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ABSTRACT

Téma této bakataké prace je , Tvorba DMT vyuZitelného jako podklad
projekéni ¢innosti“. Jejim cilem je vyhotovit digitalni mod&trénu (3D model) a
zhotoveni vrstevnicového planu zajmového Uzemi.¢&stl zpracovani prace je
geodetické zagteni zajmove lokality elektronickou tachymetrii.

Pro nefeni byla zvolena lokalita Vejprnice, Pizeever. Nejéive tedy na
celéem zadaném Uzemi pgdtha rekognoskace terénu a stavajiciho bodovéhq pole
nasleds byla lokalita podrob® zameiena. Jako mapovy podklad slouzila katastralni
mapa DKM. Meeni bylo provadno metodou elektronické tachymetrie. Keieni
byly pouzity gistroje Trimble 3605 DR a GPS Trimble R6. Suinice bod byly
urceny v systému S-JTSK a ve vySkovém systému Byppofevaci body pro
lokalizaci do JTSK a do Bpv byly ¢égny metodou GPS-RTK (CZEPOS). Vi
byly provedeny programem Geus 15.5, grafi¢kdt dokumentace byla zpracovana
systémem MicroStation 8.1 a ATLAS DMT. Vysledkentotprace jsou vrstevnicové
plany a vizualizace 3D modelu, ktera je podkladem grojekeni ¢innost konkreta

pro vystavbu rodinnych daim

Kli ¢ova slova:terén, data, digitalizace, vizualizace, krajinnénsc



ABSTRACT

The theme of this thesis is “Making DMT usable dmae design activity”.
Its aim is to prepare digitérrain model (3D model) and making the contour plan of
the area. The processing work is geodetic elear@aaheometry for location of
interest.

To measure the location was chosen Vejprnice, Ripethn. First, therefore,
throughout the given territory the reconnaissaridbeterrain and the current point
field, then the location detail oriented. Maps sesg the cadastral map of DKM.
Measurements were made using electronic tacheoniéteymeasurement devices
were used Trimble 3605 DR and Trimble R6 GPS. Twdinates of points
identified in the S-JTSK and the altitude of BP\dn@ection points for localization
and JTSK Bpv were determined using GPS-RTK (CZERPQSIculations were
performed Geus 15.5, graphical part of the documestprepared MicroStation 8.1
and ATLAS DMT. The result of this work is the viszation of 3D model and is the

basis for design activities specifically for thenstruction of houses.

Key words: field, data, digitization, visualization, landseagcene.
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1. Uvod

Pod pojmem ,terén“ byva skdy mySleno vic, nez je reliéf zemského
povrchu, ale i vodstvo, hranice kultur a spravrdelki, prost vétSina toho, co byva
zobrazeno na topografickych mapach. Dale pak sedogithinim modelem rive
myslet i jisté programové vybaveni peseni gjakych Uloh v terénu.

Kompetentni disciplinou pro dokumentaci terénnié@fu je geodézie, jejiz
dlouhy vyvoj metodickych prostdki sneroval k tvorke grafickych dokumerit
Prvni etapa automatizace v Sedesatych letdnkga termin ,digitalni model”.

V souvislosti s rozvojem moderni vy®ini a zobrazovaci techniky vznikl
novy zpisob zadznamu a vyjéehi vysledk méfeni zemského povrchu (terénni
plochy). Na misto tradniho grafického zobrazeni v majg mozno zaznamenavat,
uchovavat a zpracovavat souldggelnych (digitalnich) udajo terénu.

Cilem této bakak&ské prace je vyhotoveni DMT vyuZitelného jako padkl
projekéni ¢innosti. Kapitoly jsou psany formou literarni re&er Prvnicast tvdi
teoretickacast, ktera je rozdena na jednotlivé kapitoly a podkapitoly. Sasti
prace je také praktick&ast, kde je DMT pouzit néast lokality v katastralnim Gzemi

Vejprnice.
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Teoreticka ¢ast

2. Terénni plocha

2.1 Charakter terénni plochy

Obr. 1: Terénni model (Manual programu DMT Atla812).

Terénni plocha je velmi nepravidelna. Wkazuje mjikde je pib¢h hladky,
jinde zas vidime linie, které prokazuji, Ze je taladkost naruSena a dokonce se
setkAvame s terénnimi stupni, které jsou sit&ivou unglé, nicmeért k terénu péat.
Jinou zvlastnostiedstavuji udolnice aibetnice, kde gitbéh sice niize byt hladky,
ale vyjimenost &chto linii je roviéz evidentni (Mayer, 1995).

Takové zjevy budeme nazyvat singularitami a zdersuv¥domime, Ze jsou
rizného druhu. Matematicky bychom je mohli charakterat jako nespojitost
derivace, nespoijitost funkce a lokalni extrém funiddrban, 1988).

Na utv&eni reliéfu terénu se podilagobeni vnitnich a vrjSich sil. Zde se
mohou jmenovatsobeni vody (tekouci, stékajici, prosakujici), zimen teploty,

pusobeni zamrzani a rozmrzani, a intenzivni lidskéost.
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VeétSinu  terénni plochy Ize charakterizovat jako funkmlohopisnych
souadnic x, y. Bm lze totiz vZdy fifadit pouze jednu vyskovou sloZku z. Vyjimkou
mohou byt terénni stupn(zlomy nebo téz schody), ve kterych je terénnicipéo
svisla. Nkdy dosahuje az charaktertepisu (mista, kterymi lze vést svislici,

protinajici povrch ve dvou nebo vice bodech).

2.2 Terénni reliéf

Terén se pro vyjaéni v map rozklada na déii plochy. Charakteristick&ary
téchto ploch a hraniceé¢hto ploch tvei kostru terénu. Rozeznavame tytileité
¢ary nebo body:

- tvarovacéra — ohrardiuje mirreé sklonitd nebo vodorovna mista terénnichityar

- hibetnice — spojuje relati¢mejvySe poloZzena mista terénniho tvaru (voda stéka
od ni po Uboi na olg strany),

- Udolnice — spojuje relatignnejnize polozena mista terénniho tvaru, ma zehvsec

- body terénni kostry — mista, kdecsey terénnich ploch sbihaji nebo protinaji,

- hrany — meze, uttte upravené plochy (Hanek, a kol., 2007).

Mrivrw s

obsahu topografickych a obe&cremépisnych map (Hojovec, et al., 1987).

2.3 Geometrie slozitych objeki

Za slozity objekt budeme povazovat takovy, k jehw@tematickému popisu
je nutny rozklad n&asti. Klasicka geometrie vyvinul&iany aparat pro popi&asti.
Moderni metody geometrického modelovani tento dapam@nohém zdokonalily a
dale rozvinuly wité partie topologie tak, Ze s jejich pomoci je méEesit jakekol
geometrické ulohy nad slozitymi objekty.

ProtoZze pedmétem naSeho zajmu bude povrch slozitych olsjekiudeme
uvaZzovat objekt jako mnoZinu ploch. Plochy jsouaniieny sledem hran, ktery
budeme nazyvat hrami smykou. Kront toho mize plocha obsahovat otvory,

definované vniini smykou. Plochy mohou byt rovinné tilké (Urban, 1988).
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2.4 Typy terénnich modeh

Zde se zargtime na takové typy terénnich mailejejichZz spolénym rysem
je rozckleni terénni plochy na elementérni ploSky. Z nasicah tedy vyldujeme
takové modely, kde je terén reprezentovani.ngmstevnicemi v digitalni podab

nebo jinymi charakteristickyndarami (Urban, 1991).

Polyedricky model

Elementarnimi ploSkami jsou v tomtofipad nepravidelné rovinné
trojuhelniky, které k sabpriléhaji a tvdi tak nepravidelny mnohast, ktery se
piimyk& k terénu. Vrcholy mnohastu jsou body na terénni ploSe, které mohou byt
urteny @imym mefenim, & uZz geodeticky nebo fotogrammetricky, nebo i
kartometricky (MarSikova, Marsik, 2006).

Terén je v tomto fipact reprezentovan trojuhelnikyili sadou vrchal

(vertex), hran (edges) a plosek (faces).

Jednoducha organizace polyedrického modelu

Polyedricky model je v s@asné dob pouzivan pedevsSim ke konstrukci
vrstevnic arezi. Tento cil vice méhpredukil piisluSnou datovou strukturu, ktera
méla predevsim zatit lineérni interpolaci v trojuhelnicich.

Model miZze byt reprezentovan jednoduchou tabulkou, kdéeahtsloupcich
jsou uvedeny vrcholy jednotlivych trojuhelfikv urceném poadi. Pdadi
jednotlivych trojuhelnikk miZze podléhat jakémusi us@aani, které umoznitiny
vybér trojuhelnika z uritého okoli.

Urcitym vylepSenim uvedené struktury je rdesii tabulky trojuhelnik o
indexy gilehlych trojahelnik. To umozni podstagnurychlit hledani gisluSného
trojuhelnika pi interpolaci.

V naSich (avahach ipdpokladame, Ze vrcholy trojuheldik jsou
identifikovany pouze jejich indexy, podle uloZzenoper&ni pantti. AvSak @i praci
s velkym p@tem vrchoti, které neni mozno umistit najednou do opeirgantti,
byvaji vrcholy a trojuhelniky identifikovany podignych pravidel, a tim seé¢e
naramg komplikuje. Model musi byt ro2ten do pravidelnych blaka rékdy se pro
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zajis€ni navaznosti zavadi jejictigkryt.

Takova organizace dat nétnyZzaduje dalSi informace a specialni pinthg
programoveé progedky.

Polyedricky model se osucil v fack projektovych organizaci keSeni jiz
zmirénych uloh (konstrukce vrstevnic #&z1). AvSak i feSeni &chto pongrné
jednoduchych problétnnarazi na problémy, kteréi mazn&ené organizaci dat musi
zcela zakonit nastat.

Nedostatky polyedrického modeluizeme zhruba shrnout takto:

Linearita (trojuhelniky jsou rovinné) na Urovkdie by byt neréa.

2. Komplikovana organizace dat do hiok
3. Nezpisobilost datové struktury ke snadnému préwad obesgjSich

geometrickych operaci a k intetak praci (Urban, 1988).

Nékteré systémy, pracujici na bazi polyedrického rhgdemi vytvdit
hladké vrstevnice, lahodici oku. Obvykle se tohaildge vyhlazenim lomenéary
vhodnou interpokeni metodou. AvSak takovy postup, ktery nevychazirizych
ploch, nelze obeé&doporit (Urban, 1991).

Rastrovy model

Jak nazev napovida, model je dan mnozinou elemdokaploSek nad oky
pravidelného rastru. Jsou to vlasiborcen&tyithelniky, které je mozno ro&it na
trojuhelniky, gipadré je mozné uvazovat i jiné, slogii plochy (Mayer, 1995).

Vrcholy, ¢i spiSe uzly pravidelné gibbvykle nebyvaji imo nerené, ale jsou
odvozené ufitym vypoietnim postupem. Pravidelné uggdani dat v matici
piedstavuje oproti trojuhelnikovému modelu &ma vyhody. Je vSakigmé, Ze
hranice elementarnich ploSek nemohou sledovidicprsingularit, coz e byt na
zavadu pesnosti, neni-li rastr dost husty (MarSikova, Mar&006).

Datova reprezentace rastrového modelu

Rastrovy model je definovan matici hodnot. Digitalmapové produkty
mohou byt uloZeny v rastrovém nebo vektorovém foeumRastrova data Ize snadno

zobrazovat nebo tisknout, mohou popisovat sloZiigekdy, frevod mezi iznymi
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rastrovymi formaty je snadny. Nevyhodou rastrovyldt je velky objem a ztrata
kvality pii transformacich typu oteni nebo zmenseni.

Mapy v rastrovém formatu mohou byt ziskany skenowaanalogovych
podkladi, nebo konverzi z vektorového formatu mapy. Drupigsbb se pouziva v
situaci, kdy uZivatel nepi#buje disponovat editovatelnymi grafickymi daty map
Moderni zfisob dostupnosti mapovych podkiad rastrovém formatu ipdstavu;ji
webové mapové sluzby (WMS), které umof vlastnikim a spravém dat
nabidnout uZivatém mapy standardizovanym igobem pomoci internetu
(MikSovsky, Soukup, 2009).

Prednosti rastrového modelu jsou nesporné, ale njafiam jen tehdy, pokud
presnost modelu bude vyhovovat pozadawkuzivatele. Resnost rastroveho modelu
je dana hustotou ifslusného rastru aftipozere i presnosti vySek v uzlech.
Prostedkem k ziskani velice jemného rastruiigom velice gesného, riize byt jen
platovy model, ktery umdiije modelovat terén na libovolné Urovni podrobnosti
(Urban, 1991).

Pro zobrazeni rastrového modeldzeme tedy uvazovat jen diyednotlive
fadky, resp. sloupce matice, které pro n&slgtavujirezy s terénem, anebaigeme
uvaZzovat mnozinu elementarnich ploSek nad jedntiivoky pravidelné sé

Obr. 2: Geometrie rastrovych modgKraus, 2000).
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Generovani kresebnych eleméentusi obvykle probihat v padi, které
vyZaduje nasledny zobrazovaci program. Protots&me setkat v této pracovni fazi
s dotazy prograih na sndr projekce, #&koli se zatim Zzadné promitani nekona.
Souvisi to geSenim viditelnosti (Urban, 1988).

Jednoduchd organizace dat rastrového modelu tujomejen provéit
velice rychle veSkeré operace, ale uimgé snadno napojovat modely, pracovat bez
problémi na jejich rozhrani, generovat odvozené modely @dim rastrem a
vytvéret datovou bazi vysek zcela analogicky, jako jdigtech organizovan mapovy
systém (Urban, 1991).

Rastrovy model je gen €mito informacemi:
matici hodnot,

rozmérem rastru d,

vektorem translace (xo, yo, z0),

piéipadré uhlem nateéeni F (Urban, 1988).

0N PE

Platovy model

Tento typ modelu i@dpoklada, Ze se povrch r@fidha nepravidelné, obe&n
kiivé plosky trojuhelnikového nebtyithelnikového tvaru, iptemz hranice &eni
se vedou po singularnic¢iarach (lomovych hranicich) (Mayer, 1995).

Tento zmisob popisu nepravidelnychiikych ploch byl prvié pouzit v
praimyslovém desingu, odkud téz pochazi termin plditoRy model mze vzniknout
~wyhlazenim“ trojuhelnikového modelu v rozsahé&kalika vybranych trojuhelnik
(MarSikova, Marsik, 2006).

TP &

Obr. 3: Rozvrzeni platového modelu (Urban, 1988).
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Byly a stéle je&t jsou vyvijeny metody pro matematicky popis jedngtih
plati a jejich hladké napojeni. Vyvajdhto metod sahé do Sedesatych let a je spojen
se jmény Ferguson, Coons a Béziegktdré z nich jsou vyhradnorientovany na
asistenci konstruktéra, ktery pomoci vysocéindych prostedki tvar plat
modifikuje. Pro terén je vSakreaba, aby definice phat byla provedena
automatizova# na zaklad primarnich dat a konstruktér proved! jen drobnéavp
na singularitach. Takové Upravy jsou #®bproveditelné pomoci inter&kiho
grafického displeje.

Pro terénni model se zda byt nejvyh&gdhCoonsova metoda definice platu,
ktera jej definuje pomoci hramich Kivek. Jestlize jedna z tviwich Kivek
degraduje, dostavame vyj&adi pro trojuhelnik. DalSi zjednoduSeni sé&zm tykat
tvaru Kivek. Je mozné se omezit jen na rovinii&ky a na jeden druh. Najklad
kubickou Kivku, jejiz schopnost inflexe je minrddre dulezita.

Platovy model umaiije popsat terén s vysokouepnosti bez narékna
zvySeny objem primarnich dat, ovSem za cenu jigpadetni slozitosti. Z platového
modelu je mozno vytuidt interpolaci rastrovy model vysoké hustoty a W&o
presnosti (Urban, 1988).

17



3. Digitalni modely

DTM - digital terrain model (DMT - digitalni moddkrénu) digitalni
reprezentace zemského povrchu v pémocitace, slozena z dat a interpéidho
algoritmu, ktery umakuje mj. odvozovat vysky mezilehlych bioVUGTK)

DSM - digital surface model (DMP — digitalni modebvrchu) zvlastni
piipad digitalniho modelu reliefu konstruovaného gmhia s vyuZitim
automatickych proggdki (nag. obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, Ze
zobrazuje povrch terénu a vrchni plochy vSech dbjela rtm (stechy, koruny
stromi apod.)

DEM - digital elevation model (DVM - digitalni vy8ky model) digitalni
model reliéfu pracujici vyhradns nadméskymi vySkami bod (Terminologicky
slovnik, 2011).

3.1 Wuziti terénniho modelu

Moznosti vyuziti terénniho modelu jsou mnohem Sidlie nejsou bez
problémi. Prace s terénem ma totiZitd specifika, kterymi se podstétodliSuje od
jinych vedeckovyzkumnych vyptt. PredevSim je to velké kvantum dat, které
vstupuje do zpracovani a zardvieznacny objem vypdta. Ostatni ulohy technické
praxe maji obvykle hil jedno nebo druhé. Snad zde iebt hledat ficiny vSech
obtiZi, které pekézeji ¥tSimu rozvoji automatizace v této oblasti. Zda Saky Ze
sowasny prudky vyvoj technickych a metodickych pregdki vytvéi predpoklady
pro odstradni stavajicich bariér. Je vhodné si¢domit, Ze dnes neni problém
umistit do operéni pangti matici s milionem prvik. ZvySena rychlost procesoru
umoziuje provadt i velice komplikované vypily v realném ¢ase. Podpora
interakni grafiky umoZuje lepSi zpsob komunikace a dovoli odstranit
komplikovanou identifikaci geometrickych privkpomoci fiznych identifik&nich
Cisel, coz je porstatkem z minulého vyvoje.

Delikatnost situace kolem terénniho modelu je navimcréna tim, Ze je tu

mnoho kategorii uzZivatélse znan¢ odliSnymi pozadavky. Tak tu mame uzivatele,
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kteri terén a tedy i model &ni, jini nikoli. Jedni pracuji ve vymezené lok&lit
pusobnost druhych se dynamickyepouva. Pracuje se véfitku, kde mohou hréat
roli centimetry, u jinych aplikaci nezalezi na neetr. Tyto problémy @myslovy
desing nezna. Nicmérstavajici pekazky nejsou tak silnymagodem, aby aspirace
v tomto oboru nemohly sahat tak daleko, jako jeuomprimyslovém desingu
(Urban, 1991).

Z hlavnich oblasti aplikace DMT je mozno rozliitiot
1) Geoinformani technologie — v oborech jako je geodézie, GI3PZ je
zakladnim pozadavkentgsnost DMT, protoZe jsou n&m zaloZeny dalSi
operace s obrazovymi daty.
2) Stavebni inZenyrstvi — je typickym uzZivatelem DMjak v oblasti
projektovani, tak v oblasti vizualizace vysléditocinnosti v krajire.
3) Hospodeeni s pirodnimi zdroji — jedna se o z&ir& Sirokou oblast v
oborech jako jsou: zefdélstvi, lesnictvi, &Zebnicinnost, meteorologie atd.
Tyto obory kladou @raz zejména na analytické moznosti DMT (odhad
potencialni gdni eroze, modelovani klimatickych «#ili) a samoiejmeé také
na vizualizaci.
4) Firodni wdy — tato oblast se tyka zejména abgako jsou: geologie,
pedologie, geomorfologie, hydrologie a ekologie.by& se pedevsim
modelovanim firodnich proces a jejich interpretaci ani charakteristiky,
modelovani odtoku, &ni zngisténi apod.).
5) Vojenské Gely — terén je prakticky nejdkezitejSi charakteristikou ve
vojenstvi a je tedy v této oblasti kladeiral jak na ptizovani vstupnich dat
(v globalnim i lokalnim rétitku), tak na jeho analyzy (logisticka podpora,

fotorealistick& vizualizace bojiSapod.).
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3.2 Digitalni model krajiny

DigitdInim modelem krajiny je minimain &tyfrozmerné, pditacem
generované schéma vybraného segmentu krajinné gféng zachycujici ve
zjednoduSené podsljeho strukturni a dynamické rysy. Prviii tozmery modelu
(prostorové satadnice) popisuji strukturni aspekt modelu, zatimitoty rozmer
zachycuje aspektasovy jako produkt modelovaného procesu nebo jakvenci
stavi procesu (Pelikanova, Kolejka, 2000).

Standartni databaze DMK je z prostoroveho pohledaiena temi
zakladnimi vrstvami dat:

1. nadpovrchova data — reprezentuji vzajenmtegrované Udaje o sloZzkach
piirodniho geosystému a jeho antropogenni nadstaklima, vodstvo,
vegetace, aktualrti historické vyuziti ploch,
povrchova data —fedstavuji informace o reliéfu (v podst&MT),

3. podpovrchova data — zastoupena informaaidnjm pokryvu, zétralinovém

a sedimentarnim plasti (o zeminach) a o geologitkétue (0 horninach).

PRIRODNI POZADI

integrovana darabaze

o
3D ~\ 4D
N\
VLIVY CLOVEKA DMT | EXPERTNI SYSTEM |
integrovana databaze zobrazovaci plocha manipulatni systém !

\ /7
N, P 7’

ROZVOJOVE LIMITY § "=

integrovana databaze

Obr. 4: Schéma digitalniho modelu krajiny (PelikaapKolejka, 2000).

VSechna tato data jsou navzajem integrovana, jakrstvach, tak i mezi vrstvami
navzajem, obdolinjak je tomu v realné kraji nikoliv tedy jen na sabmechanicky

naskladana (Pelikanova, Kolejka, 2000).
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4. Datova reprezentace terénniho modelu

V této kapitole se za#ime na problematiku usp@dani giselnych informaci
o terénnim reliéfu“ v pasti pocitace. Davno pominula doba, kdy se pouze Zadalo,
aby terénni model umoznil automatizovanou kreststevnicovych plah Dnes uz
je jasné, Ze terénni model bude slouzie&eni geometrickych uloh v projektovani,
Uuzemnim planovani, geologii, geofyzice, Zekstvi, archeologii, atd.

V posledni dob doslo nejen k balivému vyvoji metodickych prostdka,
ale i prostedki technickych, coZz ma pro nas problém miduny vyznam. V
metodice geometrického modelovani byly objevenyhrietogie, které dovoluji
provadt nejiznéjSi operace s geometrickymi objekty, o kterydbdorekolika lety
nebylo potuchy. Znmého pokroku bylo dosaZzeno téZ v oblasti modelok#nych
ploch. Co se @e strojového vybaveni, ileme doke paitat s kapacitou opetai
pantti nékolika megabajt a rychlosti procesoru k milionu operaci zaiivie, o
interakeni grafické komunikaci ani nemlgvBudeme-licerpat z poznatk ziskanych
v pramyslovém designu, nesmime pustit retele kktera specifika, kterymi se terén
podstatg odliSuje. Jednak je to problematikiznych néfitek, tedy generalizace, s
¢imz se v CAD nesetkavame, dale pak problém obrdwskenozstvi dat a jejich

organizace do samostatnych ée(kirban, 1991).
4.1 Zdrojova data DMT

Digitalni vyjadreni vySkopisné slozky map velkychefitek je zaloZzeno na
principu, Ze vSechny vySkové Udaje o terénurégularnici singularni body), wené
geodetickymi, fotogrammetrickynti kartometrickymi metodami jsou zpracovavany
v digitalnim tvaru. Jejich vyjaeni, usptadani a ukladani je organizovano tak, by
mohly byt @gimo zpracovany potacem i feSeni iznych aplik&nich uloh. Kdyby
se n¢lo vyuzit £chto Udaj pouze pro &ely automatizované tvorby vrstevnic, byla
by cela zalezitost velmi neefektivni. Uloha vrstevpii digitalnim vyjadeni
vysSkopisu tkvi pouze v jejich vyznamu pro vizuapiedstavu uzivatele mapy o
pribéhu terénu, préeSeni tloh nemechanizovanymigpbem a pro ziskaniznych
doplikovych informaci.
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Ve vSech pipadech ziskavani udaputnych ke tvort DMT muze jit bul’
o body morfologicky rozloZzené (zejména& pnapovani geodetickymi metodami),
dale o bodyctvercovych siti a na profilecti pfimo body vrstevnic (zejménaip
fotogrammetrickém vyhodnoceni leteckych snimiebo i kartometrickém snimani

souadnic stavajicich map) (Podhorsky, a kol., 1980).

Metody ziskani zdrojovych dat

A) Pozemni n&reni

- a) geodeticka gfeni — elektronicka tachymetrie

- b) globalni navigéni satelitové systémy (GNSS) — metoda GPS-RTK

B) Dalkovy priazkum zemg
- a) fotogrammetricka analyza
- b) radarové snimani

- ¢) laserové snimani (LIDAR)

C) Existujici digitélni a analogova data
- a) Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED)

- b) Kartometrické metody

Primérni data

Zde se nebudeme zabyvat problematikou ziskavamigpmich dat pro tvorbu
terénniho modelu. Primarni data mohou pochéazet reng rozdilnych zdraj
( fotogrammetrie, kartometrie, tachymetr a jiné)Zze v zasatl musi obsahovat
prostorové satadnice X,y,z zagienych bod a mohou obsahovat informace o tzv.
piedugenych hranach na singularitach. i&i uZivatele peoitace to znamend, Ze
bude existovat ¢jaky datovy soubor, kde budou pack zaznamenany séadnice
danych bod, treba i s jejich identifikenimi ¢isly, ktera ovSem pro praci nadaci

nejsou nezbytna.
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Digitalizace map

Terénni model riwe byt ziskan z vyskovych Udapa mapach. MZeme si
predstavitradu technologii, jakieveést vySkové Udaje z mapy do digitalni podoby, a
jak posléze vytvist model.

Muzeme nafiklad snimat satadnice jednotlivych badpo vrstevnicich, coz
ma& tu vyhodu, Ze pro celou mnozinu ho@ sodadnice z konstantni a tudiz se
nemusi u kazdého bodu zadavat.

TéZ je mozné snimat body po charakteristickychidmterénu (Udolnicich a
hibetnicich) a vyuzZivat fslusnych zakonitosti. Koteé je myslitelné i snimani
bodi v pravidelném rastru. Takto ziskana data mohfim@ predstavovat terénni
model.

V¢étSinou ale neriweme pracovat ifmo se sotadnicemi, které produkuje
digitalizator, nybrz je nutnéipvést je do sdadnicového systému mapy. K tomu
slouzi 6tzné transformace, kteréfighazeji v Gvahu nejenftiptvorbé terénniho
modelu, ale  ptrevodu jakekoli informace prostorové povahy.

Pro vypaet koeficienti v transformanich rovnicich je nutné znat
souadnice gkolika tzv. Identickych bofl v obou soustavach. V s@dné soustay
digitizéru a sotiasné sousta@vmapy. Pro afinni transformaci je zafadti minimalg
tii takovych bod, pro transformaci podobnostni pastalva. Pokud by sdadny
systém mapy byl oga¢ orientovany, nez systém digitalizatoru, je v nikedenych

vzorcich nutné za#émit x zay a'y za x (Urban, 1988).
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4.2 Format a rozmiséni zdrojovych dat

Z velké ¢asti je dano metodou &t dat. Formatem dat rozumime jejich
datovou strukturu, popsanou ve fa@rmektorové nebo rastrové reprezentace. Pro
nasledné vyuziti ke konstrukci DMT se ¢8gtji uziva matice hodnot a bodovébio
liniového vektorového formatu. Matice hodnot je algt zapis bodového
vektorového souboru, kde kazdému atributu (nagk¥ vySce) jsou ifrazeny
hodnoty polohovych sdadnic.

Rozmistni vstupnich dat je tdezitym kritériem @i volbé vhodné

interpolani metody.

o o
® &
®
[ 1
o/®
o I'cro
pravidelné rozmisténi nahodné rozmisténi transekty (profily)

ool 9] o o

n ®| ¢®e %

ol ®®®e e

0®,% o %

0| ® 00 4 o

stratifikované nihodné shluky (skupiny) vrstevnice (izolinie)

Obr. 5: Rozmigni vstupnich dat (Mayer, 1995).

Jako vhodny kompromis mezi pravidelnym a nahodnyamisénim je
mozné pouzit stratifikované nahodné rozemist kdy je zajistno pokryti celé
zajmové oblasti (rozilené v pravidelném rastru). Shluky (skupiny) secasfji

vyuzivaji @i analyze prostorové variability.
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4.3 Geometricka relace

Uspaadaniciselnych informaci o terénnim reliéfuige byt vselijaké, a proto
se seznamime s¢kterymi nowjSimi poznatky, ke kterym na tomto poli dekp
pocitatova geometrie. Pro praci s modelem jsou rozhoduyjiciviastnosti:

- presnost popisu terénni plochy
- rychlost operaci a jejich uskudtételnost
- objem dat

Jak jiz bylo feceno, kromd cist¢ geometrickych dat duwjicich tvar, je
nezbytné model obohatit i 0 data topologického aki@ru, ktera popisuji vztahy
mezi vrcholy, hranami a plochami. Kdylychto informaci v modelu nebylo, trvalo
by feSeni gkterych operaciiflis dlouho a jiné by &bec nebylyesitelné. Souvisi to
nepochybn s pandti pctitace, ktera mapuje trojrozémou realitu jinym zfisobem,
nez ji vnimac¢loveék. Pokud se tedy hovio o datové strukfte¢ modelu, mame
piedevSim na mysli skladbu topologickych informacivicholech, hranach a

plochéach.

4.4 Geometricka operace

Manipulace s objekty vyZaduje, aby gasti programoveého vybaveni byly
specialni procedury, prov§ici geometrické operace. Meme je rozélit napiiklad
takto:

Lokalni operace
Tykajici se jednotlivych vrchal hran a ploch a fiZeme je dale dit na topologické
a geometrické.

Topologickeé operace
Topologické operace &ni topologii modelu, a proto byvaji téZ nazyvany
Eulerovskymi operacemi. Jakdillad takovych operaci poslouzi tyto:

- vytvor hranu
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- zru$ hranu

- vytvor vrchol a hranu

- zru$ vrchol a hranu
atd.

Geometrické operace
Geometrické operace&mi model tak, Ze jeho topologiéstava nezrnéna.
Napriklad to mohou byt operace:
- translace vrcholu
- zmeéna hrany z us&y na Kivku
- zmeéna useéky na Kivku

- zmeéna tvaru Kivé hrany

Globalni operace

Globalni operace se, na rozdil od lokalnich, tykdjiektu jako celku. Sem gadi
tyto operace:

- translace objektu

- rotace objektu

- mnoZinoveé operace

- negace objektu

- dekompozice objektu ngsti (Urban, 1991).
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5. Konstrukce terénniho modelu

Konstrukce terénniho modelu je ,problematika“, ktese podotykd s
neustalenosti vyvoje. Technika zpracovani jde @drisvged a tudiz si v
nasledujicim textu popiSeme pouze¢ dzakladni technologie a to konstrukci

nepravidelné trojuhelnikové &ia konstrukci plat.

5.1 Konstrukce nepravidelné trojuhelnikové si

Konstrukce nepravidelné trojuhelnikovéésje klicovym problémem
tvorbe polyedrického modelu a je mozno jej formulovatitak
Je ddna mnozina bodP1, P2, P3,... Pn svymi dadnicemi X, y, z. Body se maji
pospojovat tak, aby vznikla mnoZzina trojuhefnikteré k sob priléhaji a neprotinaji
se (Urban, 1991).

Prirozenym pozadavkem je, aby generované spojnicgedayhejkratsi, nelo
pak vznikaji trojuhelniky s minimalni plochou, kéerse nejlépe fpmykaji k
aproximovane ploSe.

Prislusny algoritmus Ize zhruba charakterizovat taé,z mnoziny vSech
moznych spojnic vyloti ty, které svoji délkou fesahuji povolenou mez nebo
pietinaji spojnice kratSi, anebo tzwegukené spojnice, deklarované uzivatelem.
Tato kombinatoricka Uloha nenfzka, alecaso¥ znané narana, pokud bychom
postupovali tak, jak pro jednoduchost namve. Rafinovanym uspadanim dat,
podle jejich rozlozeni v prostoru Ize apriori vybitwysetovani incidenci ékterych
spojnic, a tak proces zé&a& urychlit.

Vysledkem nazn#ného procesu je tedy mnozina spojnic (ke Dalsi

krok pak sleduje wité uspdadani ziskanych dat (Urban, 1991).

5.2 Konstrukce plati

Konstrukci plal se zde mini ziskani s@dnictidicich bod platu. Bézierova
metoda konstrukce platu bylaiypdré vyvinuta pro interaéni konstrukci, kdy
konstruktér za asistence vymini a zobrazovaci techniky postépwoli polohy
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fidicich bod, a tak cestou pokusu-omylu dégpk Zadoucimu tvaru platu. Takovy
postup je pro terén nemyslitelny.

Dale uvedeny postup vychazi z polyedrického modetugieného
nepravidelnymi rovinnymi trojuhelniky, které se pgs¥ zaobli a pipadré se zrusi
nékteré hrany, takZze vznikne platovy model, igmy Kivymi trojahelniky a
¢tyrahelniky.

Pfi zaoblovani polyedru se v kazdém vrchol&iuspol€na te&na rovina
n¢jakou vhodnou metodou. Je iitgpad mozné uiit praimérny normalovy vektor z
normal vSech rovin, které s vrcholem inciduji. Zweé-li pak fidici body v
prislusnych ténych rovinach, je hladkost napojeni flaarwena. Aby byl popis
terénu podan &rné, nesmi byt zaobleni provedeno tam, kde je nezadducté
pricing je teba rozliSovat vrcholy takto:

a) Regulérni vrchol je takovy, mZ existuje pré&¥jedna téna rovina, tedy v tomto
bodt Zddame hladké napojeni vSech jpléat

b) Singularni vrchol typu hrot je takovy, ¥mzZ neexistuje spot@a t&na rovina.

Hrany polyedru @éistanou na tomto vrcholu nezaobleny.

c¢) Singularni bod typu zlom je takovy, kdé&feme uvaZovat 2 &aé roviny. Takové
body jsou na okrajich terénnich siip Zde se poZaduje, abykieré platy byly

napojeny hladce, jiné nikoli.

Prirozere vyvstava otazka, zda by nebylo lepSi pouzivat jaivé
trojuhelniky. Pro zavedeuifyiuhelnika swdci tyto divody:

1. Urenitidicich bod pro ¢tyiuhelniky je snazsi. Kazdy totizide patit do
n¢jaké te&né roviny.

2. Zavedenictyiuhelnili vlastre znamena zruSenickterych hran s& a to
predstavuje nemalou Usporu dat.

3. Cetné irodni Gtvary lze prozers popsat pray étyrthelnikem. Pomocné
déleni na trojuhelniky je sice mozné, ale higgzené.

4. Je teba pditat s roz&enim popisu i na stavebni objekty, kdé&ledi
ctyithelnild na trojuhelniky by bylo nesmysiné, a proto se adadrzitelna

predstava homogenni trojuhelnikové struktury (Urld&91).
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6. Interpolace na terénnim modelu

.....

musi byt ¥novana zvlastni pozornost. ditr vySku bodu, kdyZz jsou znamy jeho
rovinné soiadnice X, y je uloha, kterouttheme ¢ekavat ténd ve vSech aplikacich.
Pri feSeni tohoto problému musime mit rateli predevSim pesnost a rychlost,
kteréZto vlastnostigsobi v jistém smyslu protidline.

Zpusob interpolace se Uzce vaze k datové stigktuodelu a je moznidci, Ze
struktura modelu byva mnohdy prapodizena patebam interpolace. Uplatni se
rizna hlediska:

a) plosné elementy mohou byfué ¢i rovinné
b) plochy mohou byt rozloZzeny pravidélnebo nepravideth

c) struktura dat jednotlivych ploch je pravidelrébn nepravidelna.

Programovy mechanismus musiegevsim nalézt v mnozinvSech ploch
prislusny ploSny element, a pak ¥mm provest vlastni interpolaci. Terénni model
musi byt organizovan p&astech v blocich, listech umistitelnych vcelku gerani
pantti. Musi byt zajis¢no automatické natahovaniigusnych blok z vrgjSi pangti
do pangti operani.

Navaznost jednotlivycktasti je opt bez problém u rastrového modelu.
Komplikace shledavame u nepravidelrutvd&enych modedl (polyedrického,
platového). JistéfeSeni tohoto problému spwa ve vytvdeni pgekrytu u
jednotlivych ¢asti. To ovSem znamena Znau redundanci v datech a nutnost

identifikovat slozitym zpsobem vrcholy nepravidelné &{Urban, 1988).
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7. Vizualizace terénu

7.1 Uvodni poznamky

Zobrazeni krajiny ma za sebou dlouhy vyvoj. Népaém jen mapy, které
jsou hlavnim pednEtem naSeho zajmu, ale i veduty, blokdiagramy, komjialba a v
neposlednfad i fotografie. Geodézie si osvojila takovyi®ob zobrazeni zemského
povrchu, z kterého Ize nejsnaze ziskiéspé Udaje, a ktery je zaravenadno
sestrojitelny.

Pcitacove reSeni problému nemusi nétsledovat trend, nastoupeny kdysi
geodézii. Mize se inspirovat z néngjSich zdroji. Zvla¥ lakava je fotografie, ale
svoje frednosti ma i veduta, jejiz séasti byvaji krom terénu i stavebni objekty. V
takovém pipact mame ped sebou celek, tveny jednak terénni plochou, jednak
stavebnimi objekty, ixemz olg tyto ¢asti mohou mit dosti odliSné geometrické
vlastnosti. A to zejména tehdy, kdyZ se k jejichpipa pouzije nevhodny
geometricky aparat.

Pro vyjadeni terénnich tvarlze pouzit nejizr¢jSich kresebnich technik#iP
carove kresb to krome vrstevnic mohou byt libovolné jiné linie, jejickzarazeni je
porékud obtizné, nicménk vyjadeni terénniho reliéfu mohou slouzit. K tomu je
treba si ugdomit, Ze jednotlivé kresebné techniky l2er¢ kombinovat.

Kromé bohatych moZznosti v technice kresbkicipazi nemé# pestry vylksr
projekinich metod. Sice nejsou nic noveho, algrk se pro svou pracnost nemohly
pouzivat. Vypdetni technika si ovSem s takovyndZkostmi snadno poradi, a tak
muZzeme uvazovatizné druhy rovnok¥ného a sedového promitani. Ze zngmych
pracnych projeénich metod bude pro terénni zalezitosti zvizgjimava perspektiva
cylindricka a kénicka (Urban, 1991).
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7.2 Viditelnost

Umoziuje zjistit plochy, které jsou ze stanovenych mvislitelné (nebo je
vidét nelze). Do této analyzy se krérdat DMT rekdy zalenuji i dalSi data, jako je
vySka stronmi nebo budov, vySka pozorovatele nad teréndipadré dohlednosti
horizontalni nebo vertikalni Ghly pohledu. Typenglso algoritmu se modelovani
viditelnosti fadi ke konektivnim procedurdm. Vysledkem jecasfji booleovsky
obraz, kde jsou identifikovana viditelna mista adaného bodu (hodnota 1) a mista,
ktera viditelna nejsou (hodnota 0). \figact, Ze bod rozhledu je vice, je také
mozné hodnotit viditelnost proporciondlr- pixely vysledného obrazu nabyvaji
hodnot 0 az 1 v zavislosti na o bodi v rozhledu a viditelnosti zéthto
jednotlivych mist.

Urcovani viditelnosti je ve své podstai modelovanim osstlenych a
zastirgnych casti terénu, jen s tim rozdilem, Ze pozorovaci $ectachazi uvriit

modelu.

pozorovatel

N\

vertildlni vuhel
rozhledové linie

viditelné zastinéné

cast dasti

Obr. 6: ZjednoduSeny princip ¢mvani viditelnosti v terénu (Pelikanovéa, Kolejka,
2000).
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7.3 Promitani

Zakladnim problémemipzobrazovani prostorovych objéke prevod jejich
prostorového popisu (geometrie) do rovinyefpd 3D na 2D), tedy promitani. Pro
reSeni této ulohy se pouziva jako promitaci apadhgk soustava promitacich

paprski a potom pitmétna (nemusi byt vzdy rovina) (Mayer, 1995).

Existuji dva zakladni druhy projekce:

- paralelni (rovnokZné, axonometrick€) promitani - zdroj promitacichaprgki je
v nekonénu a paprsky jsou vzajemne,

- sttedové (perspektivni) promitani — paprsky vychazejednoho bodugasto
blizkého pedmetu (Urban, 1991).

VSem bodm prostorové scény, které lezi na stejném pronmitgEprsku, se
promitdnim pifazuje tentyZz bod na {métné. Pri feSeni problému viditelnosti
nest&i znat jen sotadnice x’,y" bodu v gmétne, ale téZ vzdalenost promitaného
bodu od piimétny. A tak vlastg rovinny sodadny systém @meétny rozstujeme o
tieti rozner.

7.3.1 Axonometrie
Podstatou axonometrie je roviidbné promitani, kdy paprsky promitani maji

stejny sndr.

7.3.2 Linearni perspektiva

Pro zobrazovani velkych objékje vhodné sedove promitani, které je blizké
lidskému vicni. Promitaci paprsky prochazeji spolgm boden'S (stred promitani).
Line&rni perspektiva ma zaipnétnu rovinu. Zobrazovan&st se vymezuje zornym
jehlanem. Oproti axonometrii jefipvypoctech nutné znét jeStpozici stedu

promitaniS,tedy jeho sotadnice ¥, Yo, 2o (Mayer, 1995).
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Obr. 7: Lineérni perspektiva (Mayer, 1995).

7.4 Metody vizualizace

7.4.1 Vrstevnice

Tento stary a dobry #gob vyjadeni terénniho reliéfu naprosto neztraci na
své dilezitosti ani s novymi moznostmi, vyjadterén jinak (Urban, 1991).

Po vykresleni polohopisu sé&isla podrobnych bad nahradi vySkovymi
kotami, které se umisji tak, aby vpich ozrajici polohu bodu byl zéarove
desetinnou t&kou. U stanovisek se uvadi vySka celym uUdajemiesnosti na
centimetry, u podrobnych bddse zapisuji jen desitky métrmetry a decimetry.
Vyjimkou jsou body upravenych ploch (fapAsfaltova komunikace, betonové
plochy apod.), kde se vysky uvadi také na centiynetr

DalSim krokem je linearni interpolace vrstevnidetpoluji se body vrstevnic,
u map velkych réitek obvykle v intervalu 1m.

Po interpolaci se spoji body o stejnych vyskachjrspe vyjaduji priblizny
pribéh vrstevnic. S phlédnutim k nértu se pikroc¢i ke koné€né Upra¥ a vytahu
vrstevnic. Musi se dbat na to, aby vrstevnicelilyglynulé kiivky bez nahlych
zlomi a neopodstatmych znén. K ostrému zlomu iiZe dojit jen na hranéch

situainé vyznaenych, uzké sil svazité plochy se vyzfia vytazenim hran a
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technickymi Srafami. V rovinatych prostorech, kdestevnice se zakladnim
intervalem dobe nevystihuji pibéh terénni plochy, se voli pomocné vrstevnice,
zpravidla v polovig zakladniho intervalu. Upravené vrstevnice se popEssnéru
stoupani terénu, popisy rovndmeé umiséné po celé ploSe. Zasadse nepopisuji v

pruhu nad sebou (Hanek, a kol., 2007).

7.4.2 Stinovani

Na mnohych mapéach byva vrstevnicova kresba piat@ojest stinovanim. |
tato zdalezitost je velmi ddb reSitelnd poitatem, ale akceptovatelné vysledky
mohou poskytnout jen rastrovaiizeeni utité kvality. Nicmér problém je velmi
jednoduchy a rizeme jej chapat jako specialifigmd metody RAY TRACING, kdy
odpadareSeni viditelnosti a svazek promitacich paprgkrovnolézny. Zbyva jen
rozhodnout o tonu, ifpadré bark pixelu na zékla#l zvoleného srru oswtleni a
smeru normaly plochy. Konsé miZzeme danou problematikesit pro ¥tSi plosny
element, nez je pixel (Urban, 1991).

Analytické stinovani je technologie zvyr&nin reliéfu terénu zobrazenim
ploch os¥tlenych a zastimych uvaZzovanym zdrojem &la. Definuje se azimut
(Uhel odkud je terén naglen v rozmezi 0-360°) a vySka nad obzorem (elewace
rozmezi 0-90°). Pro tentoc¢él se standardnv kartografii uvazuje azimut 315° a
elevace 30°. Zakladni technologickou komponentoo ppbrazovani pomoci
analytického stinovani jsou vy§ty reflektance (odrazivosti) povrchu.

Stinovani umoluje rovréZz zvyraznit obrazovou interpretaci rastrovych dat.
Princip spéiva v gimém zakomponovani analytického stinovani do dhrae

kterym mame k dispozici odpovidajici DMT.

7.4.3 3D Vizualizace

Souwasna vykonna vypetni technika a stale dostupsi programové
vybaveni umoiuje pongrné jednoduchou, rychlou a finan€ nenargnou tvorbu 3D
modeti s prostorovym vnimanim vysky.

NejjednodusSim postupem je v tomtoésmpiiprava modelu pomoci jazyka
VRML (Virtual Modeling Language), ktery je standemavan obdob#é jako
nagiklad jazyky HTML nebo XML.
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UZivateli potom st& pouze textovy editor, ktery gatke standartnimu
softwarovému vybaveni a saniiegrn¢ znalost programovych skripjazyka. VRML
umoziuje, krom¢ vytvareni modelu pro vizualizaci, také intetak komunikaci s
uzivatelem a dovoluje vkladat i multimedialni prvky

Nezbytnou sloZzkou této technologie jsou uzivatelgk@gramy pro nasledné

prohlizeni a manipulaci s modelem.
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Prakticka ¢ast

8. Pouzité programy pro zhotoveni prace

8.1 Geus

Program existuje ve verzi DOS i pro Windows s & DOS verze jiz neni v
souwasné dob dale vyvijena.

Program obsahuje vSechny zakladni Wpqoro zpracovani geometrickych
plani (ortogonalni a polarni metod&etre volného stanoviska, protinani ze &t
délek a zpt, kontrolni ongrné, vynery, konstrukni omérné, spudni kolmice z
bodu k gimce...) a vyp&ty zakladnich typ polygonovych ptadi.

Dale umo#uje digitalizaci pomoci &Siny existujicich digitizér vcetrg X-
Planu. VeSkeré vygty jsou dokumentovany vygetnim protokolem s moznosti
kontroly meznimi odchylkami. Vygetni protokol Ize v pibéhu vypatu editovat.
Veskeré body doené vypeétem se ihned zaznamenavaji i do grafiokdsti
programu, do které se lzégpnout v libovolném mi&tprogramu.

Nejvétsi vyhodou Geusu jefimma specializace na oblast tvorby map od uUplného
zakladu.

Program obsahuje téinhvSechny zn&ky dle mapového kie pivodni CSN.
Kresbu lIze dlit az do 64 vrstev. Kresbu Ize exportovat do faimBXF (nag.
AutoCAD, MicroStation, AutoSketch...), VTX + STX @KES, Geoplot ...). Import
kresby je mozny z formatu DXF: import umnge penos linii, text. Pomoci
prevodnich tabulek Ize definovat tgvod vrstev, barev, typcar a také zngek. Lze

tedy importovat i DKM (digitalni katastralni mapajormatu VKM nebo DXF.
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8.2 Microstation

MicroStation je z&klademieSeni pro architekturu, stavebni inzenyrstvi,
dopravu, zpracovatelsky tonysl, vyrobni z#&zeni, statni spravu a samospravu a
inZenyrské a telekomunikai sit.

Tento program je lehce ovladatelny &tgm zaji¥uje velmi komplexni a
vykonné 2D/3D modelovani a vizualizace. Tyto modelgjich jednotliv&asti jsou
elektronickou simulaci realnych objéka obsahuji vSechny informace o jejich
parametrech.

Microstation pracuje s formatem znamym jako DGN.ntde format
neobsahuje Zadnd omezemégnosti, pétu vrstevei velikosti vykresu nebo bush.
Program umi také pracovat s formaty DWG, tedy v§krevytvaenymi v
programech AutoCAD. Pokud sé&i praci s DGN souborem umisti v MicroStationu
V8 do vykresu novy prvek, stane se tento prvekidsti modelu, ktery je uloZen
uvnitt souboru.

Pomoci referetnich vykred Ize snadno prohlizet zZmy, které byly
provedeny v jednotlivych vykresech, které dohromaayi projekt. K océovanym
funkcim pati nagiklad moznost fipojit vykres sdm k sabjako referemini ¢i v
piipojenych vykresech pracovat s jednotlivymi gragick prvky.

Diky pruznym najezéim se automaticky vyhledavaji &tivé body prvk,
které se nachazeji v blizkosti kurzoru. Funkce $lovae zase dovoluje jednoduSe
kreslit mmizné objekty, jako jsou Usky, lomenétary, retézce prvki, Gtvary a uzakené
fetézce.

Program dovoluje zobrazeni vrstev a tim v jednomeakcit, které vrstvy se
maji zobrazit a které ne, zjistit které vrstvy dingaprvky a které jsou prazdné, které

jsou zamknuty pouze pggaeni, zjistit jejich vzhled a mnozstvi dalSich infaci.
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8.3 DMT ATLAS

Vstupni data
Vstupnimi daty jsou obvykle textové souborytigené geodetickymi zapisniky
anebo z vykresu ve formatech DXF nebo KokeS/MISYS.

DMT, zaklad programového systému Atlas, umgé zpracovavat
vySkopisna data- textové soubory z geodetickychisndi (totalmich stanic),
fotogrammetrie, KokeSe nebo z formatu HydroinfobalSi rozSieny vstupni format

je DXF (prostoroveé bodyiary, kivky nebo plosky - nap digitalizované vrstevnice).

Nabidka systému Atlas jeflenéna podle #i hledisek:

1. Podle pétu najednou (v jednom modelu) zpracovavanychibod

- do 100 000 baid (STANDARD). Whovi WtSin¢ zadani. Obsahne plochu
piiblizn¢ o rozloze okresniho &sta.

- do 10 000 000 bad (MAX). Pro zpracovani velkych Uzemi najednou. Lze

pomoci ni zpracovat Gzemi o rozloze okresu az kraje

2. Podle moznosti zpracovani a zobrazeni DMT:

Systém Atlas nabizi varianty DMT a Plan. VarianfanPje utena pro praci s

polygony - zansienymi trasami.

- Plan. Je schopen DMT pouze zobrazit (nikoli vyilyp a provadt nekteré
operace s jiz vytvi@nymi profily afezy. Je vhodny pro projektanty liniovych
staveb.

- DMT. Generace a editace DMT a jeho zékladni zpracby vrstevnice, popisy

bodi, barevné znazoéni ploch. Vhodny pro zpracovani mapovych podilad

w

. Podle vazby na dalSi programy:

- ATLAS DMT - ZA&kladni provedeni, gené pro samostatnou praci. Systém
obsahuje vlastni kreslici program (graficky editotmi tisknout vykresy,
piipadre je exportovat do formatDXF,WMF,BMP.

- ATLAS MAP 3D - Aplikace pro AutoCAD 2000-2002. Elta a zobrazuje
vrstevnice a plochu.

- ATLAS PRO LT- Aplikace pro AutoCAD LT 98-2005. PitA a zobrazuje

vrstevnice a plochu, Generuje profilyezy.
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RozSkujici moduly

Design - Umoziuje zpracovani DMT paastech - vyjmuti zpracovani a apé
vloZeni, nebo vloZeni projektu nebo nového &&mi DMT do givodniho stavu.
Rezy - Podle polygonu zadaného v situaci nebo z textov@ouboru za zafteni
odvodi profil nebo fe¢né tezy. Rezy i profily jsou dynamicky propojené s
polygonem - i zméné jeho vedeni séezy automaticky fepcitaji.

Objem - Paiitd kubatury mezi dsma plochami (DMT), typicky mezi zaffenim
starého a nového stavu nebo Z&nim a projektem.

3D VIZUALIZACE DMT - vizualiza&ni modul. DMT pomoci technologie OGL

zobrazi v prostorovém pohledu. Vystupem je rastrobyazek modelu nebo AVI
sledujici definované polohy kamery a cile nebo drkbmery (Manual programu
DMT Atlas, 2011).

3D rastr a 3D objekty

- SlouZzi k zobrazovani DMT, volitetrs pokrytim texturou nebo kombinaci textur.

- Oswtleni, mlha, popisy, objekty.

- Stafaz (porosty, postavy, vozidla) je mozné umisiitnotliw nebo hromadh
podél nebo uvnitoblasti vymezené linii (haj, alej). Lze nastawaizptyl polohy i
velikosti. Stafaz je tvi@na rastrovymi obrazky, které sé pmeéné smeru pohledu
nat&eji k pozorovateli.

- Budovy. Jsou definovany uzisanymi polygony - segmenty &t a stech.
Jednotlivé segmenty je mozné pokryt texturou {némografii nebo navrhem
fasady). Sechy lze pokryt nap ortofotem.

- Podél linie nebo interpolaci mezi polohami pozotelea je moZzné vytuit
"prilet" do AVI souboru.

- Propojen s inform&aim systémem MISYS firmy Gepro.
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Vystupy z DMT Atlas
Vrstevnice

- Normalni, hlavni, dogkové ve zvolené oblasti.

- Jednobarevné nebo barva podle vysky (hypsometricke)

- Popisy vrstevnic.

- \olitelny stup& vyhlazeni, kontrola polohy, vypu$ti vrstevnic ve sklonu nad

zvolenou hranici, oblast bez vrstevnic.

Barevné vypla

- Hypsometrie - volitelna barevna Skala podle vy&gnu.

- Expozice — barevna vyippodle orientace terénu kessovym straném.

- Oswtleni — pod zadanym vertikalnim i horizontalnimerhl

- Hypsometrii i sklonitost Ize kombinovat s @éenim.

- U v8ech vyplni je mozné nastavit jejichiplednost a kombinovat je s jinymi

rastry.

Pohledové mapy

- Perspektivni pohled na terén.
- Pokryti terénu rastrem nebo kombinaci rfastr
- Milha, os¢tleni, pozadi.

- Popisy, zn&ky, objekty (Manual programu DMT Atlas, 2011).
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9. Charakteristika lokality

e etk
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Obr. 8: Vejprnice www.cuzk.cz2017)

Zamova lokalita,éast katastralniho uzemi Vejprnice (kéd k. 0. 77552
nachazi v byvalém okrese Pize sever. Lezi{iblizn¢ 9 km od Plza. Vejprnice se
rozkladaji po obouiezich Vejprnického potoka, vipmérné nadmiské vysSce 325
m. n. m. V obci je fiblizn¢ 3594 obyvatel. Celkova plocha katastralniho uzemi
1029 ha. Sousedi na vychodni s&anvelmi dominantnim katastralnim Uzemim
Plzrs, dale ze severu a severozapadu s Uzemim Vochevaagadu sousedi s
Tlu¢nou a z jihu méa dlouhou spéheou hranici s katastralnim dzemi Ein

Mapovana lokalita se nachazi na okraji obcgev®2noucast mapované
lokality tvori orna mida o vyngie cca 11,3 ha.
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Obr. 10: Obvod mapovaného uizemi (www.cuzk.cz, 2011).
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10. Metodika prace

Shér dostupnych podkladi

Na uplném pd&atku byly shromazshy vSechny nutné a gebné podklady o
daném uUzemi. Prvnim uUkonem tedy bylo ziskani te&yoh podklad pro
seznameni se s lokalitou z dostupnych mapovych lpdilk VSechny pdebné
podklady byly ziskany z webovych stran€leského tadu zemimétického a
katastralniho. Mistopisy a geodetické Udaje kibodtavajiciho bodového pole byly
pievzaty z databaze bodovych poli. Dalsim podkladeta digitalni katastralni
mapa Vejprnic dané lokality.

Rekognoskace terénu a stavajiciho bodového pole

Rekognoskace byla provedena na zé&klptedem pipravenych mapovych
podkladi a mistopi8. Rekognoskace terénu je péezka lokalitou. Cilem této
pochizky bylo zvoleni obvodu gteného Uzemi a zakresleni jej do mapy, porovnani
skut&ného stavu se stavem v néapvyhledani boil polohového pole dle mistofis

Daéle se pedlEzre urcila poloha stanovisek, patbnych k niteni.

M érFické pristroje a metody

Pro zandteni dané lokality byla zvolena metoda elektronitkéhymetrie,
tedy polarni metoda s trigonometrickym c¢emim vySek. K vlastnimu
tachymetrickému gfeni byla pouzita totalni stanice Trimble 3605 DR aiskani
souradnic pomocnych bad GPS Trimble R6. Mezi dalSi pdrcky patil stativ,
odrazny hranol s vytkou, samonavijeci metri@ené koliky, kladivo, signalizani

barva ve spreji.

Vypocéetni prace, grafické zpracovani
Pro vypa@et soutadnic a vySek podrobnych bib@ stanovisek bylo vyuzito
programu Geus. Programy Microstation a Atlas slyuge grafickému zpracovani

polohopisnych a vySkopisnych pifvia k modelaci digitalniho modelu.
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11. Vlastni zpracovani

11.1 Geodetické prace v terénu

Béhem rekognoskace bylaqulEzné urcena poloha stanovisek. Body byly v
terénu nasledn stabilizovany #ewvenymi koliky a signalizovany barvou. Takto
ozna&end stanoviska byla za&tena pomoci metody RTK GNSSigtrojem GPS
Trimble R6. Vlastni réfeni se provatlo pomoci totalni stanice Trimble 3605 DR.
Namétena data se ukladala do vytené zakazky v paéti pristroje.

Na kazdém ririckém stanovisku byly provedeny tyto ukony:

- centrace a horizontacéigtroje a znsieni vySky pistroje
- orientace na znamé body
- zaneieni podrobnych bad

Pri zamgrovani podrobnych bddje meteny vodorovny srr a zenitovy uhel
a Sikma vzdélenost. VysSka odrazného hranolu jeoedlielnd v parti totalni
stanice. Zarérovani zgjmove lokality probihalo ve dvwdené skupif. Ja jsem réla
na starosti obsluhu &tického stroje a fij kolega vedl mificky n&rt a volil body
vhodné k zareni. Meti¢sky n&rt byl zakreslen tuzkou, zakreslovala se @bm
situace lokality &isla méfenych bod. Podrobné body bylyislovany od 1 &isla
stanovisek od 4001. Po 2ieni rekolika bodi, cca. 20-ti, se zkontrolovalo, zda
souhlasi¢islo bodu v pistroji s ¢islem bodu v n&tu. Cela lokalita byla za#étiena
formou ¢tvercové sit. Stranyctverce byly krokovany. Dale byly zaseny dalSi
prvky, které vypovidaji oclenitosti terénu tzn. lomové body. Celkem se timto
zpisobem zarkilo 858 bodi, charakterizujicich danou lokalitu.éBem ng&teni
nebyly vedeny Zzadné zapisniky, vSe se ukladaloashattp totalni stanice. Veden byl
jen meficky n&rt. Data z totalni stanice se exportovala pomocBWabelu do
positace, kde byla posléze zpracovana vhodnymi softwaoléi vypd@etnich
praci bylo uéeni sotiadnic podrobnych bdda pomocnych bad Vypoity se
provadly v programu Geus. Séadnice byly uteny v systému S-JTSK a vyskovém
systému Bpv. V programu Microstation jsem vyila vrstevnicovy plan a v

programu DMT Atlas taktéZ vrstevnicovy plan a dagif model terénu.
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11.2 Grafické prace

Mapa byla vyhotovena na zaktadypaocitanych soiadnic x, y, h podrobnych
bodi v programu Geus. K vyt¥eni polohopisného a vySkopisného planu byl pouzit
program Microstation, program Atlas slouzil k vyskmu vyjadeni pomoci

vrstevnic a vizualizaci DMT.

Microstation
Nejprve byl v programu zaloZen novy vykres a namtgvpracovni jednotky.
Jako hlavni jednotka byl metr, vedlejSi pracoviingky byly milimetry. RozliSeni

bylo 1000 mm na m a 1 zakladni jednotku na mm.
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Obr.11 : Polohopisny a vyskopisny plan v programarbstation

45



Podkladem byla digitalni katastralni mapa VejprniRoté se importoval
seznam sdiadnic nanifenych bod. Spojovani bodl bylo provedeno pomoci funkce
umistit Useku. Diky funkci najezdy se dochycovaly linie na bddapovymi
zna&kami se dokotil polohopis. VySkopis je zobrazen pomoci intergelarstevnic.
Jedna se o spojeni hiodtejnych nadmiskych vySek. Vrstevnice se nezobrazuji jako
lomenécary, ale jako kivky. To se provedlo if@s menu nastroje — B-splinéiuky —
vytvorit kiivku. Po zaobleni vrstevnic byl proveden jejich igopomoci nastroje
hlavni — text — umistit textovy prvek. Zakladniental vrstevnic je po 1 m, mezi
témito vrstevnicemi jsou je&t pomocné vrstevnice. Kazda péat4 vrstevnice je

zesilena.

DMT Atlas

vertavaizowy plan - Aslan adtdsks zebrarens Lo LLAT

Obr.12 : Vrstevnicovy plan v programu DMT Atlas
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V programu byl zaloZen novy dokument. Tento programacuje se
soudadnicemi v textovém souboru, gadnice byly tedy do takového souboru
pievedeny. U navzaloZzeného projektu se nastavily vlastnosti lgstkiumentu. Dale
se pokréovalo ges menu DMT — dlohy nad DMT — operace s modelersreace
modelu terénu. Takto se docili vygenerovani motlmiénu. Jde o vytweni datové
struktury digitdlniho modelu. \Easti vstupni data je nutné vloZit soubor se
soudadnicemi a vySkami bad Po stisknuti tléitka start se zahdjil vyget vliastni
tlohy. Po spéteni tlohy se DMT umistil a tofes menu DMT — vlozit model terénu
— zaloZit i s gdorysem. Zde program vyZaduje nastaveni listu @ sakitadnicovou
soustavu. Wbhly pracovni sotadnice, které bylo nutno umistit. DalSim krokem je
samotna interpolace vrstevnic v menu DMT — vrsteeri- vypd@et vrstevnic.
Interval vrstevnic je jako v fpdchozim gpact 1 m. Nasleduje zobrazeni
vypoctenych vrstevnic f@s DMT — vrstevnice — zobrazit vy§iené vrstevnice.
Nakonec jsem pro lepSi zobrazeniélath barevnou hypsometrii, aby vynikly
vyskové rozdily lokality. Upravu modelu jsem provkdpies vestasny program
pOGLedy. V menu DMT — Ulohy nad DMT — 3D pohledyptevte se okno Pohledy
na model terénu, kde se zvoli dfieéwohled — vyBhne okno Spu&hi programu
Pohledy, kde se zvoli pouzit stejnojmenny projektokumentem Kresu — #pob
kresby modelu — zobrazeni vysSkové intervaly — hypstoie ostra — ulozit. Pro
zvyrazreni modelu jsem je8tzvolila nabidku Podstavec. Timto se dakbdigitalni

model terénu.
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12. Zawr

Cilem bakaléské prace bylo vyhotovit DMT terénu jako podklado pr
projekeni ¢innost. Prace je roztena na teoretickowast a praktickoucast.

Mapované Uzemi se nachazi v k. U. Vejprnice nedaidkre. Tato oblast se
mapovala za delem vystavby rodinnych daim Bylo tedy provedeno kompletni
vySkopisné a polohopisnéémeni. Na zakla#l téchto dat, vypotenych v programu
Geus, byl vyhotoven vrstevnicovy plan v programwcidstation, ktery jeiflohouc.

1, a v programu DMT Atlas,fppoha ¢. 2, na zéasr byl vyhotoven digitalni model
terénu, ktery je znazogn v priloze¢. 3 a filoze¢. 4.

Vrstevnicovy plan jsemdala jak v programu Microstation, tak v programu
DMT Atlas. Jelikoz v programu Microstation jsem jigkolikrat pracovala, prace s
vrstevnicemi se mi zde jevila snazSi. Jedna sesateo¥ejmé o zvyklost. Pokud
mam porovnat oba programy, bezesporu se jedna fekpar programy v oblasti
projekce a vizualizace.

Pokud mam shrnout svoji bak#&ou praci, jsem radda za toto téma,
porgvadz jsem se ocitla jak v terénu, kde jsem prélaadkEr dat, a naopak na
opa&né strad geodetické profese — v kandglakde jsem data vyhodnocovala a
pracovala s nimi. Myslim, Ze takovatinnost je v souvislosti s mym oborem

Pozemkové Upravy agvody nemovitosti velice uzitea.
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