci
novych bodii dané planimetrické pozice nebo pro odvozeni jinych informaci (napf.

sklonu svahu, viditelnost, apod.).

2.2.Druhy digitalnich modei

Podle toho, jakou skute¢nost dany model popisuje a zda jsou k popisu vyuZity

pouze body, nebo také linie a plochy, rozliSujeme:

— Digitalni vySkové modely (Digital Elevation Models - DEM) 2,5D model,
ktery obsahuje pouze vysSkové body ve vztahu kreferencnimu povrchu bez
omezeni toho, co body popisuji.

— Digitalni modely terénu v uz$im slova smyslu (Digital Terrain Models -
DMT) se pouZivaji pro modelovani pribéhu povrchu terénu ve smyslu holého
terénu, bez vegetace a lidskych vytvori.

— Digitalni modely povrchu (Digital Surface Models - DSM) popisuji zemsky
povrch ve smyslu prvniho priiseciku projek¢niho paprsku, zahrnuji tedy body

na budovach, vegetaci, apod.
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— Digitalni modely Kkrajiny (Digital Landscape Models - DLM) pokrocilé
modely umoziuji pracovat, nejen s vlastnim priibéhem povrchu terénu, ale i
s jeho pokryvem.
Digitalni model terénu neni ekvivalentni anglickémiézvu (Digital Terrain
Model), ten odpovidéeskému pojmu (digitalni model reliéfu). Pojem DMI gouzivan

jako obecny pojem zahrnujidizné reprezentace a koncepce rélapovrcthi.[3]

2.3.Definice dimenzi prostoru

Modelovana plocha je popisovana amam paitem dat a je obtizné ji matematicky
definovat, v mist singularit nespojité funkcei jejich derivace. Modelovany terén je
znané rozsahly ve siru osyx ay, ve snéru prevyseniz, jde pak o porrné maly rozsah
souadnic.

2D ¢i 2-D reprezentace je zkratka dvojdimenzionalni, dvourozmy a oznauje
swt, ktery je mozné popsat &ima roznéry, prednity ve dvourozmirném s¥té maji obsah
a nap. délku a dku, avSak nemaji objem. 2D obrazec je ten, jehadyls®e nachéazeji
v jedné rovig. 2D jsou hlava zakladni geometrické tvaryctyerec, obdélnik, kruh,
trojuhelnik...). Jedna se tedy o polohopis, kde kedkenu bodu uchovavame s$adnice
X, ay.

2,5D reprezentace je model, vyjatbvan jako funkce dvou pramnych,
souadnice s atributerr ay. Kazdy bod mize mit pouze jednu stadniciz. Nelze jim tedy
vyjadiit nékteré specialni tvary terénu jako jsoteyisy, jesky® atd. Dobrym pikladem
2,5D reprezentace je i DTM. K dosaZeni Uplného 8brazeni musi byt vice nez jedna
hodnota zpro kazdéx, y soudadnice. Nicmé# v sowasnych standardnich 2D GIS
softwarech, které se opiraji o jed@nlek vztahujici se v atributové tabulce ke kazdé)(x
pozici, neni plné 3D znazaini mozné. Znamenalo by to totiz, Ze pro jeden hadebmit
atributova tabulka dva a vi¢adki. Nevyhodou 2,5D reprezentace je, Zze nemohou popsat
prvky reliéfu (bez vody, ldsporosfi, asi jako povrch Marsu).

3D reprezentace. Prava 3D struktura obsahuje na stejnych pozicicha y
vicenasobnou hodnoty takZze je mozno provédvypaocty objemu, plochyezil zemskym
povrchem apod. Skuteé 3D objekty Ize digitakhzaznamenat jedénpomoci tzv. voxelu,
(z ang. volume element), kdy je objekt sloZzen melatarnich 3D pruk negastji krychli.

Z davoda vypoctové nargénosti je vSak v geografickychégach omezené. Mezi nepravé
trojdimenzionalni datové modely tedy patgrid a TIN.[2]
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2.4. Matematicky popis terénni plochy

Zemsky povrch je velmi nepravidelna matematicky nevyjadritelna plocha, a je
tieba ji generalizovat (zjednodusit). DMT ma za dkol tento povrch popsat v digitalni
podobé a umozZnit dalsi operace nad vysledkem. Vstupem jsou body v prostoru a
pripadné dalsi iidaje (napft. definice hran apod.).

Zemsky povrch je z vétsi casti hladky (béZné hladké plochy, ve zjednodusenti).

Je modelovan prirozené pomoci ptirodnich jevii a je snadnéjsi pro matematické
definovani. Jinde ale muiZeme vidét linie, které hladkost terénu narusuji, nebo
dokonce mista, kde se terén ostie lomi (zlomy, zarezy, hrany, umélé terénni tvary).
Tyto prechody jsou tvoreny tzv. singularitami, tedy misty, kde se terén vyrazné méni

JelikoZ ale predstavuji singularity pro matematicky popis urcCité potiZze, je pro
snadnéjsi definovani charakteristik terénu vhodné rozdélit celou plochu na mensi
¢asti. Jde o rozdleni aproximani plochy na ¥tSi mnoZzstvi malych ploch nizSich siiip
(plat). Platy byvaji nejasgji stupné 3 = kubické platy (kubické polynomy). Polynomy 3
stupr jiz vérné aproximuji terén, jejich vyp®t je pongrné snadny. Hranice platjsou
vedeny po singularitach. Digitalni model fea velkym mnozstvim ploSekadow stovky
tisic, miliony), mezi nimi ostré nebo hladk&ephody. Timto zfisobem l|ze popsat
jakykoliv terén.Podle charakteristik téchto plosek rozliSujeme rtizné typy modelt.

Techniky terénniho modelovani mohou byt klasifikovany podle nékolika
kategorii:

— Datova struktura. Zakladni a n€psgjSi rozdleni je na popis povrchu pomoci
rastrovych modél s riznym typem pixel nebo faset, anebo popis pomoci
triangulani sit.

- Matematicky model. Obvykle je rozdlen podle zfisobu popisu povrchu mezi
fasetami. V podstatse jedna o Zjsob interpretace hodnot povrchu.

— Zpusob generace modelu Zakladni rozdleni vychazi zfedpokladu
automatického generovani hodnofi (moznosti nastaveni paramigtrpiipadré
filtrovani hodnot), nebo mozZnosti poloautomatickéhoracovani se zasahem
operatora (vkladani povinnych spojnic apod.). Tptocedury pak mohou mit

lokalni nebo globalni charakter.[2]
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2.5.Déleni terénnich model

2.5.1.Rastrovy model

Jiz z definice je ziejmé, Ze se jedna o mnoZinu elementdrnich plosSek
pravidelného usporadani viditelného rastru. Body maji mezi sebou konstantni
rozestupy a je snadna manipulace s bunikami rastru. Lépe se nad nim realizuji vypocty
(interpolace). Volba bodi se nefizpisobuje skutenému tvaru terénu, wkterych
mistech niZze byt jejich poet nadbytény, jinde naopak nedostétey. Rastrovy model je
v principu definovan hodnotami. [x, y, z], tedy prostorovymi souradnicemi kazdého

bodu rastru.

Obr.2.1 Rastrovy model[6]

Existuji dw varianty rastrového modelu. Jednodussi variatitagi kazdé bice
miizky konstantni hodnotu. Rozmzakladni biiky se obvykle voli tak, aby umoznil
zachytit nejmensi poZzadovany detail terénu. Z leSem vyplyva, Ze natsing plochy
je rozner zakladni biiky zbyte&né maly. Tento problém se v stasnostireSi pomoci
metod progresivniho nebo kompozitniho vzorkovansemi-pravidelného vzorkovani
zaloZené na husté pravidelnéizce, na které se vybiraji vhodné body.

Druhou moznosti je, Ze blka se povazuje za ploSku (fasetu) deawou ctyrmi
body pravidelné sit z nichz kazdy rize mit jinou vySku. Model je tedy tien
zborcenymi ¢tyiahelniky. Terénni povrch je uvhitkazdé plosky popsan bilinearni

polynomickou funkci:

Z=ay+a *s+a,xt+az*sxt (2.1.)

kdea jsou koeficienty funkce g, t jsou jeji parametry
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Obecrt je tedy rastrovy model tven pravidelnymi ploSkami se spéhgymi
hranami = grid. PlosSkyipdstavuji zborcenétyithelniky, Ize je roz#it na trojuhelniky a
ve WtSine pripadi poskytuje horsi vysledky nez model polyedrickye akitou vyhodou
oproti polyedrickému modelu je pravidelné usmtani dat v matici. Neni-li rastr dost
husty, nenize Wrohodré vyjadit pribéh singularit na hranicich elementarnich ploSek.
Vrcholy, ¢i spiSe uzly pravidelné gibbvykle nebyvaji imo nmeiené, ale jsou odvozené
urcitym vypocetnim postupem.

Presnost a &nost reprezentace reliéfu je dana vzdalenostii hogridu (krokem
vzorkovani). Nkteré terénni prvky, jako udoli arbety, nemusi byt daty zachyceny
korektrg. Jedinou moZznosti je snizeni vzdalenostith@le za cenu nastu objemu dat a
to i v mistech, kde je jendjsi grid zbyt€ny. Oproti tomu je vhodny pro modelovani
relativré plochého reliéfu, bez nahlych 2m hran apod. Snadno se ri@mprovadi ¥tSina

analyz a dote se integruje s rastrovymi daty v GIS.[1] [2]

2.5.2.Polyedricky model

PloSky jsou pedstavovany nepravidelnymi trojuhelniky, sgol@ nejvySe hrana.
Sit’ trojuhelnilki vytvorena za pouZiti triangulaich algoritndi. ProloZenim rovin vrcholy
jednotlivych trojuhelnil v E* vznikne nepravidelny mnohast (tzv. polyedr), ktery se
piimyka k terénu. Data byvaji paeny zpravidla terestrickym dfenim. Hustota bad

nebyva na celém Uzemi stejn&tdf paet bodi je volen na jednotku ploch v mistech, kde

viv s

Obr. 2.2 Polyedricky model[5]
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Terén je v tomto fipadt reprezentovan trojuahelniky, tedy sadou vréhekrtexes),
hran (edges) a ploSek (faces). Kazda hrana spdyugevrcholy a rozéluje dw plosky,
kazda rovinna trojuhelnikova ploska je ohtama 3 hranami. Interpolace plochy se
obvykle provadi lineamh po trojuhelnicich, tento ffstup se oznaje jako
Triangulatedirregular network — TIN (viz kap. 3.3okud neni linearni interpolace
dostaténa, miZze byt povrch modelovan slozitymi algoritmy, pomBeiziérovych plét, ¢i
Coonsovych ploch.

Pro tento model je nejtbZit¢jSi samotny typ triangulace. N@sEji pouzivanym
kritériem je Delaunayova podminka (viz kap. 3.2 Robrazeni singularit je nezbytné,
aby tyto prvky terénu byly vyj&dny hranami trojuhelntk na kterych aproximace
povrchu nebude probihat a to i kipad, Ze takto generovana triangulace neni z hlediska
Delaunayovy podminky optimalni.

Polyedricky model $ vhodné vollg bodi aproximuje skutény terén lépe nez
model rastrovy. Vzhledem k nepravidelnému rozloZzebbdi je nutné pi
interpolaci/extrapolaci dati raznych analytickych operaci z polyedrického modelu
pouzivat specialni techniky (na@DW nebo Krigging). V sotasné dob je tento pistup
nejrozstergjsSi u komeénich systém. Aby nevystihoval jen obecny {dieh terénu, ale i

jeho singularity, jsou vrcholy trojuhelnikvhodreé zvoleny.[1] [2]

2.5.3.Platovy model

Rozcleni modelu na platy je velmi vyhodné. Platovy mod& mnoho rys
spole&nych s polyedrickym. Terén je roddn na mensi plosky trojuhelnikového nebo
¢tyfuhelnikového tvaru, které ale nemusi byt rovind&emz hranice &eni se vedou po
singularitdch a charakteristickych bodech terénejc@$tji se pouZzivaji plochy popsané
polynomickymi funkcemi, které na sebe iitpancnich oblastech spofitnavazuji (je
zarwena spojitost derivaci dorgdem danéhdadu). Prvnim krokem tvorby platového
modelu je triangulace, nasleduje optimalizace jddiyah plati. V tomto kroku mohou
byt nekteré nadbyténé hrany eliminovany a model je pakitgn mnohouhelniky.

U ptedchozich modél jsou mezi sousednimi ploSkami vzdy ostrieghody.
Z estetického hlediska takovy ugmb reprezentace terénu aspbi [irozere,
z kartografického hlediska nenifilgs veérny. Platovy model odstiiaje nevyhody
piedchozich modé| vymodelovany terén #ize byt hladky v mistech, kde je hladky i

pavodni terén. Kazdou z ploSek proloZen hladky pl&pojeni plai ostréci hladke.
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Obr.2.3 Platovy model[5]

Na obrazku 2.3, je vlevo znazém platovy model nad polyedrickym modelem:
platy trojuhelnikového tvaru. Vpravo je platovy nebchad rastrovym modelem: platy

¢tvercoveho tvaru.[1] [2]

2.6.Geometrie plak

V poloviné minulého stoleti se Zaa rozvijet ¥dni disciplina zvana Rdacova
geometrie, nebo se také uziva termin \bgini geometrie. Tento obor se z#ihna
matematicky popis nepravidelnych teaiznych objekdi. Friciny rozvoje Ize sledovat ve
zdokonaleni péitacove grafiky, technickych prastdki, tedy jako poitaci samotnych. Za
vyvojem stal tehdy gimyslovy design spjat se jmény Coons, Béziér a RenguV popedi
zajmu vyrob@ se dostaly otazkyipsného uteni tvaru vyrabnych \&ci, tedy o definovani
matematického popisurikych ploch lodi, automohil nebo letadel (Airbus = Bézierovy

platy, Boeing = Coonsovy platy).[2]

2.6.1.Tvorba platového modelu

Neékterym programim, pracujicich s hrubym modelem terénu,cistaytvoreny
polyedricky model, ktery je sloZeny z rovinnychjiifeelniki. Upravime-li vSak vhodh
trojuhelnikovou 4gi, ziskdme #Si p‘esnost modelu. V principu jde o to, Ze se vypusti
n¢které nadbyténé hrany a dale pracujeme, krdtnojuhelniki, také styiuhelniky, nebo
s obecnymi n-uhelniky. K vystiZzenitgsného popisu reliéfu, je tyto n-uhelniky nutno
zaoblit a vytvdit z nich Kivé ploSné elementy.

DuleZitou roli hraje napojeni sousednich pidbladké nebo ostré. Dva platy na

sebe napojovany v okrajovycizlovyt bodech platu. Uzlové bodgléme do 3 skupin:

— Singularni bod, typu zlom— V bod existuji 2 t€né roviny. Dva platy maji ostré
napojeni a lezi na hranna které dochazi ke 2zm spadu. Nachazi se rfau
terénnich stup.
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— Singularni bod, typu hrot — Bod, ve kterém neexistuje sp&hé t&na rovina,

v tomto bod nedojde k zaobleni modelu.

— Regularni bod — V tomto bod existuje spoléna t&na rovina, terén je zaoblen,
vSechny platy jsou napojeny hladce. V kazdém uziovBod spcaitame z
trojuhelniki hodnotu pimérného normalového vektoru, diime rovnici téné
roviny prochazejici timto bodem definované&mérnym normalovym vektorem.
Pokud jsou uzlové body voleny &chto t&nych rovinach, zagime tim hladké

napojeni jednotlivych plét[4] [5]

Obr. 2.4 Body typu zlom, hrot, regularni bod[5]

Tato metoda pro zaoblovani se pouzivaastji a je vhodné ji aplikovat pro
platovy model, kde jsou vSechny platy vyiteny trojuhelniky. Jelikoz je tato plocha
kvadraticka, je mozné ji vyjdd implicitni rovnici:

Z=ax*+by’+cxy+dx+ey+g (2.2)
Tato rovnice spuje nasledujici podminky:

— plocha prochazi vSemigmi krajnimi body trojuhelnikového platu

— anarozhrani dvou plaje spojita alespoprvni derivace terénu

Tyto dw uvedené podminky davaji dohromady 6 rovnic (3 i@rmpro rovnost
derivaci zleva a zprava v krajnich bodech platuravBice pro incidenci badplatu). Diky
témto rovnicim Ize pak vypdtat 6 parametrimplicitni rovnice Coonsové plochy (a, b, c,
d, e, g).Casto se v3ak v praxi vyuziva krénplati trojahelnikovych i platy s&sim
poctem vrchoti. Ffi modelovani pichodu liniovych staveb terénem se RowyuZiva

¢tyiuhelnikovych plat.
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Problém vSak nastavd, jak tyttyiuhelnikové,¢i trojuhelnikové platy hladce
navazat. Je zde totiz vice nez 6 podminek, ktané Baadratickd plocha musi splat, ale
jak je uvedeno vySe, je jen 6 koefici@mvnice, které ovliiuji tvar plochy, a tagini
v oboru kvadratickych ploch mesSitelny problém.

Tento problém jecasté&ne vyreSen, kdyz uz ne zcela hladkym navazanim, tak
navazanim alesponejblizSi hladkosti tim, Ze rozdil pravé a levéidee nadmiské
vySky, podle libovolné trajektorie, se v krajnicbdech platu blizi 0. Jeden z moznych
zpasohi, jak nejvice optimalizovat hladké napojeni pjgé pouziti evolanich technikgi
riznych matematickych algoritivk nalezeni nejoptimadjgino zaoblenétyiuhelnikovych
ploch. Takové algoritmy by nefty byt vypatetré narané a celkova délka vyptu by
mela byt efektivni tak, aby vygenerovani DMT p#&blo v rozumnéntase.[4]

Kubicky plat je plocha tviena 16 uzlovymii{dicimi) body R Prochazi pouze 4

rohovymi body, jeho tvar se vSakizpusobuje ostatnim uzlovym bouh.

14

Obr. 2.5 Kubicky Bézid plat[5]

Hraniéni kiivky kubického platu jsou tweny okrajovymi body.Napojeni dvou
Beziérovych pldt maze byt hladké, nebo ostrélladké napojenj zemsky povrch mezi
dvéma platy neobsahuje Zadné singularity jako teraélomhy. Ostré napojeniumelé hrany
¢i zlomy (WétSinou se jedna o terén vyihemyclovékem).

Aby na sebe dva Bézierovy platy hladce navazovalysi byt splény nasledujici
podminky:

— Dva na sebe navazuijici platy musi mit stéjdéei body na spoteé hrag téchto

plati. Podminka zakiuje pouze ostré napojeni.

— Oba platy musi mit v dotykovych bodech spateu tenu. Ctyii trojice bodh musi
leZet na jedné Ugee. Podminka spéma, pokud jsou uzly kolineérni.
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Predchozi podminky zgaé¢ omezuji editackidicich bod plati, poloha Zadného
z dvandcti spolmych tidicich bod se tak nesmi zénit, proto se uziva tzv. upraveného
platovani Bézierovych ploch. Tato Uprava&@pé v tom, Ze druhou podminku musi splnit
pouze rohové body platu.iéthod sice neni Upinhladky, ale ve &sSin¢ pripadi vSak
posta@&uje. Misto dvanacti spataych ridicich bod je pouzito pouze osm, plat jde Iépe
definovat.

Obr. 2.6. Ostré napojeni platladké napojeni platl2 body, a hladké napojeni 8 body.[5]

Nejcéastji pouzivanym trojuhelnikovym platem je pak BermstBéziefiv
trojuhelnikovy plat. Tento plat je tven deseti uzlovymi body;E a jednotlivé slozky i, j,
k, predstavuji barycentrické stadnice. Geometricky vyznam barycentrickych iaolnic
vyjadiuje obr. 2.7. Vrcholové body tohoto trojuhelnikaysbody zarsiené v terénu a plat
témito fidicimi body prochazi. Ostatnimi body plat sice roepazi, ale ovlikuji jeho
tvar.[5]

030

Obr. 2.7Ridici polyedr trojuhelnikového platu [5]
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2.7.Singularity

Se zaoblovanim plata jejich hladkého napojeni je nutné &aaré vyreSit tzv.
singularity. Rozumime tim mista, kde se terén chiowin zpisobem, nez by se dalo
usoudit z jeho chovani v okoli singularity. PoZadog tedy, aby se v daném niigtenil
terén jinak, nez jak by vyplynulo z automaticky epgrovaného platového modelu.
Singularitu mulZeme charakterizovat: jako nespojitost prvni derivace, nebo
nespojitost funkce. Typickymi péiklady jsou prudké terénni zlomy, jako jsou:psni
linie, vodni nadrze, horskéigbeny (nespoijitost 1. derivace), kolmé svahy (nésgb
samotného terénu)rgvisy, zdéezy komunikaci apod.

JelikoZz je programové o$ehi velice naréné, a singularity typ zlomi nebo
pievisi se vyskytuji porrn¢ ztidka, fada prograrin pro DMT feSeni &chto singularit
obchazi. Singularity nelze ofittautomaticky, jejich popis musi byt s@sti vstupnich dat
pro model terénu. N&jstji se spojuji singularity pomoci tzvigdugenych hran, tedy
spojnic dvou bodl vstupniho souboru. Tytoiedukené hrany nesou informaci o typu
singularity. Ri zaoblovani je pak pteba @isluSné zaoblovaci vzorce a postupy upravit.

Predukenou hranu charakterizujeme podle dvou hledisek:

1) Tvar hrany: a) useka, b) kiivka ve vertikélni rovig c) obecnd kivka

2) zpasobu navazani plaii:a) hladké navazani (spojitost terénu i jeho derivdrke)

ostré navazani (terén spojity, jeho derivace né&spgaj) zlom terén (nespojity)

Usedka

20 krivka
(ve vertikdini roving)
.....
M
.."\.

N

Obr. 2.8 Typy singularit



3. KONSTRUKCE TERENNIHO MODELU

Existuji # zakladni zgsoby reprezentace reliéfu:

3.1.DMR reprezentovany vrstevnicemi

Metoda vrstevnic s doptnim vyznamnych vySkovych bédpati k tradiénimu a
nejznangjSimu zmsobu reprezentace reliéfu terénu. Tato metodagtudoa prakticky pro
cely povrch Zem s iiznou gesnosti a rozliSenim. Nevyhodou tohoto vygad je
nespojitost. Vrstevnice totiz znazoji podle svého zakladniho intervalu jencité
nadmdaské vysky, tzn., Ze pbéh reliéfu terénu je reprezentovan pouze podél vnite

Prabéh reliéfu mezi vrstevnicemi reprezentovan nenigebytné ho interpolovat.
Obvykle nejsou k dispozici zadné analytické nastrpjo analyzu a vizualizaci takto
reprezentovaného reliéfu. Problémcastoresi tak, Ze se vrstevnicéepedou na TIN nebo
grid. V GIS se pouzivaji vrstevnice zejména jakalkpad pro tvorbu slozfSich DMR.
Rozvoj vypa@etni techniky s seboutipdsi dalSi zfisoby znazorni reliéfu, jimiz jsou

piedevsim zmi&né zakladni modely grid a TIN.

3.2.Grid (resp. lattice - mizka)

Grid pati mezi pravidelné rastrové struktury, kdy je povrcizdilen do matice
burgk, které maji pro jednoduchost vyjid negastji tvar étverce. Kazda hika je
nositelem nadmaské vySky vztahujici se ketstlu ¢tverce (grid), nebo uzlu fiEky
(lattice). Reliéf je reprezentovan hranoly s homt&ni horni plochou. Grid odpovida
rastrovému datovému modelu, proto se tento mo&ledynozn&uje jako rastrovy DMR.
Pro ukladani se vedle proprietarni@sto pouzivaji i klasické rastrové datové formaty.

U miizky je zakladnim stavebnim kamenem bod. Tento beprezentuje
nadmdskou vysku pouze v daném ngisDbvykle se pracuje s#vetici bodi tvoricich
¢tvercovou buiku, jejiz rohy maji iznou nadmiskou vysku. Reliéf je v ramci kily
reprezentovan slozitym povrchem, ktery neni v rdbuky rovinny a jehoz pib¢h neni
jednoznény. Styk sousednich bgkje rovrez slozity. Vysledkem je ale souvisla a hladka
reprezentace reliéfu terénu.

O vyhodach a nevyhodach digitdlniho modelu reli&fpu grid ¢i mrizky je

podrobrji vénovana pedchozi kapitola. (Viz kap. 2.5.1 Rastrovy model).
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3.3.Konstrukce nepravidelné trojuhelnikové &iTIN

TIN = triangle irregular network — tsinepravidelnych trojuhelnika je zasadnim
nastrojem fi generaci platového nebo polyedrického modeluoTmiangulaci vyuziva
vétSina systérin DMT. Je mozné ji formulovat jako mnozinu lipcktera je dana svymi
souadnicemi [x, y, z]. PoZzadavkem nyni je, aby se tytoly navzajem fyospojovali
v co mozné nejkratSi spojnici. Tak vznikne mnozimgiihelniki, které k sob priléhaji, a

které musi co nejlépe vystihovat aproximovanou lplo@liéfu.

Obr. 3.1 Sf trojuhelniki [5]

V koneiné mnozig bodi je fada fiznych variant triangulace. Obvykle byvaji
preferovany ploché trojuhelniky, co nejvice se iblizovnostrannému (vrcholovy uhel
60°). Diky tomu sousedni trojihelniky d@bnavazuiji a vysledny povrch je proto hladky.
Dale @islusny algoritmus vylati ty spojnice, které igtinaji spojnice kratsi, nebo které
piesahuji povolenou mezni hodnotu. Existuje mnohoordiga, které ieSi tuto
kombinatorickou Ulohu, jez nendZkd, alecaso¥ narana. V praxi se vyuzivaji obvykle

tyto dw metody generovani spojnic:

— 1) Distance ordering (vzdalenostni usgadani). Principem tohoto algoritmu je
vypocet vzdalenosti mezi vSemi dvojicemi hod jejich vzestupné uspadani.
Spojeni nejblizSiho paru bodpokud tato Gsda neprotina linii jinou. Tento krok
se opakuje, dokud nejsoudgrpany vsechny moznosti. Body jsou nyni ugdany
do trojuhelniki. MuZe se projevit vSak trend vyteni protahlych trojuhelnika
misto preferovanychlochych.
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— 2) Delaunayova triangulace Tii body vytvéeji Delaunay trojuhelnik, jestlize

v kruznici opsané libovolnému trojuhelnikuésiieobsahuje jinycfvrty) bod sik.

VAR E

Obr. 3.2 Delaunayova podminka[6]

Digitalni model reliéfu typu TIN sedkdy ozn&uje jako vektorovy DMR. Body je
mozné rozmistit na reliéfu tak, aby co nejlépe ngataly tvanost terénu. \ElenitéjSim
mis€ pouzijeme husjSi s’ bodi, v plosSim reliéfu sitidsi. V gripac nepravidelného
rozmiseni bodi, navic siiznou hustotou, je TIN efektiggi nez grid. Vrcholy odpovidaji
bodim ve vstupnich datech. Hrany, spojujici vrcholyneitivych trojahelniki, mohou byt
ztotozrény s liniovymi prvky, obsazenymi ve vstupnich dateero trojuhelniky je mozno
pocitat velikost sklonu, orientaci ke &@vym strandm apod.

Mezi nevyhody triangulace gatsniZzena fesnost generovani plochého reliéfu a
DMR. Naopak jeho vyhodou je vystigBi reprezentacelenitého terénu. Schopnost
lok&lniho gizptisobovani prostorového rozliSeni TIN, které je ddmmze rozliSenim
pavodnich dat. TIN miZze popisovat tést jakykoliv povrch, ¥etrg nepravidelnych hranic,
svislych srait apod. Pracuje ifmo se vstupnimi daty, neprovadi zZadné interpolace.
Umoziuje zohledovat @i generovani DMR vSechny typy privki jejich dophkovych
informaci.[1] [2]

Obr. 3.3 Datové struktury pro ukladani TIN[5]
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4. POCETNI ZPRACOVANI DAT

Z predchozich kapitol si jiz fiZeme pedstavit, co to je digitalni model terénu.
Zname dleni modeh podle skuténosti, které popisuji. V jakych dimenzi prostoru se
pohybujeme, jejich matematicky popis terénnich Iplac klasifikace podle iznych
kategorii. Dale byly podroki charakterizovany zakladni typy model(rastrovy,
polyedricky, platovy) dle definovani ploch, jejiefastnostici jejich vyhody a nevyhody.
V neposlednitadé pak byla popsana problematika konstrukce terénnéiefu pomoci
vrstevnic, nebo strukturami typu GRID a TIN.

Jelikoz samotna tvorba a generovani modelu teréntaké velmi zavisla na
samotném rozlozeni &enych velin, ¢i typu vstupnich dat, rad bych se festtéto
obecnétasti zminil o fiznych typech rozmisni dat (vzorkovani)Casto se setkdvame se
skut&nosti, Ze mame k dispozici Udaje o daném jevu pqupstednictvim uéitého
mnoZstvi bodovych dat. &8inou nas ale zajimaji i hodnoty v mistech, kd&femi
provedeno nebylo. DalSi problematikou této kapifslyu tedy metody interpolace mezi

znamymi bodovymi daty.[1] [2]

4.1.Vzorkovani

Pojmem vzorkovanim se v tomtoipact rozumi vykér vstupnich dat (bad linii ¢i
ploch) pro DMT. Obvykle je dano metodouésah dat. Nefastji je mozné se setkat

s €mito typy vzorkovani:

— pravidelné vzorkovani: data jsou r&¥ena v pravidelné siti. Hlavni nevyhodou
tohoto zmisobu nétreni je, Ze rozloZeni béchezohleduje reliéf terénu. Proto byly
zavedeny modifikované postupy, mapprogresivni vzorkovani hustota

vzorkovani se fizpusobuje slozitosti reliéfu.

— n&hodné vzorkovéani:data jsou rozmisha ndhod#é nebostratifikované nahodné

vzorkovani: data jsou rozmisha nahod# uvnitt burék pravidelné sit

— vzorkovani v profilech (transekty): starSi fotogrammetrické techniky byly

zaloZzeny na reni podél (svislych) profil
— shluky (skupiny): pouZzivaji se fi analyze prostorové variability.

— selektivni vzorkovani: umo#iuje vysoce pesnou reprezentaci terénu. Operaior p
pouziti tohoto postupu vybira proéreni vyznamné terénni prvky (vrcholy hor,
lomové linie, udolnice, ibety, atd.).
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Obr.4.1 Typy vzorkovani[6]

4.2.Interpolace

Interpolace je odhad neznamych hodnot ze znamydmdiov okoli (z uzlovych
bodi). Cilem je odhadnout hodnoty funkce v bodech, kdbyly hodnoty réteny, nap.
odhad pro body pravidelné &i{GRID). Interpol&ni funkce znamena, Ze v uzlovych
bodech jsou hodnoty funkce shodnéasquinimi hodnotamiAproximani funkce pak
nahrazuje fivodni hodnoty s jistouipsnosti. Aby bylo mozné bodova data interpolovat,
musi byt spliina podminka, Ze &ity sledovany jev je spojity nebo prostoéxavisly.

S pojmem interpolace je Uzce spjat termin extragolRozdil mezigmito postupy
je vtom, Ze fi interpolaci odhadujeme neznamé hodnoty v raméngith Gdaj, zatimco
pii extrapolaci odhadujeme hodnoty mimo jeji rozsate tedy obe@no merk presny
postup, kteréemu je lépe se vyhnout. Misto ¢ena interpolace séasto také pouziva
pojem odhad nebo predikce neznamych hodnot.

Interpol&ni metody niZzeme roz#lovat podle tiznych hledisek. Interpolaci
muzeme provagt z pfimo merenych hodnot bez vyuZiti teorie prapddobnosti nebo
naopak prvek nahodnostitdeme do vypétu zaadit. Z hlediska rozsahu aplikujeme
algoritmus vypotu buf’ na cely zkoumany jev, nebo jen na jeho lokalast. DalSi
charakteristikou rize byt i to, zda interpolace respektufivpdni nangiené hodnoty a
odhad prochazi vSemi bod§, jsou definovany ufité body, kterymi vypdet prochazet
nema.[1] [2]
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4.2.1.Metody interpolace

Metoda vazeného paméru

Jednd se o obecnou metodu. Vah§zeme volit podle poZadaitkna vysledné
hodnoty. K tomuto €elu se najastji pouzivaji fizné ptiméry, nag. v podolé polynomi,
které vSak vykazuji nedostatey stup@& kontinuity na hranicich dvou sousednich
trojuhelnilka. Kazda vhodna vahova funkce musingpiat jednu zakladni podminku: vaha
kazdého bodu (vrcholu trojuhelniku) musi klesnauhnlu, pokud nelezi v bezprednim
okoli bodu, pro ktery provadime interpolaci.

Obr. 4.2 Metoda vazenéhoipnéru

Metoda prirozeného souseda (natural neighbour)

VloZeni interpolovaného bodu doéitpasobi, Zze se okoli tohoto bodiepuduje
(obr. 4.3). Nyni mame dvsi& polygomi — pivodni a novou, ktera vzniklafiganim
urcovaného bodu. Tyto body, kterym si&a pirozeni sousedé, budou zahrnuty do
interpolace bodu nového. Metoda je velice efektipokud jsou rsfené hodnoty umishy
pravidelr. Vysledna struktura modelovaného jevu je spojita vghlazena, bez

extrapolovanych hodnot.

Obr. 4.3 Metodalifirozeného souseda
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Metoda inverznich vzdalenosti (ID, IDW)

IDW uplatiuje z&kladni geostatisticky princip: jevy, které@ysv prostoru blize
k sok&, se vice podobaji nez jevy, které jsou prostonrdalerjsi. Urceni vah vstupnich
bodi je zaloZzeno na tomto principu. Zakladni konceppgeziti inverzni vzdalenosti od
uréovaného bodu, Zehoz vypliva stanovovani vah. &b okolnich bugk, ze kterych se
pocitd vazeny pimér, je bul’ konstantd stanoven, nebo pracuje se vSemi bodycitér
vzdalenosti od interpolované itky. Metoda IDW nedokaze vypiiat hodnoty vyssi nebo
nizsi, nez jsou hodnoty vstupnich dat. Pokud tedgname k dispozici body &ene

v mistech s extrémnimi hodnotami, dochazichto mistech ke zkresleni.

Obr. 4.4 Metoda IDW

Metoda triangulace s linearni interpolaci (TR)

Neznamé hodnoty jsou odhadovany pomoci linearnistosti bodi lezicich
v roviné. Rovina je danarémi sousednimi body P, Q, R (obr. 4.4). Hledany Kolézi
uvnitt trojahelniku ziskaného, jako pnét trojuhelniku PQR. Pro teni vySkoveé

souadnice bodu X je tedydba nalézt rovnici roviny.

Obr. 4.5 Metoda triangulace
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Mezi vyhody této metody pitto, Ze dodrzuje nagkené hodnoty a je vyhodna pro
modelovani nespojitosti v poli. Naopak jako nevyhé@dse jevi nespojitost vypenych
hodnot (kostrbaty gibeh). Tento problém s&sSi vyhlazovanim. Metoda také silnavisi
na vykeru trojuhelnika zejménatipvelkém rozdilu hodnot mezi blizkymi body. S damiy
vysledky se d& pouZzit wipadech, kdy hodnoty nemaji velky rozptyl.

Metoda minimalni k¥ivosti (MC)

Tato metoda vyuziva matematicky definovarigky, které pocastech interpoluji
jednotlivécasti povrchu. Pro interpolaci poviicke nejastji vyuziva bikubickych splaji
(je dan 16&idicimi body). Jednotlivé segmenty jsou na hrarsjité (tzn., Ze je zaji&a
spojitost interpolujici funkce aifpdem daného @tu jejich derivaci). Pro tuto metodu je
charakteristicky nerealisticky shlazeny povrch dils®e zejména pro nespojité povrchy.

Krigovani (KR)

Metoda pati do stochastickych, a je podobna deterministiclaioat IDW. Zde
v8ak vahy nezavisi pouze na vzdalenosti me&tenymi body a fedpowdnim mistem, ale
také na prostorovém us@mlani néfenych bod okolo mista pedpovidané hodnoty.
Abychom mohli pouZzit prostorové uspdani ndrenych bod pro vypaet vah, musi byt
uréena prostorova autokorelace (prostorova zavislostterpolovany povrch je

charakterizovantémi slozkami:

— drift (trend, strukturalni komponenta) — obecnynttgpovrchu zavisly na zéné

souradnic

— regionalizovana prosmna — kolisani, které vyjagie prostoro¥ korelovanou

variabilitu

— nahodny Sum — odchylky, které nejsou prostérmévislé

Zakladnim akronymem krigovani je BLUBdst Linear Unbiased Estimater

NejlepSi nestranny linearni odhadMusi byt splgny tyto podminky:

— odhad je linearni kombinace vstupnich hodnot
- nestranny odhad (famérné chyba je rovna nule)
— minimalizace rozptylu odhadu

Podminky lze vyjatit pomoci semivariogramu, fipadré pomoci kovariaéni
funkce, které poskytuji informaci pro optimalizaoterpolanich vah a prohledavacich
poloméra. Metoda nize dosahovat velmitpsnych vysledk ale je znané vypcocetrg
narana.
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Interpolace z vrstevnic

MnoZstvi dnes existujicich digitdlnich moilelterénu vzniklo odvozenim
z digitalnich vrstevnic. Bkoliv kvalita vysledného DEM (Digital Elevation Met$)zavisi
piedevsim na kvakitpouzité topografické mapy a na kvalddvedené prace, tak ma na ni
znany vliv i pouzita interpoléni technika.

Generovani rastrového modelu z digitalizovanychewrsic mize byt provedeno

t&mito metodami:

bodem mizky naleznou se body natsetiku vrstevnic a rfizky rastru a poté se
linearni interpolaci spidta vyska v uzlovych bodech.

— linearni interpolace podél/e@dem zvolenych psiterpolovana hodnota je gitana

jako vazeny pimér vySek odétenych z vrstevnic. Jako vaha je pouZzita vzdalenost

mezi interpolovanym bodem a bodem &daym na nejblizsi vrstevnici ve smi

dané osy.

— linearni interpolace podél nejstéfiSi primky blizi se postupu pouzivanémii p

manualni interpolaci vrstevnic.

— triangulachi_metoda z ¢asti nebo ze vSech bbdligitalizovanych vrstevnic je

vygenerovana trojuhelnikovatsiktera je naslednpouZzita pro stanoveni vySek

v uzlovém bod.

Pouziva se tak&ada dalSich metod, napMetoda radialnich funkci (RF),
Aproximace zaloZena na vyhlazovani (ABOS — Appration Based On Smoothing),
Fourierova analyza (FA) nebo Podrmna stochasticka simulace (SS).

Fourierova analyza

— obecny interpoléni postup, ktery se pouziva v geostatickych metogdao odhad

prabéhu povrchu pomoci série funkci sinus a kosinus

— nejvhodrjSi pro datoveé soubory, které vykazuji periodicitu

V zavislosti na p&tu a rozmisini méteni nebo na votb parametit jednotlivych
interpola&nich metod stanovujeméané metody vypétu, které nam davaji obecwndliSné
vysledky. VykEr metody a jejich paramétrpak zalezi na tom, jaky typ interpolace pro
dany zkoumany soubor aplikujeme. @bjyx se ale nespoléhame jen na jednu univerzalni

metodu.
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Obr. 4.6 Srovnani vysledknterpolace[6]

4.2.2.Konstrukce vrstevnic

Interpolaci vrstevnic Ize provédz polyedrického, rastrového i platového modelu.

Podle zaisobu konstrukce vrstevni&léme algoritmy do dvou skupin:

— 1) lineé&rni interpol@ni algoritmy Spad terénu mezi dma body, mezi kterymi

provadime interpolaci, je konstantni, stefjak i vysledny rozestup vrstevnic.

— 2) nelinearni interpolani algoritmy Mezi interpolovanymi body iedpokladejme

plynulou znénu sklonu terénu geomorfologickainterpolace. Rozestup vrstevnic
mezi d¥ma body neni konstantni, zohtegle skutény tvar terénu (sklon okolnich
ploSek). Pouziva se v mapach velkychiadstich ngfitek. Tento postup je zta
slozity a obtiZza se algoritmizuje, nazyvdme ho geomorfologickoetripblaci.
Dle tvaru vrstevnic rizeme algoritmy élit také do dvou skupin:
— algoritmy generujici zalomené vrstevnice

— algoritmy generujici zaoblené vrstevnice

Pro spravnou interpolaci vrstevnic je nutné defatowmista nespojitosti a tedy
ovlivnit zpisob napojeni sousednich [lafo zard¢ime zavedenim dost&teym paitem
povinnych hran, které spojuji mistéirpzenych¢i umélych terénnich zlorin Nad £mito
hranami pak mize nebo nemusi dochazet k dostaéenu vyhlazeni nebo zalomeni terénu.
(viz kap. 2.7.).
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Existuje rékolik typa povinnych hran:

Hladk& (povinnd) hrana je spojnice dvou bbdkterd nezfisobuje zminu ve
vyhlazeni terénu. Dochazi nad nimi k vyhlazeni ritar&e smiru podélném i fcném.
PouZziti pro tvary vytviene girodou (nap. vrstevnice, tbetnice, udolnice), fippadré pro
zlepSeni tvaru trojuhelnikové &it

Lomova prim& hrana je spojnice, nad kteroui pvytvaieni hladké plochy
nedochazi ve sénu podélném ani kolmém na spojnici k vyhlazeni. 2e& se hlavé pro
oznaeni untlych terénnich utvar(hrana budovy, mostni pid, apod.).

Lomova hrana je spojnice, nad kteroti pytvaieni hladké plochy nedochazi ve
sméru kolmém na spojnici k vyhlazeni, ve &m podélném se vSak stale vyhlazuje. PouZiti
pro terénni tvary vytv@néclovékem (nap. meze terénni zlomy, okraje vozovek).

Ostrovni hrana je hranou lomovouimou a zarowe ozna&uje okrajovou hranu
ostrova, tj. oblasti, ve které se nebudou vyhodaatwerstevnice.

Ostrovni p¥ima hrana je hranou lomovouwimou a zarovie ozna&uje okrajovou
hranu ostrova.

Je nutné podotknout, Ze ¥znych prostedich softwak je definice povinnych hran

trochu jin4. Terminologie vySe definovanychiyran je typicka pro program Atlas DMT.
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5. POPIS MODELOVANEHO UZEMi A ZISKANI DAT

V téchto kapitolach se jiz Zaeme zabyvat konkrétni problematikou, na kterou je
téma této diplomové prace za&feno, tedy na tvorbu digitalniho modelu terénu vared
¢asti lokality Jedovnice. V postupné souvislostipsipiSeme, jak tento model vznikal,
v jakych softwarech byl zpracovavan, modelovan,aaled pak vhodg vizualizovan.

V piedchozich c¢tyfech kapitolach je ¢erpano z odbornych literatur otznych
charakteristikach a zakonitostech, kterymi se saménanodelovani teréndgidi. Tyto
kapitoly slouzi tedy k doplmi a vysw¥tleni proceg k dané problematice u pouzitych
programii a softwat. JelikoZ se uz nyniémujeme samotnému modelovani dané lokality a
vécmi s timto spojenymi, budu popisovat konkrétni tppg.Pro pipadné obecné
vyswtleni souvisejici s problematikowai, se v navaznosti budu odkazovat deslpSnou
kapitolu v gredeSlé obecnéasti diplomové prace. Pokud bude vysledkeimpppisovani

digitalniho modelovani terénudity vystup, pak pro fehlednost uvedsislo této pilohy.

5.1.Lokalita

Dana lokalita, v jejifasti ma byt vytveéen digitalni model terénu, se nachazi mezi
mestysem Jedovnice a obci Setieta v jehoz katastru lezi (katastralni Uzemi Sengta
747432, mapovy list STEP 2880, V.S.V-17-09). Jedled zhruba 2.5km vychodmod

mestyse Jedovnice a jedna se o louku podél Podomskéluka a filehlého lesa.

v 7

Digitalni model terénu je vytwen v délce asi 1,2km aiéé¢ asi 300m. Ma rozlohu

odpovidajici piblizné 35 ha.
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Obr. 5.1 Poloha lokality[7]

32



Senetarov

[

JEDOVNICE

Dubovy ryb,

Obr. 5.2 Poloha lokality[7]

Jelikoz se v dané lokalinachazi pouze jeden stavebni objekts. 115 a dalSi dva
malé objekty, bude se spiSe jednat o digitalni mé&dginy. V takovémto modelu tak
pirevliada jako pokryv lesni porost§i, stromy samotné. Samotny terén je velmi rozlehly a
¢lenity. Prevazuje pedevSim lesni porost’ aiz vysoky nebo mladsi, louka, kterd prochazi
stredem terénu a potok lemujici pravou stanu louky gpéru toku). Dale zde GZzeme
nalézt lesnici polni cesty, dopravni ztani, jednotlivé stromy podél cest. V neposledni

fadé propustky, mostky studny a trvale vystrojeny vrt.

Obr. 5.3 Celkovy pohled na lokalitu [7]

33



Foto. 5.4 Zacatek lokality Foto. 5.5 Potok

Foto. 5.6 Louka
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5.2.Ziskani dat

Zajmové Uzemi, na émZ je vytvden digitalni model terénu, mé& rozlohu
odpovidajici piblizné 35 ha., a bylo za#étieno studenty 2 gmiku s fesnosti a obsahem
ucelovych map odpovidajicimu vaitku 1:500 dleCSN 01 3410. Data byly vyuZity od 7.
metickych skupin z roku 2012 a od 2&fitkych skupin z roku 2011. Jelikoz se v blizkosti
lokality nenachéazeji bod§eské statni trigonometrické &ibylo méeni gipojeno na body
Ucelové si¢ FAST. Ta je zde vytv@na pra¥ pro potebu k vyuce v terénu bak#skych
ro¢niki. Tato sf pak byla zahu8ha pomocnymi @¥ickymi stanovisky.

Podrobné réreni bylo provedeno tachymetrickou metodou. i&dnice a vysky
podrobnych bodl se tedy ufovaly sodasré. Z polarnich Gddj (vodorovnym Uhlem a
délkou) uteny sotiadnice v poloze a ze svislého Uhlu a délky pak eyélsotiadnice.

Pro vyp@et sodadnic a vySek podrobnych binthyl pouzit software Groma v 7.0.
Vstupnimi daty pro tyto vypay byly zapisniky z réfeni z pouzitych totalnich stanic.

Tyto data mi byly vedoucim diplomové prace posktgriunaslednému zpracovani
a vyhotoveni digitalniho modelu terénu a dalSichagovanych vystup Jednalo se o data
ve forme textovych soubdr (*.txt), piedevsim Slo o seznamy sadnic. Dale to byly
zapisniky z totalnich stanic (*zap), protokoly op@jtech (*pro) a situéni prehledy, ve
forme (*pdf). Jako nérty byly pouzivany kresbyd@lovych map ve formétu (*dgn).

Jednim z hlavnichagla vytvoreni digitalniho modelu této lokality je vyuZiti toto
modelu pro pedagogickéc@ly k vyuce pednetu: Vyuka v terénu Il (presné kodové
oznaeni tohoto pednetu GE14 v ramci akreditovanychipdméti v oboru Geodézie a

kartografie).

5.3.Zpracovani dat

JelikoZ jsem se primo nepodilel na pofizovani namérenych dat, nebyly
vurcitych mistech terénu zaméiené body vhodné voleny. Uelem z pofizenych
naméienych dat studeny 2 ro¢niku bylo vytvoreni vrstevnicové mapy pomoci ru¢ni
interpolace. UZ pii porizovani dat si tedy musime uvédomovat, na jakych
matematickych principech pouZity software pracuje a jaky model (sit) generuje.
Problematicka mista byly konfrontovany s dal$imi daty (v misté prekrytu sousednich
vykresu jejich vhodna kombinace, nebo s dalSim mérenim z roku 2011) a pomoci této

reambulance uptfesnén spravny priibéh terénu v dané oblasti.
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V ClenitéjSim terénu neni vZdy pravidlo volit mnohonasobné vice bodt. Je 1épe
rozmistit tfeba bodli min, ale tak, aby plné vystihovaly dany terén. Neplati tedy: vice
bodt = lepsi vystiznost terénni kostry.

Byly mista, kde bych volil jinou konfiguraci mérenych bodt, nebo kde body pro
dobré vystiZzeni terénu chybély. Naopak, velmi prevladaly mista, kde byly body
nesmyslné nahusSténé. Terén pri modelovani vypadal nepfrirozené a zbytecné
zachazeni do detailti, pak zvySovaly nevérohodnost vrstevnic.

DalSim faktorem, ktery znacné ovlivnil rychlost tvorby digitalntho modelu
terénu, je ten, Ze nékteri studenti se setkali se zamérenim terénu pomoci
tachymetrické metody vétstho uzemi viibec poprvé, nebo neméli do té doby velké
zkuSenosti s timto mérenim. [ praxe métice tedy hraje vyznamnou roli pri vytvareni
modell terénu.

ProtoZe pfi nasledné tvorbé digitdlniho modelu jsem pracoval vyhradné
s textovym souborem (*txt) jako se souborem vstupnim, musel byt vytvoien jeden
kompletni soubor veSkerych podrobnych bodl ze vSech méfeni. Velkou Ccast
prvotniho zpracovani poskytnutych dat byla tedy jejich dprava do takové podoby, aby
mohla byt vyuZita pro pozdéj$i modelovani terénu. Slo hlavné o generalizaci
nadbyte¢nych bodd, které neprispivali ke zptfesnéni vrstevnic a pozdéji i digitalniho
modelu.

Naslednou dalsi casti aprav dat bylo vyreSeni prekryvajicich se casti
sousednich navazujicich méreni. V téchto mistech byly liniové prvky (terénni hrana,
potok, druh povrchu, atd.) vykresleny tak, aby hladce navazovaly na sousedni kresbu.
A opét jsou vtéchto castech prekrytu nadbytecné body a body piivodnich linii
vymazany. Celkem bylo prevzato cca 6000 podrobnych bodd, se kterym je ve formé
textového souboru dale pracovano v pouZitych softwarech pro generaci digitalniho
modelu a vizualizaci.

Pro lepsi predstavu a urychleni prace pti tvorbé modelu terénu bylo tifeba
lokalitu nafotit. Fotografie byly téZ pouZity k pribliZnému vymodelovani stavajicich
objektli vlokalité. Pro potizeni snimki byl pouzit fotoaparat znacky Canon Power
Shot A 530 s rozliSenim 5 Mpix. Stejnym aparatem jsem poftidil i nékolik videf lokality.

Bylo porizeno celkové 246 fotografii a 10 videi.

36



6. TVORBA DIGITALNIHO MODELU TERENU

V této kapitole se budu podroynzabyvat konkrétnimi programy a softwary, které
jsem pouzil pro tvorbu digitdlniho modelu terénak bylo uvedeno vipdchozi kapitole,
dale jsem fedevSim pracoval s upravenym textovym souboremyy kigbsahoval
kompletni seznam séadnic a vySek celé lokality. Ndjge jsem pro vypéet vrstevnic a
samotny model terénu pouzil software Atlas DMT eerzOfirmy Atlas, spol. s.r.o. Je
vhodny pro zpracovani vySkopisnych dat, kter4 obgahformace o poloze a vySce bodu.
Dale bylo vyuZito timto programem vhodného zn&Zoirmmodelu pomoci hypsometrie a
oswtleni. Tyto vystupy tveily zaklad pro dalSi zpracovavani, a to v softwhar@écitoCAD
vyukova verze 2013aMicroStation V8. V programu Awd byl model vhodi

vizualizovan a v progedi MicroStationu vytvien vykres Gelové mapy v réitku 1:500.

6.1.Atlas DMT

Digitalni model terénu (DMT) fedstavuje programovy systém pro interaktivni
zpracovani obecnych ploch v trojroamém prostoru. Je zatifen na praci s terénem
(predevSim z hlediska apli&aich vystufi), ale je mozno ho pouzit ve vSech oblastech, ve
kterych je teba vytvéet, modifikovat a zobrazovat plochy v prostoru.UZMT je
omezeno podminkou, Ze plocha modelu musi byt fusdtadnicy, y, tedy kazdému bodu
pudorysu je teba gifadit praw jednu sotadniciz (nelze zpracovavatigevisy v terénu). Je
mozno vSak pracovat €kolika modely sotiasre (nag. pri vypoctu objeni, zobrazeni
fezi, v perspektivnich pohledech a &kterych geologickych aplikacich).

Zakladnimi vstupnimi Udaji pro model terénu jsowiadnice zaréenych (nebo
jinak urenych) bod. Ztchto bodi (ptiloha ¢. 1) je vytvdaena nepravidelna
trojuhelnikova s#’. Spojnice bod, které jsou nazyvany hranami, jsou voleny tak, sy
neobsahovala pokud mozZno Uzké a dlouhé trojuhelniky

Definice spojité plochy modelu terénu jeSena ve dvou volitelnych variantach:

linearni a hladké.

— Linearni varianta: Plocha je tveena rovinnymi trojuhelnikovymi plochami
v trojuhelnikové siti. Linearni (lomend) variantarychla a v mnohairfpadech
dava posteujici vysledky.

— Hladka varianta: Plocha prochazi vSemi body trojuhelnikové aifritom je

spojita a hladka (s vyjimkou lomovych hran).
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Pro vytvdeni hladkého modelu byla vyvinuta vlastni metoda zéklad
Bézierovych ploch. Nad kazdym trojuhelnikem je dnapisobem definovana funkce
uréujici kiivou plochu, kterd hladce navazuje na plochy nadgednimi trojuhelniky. i
vhodném rozloZeni vstupnich dat dava ti@®eni velmi dobréfblizeni skuténému tvaru
modelované plochy (viz kap. 2.6.1.2. Platovani Bemiych ploch).

Tvar plochy Ize déle ovlivnit zavedenimovinnych spojnic bodi (povinnych hran)
do trojuhelnikové sit Kazda povinna spojnice spojuje dvacitg body si¢ a i
optimalizaci s& je zachovana.iPvytvareni modelu Ize pouzit povinnych spojnigkalika
typt. Jedna se o spojnigmvinné (jsou pouze povinné)pmovénebopifimé a o spojnice
pro vytvareni ostrow.

VloZenim povinné spojnice Ize zmit tvar trojuhelnikové sit a tim i tvar plochy
v lomeném i hladkém modelu. Typ povinné spojnicdivaije tvar terénu pouzefip
pouZziti hladké varianty modelu. Povinnymi spojnicéypu ostrovni Ize vytvist v modelu
ostrovy — pdorysré ohrantené oblasti, ve kterych neni model vySkodefinovan.
Ostrovy se pouzivaji nappro vynechani kresby vrstevnic v mistech, kdei jgderénu
umisgny budovy (viz kap. 4.2.2. Konstrukce vrstevnic).

Uzké a dlouhé trojuhelniky, které ¥kierych gipadech (podle rozlozeni bodového
pole) Zistanou na okraji sitvzhledem k podmince konvexniho obalu trojuhelnésit,
jsou nevhodné pro dalSi zpracovani v agiikeh programech. Systém unioge takové
trojuhelniky oznait ptiznakem obalovy. Takto oz&ené trojuhelniky &stanou sice
souwasti si¢, ale nejsou zpracovavany v apltkéch ulohach. Ozrni obalovych
trojuhelnika Ize provédt jak automaticky p generaci modelu, tak interakti&reditorem
sit.[8]

6.1.1.Postup prace v programu Atlas DMT

Pro zpracovani Uzemi jgeba nejprve fipravit vstupni udaje. Jde o textoviedpis
bodového pole a textovygdpis povinnych spojnic a ostrip\ktery je nepovinny a tuje,
jaké body a jakym typem hrany maji byt spojeny. tbex predpis bodového pole byén
byt neformatovany a na kazdédce obsahovat informace v tomtorgudi: ¢islo bodu,
souadnice Y, sotadnice X a satadnice Z. Udaj o vySce nemusi byt vzdy sutiveden,
muze se dopdtat z okolnich botl Jsou-li @ipraveny vstupni textové soubory, je tento
soubor peveden do datového tvaru. Pro z&j$trychlé generace trojuhelnikovéésje

vhodné petiidit datovy soubor. Toto zpracovani je &asti programGenerace si.
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,I. model_Jedovnice.prt — Poznamkovy blok

Soubor  Upravy Format Zobrazeni Napovéda

Nazev DMT: T:‘.Studenti‘klusak‘Diplomka‘\model_ledovnice
Cas a datum: 10:12:51 24, 4.2013

Konverze vstupnich dat do datového formatu DMT:

Konverze bodu ze souboru: T:\Studenti‘klusak\Diplomka‘souradnice_podrobne.txt
Bod "114100010001" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010002" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010003" ma vice nez 11 znakd. Prebytedné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010004" ma vice neZ 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010005" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010006" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010008" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010009" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010010" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010011" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010012" ma vice nez 11 znakd. Prebyteéné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010013" ma vice neZ 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010014" ma vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.
Bod "114100010015" mad vice nez 11 znakd. Prebytecné znaky zleva nebudou nacteny.

Obr. 6.1 Konverze vstupnich dat

Po zalozeni nového dokumentu a v menu DMT — Ulohg ®MT — Operace
s modelem — Generace modelu terénu bidéta vygenerovat trojuhelnikovout' s to
v nékolika fazich:
1. generace prvotni si. Jednotlivé body souboru bibfsou postup# pripojovany do
vznikajici trojuhelnikové sittak, aby gf méla stale konvexni obal. V této fazi se
nebere ohled na tvary trojuhelaik

Generace DMT 2% x|

Mastaveni Pro odbomiky .. I

~ Model terénu

- p - n — Konverze dat

|T.\Studenh\klusak'\D|p|omka\modeI_Jedovnlce j 3 | [# Proved bod

[~ Prepzat dupl. nézyvy
—Wstupni data [~ Kaontmlni vipis

Format: ISeznam bodd - Text *l Frnt | pbd [Mame 'y =2 cmt(; $1 %] ~ Kontrala palohy

I Kontmola polohy

Vetupni data bodd: £ U A e Minimaini odohglka [00000 ==
iplom adnice po kax. wigkowi rozdil: ID-DDDD ﬁ

V' Konverze dat

— Tfidéni podle polahy
¥ Seffidéni bodé (% Spirdlové

Wstupni data spajnic LI Plidat... |_H| _VI _AI £ Sleupave

¥ Prevod hran [ Uzavieni ostrovi

¥ Generace modelu

— Generace modelu
¥ Generace sité ¥ Ridici body

¥ Generace pov. hran W Optimalizace sité

j Wibrat.. | v Optimalizace okrajii [ Prib&3na optim

I~ Definovand obal

Predpiz pevnéha formatu

Start I Wlasthogti .. |Zapsatv20r. nastavenl’l Protokol | Konec I

- Stoma |

Obr. 6.2 Vlastnosti a generacessit

Po generaci trojuhelnikové &isou vytvaeny zakladni datové soubory DMT a lze
pracovat s aplikanimi programy. Je vSak mozZzno vyted vystupy pouze v lomené
variang. Podminkou pro tvorbu hladkych vystuge existence soubortidicich bod.
Soubor niize byt vygenerovanipmo programem, nebo pro specialniely existuje

samostatny prograiRidici body.
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2. zavedenim povinnych spojnic.Sit je modifikovana tak, aby body uvedené
v piedpisu povinnych spojnic, byly spojeny hranamié.siowasti zavaeni
povinnych spojnic je i ozrani ostrovnich trojuhelnik jsou-li povinné spojnice
typu ostrovni

— Typ povinné spojnice

2|

& Povinng
 Lomovd
= Piimé

WloZeni ostrovashranice :
7 Dstrownii

" Ostrovai piimé
" Hranice pro objsm

r— Priorita [Eizelné oznateni] spojnice [0-255)
=
[ o=

— Prizediky s hranami

& NE
5 povinngmi  se viemi
Storno | ()8 I

Obr. 6.3 Vlozeni povinnych spojnic a ostéov

Pro kazdou spojnici dvou badnaze byt definovana tzv. priorita hrangiglo od 0
do 255). V piibéhu generace trojuhelnikovédsiento Udaj zajisti, Zefppiipadném kizeni
povinnych hran @stanou zachovany ty, jejichZz priorita j&t$i. V sodasné dob se vSak
priorita vyuZiva hlavaé k rozliSovani hran siznym vyznamem podle poZadd@viZivatele.
Také body a trojuhelniky mohou nésdselnou informaci (0 az 255), kterou lze vyuZit

k rozliSeni jejich izného vyznamu.
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Obr. 6.4 Trojuhelnikova sipred zavedenim povinnych hran
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Obr. 6.5 Trojuhelnikova 8ipo zavedeni povinnych hran

3. optimalizace. Trojuhelnikova gi vtomto okamziku obsahuje zpravidla
trojuhelniky tvaro¥ zcela nevhodné pro vyj&hi plochy terénu. Proto je dalSi fazi
optimalizace trojuhelnikové it Optimalizace femig’uje hrany sit tak, aby se
vzniklé trojuhelniky tvaro¥ co nejvice bliZily rovnostrannému trojuhelniku.
VSechny hrany sitjsou opakovad prowtrovany, dokud Ize provést alesp@dnu
vyménu v celé siti. Tato metoda zajie uplnou optimalizaci. To znamena, Ze tvar
Sitt je jednozné&né urcen polohou boila gredpisem povinnych spojnic.

4. Uprava okraje. Je posledni faziiptrojuhelnikové sit. Po optimalizaci vznikne i
s tvaro¢ optimalnimi trojuhelniky, ale na okraji ifsou ¢asto trojuhelniky uzke,

nevhodné pro dalSi zpracovani. Prota'¢bé provest Upravu okrajedsit

Obr. 6.6 Nevhodné okrajové obalové trojlhelnikysnajsotasti si¢
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Bez tSich komplikaci tedy praila generace sitv niz bylo pouZzito 6021 bad
Z téchto bodi se vytvdgilo 11143 trojuhelnilk a 16723 hran. Povinné spojnice jsem vioZzil
piimo v programu Atlas. Tim byl zaten spravny pibéh terénu v mistech, kde dochéazelo
k chybné generaci git Jako podklad pro definovani povinnych spojnicnjseouzil
Gcelovou mapu fislusné miické skupiny k odpovidajici lokadit V téchto mapach jsou
vykresleny terénni stupnhrany,ci lomy a byly tedy pro tentodél post&ujici.

Povinné hrany lze také vkladat pomoci formapsp, a to ve stejném dialogu, jako
pii definovani vstupnich dat bédTyto vstupni data spojnic musi byt vyfeay uz ale
pied samotnou generaci modelureg® zadaném fedpise. Tohoto definovani povinnych
spojnic nebylo i generaci digitalniho modelu vyuzito.

! pfiklad pfedpisu spojnic
RO3
A0l
A0Z2
AD3
L 2
BO1
BOZ2

Obr. 6.7 Pedpis spojnic[8]

Na obr. 6.7 je fedpis povinnych hran mezi body A01, A02, A03 typiinga
rovinna povinna s prioritou 3 a spojnice BO1 a Bgiu lomova povinna s prioritou 2.

Jelikoz jde pedevsim o zlomyifirodniho charakteru,ipvliadajicim typem povinné
hrany je hrana lomova, pouZitéepevSim pro zachyceni terénnich hran, kraje cestitio
toku atd. U &chto hran totiz nedochazi k vyhlazeni ve¢amkolmém na spojnici bad
Druhym typem povinné hrany je hrana ostrovdima@ k zachyceni tvar prirodns
vytvoienych. V dané lokalit Slo o mén c¢asto vyskytujici se hranu a taeplevSim u
propustki, nebo u stavebnich objékfvodojemy, hajovna).

Pro vytvdeni digitalniho modelu terénu s dostaieu gesnosti je nutné v &itku
1:500 volit rozestupy podrobnych hiothk aby nejdelSi vzdalenosthto bodi v meritku
mapy ¢inila 3cm. V rovinatych mistech lokality je tedyzestup podrobnych bédcca
15m. Tato vzdalenost je vSak uz nevyhovujici prohgaeni a vykreslenélenit¢jSiho
terénu. V tomto fipad by méla byt zvolena distance podrobnych boghk, aby ¥rné
kopirovala skutény terén. Trojuhelnikova &siby pak ngla hladce vystihovat digitalni

model.
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Obr. 6.8 Trojthelnikova édigitalniho modelu

DalSim krokem po vygenerovani trojuhelnikoveéé shiyl vypaiet vrstevnic.
Program Atlas DMT vypégte vrstevnice se zadanym krokem a hladkosti a wrgtevé
linie zapiSe do datového souboru typwrs. ProgramVypodet vrstevnic uri nejprve
jednotlivé Useky vrstevnic v dich trojuhelnicich a tyto Useky pak spojuje do
vrstevnicovych linii a vysledné vrstevnice zapisdgebinarniho vystupniho souboru nebo
do textového souboru ve formatu DXF. To usngd dalSi zpracovani vrstevnic

v aplikaénich programech.
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(W Viastnosti modelu : model_Je 2] x| [N viastnosti modelu model_Je 2l
Dbecnél Plogky Wrstevhnice I Hrany I Body I Dbecnél Plogky Vrstevnice I Hrany I Body I
ol ralinmiams I D aCORiT e I Kresglit vigtevnice: Pracowvni I I Ze zoubory wrs
W Kreslit podle priorit Coremn 555 I Soubor vistevnic : ¥ Standardni [podie modelu)
~ Globalni nastaveni [T Stdentikiusak Diplomkatmodel .« | .. | i |

¥ Ereslit vistevnice na priorité IKIasicky 'I Kreslit vrstevnice: |K|aSICk_\J 'l
Maormalni vistevhice Krok: Mormalni wrstevnice Erok:
= ]| = =
75|;—|$| 1.00 :II = -|-|-| 100 =
FPopis:
gk hlawni
- - I - I - I
W Hlavni vrstevnice Kook ¥ Hiavni vistevnice krok:
| = = -=-|l=|5 ="
e | slxl=lF =
I~ Popis: vI_I_I
¥ Doplfikové vrstevhice Erok:
| !l':|$||1/2 'I
I Wyhlszeni [64 = e [ ||
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r W intervalu od [00000 :| r “intervalu od [00000 :I
do [Eo000.0000 = do [0000.0000 =
Pacit | =] = |1 Past | =] = x|

Obr. 6.9 Dialog pracovnich vrstevnic a dialog wsie ve formatu vrs

Binarni soubor sifpponou *vrs obsahuje vesSkeré informace f&itne k vykresleni
vrstevnic. Podle zadani uzivatele je vy soubor se standardnim nebo zkracenym
zdznamem. Standardni zaznam odpovida svoji stouktystupu starSiho programu VR.
Zkraceny zaznam je zpracovatelny programem probkresodelu terénu pro Windows.
Vystup ve formatuDXF, je ucen pro zpracovani v CAD programech. Soubor obsahuje
linie vrstevnic zapsané ve fo&POLYLINIE s uvedenim sdadnice Z.

V dialogu pracovnich vrstevnic (obr 6.8) byly nastay parametry normalni
vrstevnice s krokem 1 metru a hlavni vrstevniceu@arené) s krokem 5 mair
V oblastech, kde zakladni vrstevnice dostiatenevystihovaly terén, byly vykresleny
vrstevnice dopilkové. Tyto vrstevnice jsou zvoleny v poldrim intervalu vrstevnic
z&kladnich. Déle zde bylo nastaveno vyhlazeni wnste Pro kresbu vrstevnic musi byt
vytvoien soubor fed-generovanych vrstevnic Egonou *.vrs. ProtoZe souborigul-
generovanych vrstevnic je vytken pro uéity krok vrstevnic, je fieba dbat na spravnou

volbu kroku pro jejich zobrazeni.[8]

[ ¥yhér trojahelniki
e =
Min. Z []: 4100

Poiitdm diseky

R R B

F et | i dseky |
lastriosti |

Napojuji Gseky

|

it dilkd: 3

Obr. 6.10 Vypdet vrstevnic
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6.1.2.Statické vizualizace v programu Atlas DMT

Mezi dalSi zakladni prvky modelu programu Atlas Diddti Plochy. Plochami se
zde rozumi vypl trojuhelnikové s& modelu. Lze vytviit nekolik jejich zobrazeni. Pro
statické vizualizace jsem pouZilgalevSim hypsometrii a astieni (sklony).

Oswetleni — ploSky jsou zbarveny v zavislosti na sklonuneré orientaci vzhledem
ke zvolenému ahlu ostieni. V dialogu se @uje snér paprsku osétleni, coz je spojnice
zdroje s¥tla a cile pozorovani. Stnpaprsku je dan vertikalnim a horizontalnim Ghlem.
Pri vykreslovani osstleni byl horizontalni Ghel roven 0, coZz znamerépadprsek situje
od jihu na sever. Vertikalni Ohel pak odpovida 4bip®i, paprsky dopadaji na

rovnostranny trojuhelnik kolmo (viZiohac. 5).

Skiony
rPo kroku
i
"l % —?DE — Podet :
=4l I so= i
" v o 50# <l . T
] =l 4
=5 40 - Extrémy z >
TV 4 0 = modehy |~
] 3 aZd
ST g 2< 20 E M aztarit i
v | w2 = : 1
x| 0= exrtrémy
- | F o = F
E o = J
Lo f =8 i
]
* b [ \/

Obr. 6.11 Dialog nastaveni asleni a vykresleny model

Hypsometrie— jde o znazomrmi vySky barvou. Barva se ihe nEnit plynule
v zavislosti na vysce, pak se jedna o hypsomefpiysulymi grechody. Nebo iive ke
zmeéné dochazet az na stanoveném vyskovém intervalunpa® jedna oiechod ostry.
Vyskové intervaly nemusi byt zvoleny rovnéme. Nastaveni Ize také volit podle priorit.
V levé barevné Skéale (obr. 6.11) je ukadzka nasiapem hypsometrii pro tento model.
Skute&né hodnoty jednotlivych hranic interdajsou séazeny vzestugnod minima do
maxima daného modelu. Hodnota by &byt wtSi, nez hodnota nasledujici a stejak
mensi, jak hodnotaiedeSla. U ostrychipchodi plati barva pro vSechny hodnoty mezi
hranicemi intervalu, u plynulycht@chodi plati barva po hranici a vybere se podle hodnoty

ze Skaly, utené barvami jednotlivych hranici{fohac. 4).
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Obr. 6.12 Dialog nastaveni intervalu vySek a vylenag model

Rezy - slouZi k tvork tezi terénem v mnoha variantach, jakirpo zadavanych
s vySkami bod v textovych souborecli tabulkdch, tak p&tanych z modelu terénu
piipraveného systémem Atlas DMT. K tvérbezi pouzivame &kolika zvlastnich typ,
muzeme je vSak dopbvat libovolnymi objekty pro obecné pouziti modedbo i
vykresového typu. Zakladnim objektem pro pra¢ezmy je sestavarezi, ke které jsou
piipojovany jako pod-objekty objekty jednotlivydbzl a gipadré dalSi objekty. Sestava
fezi pro tyto objekty utuje spolénou modelovou sdadnou soustavu (stadnicemi této
soustavy jsou stateni a vySka) a zavadi vztah mezi touto modelovourasimou
soustavou a vykresovou soustavou sestavy podlenyeldartiitek pro starieni a vySky a
podle srovnavaci roviny.

V sousta¥ mizZzeme libovolg volit podobu jednotlivyctéar a popig (barva, typ,
tlou&%’ka, druh pisma, velikost, apod.), polohu argud popis, vkladat rkolik
srovnavacich rovin, vyskoveé koty a dalSi. Vlastnobjektu lze ndnit i hromadg. Svislé
koty se vkladaji i roné nebo je nmizeme dodataé piemig’ovat (Udaje, které kéta
obsahuje, seijftom stale aktualizuji)Rezy Ize vytvait dvéma zakladnimi zisoby. BuP
vytvoienimiezu nad polygonem na zakéadstupnich dat (v souborech, v tabulkach, podle

objekt polygoni vioZzenych v dokumentu) nebo grafickym vloZertanu.
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Pro IVéechny wybrané objekty j Par 2]
: .. [ Stan. 1. bodu plg.[m} |D.DDD -
Obecné Sestawy ezl |F'0|:|is | Svi.pop.l Po{ I ’l 5 - Sn 1.7 _ W:’
|l tan. 1. Fezu [m]: X j :|
o ¥ Omezit pocet fezll
Max. pocet fezi : |1 5 ﬂ
I &fitko délek 1: |4DDD.DDD j &
R Interval umist.fezd [m]: |1 00.000 ﬂ
I Efitko wigek 1: |1DDD.DDD j r .
¥ Sitka fezil (od osyl[m]: |1 50,000 j
Srov. roving [ml: |391.DDD ﬂ Mawih ... | B @ceid aiiees
E Interval vklad. badi [m]: IZD.DDD :I J
Wipodet... | Wybrat | it | o I
Rozmisténi... | Yzan... | : | - | — | PEmESRE |
Obr. 6.13 a) vlastnosti podélného profilu b) whasti Ficnychrezl

Pro vytvdeni profiti jsem pouZzil metodu tvorbyezi nad polygonem. iP
vykresleni podélného profilu byl veden polygoiiedem louky. Body profilu jsou po
stantenich 50m a srovnavaci rovina zvolena ve vySce0B9i. Metitko stanéeni 1:4000
a mefitko prevySeni 1:1000 (viz obr 6.12 a). ProtoZe je lokadibsti dlouha, ifikné irezy
vedeny kolmo k podélnému profilu, byly stanovenyozestupu 100m. Tak vzniklo 13
piicnych profili. V manazeristanteni a dalSi rozery /ezi byla dale nastavenaka iezi
od osy a interval vkladani bodgo dvaceti metrech. Srovnavaci rovina je pak @abdk

priény profil vhodreé zvolena zvl&s (prilohac. 3).
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Obr 6.14 Ri¢ny profil

ProgramKonverze DXF-3D slouzi k genosu plochy modelu do jinych systém
(AutoCAD, Microstation) progednictvim souboru formatudxf nebo *vrs. Format *dxf
je kompatibilni s progedim systéemu MicroStation. Program zapiSe do soujeainotlivé
trojuhelnikové ploSky nebo povrh terénteyedeny do ploch pravidelného obdélnikového
rastru. V tomto fipad byl povrch terénuigveden na jednotlivé trojuhelnikové plosky.[8]
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6.2. MicroStation V8

Mezi dalSi statické vizualizace patachymetricky plan dané lokality véifitku
1:500 se vSemi nalezitostmi a odpovidajicim obsah¥iyskopis je reprezentovan
vrstevnicemi vygenerovanych z programu Atlas DMTaldD vyjadeni je pomoci
vySkovych kot, spadovkami a v mistprudkého stoupani technickymi Srafami.
V tachymetrickém planu jsou technickymi Srafami titysuty pouze terénni stupn
vytvorené girodnimi vlivy.

Polohopis tvéi predevSim liniové objekty jako stavebni objekty, lesesty,
hranice drub pozemki, hranice zpewnych ¢i nezpevinych ploch a vyzngeni vodniho
toku. Souwasti polohopisu jsou také mapové dnav predepsanych tvarech a rosmch
pro tvorbu delové mapy v réitku 1:500. B tvorbé vykresu je nezbytné dodrZzovat
topologické zasady. Nesmi se vyskytovistazeni, nedotazeni, duplicitgr apod.

Zakresluji se i udaje popisné, které byly & @i samotném réeni. Mezi tyto
Gdaje pat predevSimeisla popisnd, orientai ¢i evidertni, dale delovy popis objekt
(hajovna, vodojem...), popis tuppovrchi (Serk, lesni cesta...) a typkultur. PouZité
druhy zkratek jsou uvedenyRokynu pro tvorbu delové mapy9], nebo dle flohy [11]

Obr. 6.15 Vyez (Eelové mapy (filohac. 2)
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DalSi vizualizace byla vytwena pomoci nadstavboveé aplikad&EO v prostedi
MicroStationu. Po vykresleni klad map ze Zakladnich map velkych diitek
(ZMVM meritku 1:250, byly do &hto kladi importovany ortofotosnimky ifslusného
metitka. Vznikla tak konfrontace z¥feného polohopisu a vySkopisu se snimky
ortofotomap. Ortofotosnimky jsem ziskal z progra®@eus. Tento software umiafe
pripojeni na serve€eského fadu zerdmerického a katastralinihoCUZK) Po gipojeni a
definovani lokality patbného snimku mapoveho listu ¥iitku 1:250, byl do fedem
vytvoieného souboru uloZen ortofotosnimek ve formgpg* K tomuto formatu se ulozil i
piislusny format #gw. Tento format slouzi k definovani geografickychuisalnic

k danému formatu.jpg. Aplikace MGEO se vyuZila i pro vykresleni techqyich Sraf.

Obr. 6.16 VySkopis + ortofotomapat{jlphac. 6)
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6.3. AutoCAD

S vypaetni a grafickou technikou je bezpih@sire spjata technologie CAD
systénii. CAD (Computer Aided Design) je pidacem podporovany navrh technologie
vyrobku. Vstupem do tohoto procesu je soubor sip@aif (zadani), vystupem je pak uplny
projekt v grafické forms. V této souvislosti sedkdy hovdi o tzv. inZzenyrské grafice.
Technologie CAD zahrnuje i dalSi produkty, jako ysoCAE — Computer Aided
Engineering, CAM — Computer Aided Manufacturing, MCl- Computer Integrated
Manufacturing.

Historie CAD systémi

V roce 1964 spolmost ITEK vyvinula systém nazvany The Electroniafiing
Machine a nasle@nDigigraphics division of Control data Corporatiavolnila prvni
komegné dostupny CAD systém, ktery byl naslednikem sofeaad ITEKu. V roce 1982
byl zaloZzen Autodesk. Prvni verze AutoCADu bylaoZzaha na CAD programu z roku
1981 nazvaného MicroCAD. Na vysta\COMDEX byl pak pedstaven program
AutoCAD — 80 (AutoCAD 1 uten jiz pro PC). Satasré byly definované formaty DWG a
DXF.

Nicmére i MicroStation je vlasth CAD systém. Vroce 1985 byla zaloZzena
spol&nost Bentley Systems, ktera uvolnila prvni verZidim systému. Z pgétku byl
MicroStation klonem jiného CAD systému nazvanéheudsStation. ®/0dni souborovy
format IGDS se fejmenoval na DGN po koupi 50% akcii Bentley Systeapsl€nosti
Intergraph v roce 1987.

1. generaci systém CAD, kterou Ize z&adit do 60. let 20. stoleti. Byly tatginou
programové systémy pro numerické v§po(CAE). V 70. letech zamly vznikat prvni
navrhové systémy pracujici s primitivni rovinnoafgfou implementované na technickych
prostedcich s nevyhovujici vykonnosti dodavanych na kli

2. generace CADsystému nastoupila v 80. letech, kdy doslo k pémalk rozvoji
trojrozmerné grafiky s naslednym 3D zobrazenim. Tento tremgbromitl i do navaznych
moduli typu CAM. DalSim charakteristickym rysem dané gtgp nastup urié
inteligence v CAD a expertnich systémspolu s tzv. inZenyrskymi databazemicda se
pracovat s geometrickymi modely.

Od prvni verze firma Autodesk tentougwrodukt neustéle inovuje a program
samotny prochazi neustalym vyvojenteéevsim jde o vytweni kompatibility vSech
CAD systéni.
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Vyménné formaty: Obecné vyrinné formaty: IGES, DXF, STEP a VDA-FS (dale
nag. STL, CGM, SAT, XT...) V pipact trojrozmernych €les gichazeji dnes v Gvahu
neiastji formaty IGES a STEP.

Pro export modelu, vytieny timto programem slouziqoevsSim formaty *.pdf -
piikaz export pdf, *.eps — postskript, *.dwf — DesMyfeb Format d&ada dalSich.[12] [13]

6.3.1.Tvorba modelu

AutoCAD 2013 - WUKOVAVERZE  model-sit_V8_3D.dwg W cciete kiove sovo

{5}3D modelovani =]

PRl Poromctrické oy Rosmviieni Zobrorit Spréva  Vjstup  Modulyplug-in  Online  ExpressTook &3 -

@ Nastavit umisténi €2 Prohlizet materiald [ Vytvorit kameru ¥y Stéedni - Q E
] Material / Text v Zabrazit kamer e
e @ Matrisly zaprusy [ Tetury syprsy ¥ Rendrovani Rendrovat vesluibé  Galerie
U] £ ‘ Cﬂ Mapovani materilu ~ | | - g | Cloud rendrovani
Slunce 2 umisténi v Materialy + s Kemen Rendrovat ~ Al Autodesk 360 _
S

Obr. 6.17 Vymodelovana plocha modelu z programaADMT v prostedi AutoCAD

Program Atlas DMT umatuje ukladat kresbu nejen do formatudxf, ktery je
kompatibilni s progedim systému MicroStation, ale i do formatwwg, ktery patki
k obecnym vyminnym formaim programu AutoCAD (viz obr 6.16). Poslednim
programem, ktery jsem pouzil pro tvorbu digitadlnihoodelu terénu a modelovych

vizualizaci, jak statickych tak dynamickych, jeyguogram AutoCAD.
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V tomto programu jsou prostorové modelyiwoé z jednotlivych ploch &les. Pro
vytvoreni realistické plochyélesa ¢i modelu je nutné spravného nastaveni hodnot a
definovani textur, které vytvo realisticky povrch modelu. Tyto Udaje byly nastay
v menu Rendrovat — Prohli&enateriah — Vzhled/Informace.
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: | Mapa |
o N ¥ Vieobecné
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W 1.di Ke Obrézek |
= J s i
b Ke (""“
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Obr. 6.18 Nastaveni materialu plochy modelu

Pro definovani realistické plochy modelu byl vyu#stup z programu Atlas DMT
a to hypsometrické znazami reliéfu s osdtlenim. U tohoto obrazku ve formatu *.jpg
byla, krong jinych hodnot, nastavena vySkakai, Uhel stdeni a nétitko. Tim je zartena

spravna velikost obrazku k odpovidajici se plodgga modelu, ktery ma pokryvat.

Obr 6.19 Plocha3D modelu znazéma hypsometrii
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Tim, Ze definujeme material povrche aZz celého modelu nebo jenc¢itého
objektu, vSak nejsme vazani uz jen na tento réaisipohled. k dispozici zobrazeni jsc
raizné moznosti pohléd V levém hornim rohu vykresu sitbeme zvolit vizualizéeni
styly. Model je tedy mozno zobrazit nagako 2D dratovy (pthledny, vSechny hrar
viditelné), 3D dratovy mod (shodny s 2D dratovymBD skryté (skryté hranyles se
nezobrazuji), stinovany (koncap), n&rt, odstiny Sed€i zminovany realistick (t¢lesa
definovana pirazenymi materialy, atd.

V pravém hornim rohu vykresu Ize pro &m nastavovatizné sméry pohledi.
Model je moznéizne nat&et v riznych smdrech (levy, pravy, fedni, zadni, horni, dolni
nebo jen st&t vobecnych srirech. Dale mizeme model astavovaidle perspektivniho

nebo axonometrického pohle

Obr. 6.20 Nastaveni pohliéd

Velmi dilezité pro praci prostoru je nastavovani sadného systému. Spat
orientace os ma zasadni vliv na polohu vymodelosiarmgbjekti. MiZzeme zde nastavit
kartézské sawadnice (absolutni, relativ), polarni soiadnice (absolutni, relativni
cylindrické nebo sférické seéadnice ' prostoru.

6.3.2.Pripojeni objeki do modeli

Existuje rékolik zpasohi, jak dané objektyifpojimedo modelu terén Souadnice
objektu, i gejich vysSkou, importujeme ifmo do modelu, kde dale vyititne :téchto
souadnic model objektu, nebo si vytime samostatny vykres a po vymodelovani obj
jej definovanim vztazného boduegkopirujeme do daného mista modelunu. Vykres
objektu je pipojen do modelu terénu. Vyhodou samostatného modbjektu je to, Z
kdykoli zmenim atributy rozmira, ¢i jejich vlastnosti, po uloZeni vykresu se &rtento
piipojeny objekt i vevamotném modelu terénu. Prigpejeni objeki do mcdelu jsem vyuzil
druhého zpsobu.

Jesk pred tim, nez fipojime samotné objekty do modelu, musitedy tyto objekty
vymodelovat. Do digitniho modelu byly vymodelovanityii objekty a to hijovna, dv
vodojemy a studna. golohopisného gfeni zname jen tr a roznér v roving. Zmerenim
priblizné vysky objeki jsme dostali iieti roznér pottebny | vymodelovani objekit
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Z fotodokumentace pak bylo mozné zisk&ktaré detaily staveb,rpdevsim pro
model hajovny, jako na&ppiiblizné umiséni a rozndr oken ve vysSicltastech objektu.
V AutoCADu lze jednotlivé objekty tuit pomoci Eles, a ploch. Tytoétesa nizeme dale
upravovat. K tomu slouziipdevsim pikazy: Vysunuti, VytaZzeni, Sablonovani, Rotatmk
Déle je mozné upravovatlésa vzajem® vici sobd a to gikazy: Sjednoceni, Rinik,
Rozdi] nebo &tlesa vhodd ofiznout. Také pomoci uzlovych bibdze snadno upravit
rozmery a tvary tles. Riznymi kombinacemi &hto upravenychétes pak vytvéime
modely danych objeft

Vytvoiené modely slouZi jen pragastavu a prezentaci celého digitalniho modelu
terénu. Nejde tedy oipsné, rozrrove odpovidajici modely danych objéktPredevSim
pii vySkovém rozmiru objekfi (nag. vySka hajenky cca 8m +/- 0.3m). Nebyly
vymodelovany takové detaily, které by v ramci célalizace zanikaly. Modely objakt
jsou tedy vhod# zjednodusené aipptisobené danym vystam.

Stejre, jak byl definovan materidl v podébnastaveni obrazového vystupu
hypsometrie u plochy modelu, tak i nastaveni malteru objekfi je podstatné pro
realistické znazokmi. Tentokrat se ale jednd o materialy, které jgpbimo sowasti
programu AutoCAD. Aby se textura materialu kéege ci ploSe vhodns opakovala, je

mozné upravit réritko této textury daného materialu.

L ik llaad 3
¢ e vl

Obr. 6.21 Porovnani modelu a reality

DalSi dilezitou sodasti vizualizace je nastaveni ¢deni. Zde je velky prostor na
definovani fiznych s¥telnych a jinych efeki s osvitem spojenych. V zalozcstav
oswtleni, mizeme nastavit geografickou polohu. V tomto manazedame zegpisnou
Sitku, ¢i délku, gesné sotadnice mista a zdvih, pozadi, stidpsové pasmo, iieme

nastavit pesné datum &as osvitu aj.
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Dany pohled mizeme i rendrovat (anglicky rendering). Jde o tvorbalného
obrazu na zakladdaného pé&itacového modelu. Tento zvlastnitgob vizualizace dat
napodobuije realny st Ukolem syntézy obrazu je vyttibz tohoto péitatového modelu
obraz, ktery je nerozeznatelny od fotografie nebdk s'ystihnuti realného obrazu h&dn
priblizuje. Tento proces je velice n&ry na vypéetni vykon a rendrovani i malého
modelu niize trvat gkolik hodin, v zavislosti na sloZitosti definovamémateridlu objektu.
Rendering byl pouzit jen na vykresleni modelu hajg\a jelikoz je model jednoduchy bez
slozitych materidl, nebyl piibéh rendrovanéasow nijak nar@ny.

6.3.3.Dynamicka vizualizace

Po vymodelovani povrchu terénu d&pmjeni danych objekt bylo nutné pro
dynamickou vizualizaci opéit model vhodnymi stromy a vytvit tak kon€nou verzi
digitalniho modelu v 3D grafice. Stgjnjak se vlozil vymodelovany objekt do modelu
terénu, mohou sefipoijit i ostatni soubory ve formatu *.dwg. Do modesttail pfipojit jen
jeden dany strom a naslednym kopirovani stromupoékyt odpovidajici povrch modelu.
V lokalit¢ previada pedevsSim les jehinaty. V modelu je vystizen tedy stromem
jehli¢cnatym, konkrété modelem smrkového stromu. Listnaté stromy se \ygkgievazree
na z&atku lokality jako samostatnstojici u cesty¢i vedle hajovny nebo jako lemuijici
bieh Podomského potoka. Zde byly pro vizualizaci pakwany modely stroin

listnatych.

Obr. 6. 22 Digitalni model terénu Jedovnice
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Spuséni animace je ve stejné zalozce jako rendrovantoniku, aby doSlo
k urécenému dynamickému sniméni, je nutné nastavié desty kamery. Prvni cesta
ozna&uje drahu, po které se bude samotna kamera pohyldonda cesta pakipdstavuje
smer zorného pole kamery.¢mito cestami mohou byt jakékoli prostorovévky. Pri
vytvareni “pieleti* nad modelem terénu déle definujeme format vidééku videa
v sekundach, rozliSeni obrazu apbsnimk za vtéinu. Drahy kamer byly vytv@ny tak,
aby vhod® snimaly model terénu. S&asti diplomové prace jsou tedy i dynamické

vizualizace modelu ve formatuavi.

6.4.DalSi softwary

Spole&nost Autodesk je s¥ovy lidr v oblasti 3D navrhového, konsttkho a
animaniho softwaru, fedstavila nejnayjSi verze svych gkejnich 2D a 3D CAD aplikaci
AutoCAD 2013. Tato verze je vybavena novymi vykommynastroji pro navrhovani ve
3D. Je vSak wena pedevsSim architekim, konstruktéirm a dalSim profesim, pouZzivajici
tuto verzi gedevSim k modelovani nepémé mensich 3D modém (stavby, ¢asti
objekt, sowastky modal atd.), nez k tvorbvelkych 3D modei terénu.

V oblasti Geografickych inforntgmich systém (GIS) nabizi firma Autodesk
vhodrgjSi verze CAD systémurcenych gimo k tvorkE rozsahlych modélterénu.

AutoCAD Map 3D

Autodesk Map je zakladni GIS aplikaci pro oblasttapovani, geodézie,
urbanismus, planovani,tiprava, 0drZzba a analyza geoprostorovych dat. Mép 3
piedstavuje kompletnieSeni pro tvorbu map a topologickou analyzu, udraos a
planovani, zakladni mapy z&vodu, projektovani igfshych siti pro GIS a spravu
majetku. Funknost zakladni verze AutoCADu je dopira nap. o:

— Asistovana digitalizace dat €etre piimé vazby na databazi

— Topologicky model ukladany v DWG nebo MS SQL nebadlkeSpatial databazi
— Sitovéa analyza (nejkratSi cesta z A do B, okoli, dosph

— Digitalni model terénu (jen verze 2005 a 2006)a&cers bodovym polem

— Tvorba tematickych map

— Georeference vloZzenych rastrovych obiazk

— Import/export soubdrMicroStation (DGN), Arcinfo, Maplinfo
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AutoCAD Civil 3D

Je vysSi verzi AutoCADu Map pro projektovani linjola staveb a modelovani
terénu. Jde o vykonnou aplikaci pro modelovani ektafnéjSi projektovani v oblastech:
doprava, liniové stavby, projekty obytnych zén,qerd krajinou atd. Civil 3D je objektova
aplikace postavena na jadru AutoCADu (resp. Mapu-3povrchy, picnétezy, profily aj.
Dale nabizi rozsahlou paletu funkci pro praci sovgch polem, 3D modelem terénu,
zpracovava vrstevnice, svahy, profily, kubatury,\BRualizace.

Zahrnuje flexibilni dynamické spojeni 3D objgéka navrhovych dat, udrZuje
inteligentni vztahy mezi objekty - diky jednotnésuper-modelu je kazda Zma v navrhu
dynamicky aktualizovdna v celém projektu coz crdazefektiviuje a zpesiuje praci.
Program obsahuje rova funkce pro 3D navrhovani silnic, Zelesmich trati a koridat.
Obsahuje feddefinované if@chodnice, ficné sklony, klopeni zaték, vzestupnice, jizdni
pruhy a daldi prvky dI€SN 73 6101 a 73 6110. Vzhled objikt popisek jgizen snadno
upravitelnymi styly.

Z dalSich aplikaci spoteosti Autodesk jsou to napMapGuide, Topobase, Field
Survey, Raster Design (CAD Overlay), Pre-Plan

Ze softwafi mimo spolénost Autodesk jsou torpdevsim:

SPIRIT

Je CAD systém, ktery je ¢&&n architektonicko-stavebnim profekm ateliéim,
dodavateim staveb, vyrohion stavebnich prik atd. Naceském trhu se jeho prvni verze
objevila v druhé polovi®idevadesatych let. Software vychazi z dnes jiZtpaltych CAD
standard, podpora soubérDWG a DXF gedukuje i k praci v jinych CAD systémech,
jakym je napiklad AutoCAD.

ATLAS PLAN

Modul PLAN je vhodny jako dopljici druha instalace programu ATLAS DMT
pii projekénich pracich. Jedna se o plnohodnotné programma&ieuli s moznosti tud

podélny profil a picnéiezy na hotovém DMT.
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7.ZAVER

Diplomova prace se zabyva tvorbou digitalniho mod&trénu od zadanych
surovych dat fes zpracovani ve vhodnych softwarech, az po &onhpozadovany vystup.
Uvodni kapitoly jsou zagteny gedevsim nadst teoretickou, ktera vhodmpriblizuje
problematiku, metodiku a postupyi pvytvareni konkrétnich vystup pifi modelovani
terénu. Kapitoly diplomové prace jsouiaeeny chronologicky tak, jak byl postupn
vytvéren digitalni model a k nimifslusné vystupy v podétpriloh.

Cast Uzemi, na kterou &nbyt vyhotoven digitdini model terénu, se nachéazi
nedaleko mastyse Jedovnice. 8bdat se uskut@il v ramci gedmétu Vyuka v terénu Il
(GE14) studenty 2. réniku VUT v Brre fakulty Stavebni oboru Geodézie a kartografie.
Data byly ziskany tachymetrickou metodou.

Tyto podklady od jednotlivych #fickych skupin byly vhod#& reambulovany,
aktualizovany a sjednoceny do podoby pro dalSicgwani. Pro model bylo vyuzito cca
6000 podrobnych bdd Na zaklad takto upravenych dat byl postuptvoren digitalni
model terénu vipsluSnych softwarech. Pro statické vizualizace Algupiedevsim
programy Atlas DMT verze 4 a MicroStation V8.

Pomoci softwaru Atlas DMT byla vytvena trojuhelnikova €j nad kterou
probihaly vSechny pozgi vypaity (konstrukce vrstevnidezy, os¥tleni, hypsometrické
znazorgni reliéfu atd.) V prosedi MicroStationu je pak vyt¥ena w@elovd mapa
v méfitku 1:500 s fesnosti a obsahem odpovidajicBN 01 3410 a dali statické
vizualizace s kombinaci s ortofotomapami Uzemi.

Pro dalSi statické vizualizace a koéneu Upravu dynamickych vizualizaci byl
pouzit software AutoCAD 2013. Tento program sloupilo vymodelovani objekt
nachézejicich se v dané lokalitZ knihovny Autodesku jsou pak zvoleny materidly
objekti. Fripojenim gchto 3D vykreg do modelu a vioZzenim modestromi se terén jest
vice @iblizil realit¢. Nasledovala dynamicka vizualizace kompletnihond@lelu terénu.

V této ¢asti zpracovani modelu byl vSak shledan probléngkemnosti péitace.
JelikoZz jde o dosti rozsdhly model terénu (aryaobjem dat) vytvieni je rkolika
sekundového zdznamu trvaldkolik hodin. Tento problém je dan i tim, Ze zakladerze
AutoCADu 2013 bez dalSich nadstaveb neni nejvi§8dpro dynamické vizualizace takto

velkych modei.
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S rozvojem peoitacové techniky v poslednich desitkach let existuje triau

negeberné mnozstvi tienych program a softwaft urkenych pro modelovani. Na

diplomové prace.
V této diplomové praci byl vytuen digitalni model terénu zadagasti lokality
v takové kvali¢, jakou umo#ovala hardwarova a softwarova vybava. Digitalni eiod

podle mého spuje naph zadaného tématu diglusnych vystup v podolg priloh.
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