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Abstrakt

Diplomova praca je zamerana na tvorbu digitalnebdetu terénu. Cimm je zoznamisa s
problematikou tedrie modelovania terénu od samatizéleru dat az po vytvorenie
digitalneho modelu terénu zaujmového Uzemia. Vygladprace je porovnanie vyhod a
nevyhod jednotlivych programovdenych pre 3D modelovanie (ArcGIS, AutoCAD, Atlas
DMT, Microstation, Catia, SolidWorks) v spojeniaogléziou a geoinformatikou.
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Abstract

Master thesis is focused on formation of digitata@s model. The aim of work is to become
acquainted with a dilemma in regard to terrain fation theory from the very beginning of
data gathering process up to landscape digital huodation of interested area. The result of
thesis is to compare advantages and disadvant&gasticular programs destined for 3D
modelling (ArcGIS, AutoCAD, Atlas DMT, MicrostatigiCatia, SolidWorks) in relation to
geodetics and geoinformatics.
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1 Uvod

Ciel'om diplomovej prace je porovnanie dostupnych saftwych prostriedkov
urcenych pre trojrozmerné modelovanie terénu pouzZisfangygeodézii a pribuznych
oboroch ako napriklad geoinformatika so softwarovyrostriedkami wenymi pre
trojrozmerné modelovanie komponentov a vytvararkinetickych modelov

komponentov.

Medzi vybranymi softwarovymi prostriedkami su Autxd; MicroStation,
ArcGIS, Atlas DMT, Catia a SolidWorks. AutoCAD a ddoStation patria do kategorie
vSeobecnych CAD (Computer aided design <ifadom riadeny dizajn) , ktoré
podporuju 2D aj 3D kreslenie a modelovanie. Arc@Srimarne uteny pre tvorbu,
editaciu, spravu, analyzu a vizualizaciu priestgobv dat. Atlas DMT je vyvinuty
priamo na trojrozmerné modelovanie terénudalSimi nadstavbami vytvara silny
softwarovy nastroj vyuzitey vo viacerych oblastiach, ako napr.: stavebnaéga,
ekolégia, liniové stavbyrazobnacinnog’, all’.. Catia a SolidWorks su programy
patriace do kategorie CAE (Computer Aided Engimeperi paitatom riadené
inZinierstvo) a ich vyuzitie je hlavne v leteckonagomobilovom priemysle, vo vyrobe

a inovaciach viami zlozitych strojarenskych vyrobkov.

V druhej kapitole su popisané vSeobecné informacdigitalnom modely
terénu, jeho druhy a zdroje dat pre jeho vytvaraNigoslednych podkapitolach je
popisand datova reprezentacia, interpolacia dabZamén operacie nad digitalnym

modelom terénu ako napriklad hypsometria, preilgstevnice a profily.

DalSia kapitola popisuje jednotlivé kroky zberu déteréne aich néasledné
spracovanie, ktoré viedlo k vytvoreniu suboru pbarsech bodov so suradnicami Y, X,
Za su pouzité vytvoreni digitdlneho modelu terénjednotlivych softwarovych

prostriedkoch.

Kapitola 4 popisuje moznosti a Specifikacie tychaftwarov, ich silné stranky
a oblasg uplatnenia. Nasledujuca kapitola sa zaobera twodigitalneho modelu terénu

v jednotlivych programoch a moznasni pri tvorbe.

V Siestej kapitole je zhrnuty prédd kladov a zaporoalSie funkcie, ktoré su
vyuzitelné v oblasti geodézie a geoinformatiky, samotné cqwaé prostredie

a moznosti uplatnenia.
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2 Digitalny model terénu

Zemsky povrch je matematicky nevyjadfité plocha, a je nutné ju generalizbva
zjednodudi. Ulohou digitalny model terénu je tento povrch isapv digitalnej podobe
aumozni d’alSie operacie nad vysledkom. Vstupom su body espore, ktoré nesu
Udaj o nadmorskej vysSke povrchu popripade informagpriebehu terénu v bode, linie,
ktoré popisuju priebeh terénu (horizontélne rezgrtikalne rezy a hrany) a plochy

popisujuce zvlastne plosné prvky vyskytujice spamachu terénu. [1]

2.1 Druhy digitalnych model

Digitalny model terénu (DMT) — Digital terrain model (DTM) — popisuje zemsky
povrch v zmysle holého povrchu bez vegetacie d’bdgkych vytvorov ako su budovy,

mosty a pod.

Digitalny model povrchu (DMP) — Digital surface model (DSM) — popisuje zemsky
povrch v zmysle prvého priesgku paprsku, tzn. zaimje body na budovéach, vegetacii
a pod.

Digitalny vySkovy model (DVM) — Digital elevation model (DEM) — popisuje 2,5D
rastrovy model, ktory obsahuje vyskové body véab k refereenému povrchug¢asto
bez obmedzenia toh&o objekty reprezentuju. Tento termin tak charaktgei skor

modelovaciu techniku, ako data, ktoré DEM popisigg.

10
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2.2 Digitalne modely vCR

DMR 1

Je najstarsi model reliéfu pouzivany v Armadeskej republiky. Bol vytvoreny
pred 20 — 25 rokmi vyskumnou zlozkou letectva diprdudnej obrany’SA v s&innosti
s Geografickym GstavoliSAV. Model je tvoreny sidu buniek (rastrom) o Vkosti pda
1 x 1 km, préom vySky su dané najvy$sim bodom reliéfu v prigha$rkilometrovom
Stvorci a st vztiahnuté k suradniciam juhozapadnétimu bunky. VysSky boli snimané
ru¢ne z vrstevnic topografickej mapy 1 : 200 000. Rwas nebola nikdy wyislena,
presnog odtitania vysSky sa moéze pohybavanedzi 15 aZz 30 metrami v zavislosti na

¢lenitosti terénu. Tymto modelom je pokryté celéniigestrednej Europy.
DMR 2

Povodne sa jednalo o model narodného podniku GiafyBrno, ktory bol
skontrolovany, doplneny a aktualizovany na podktiadd@M25 a zahragnych zdrojov
(prevazne mapovych v mierke 1:25 000 a 1:50 00@ksladkom su vySkopisné data vo
forme pravidelne rozloZzenych bodov v sieti o rozoeer 100 x 100 metrov. Udavana
chyba v uéeni vySky bodu je zavisla ndenitosti terénu a pdd v&siny dostupnych
zdrojov sa pohybuje medzi 3 aZz 15 metrami. Pokrgel UzemieCeskej republiky,
Slovenskej republiky dalej ipruh za Statnymi hranicami o priemernej &irk0

kilometrov.
DMR 2,5

Model bol vytvoreny z vrstvy vrstevnic Digitalnelhmodelu Uzemia 25, ktora bola
doplnena vyskovymi bodmi I. az VI. triedy. Obsahstpravidelne rozloZzené body v sieti
100 x 100 metrov, vysSka tychto bodoch reprezentgjeutaind vysku terénu v
prislusSnom uzlovom bode. Chyba eni vySky bodu sa pohybuje medzi 3 az 15 metrami
v zavislosti naslenitosti terénu. Oblaspokrytia odpoveda celému UzentR a priestoru

cca 50 kilometrov za Statnymi hranicami. [3]

11
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DMR 3

Tento model vytvorilo Ministerstvo obrany Ceskej republiky
stereofotogrametrickym mapovanim v rokoch 2003 @82 Body terénu su nepravidelne
rozloZené v sieti TIN. Stredna chyba vysky v odiény teréne 1 — 2 metre a v zalesnenych

Uzemiach 3 —7 m. [4]
DMR 4G

Digitalny model reliéfu Ceskej republiky 4. generécie predstavuje zobrazenie
prirodzeného alebtudskouc¢innog’ou upraveného zemského povrchu v digitalnom tvare
vo forme vysok diskrétnych bodov v pravidelnejiggtx 5 m) bodov o suradniciach X, Y,

H, kde H reprezentuje nadmorskd vySku vo vySkovaferernom systéme Balt po
vyrovnani (Bpv) s uUplnou strednou chybou vysky OB v odkrytom teréne al m
v zalesnenom teréne. Model vznikol z dat ziskanyo#tédou leteckého laserového
skenovania vy3Skopisu Gzemizskej republiky v rokoch 2009 aZ 2013. DMR 4G j&euy

k analyzam terénnych pomerov regionédlneho chamnalktepzsahu, napr.: pri projektovani
rozsiahlych dopravnych a vodohospodarskych zamemoylelovaniu prirodnych javov

a podobne.
DMR 5G

Digitalny model reliéfu Ceskej republiky 5. generécie predstavuje zobrazenie
prirodzeného alebtudskouc¢innog’ou upraveného zemského povrchu v digitalnom tvare
vo forme vy3Sok diskrétnych bodov v nepravidelnajjuholnikovej sieti (TIN) bodov
o suradniciach X, Y, H, kde H reprezentuje nadmdrgfSku vo vysSkovom referénom
systéme Balt po vyrovnani (Bpv) s Uplnou strednbybou vysky 0,18 m v odkrytom
teréne a 0,3 m v zalesnenom teréne. Model vznilddtziskanych metddou leteckého
laserového skenovania vyskopisu Uzeéskej republiky v rokoch 2009 az 2013. DMR
5G je uteny k analyzam terénnych pomerov lokalneho chamakierozsahu, napr.: pri
projektovani  pozemkovych Uprav, planovanie a ptojnie  dopravnych,
vodohospodarskych a pozemnych stavieb, modelovamieodnych javov lokalneho
charakteru a podobne. DMR 5G je zékladnou zdrojodatabazou pre tvorbu vrstevnic
uréenych pre mapy V&ych mierok a péitatovych vizualizacii vySkopisu v Uzemne
orientovanych informéych systémoch vysokej arovne podrobnosti.

12



CICKA PETER: VYUZITIi PROGRAMOVYCH PROSREDKU GIS A CAD PRO
TVORBU DIGITALNIHO MODELU TERENU

DMP 1G

Digitalny model povrchuCeskej republiky 1. generécie predstavuje zobrazenie
Uzemia vratane stavieb a rastlinného pokrytia wonéo nepravidelného siete vySkovych
bodov (TIN) s uplnou strednou chybou vysky 0,4 ne presne vymedzené objekty
(budovy) a 0,7 m pre objekty presne neohiané (lesy alalSie prvky rastlinného
pokrytia). Model vznikol z dat ziskanych metdédoweteckého laserového skenovania
vyskopisu Uzemi&eskej republiky v rokoch 2009 aZ 2013. DMP 1G j&eay k analyzam
vySkovych pomerov terénu (DMR 5G) a geografickybijektov nanom sa vyskytujucich
(stavby arastlinné pokrytie) regionalnehgiasta:ne i lokalneho charakteru, napr.: pri
analyzach viditenosti, modelovaniu Sirenia radiovycinymodelovanie Sirenia Skodlivych
latok a neistét ovzduSia, generovanie virtudlnych patiov na terén v leteckych

simulatoroch a trenazéroch a podobne. [5]

DEM 25

Pre ziskanie dat boli pouzité radarové druzice ERERS2 a Specializovanych
algoritmov, vyvinutych v nemeckom institate pre kyysn kozmu (DLR). Vytvorila ich
spolainos’ Aero-sensing Radar systéme. VySkové data surmsk&roku 25 metrov a ich
absolutna presnésdosahuje presntsl meter v rovinAch a5 az 7 metrowlenitom

teréne. Pokryva celdesku republiku a prihragmé priestory do 3irky 10-tich kilometrov.
DEM 10

Pre ziskanie tychto dat boli vyuzité digitalny mbterénu DEM 25, kompletny
vektorovy model Uzemia (vrstevnice s krokom 5m)Skowvé koty a triangutaé body,
vodné plochy, viké komunikacie dalSie datové zdroje. VysSkové data su ziskané vikrok
10 metrov, ich absolutna vyskova preghdssahuje 1 — 3 metre v rovinach a 3 — 7 metrov

v ¢lenitom teréne. Rozsahom pokryva celé GzeiReacas’ prihrantnych priestorov. [3]

13



CICKA PETER: VYUZITIi PROGRAMOVYCH PROSREDKU GIS A CAD PRO
TVORBU DIGITALNIHO MODELU TERENU

ZABAGED - vySkopis — grid 10 x 10 m

Zakladna baza geografickych dégskej republiky je geograficky digitalny model
tzemia CR. Vyskopisni¢as ZABAGED dopliuje odvodeny digitdlny model terénu

v podobe pravidelnej mriezky (10 x 10 m) trojrozmeredenych (3D) bodov.
ZABAGED - vySkopis — 3D vrstevnice

Zakladna baza geografickych dégskej republiky je geograficky digitalny model
uzemiaCR. VySkopisni¢as’ ZABAGED tvoria 3 typy objektov vrstevnic so zakhgen
intervalom 5, 2 a 1 m v zavislosti na charaktereria. Obsah datovej sady ZABAGED -
vySkopis - 3D vrstevnice je doplneny vybranyrmdalSimi vySkovymi prvkami —
klasifikovanymi hranami a bodmi, ktoré boli vyhodewné stereofotogrammetrickou
metodou pri spresneni vrstevnicového vySkopisu.tRySebjekty su reprezentované

trojrozmernou vektorovou priestorovou zlozkou. [5]

14
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2.3 Zdroje dat

Medzi zdroje dat patria:

- Pozemné meranie
0 geodetické meranie

0 globalne navigéné satelitné systémy (GNSS)

- Diarkovy prieskum zeme
o fotogrametricka analyza
0 radaroveé snimanie

o laserové snimanie (LIDAR)
- Existujuce digitalne a analégové data
0 Zakladna baza geograficky dat (ZABAGED)

o Digitalny model Gizemia (DMU)

o adalSie zdroje dat

15
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23.1 Geodetické meranie
- najpresnejSia metdda a zardvajpracnejSia
- zameranie polohovych suradnic polygénovgahov
- pomocou nivelacie dena nadmorska vyska

- jednotlivé body terénneho reliéfu st zameranéyimetricky — sdasné utenie polohy

(vyjadrené polarnymi suradnicami) i vysky (trigonetmicky)

- zameranie bodov vystihujacich charakteristickekprreliéfu terénu (najma singularity)

v zavislosti na mierke mapovania

- totalne stanice vo Vkej miere zefektikuju pracu, najmadiaka naslednému spracovaniu

na vykonnych péta¢ovych staniciach s prislusSnym geodetickym softwarom

- stale potrebné najméa v oblasti stavelimgjosti

2.3.2 Globalne navig#éné satelitné systémy (GNSS)

- pcciatkom 70-tych rokov boli budované 2 systémy nayesjeracie. V USA to bol projekt
GPS — NAVSTAR (Global Positioning System — NavigatiSystem using Time and
Raging) a v SSSR projekt GLONASS (Globalnaja Nawigenaja Sputnikovaja Sisha)

[6]

- v Eurdpe je budovany systém GALILEO, ktory by makkytova sluzby do konca roku
2014 [7]

GPS NAVSTAR:

- Kozmicky segment

0 24 satelitov na 6 skoro kruhovych drahach

o DruZice obiehaju vo vysSke cca 26560 km s inklindcleb stupiov od
rovniku

o Doba obehu je 11 hodin a 58 minat

- Riadiaci segment

O monitorovacie stanice a pozemné antény po cel@itesv

16
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o celkom 10 stanic, hlavna v Colorede Springs (MCS)
0 neustale prevadzaju zber déat z druzic a predésfajdo MCS.
o tu su data spracované avyfiané presné Udaje o obeznych drahach
a korekcie ¢asu, ktoré su spatne prenesené pozemnymi anténami d
satelitov
- UZivatd'sky segment

o Siroka Skala GPS pristrojov (navigacia v autonaahi| lodiach, lietadlach,

RTK stanice, turisticka navigacia)

Meranie pomocou druzicovych polohovych systémovnjezné realizouwa na

zaklade kodovych, fazovych alebo dopplerovskychamier

Kodové meranie — zakladnym principom jeamie vzdialenosti medzi prijimiam

a druzicami. K tomuto delu sa vyuZivaju tzv. dikomerné kody vysielané jednotlivymi
druzicami,¢o suU v podstate presg@sové znéky umoziujuce prijim&u urit ¢as, kedy

bola odvysielana ktorakeek cag’ signalu vysielaného druzicou.

Fazové merania spracovavaji vlastné nosné vinyjeisa péet vinovych dzok

nosnej viny medzi prijim#gm a druzicou). Tento get sa sklada jednak z ce&iselného
nasobku nosnychin a jednak z desatinnépsti — fazové merania preto vykazuj&itir
nejednozn&og’ (ambiguity).

Dopplerovské meranie vyuziva principu posunu frekiee na nosnej vine

a prakticky sa pouziva iba kaeniu rychlosti

VSetky satelity a prijim& generuju identickl radu kodov. Keprava dorazi k prijintal,
porovna sa ich sprevadzajuci kod s kddom vygenenpvav prijimai a moze zisti, kedy

bola vyslana.

Presnog uréovania polohy &asu ovplywuju tieto faktory: riadenie pristupu
k signalom druzice, stav druzic, rozsah presnostiamia, pomer signal a Sum, viaccestné
Sirenie, poet viditd’nych druzic, geometrické usporiadanie vithtgech druzic (PDOP),
typ prijim&a, platnog efemerid, presnésuréenia efemerid, presnofodin na druziciach,

vplyv ionosféry a troposféery, chyba hodin prijitea spdsob merania a vyhodnotenia.
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2.3.3 Fotogrammetricka analyza

K fotogrametrickej analyze je nutrntbdvoch leteckych alebo druzicovych snimok so
stereoskopickym prekrytom (obvykle 60 — 80%) agom€ pristrojové vybavenie

(stereoploter alebo digitalna fotogrammetricka isi@n

Pred samotnym stereoskopickym vyhodnotenim je nyre&ies uréenie prvkov

vnatornej a vonkajSej orientacie snimok (vlicovanie
Vystupom je maticaislic, na ktorého zaklade je mozdialej snimky ortorektifikové

Pri analégovom spracovani su v obrazovom poli dpexaviditdné dve bodky,
ktorymi sa pohybuje tak, poKianesplynu v jednu bodku na povrchu terénu, ktoru je
mozné po teréne pohybavaNa zaklade rozdielu paralax kého mnoZzstva bodov sa
vypcXitaju vySkové rozdiely a absolitne hodnoty vySoistehie presnej vysky je nammé
na miestach, kde pozorovateevidi terén (vegetacia, budovy, ablag’). MnozZstvo
bodov a ich rozmiestnenie je pri tejto metode feené pravidelnou sfeu o predpisanych
parametroch alebo je vysledkom sledovania liniowvmakej vySke a zaznamom udajov

v pravidelnych intervaloch.

Pri automatizovanom digitalnom spracovani sa sninwjodnocuji metodou
obrazovej korelacie dvoch odpovedajucich si obrgebv zaznamov. Clem je
automaticky zisti polohu dvoch odpovedajucich si bodov (tzn. homiglogch bodov),
zaregistrové ich snimkové suUradnice a vypta horizontalnu paralaxu umbdjuci

stanovi’ vySku prislusného bodu nad zrovnavaciu rovinu.

18



CICKA PETER: VYUZITIi PROGRAMOVYCH PROSREDKU GIS A CAD PRO
TVORBU DIGITALNIHO MODELU TERENU

234 Radarové snimanie — radarova interferometria

Ziskanie radarového echa rovnakého miesta z rozmpalibh, préom dochadza
k rozdielu faze radarového signalu, ktory je ndsite informacie o vySke. Radarové
snimanie je zaloZzené na rozdieloch vo fazy dvodtlanaych signalov ziskanych
z odliSnej pozicie, ale i dvomi radarovymi systémasiskava sa tzv. interferogram pre
uréenie relativnych vySkovych rozdielov jednotlivyctviov. ZvySenie presnosti je mozneé
dosiahnti diferertnou interferometriou, ktora je zaloZend na rozdietlvoch
interferogramov. Presntisvo vertikalnom smere je radovo okolo 4-5 metrovi p

diferertnej interferometrii radovo centimetre.

2.35 Radarové snimanie — radarova altimetria

Altimetre pracuju najastejSie na druZziciach, radarové echo je zaznaraegdako
casovy interval medzi vyslanym a prijatym signaloreigasne ako signal modifikovany
povrchom. Mikrovinné Ziarenie sa Siri konStantngghiog’ou, z rozdielu¢asu medzi
vyslanym a prijatym signalom je mozné zistizdialenog a pri zndmych parametroch
orbity ju prepditat’ na absolitnu vySku povrchu. Intenzita prijatéhbaetvori tzv. krivku
intenzity signélu a z tej je mozné potom zisSkq informécie o odrazovych vlastnostiach
a drsnosti povrchu. V#&adom k vlastnostiam, ktoré formuluju radarové ed#oaltimetre
vyuZivajua predovSetkym k meraniu vySky hladiny ouméaa k meraniu vySky povrchov
pokrytym radom. Vysledna presndsnerania je viémi variabilnd, rddovo od desiatok
centimetrov az po metre, ato z dévodu ovplyvneradarového echa vlastnasni

povrchu.
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2.3.5 Laserové snimanie (LIDAR)

Je analyza zvéazku laserovychidu, ktory je vysielany z no&, pohybujdceho sa
v uréitej vzdialenosti od snimaného objektu. U kazdémetového ka je zazhamenana
jeho aktualna poloha v priestore pomocou diferénej&GPS a inercialnej navigacie. d.u
dopadne na objekt aodrazi sa v podobe echd Emenzoru, ptiom je zmerana
vzdialenos, ktoru preSiel. Ld sa odrazi od kazdej pl65Sky objektim vytvara postupnd's
ech od najvysSich odrazovych pléch po najnizSidedled laserové snirda vysielaju
zvazok I&ov, ktoré v rade viac menej nagfipohybu nosia dopadaju na povrch. Krajné
body rady definuju vysielaci uhol a po jeho dosighie snimanyd’alSi riadok, tento krat
v opa&nom smere. Kazdy jednotlivy dUmé svoj vlastny obrazovy uhol, ktory vytvara
pohadovy kuzé s vrcholom v snima a podstavou na snimanom objekte. Tato stopa je
tym v&Sia,¢im je snima viacej vzdialeny od objektu a od istej vzdialengatmozu tieto

stopy prekryvéd, obzvlag pokid’ je nastavenie obrazového uhlu pevné.

V zavislosti na vyske letu je teda mbze priemep git6hybova v rozmedzi od 10 cm
do 4 m.

V zasade plati, z&€im v&Sia frekvencia impulzov laser vysiela, tim preSiee]
informacie ziskava, pretoze je ziskanych viacejjawdaa jednotku plochy. Analyzou
zaznamenaného vratenéhocduje potom vyhodnoteny vlastny objekt a vzdialénos
snim&a od neho, apokiaje toto meranie sprevadzané zberom optickych dat v

vidite’nom, pripadne @’alSich pasmach, je vysledny efekt eSte umocneny.

Laserové snimanie kladie vysoké naroky na spraetska moznosti disponibilnej

techniky.

Vlastna vizualizacia do podoby DMT prestavuje vgate zobrazenie posledného

echa zaznamu, tzn. pevného zemského povrchu bige dut
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2.3.5 Existujuce digitalne a analégové data

ZABAGED je digitalny geograficky model Gzemi@eskej republiky, ktoré svojou
presnogsou a podrobna®u zobrazenia geografickej reality odpoveda prdsnos
a podrobnosti Zéakladnej mapgeskej republiky v mierke 1:10 000 (ZM 10). Obsah
ZABAGED tvori 106 typov geografickych objektov zelzenych v databazy vektorovym
polohopisom a prislusnymi popisnymi a kvalitativayatributmi. ZABAGED obsahuje
informacie o sidlach, komunikaciach, rozvodnychtaid a povrchu a prvkoch terénneho
reliéfu. S&as’ou ZABAGED su i vybrané Udaje o geodetickych, vy8kah a tiazovych
bodoch na Gzeneskej republiky a vySkopis reprezentovany priestprh 3D stiborom

vrstevnic.

DMU 25 je vyznamnym zdrojom kvalitnych topografickydat ako vojenské mapové
dielo. Spravcom digitalnych produktov odvodenychojenskych topografickych map je
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Uradssdiom v DobruSce. Autorsk& prava
k tomuto dielu spravuje Generalny Stab Armdthskej republiky. Jedné sa o vektorovi
databazu topografickych informacii o Uzemi, ktor@aojsu presno®u a obsahovou
naphou koreSponduje s vojenskym topografickymi mapammiserke 1: 25 000
ozna&enymi TM25. Databaza obsahuje topografické objekiadelené do 7 tematickych
vrstiev — vodstvo, sidla, komunikacie, vedenieisietanice a ohrady, rastlinny a pédny
kryt a terénny reliéf. Databéaza je bezedvym digjtal modelom celého Gzemideskej
republiky je miernym presahom cez Statne hranice.rékdiel od databdaze ZABAGED
nekoréi na Statnej hranici, ale zobrazuje eSte niikidilometrov Siroké pasmo susednych
Statov. [8]
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2.4 Typy terénnych modelov

Rozdelenie pokth typu pléch, ktorymi su tvorené:

- Polyedricky model terénu
- Rastrovy model terénu

- Platovy model terénu

24.1 Polyedricky model terénu

PI6Sky su predstavované nepravidelnymi trojuholniki8ie’ trojuholnikov je
vytvorenda pomocou triangwiaych algoritmov. PrelozZzenie rovin vrcholmi jednejith
trojuholnikoch v B vznikne nepravidelny mnohosten (tzv. polyederjrktsa primykéa

k terénu. V trojuholnikoch sa vyuZiva linearna iptdacia.

Do polyedrického modelu je mozné zadaovinné spojnice (chrbatnice, udolnice

a spadnice), ktoré zlepsSuju jeho aproxtm@avlastnosti.

Data pre polyedricky model byvaju ziskané teresfrit meranim. Hustota bodov nie
je na celom zemi rovnomerna. & paet bodov na jednotku plochy sa nachadza
v zloZitejSom teréne, naopak pri rovhomernom piiebterénu sa get bodov vyrazne

zmensuje.

Pri vhodnej véibe bodov vystihuje skutoy terén lepSie ako rastrovy model.
Vzhradom k nepravidelnému rozlozeniu bodov je nutnéimerpolacii datéi rdznych
analytickych operécii z polyedrického modelu poaZivSpecialne techniky (napr.: IDW

alebo Krigging).
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Obr. 1: Ukazka polyedrického modelu [9]

Vektorovy popis polyedrického modelu so zavedenbpokogickych vZahov

medzi jednotlivymi trojuholnikmi sa nazyva TIN (Nepidd’na trojuholnikova sid.

TIN je tvoreny zoznamom suradnic vSetkych vrcholmjuholnika, zoznamom

suradnic kazdého trojuholnika a informaciami o dogeh trojuholnikoch.

Zarover umoziuje efektivny vyber trojuholnikov susediacich snmyrojuholnikmi
a urych'uje radu geometrickych i topologickych operéacii padyedrickym modelom. [9]
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2.4.2 Rastrovy model terénu

Rastrovy model terénu je tvoreny pravidelnymi pligk so spoldnymi hranami. PI6Sky

predstavuju skrutené Stovruholniky, ktoré je maodzélelt’ do trojuholnikov.

Body maju medzi sebou konStanté rozostupy a madtmlmedzi bunkami rastru je
jednoducha, tzn. interpoléacia sa realizuje rycidejs

Vorba bodov sa neprispésobuje skut@mu tvaru terénu, v niektorych miestach mézé by
pocet nadbytony, v inych naopak nedostétyy.

Rastrovy model vo v@ine pripadov poskytuje horSie vysledky ako paligdgg model.
[9]

SRR
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Obr. 2: Uké&zZka rastrového modelu [9]
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2.4.3 Platovy model terénu

Platovy model na rozdiel o polyedrického a rasthmvénodelu poskytuje priebeh
terénu hladky, tzn. ostré prechody su nahradenépld estetického ladiska je takyto

spésob reprezentacie pbsobi prirodzenejSie a addafického Kadiska zase omnoho
vernejsi.

Délezita ulohu pri platovom modelu terénu hra nap@ susednych platov, ato

hladké alebo ostré. Dva platy su na seba napojovamiéajovych uzlovych bodoch platu.
Uzlové body su delené do troch skupin:

- singularny bod typZLOM
V bode existuju 2 dotykové roviny, tzn. dva platgjinostré napojenie. LeZia na
hrane, na ktorej dochadza k zmene spadu.

- singularny bod typtHROT
Bod, v ktorom neexistuje spaloa dotykova rovina, tzn. vtomto bode nedéjde
k zaobleniu terénu

- REGULARNY BOD

V tomto bode existuje spalna dotykova rovina, terén je zaobleny a vSetkyyplat
su napojené hladko. [9]

Hrot

Regularny bod

Obr. 3: Uk&zka uzlovych bodov [9]
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Obr. 4: Ukazka platového modelu [10]
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2.5 Interpolacia dat

Interpolacia je procedura odhadu neznamych hodoebzrEamych ( nameranych,
zistenych) hodnét v okoli. Spravidla sa jedna o tokalny odhad, kedy odhadujeme

hodnotu zaujmovej veliny v bode, kde nebola primarne zistena alebo nanger

Délezitym kritériom rozdelenia interpalaych metdd je, i zachovavaju pévodné
hodnoty v miestach so znamou hodnotou v interpolora subore. Takéto metody
modZzeme oznat' ako exaktné, na rozdiel od aproxitngich (vyhladzovacich) metéd, kde
dochadza k vyhladeniu hodnét i v mieste so znanoolindtou. [11]

K interpolovaniu dat sa pouziva nidko metdd najastejSie:

- Thiessenové (Dirichlet, Voronoi) polygony

- Metdda inverznych vzdialenosti (IDW)

- Metdda triangulacie s linearnou interpolaciou
- Metdda minimalnej krivosti (spline funkcie)

- Metdda radialnych bazovych funkcii

- Geostatické metody (krigging)

Kazda z metdd interpolacie dava vSeobecne roznkedis v zavislosti na rozlozeni
a charakteru bodovych dat. V neposlednej rade zaasvdbe parametrov jednotlivych
interpola&nych metdd. [12]
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Obr. 5: Rozmiestnenie zdrojovych dat [13]
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2.5.1 Thiessenoveé (Dirichlet, Voronoi) polygény

Predstavuje presnu metddu interpolacie, ktora wzha predpokladu, Zze nezname
hodnoty bodov odpovedaju hodnote najblizSich zndénbadov. Zahiuje Sirenie teritoria
zdruzeného s bodom, ktoré podupe tak dlho, az narazi na obdobné spracovanérierit
susedného bodu. PoKiaje rozmiestnenie nepravidelné, vysledkom bude ikRaza

polygonov. [13]

+ + O
° ° > 5. o °
4 + +
Input point coverage TIN
v
+ :{_ + e ..‘:; . ;i_
° bs < °. \}”' .
Thiessen polygon coverage Bisected TIN

Obr. 6: Schéma interpolacie dat pomocou Thiessertopglygonov. [14]

Tato metdda interpolacie sa vyuZiva hlavne v metégii a hydroldgii. Slazi

k vyhodnoteni priestorovych dat, najma pré&eunie vysky zrazky na danom tUzemi. [15]
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25.2 Metdda inverznych vzdialenosti IDW (Inverse idtance weight method)

Interpoluje hodnoty bodov vo vektorovom formatepdwrchu vo formate rastru. Tato
interpola@na metdda predpoklada, ze kazdy vstupny bod ma/vmysvoje okolie. Tento
vplyv sa zmensSuje so vzdialemios. K ugeniu hodndét buniek rastru sa pouziva vazeny
priemer hodnét bodov v okoli. Vahou je inverzn&iatenos. Cim dalej je konkrétny bod
od zigovanej bunky (stred bunky), tym mensi ma vplyv wmarotu bunky (hodnota je
priradend stredu bunky). [16]

r=~dX*+dY*
limM, =M,

1;—0

-
S

<
I

<
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Obr. 7: Metdda inverznych vzdialenosti [13]

Vysvetlivky:

M; — znama hodnota v i-tom mieste

f — vzdialeno$ i-tého miesta od miesta X

k — vhodna mocnina vzdialenosti (1 alebo 2)

Tato interpolacia moéze Byyuzitd v humannej geografii , napriklad k hodmate

spotrebitéskej kupnej sily pre predajnu sig16]

Metodu inverznych vzdialenosti s kombinaciou metédwjmensich Stvorcov

nazyvame Shepardova metoda.
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2.5.3 Metdda triangulécie s linearnou interpolaciou

Poskytuje odhad neznamej hodnoty pomocou line&déglosti. Linearnym Utvarom
je teda rovina. Rovnica roviny obsahuje 3 koefityeten. Ze pre jej @wenie potrebujeme 3
zname body P [xy1,1], Q [X2,¥2,22], R [X3,Y3,23].

Body P, Q, R su vybrané tak, aby bol X lezal vndtajuholnika ziskaného ako
priemet trojuholnika PQR. Tymito koeficientmi je am@& ziské rieSenim sustavu rovnic.
Hradany odhad ,Ze dany vfahom: Z=ax+byy+c

Obr. 8: Geometricka interpretacia metody [13]

Vyhodou metddy je, Ze namerané hodnoty zostavathaeené. Vhodna je tiez pri
modelovani nespojitosti v poli (zlom, hrana). Nemybu je nespojitas vypccitanych
hodnot — nutnaspouzt’ vyhladenie.

Této interpolacia vytvori nepravidelnu trojuholn¥kosig’ (TIN triangular irregular
network), z ktorej su generované vrstevnice. [13]

100 112
\ ®

Obr. 9: Interpoléacia izolinii (vrstevnic) [13]
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254 Metoda minimalnej krivosti (Spline funkcie)

Tato metoda vyuziva bikubické B-spliny. Kazdas povrchu je reprezentovana
samostatnou polynomickou funkciou, odvodenu z lokéh hodnét, pritom musi By
zabezpeéena spojitos susednych polynomickych funkcii na ich styku (ippde
kubickych polyndmov musia Ifytotozné prvé dve derivacie). Generuje hladké goyrc
acti namerané hodnoty. Je pomerne rychla. Nevhgdna niektorych poli, kde
potrebujemeciastaine vyhladenie hodnét alebo vtedy,dkge nepripustné vytvaranie

faloSnych maxim a minim v poli. [11]
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Obr. 10: Vizualizacia DMR vytvoreného metédou mialmej krivosti [17]
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255 Metoda radialnych bazovych funkcii

Je zaloZen& na principe exaktnych interfiofah metdéd. Tato metdda produkuje
relativne hladky povrch a pritom zachovava namerhodénoty. Jednotlivé pouzivané
funkcie su analogické semivariogramom pouzivanymeaStatistike. Né&pstejSie sa
pouziva multikvadraticka metdda, ktora vychadzeezemia rovnice:

B (x y)=+d (xy)] +R?,
kde B(X y)je radidlna funkcia vzdialenosti (x y)
d (x y)je relativna, anizotropna vzdialeriaserania v miestex,

R?je vyhladzovaci faktor

V priebehu interpolacie su funkcia(x y)v kazdom mieste stanovené optimalne vahy

rieSenia sustavy linearnych rovnic. [17]
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Obr. 11: Vizualizacia DMR vytvoreného metodou rémygh bazovych funkcii [17]
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2.5.6 Geostatické metddy (krigging)

Krigovanie je geostatickou metédou odhadu. Odhadpasitané na zaklade vazenych
linearnych priemerov, kde pre kazdé miesto je oplirovana sustava vah tak, aby mal
vysledny odhad¢o najmensiu chybu (rozptyl odhadu). Ku krigovaréipptrebné previés
Strukturalnu analyzu a poptsavztahy vo skimanom poli, niekedy sa ale situacia

zjednoduSuje predpokladom linearneho semivariogramu

Teoreticky by pri nulovom zostatkovom rozptyle méddo exaktni metddu, praktické
implementacie ukazuju chovanie aproximé@, teda vyhladenie pévodnych hodn6t.
K zakladnym predpokladom pre realizaciu geostatibkgdhadov patri pre ¥8inu metod
poziadavka normalnej distriblcie interpolovanejidiey, stacionarita a homogenita,

z ktorych vyplyva i poziadavka na rovnaky rozptybafi.

Jednoduché krigovanie je najjednoduchsou metddgovania. K vypeétu je potrebné

priemerna hodnota veélny v poli.

U z&kladného krigovania sa predpoklada, Ze prieséorpremenna ma neznamu

veli¢inu, ale konStantnu strednd hodnotu. [11]

Obr. 12: Ukézka principu krigovania [18]
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Porovnanie interpol&cii v zavislosti na pouZzitej mde [13]

Shepardova metoda Metoda triangulacie
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2.6 Operéacie nad DMT

Medzi zakladné operacie, s ktorymi sa da dispotioaa digitalny modelom terénu su:

- Vrstevnice

- VySkovy profil

- Sklon terénu

- Expozicia k svetovym stranam
- Gradient

- Viditel'nog’

- Hypsometria

- Tienovanie

"N et I
Profile Graph Title

1500

1300

100

0 1000 2000 000 4000

Profile Graph Subtitle

Obr. 13: Vrstevnice a hypsometria [19] Obr. 14: VySkovy profil [19]

Obr. 15: Sklon terénu [19] Obr. 16: Expozicia [19]
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b©O 18: Gradient [19]

Obr. 19: Linia vidittnosti [19]
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3 Zber a priprava vstupnych dat

3.1 Geograficka poloha

Medlanecké kopce je prirodna pamiatka, o celkoeejohe 12,5 ha, nachadzajuca sa
na Uzemi Statutarneho mesta Brna v katastralnyemiazh Medlanky a Kralovo Pole.
Jednd sa od dva chranené samostatné kopce v sev@aloa&ovani Palackého vrchu.
Severovychodne poloZzeny menSi Medlanecky kopecniaZapade katastralneho Uzemia
Medlanky a juhozapadne poloZzeny Strelecky kopet neZzsevere katastralneho Uzemia
Kralovo Pole. Ako ,Medlanecké kopce" sa ozogl z dévodu, Ze az do 60-tych rokov

20. stor@ia obidva lezali v katastrdlnom Uuzemi Medlanky.

Dévodom ochrany je lokalita, ktord je bohata nalaewna fléru (Poniklec
velkokvety) a hmyz spadajuci do biotopu stepi. Nasketi AK Medlanky v blizkosti
rezervacie sa sasne vyskytuje i kolénia sksv.

MEDLANKY

Obr. 20: Zaujmova lokalita - Medlaneckeé kopce akdiokolie [20][27]
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3.2 Rekognoskacia terénu a bodového ba

Zaujmova lokalita sa nachadza na dvoch susedidg@pleoch, ktoré tvoria Prirodnu
pamiatku Medlanecké kopce. Oba kopce maju na haeztvavnaty povrch s krikmi. Na
severnej strane nizSieho kopca sa nachadza huststpeySky 3 metre s ¢hsnym
vyskytom stromov. V&i kopec je zalesneny na severovychodnej straneycizodnej
strane hustym porastom vysky 3 m a na juznej steopd zalesneny. Medzi kopcami sa
nachadza Siroké sedlo, ktoré rofge dve polia s rdznymi faohospodarskymi kultGrami
(kukuricou a repkou). V blizkosti lokality sa nadza vé&ka rozvodna trafostanica,
z ktorej vedie niekiko elektrickych vedeni, ktoré krizuja merané Uzerf\i&N a VN).

Cez Uzemie vedu turistické zfky NS Medlanecké kopce (ZIta a zelend).

Z hradiska bodového ffa ma lokalita dobré umiestnenie, pretoZe sa nadraddpci
nachadza trigonometricky bod (205 a 23), z ktorgchvzdialené orientacie na kostoly
v centre Brna (kostol sv. Jakuba, kostol sv. TomléSstol sv. Augustin, kostol sv. Janov),
kostol Narodenia Panny Marie v obci Vranov u Brridrad Spilberk. Body PPBP neboli

v blizkosti lokality najdené.

Legenda

@  trigonometricky bod

£\ zhustovaci bod

@  bod vyskavého bodoveho pola
<@~ smer na orientacny bod

Obr. 21: Dostupné bodové pole [21][27]
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3.3 Doplnenie bodového da

V navéaznosti na vyuzitie trigonometrickych bodoa bbidvoch kopcoch, bolo

vyuZzitie tychto bodov najjednoduchSou variantouhR&zlom k polohe trigonometrickych

bodov k meranej lokalite bolo nutné ¢itr polohu d’alSieho bodu ako pevného
(611484000005009). Poloha tohto bodu botsena z pretinania smerov. Bod sa nachadza

na juznej strane lokality. Medzi tymito bodmi boledenych 8 polygonovyckiahov,

z toho 6 polygénovycitahov bolo vloZzenych a 1 uzavrety a 1'mp polygénovytah.

Bodové pole bolo doplnené 50 polygénovymi bodmilan#l rajonmi. Technologicky bolo

pri polygonovychtahoch pouzita trojpodstavcova sustava pre spresrernirychlenie

merania. Kazdy bod bol stabilizovany drevenym kmiik a ozn&eny signalizanym

sprejom.

Pouzité pristroje:

TOPCON GPT-3003N [22]

zv&Senied’alekoladu
miniméalna dka zaostrenia
stredna chyba smeru

dosah hranolového médu

dosah bezhranolového médu

stredna chybaliky na hranol

Topcon AT-G7 [24]

zv&Seniedalekolfadu
minimalna dZka zaostrenia
citlivost’ krabicovej libely
stredna kilometrova chyba

rozsah kompenzatora

30 x
13m
3
3000 m
250 m
10 mm (do 25mm)
3 mm + 2 ppm (nad 25 m)

22 X
0,9 m
2mm
2,5 mm
+/-10’
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Obr. 22: Topcon GBU3N [23]

Obr. 23: TopadRG7 [25]
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Obr. 24: Schéma mefskej siete a zaujmovej oblasti [27]
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K ur¢eniu vysky polygonovych bodov bola pouZitd geonsk&i nivelacia zo
stredu. Vzliadom Kk situacii, Ze najblizSie dostupné vySkovéeposa nachadzalo iba
severne od meranej lokality, bolo nutné pretidm uzavreté nivetamé tahy pre u¢enie
vySok zakladnych troch bodov (000943012050, 000023Q@ a pomocného bodu
meraskej siete 61174300005009), ktoré boli stanovewépaikné (W’ Tab.1).

R Oh=MB-JE | Oh=MB-JE Ah=

Nivela¢ny tah Typ [km] (TAM) (SPAT) 204R

[mm] [mm] [mm]
JM-071-282| JM-071-281  vlozeny 0,4 2 3 12
IM-071-282| JIM-071-282  uzavreny 0,5 4 3 14
205 205 uzavreny 1,6 -5 2 25

Tab.1 Odchylky nivelenychtahov
JM-071-281 Legenda
JM-071-282 8 trigonometricky bod

zhustovaci bod

pomocny bod

QODL®

bod vySkového bodového pola
overovaci nivelacny tah

vloZeny nivelacny tah

Obr. 25: Schéma nivalaychtahov [27]
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Medzi tymito tromi bodmi boli vioZené nivalaétahy pre uenie vysok zvysnych
polygénovych bodov.

ozmax. | Nivelaény £ah Nové R | Oh=MB-JE | Oh=MB-JE |  Ah=
Lo polygénové| Typ (TAM) (SPAT) 204R
tahu Do bod [km]
Z bodu ody [mm] [mm] [mm]
bodu
P1 205 23 | 5001 - 5005vlozeny| 0,55 2 4 14
P2 205 23 | 5006 -5008 vloZenyo,45 -2 3 13
P3 5009 23 | 5010 - 5014vlozeny| 0,35 4 -1 11
P4 5009 23 | 5015 -5020/lozeny| 0,25 2 -2 10
P5 205 205 | 5021 -502~lozeny| 0,4 1 -2 12
P6 5009 23 | 5028 -503Wlozeny| 0,4 3 -4 12
P7 5009 23 | 5038 -504nlozeny| 0,7 2 2 16
P8 23 23 | 5048 -5050viozeny| 0,2 4 -2 8

Tab.1 Odchylky nivelenychtahov

Legenda

@ trigonometricky bod
£\ zhustovaci bod

@ pomocny bod

—— vlozeny nivelaény tah

Px éislo tahu

Obr. 26: Schéma nivalaychtahov [27]

Vysledné vysky polygénovych bodov boli¢ené aritmetickym priemerov vzdy
z dvoch nivelanych tahov. VySky rajonov boli @dené trigonometricky z bodov

meraskej siete.
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34 Podrobné meranie

V meranej lokalite bolo zmeranych 2540 bodov z bodwraskej siete metdédou
elektronickej tachymetrie (tenie polohy a vySky sasne), pri ktorej bola zmerana

zenitova vzdialena’s horizontélny a vertikéalny uhol.

Pri podrobnom merani boli merané identické body prstovanie presnosti
polohopisu. Vzhadom k faktu, Zze sa z 99% jednalo o nespevneny,tédéntické body
boli v teréne stabilizované drevenym ceruzkami rzaené signalizénym sprejom pre

jednoduchsie Fadanie. P&t zmeranych bodov bol 289.

Nova mapa mala by vypracovana v mierke 1:500, tzn. Ze vzdialénosdov na
mape by mala ky2 — 3 cm, tzn. v teréne 10 — 15 m. V nepravidelnerane bol interval
zmenSeny pre lepSie vystihnutie terénu — teréntyah. Pri merani bol vedeny mésay

n&rt a pre jednoduchsie grafické spracovanie bolrplodé body kddované @i Tab.3)

kéd wznam kéd wyznam
T terén ST strom
H hrana Tur turlstlcky,
rozcestnik
Pa péata Sk skala
C cesta PI plot
Ker samf)tny VUN velmi vygoke
krik napatie
skupina .
Kere krikov Tyc oznamocia ty
CHD chodnik L Les

Tab. 3: Merané prvky a ich ozfenie [27]
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3.5 Vypaitové prace

Namerané déata boli stiahnuté z totélnej staniceéogmame Geoman, @om boli
nastavené prislusné korekcie, ato z nadmorskekyvygkartografického zobrazenia
zadanim pribliznych suradnic a pribliznej vysSkyedir meranej lokality. Nasledne boli
upravené tak, aby mohli Byautomaticky spracované v programe Groma. Vysledkotn
suradnice bodov mefskej siete, ktory bola potom priradena vySka z
vypacitaného niveleného zapisnika (di priloha 10.1.2). Nivekny zapisnik bol
vypccitany v software Microsoft Excel @i priloha 10.1.4). Tachymetrickou davkou boli

vypccitané suradnice podrobnych a identickych bodov.

oo
Soubor _Editace Wpoéty Nastroje Okno Napovéda
B EH S8 PR 7 +8 £ iv
Konfigurace: [GROMAni v] | pre [ =] kedbaity: [ <]
e =
YR | T ALBRK [~ah T AT QD XD #§ Polygonovy porad 2
B < setcoe: Soutadiice Pogéteinibod | Koncovy bod | M&fens data  Wsledky | Vetupy/Vstupy | <]
Cislo ¥ X Z [ Typ | Kv. | Popis 2 Bod X X Uhlovj uzdvér:
000000005001 60065964 | 115603225 331.521 000000005001 GO0ESS64 115603225 0.0074
000000005002 600667.53 | 1155 960.38 323788 000000005002  BOOGE7.53  1155960.38 Odchyka XY
ooooooos003 | 071413 | 11ssesos|  agsse escanties b 000008
oooomo00s00d | 0067336 | 11ssezers|  zseden - Polohovs odehyk
000000005005 | 600590.08 | 115573474 02629 DOOODGUSIOs _Buiks73i6¢ 1530505 0061
000000005006 60061503 | 115600836 30212 X o il
000000005007 | 60058157 | 115590507 08672 Typ pofadu. Vielknut, obousiranné orisnlovany ViSkond iakst
ooooooosooe | soosares | 11ss7ESm| e
09| eooaoss| 1isevsser|  wrzn S e (N
000000005010 | 600 455,56 | 1156 04410 07713 - v =] Cvisersite
oooooo0os01 | soossro0 | 11sssmni| a0k
oooooooosnz | sosiaez | 1issezsz|  3rasms
oooooooosn | soosws| issow| w2 T (I Nowppotad | __ Vipotet
000000005014 | 60056362 | 1156 059.47 0401 Tl "Nepojmenavany 1° Méten 5] (g e
000000005015 600 467.73 | 1156 087.08 314609 o e
ooooooos0ne | oo 4rzee | 11seoses| 3w e Voddsha| | Sond | Popis
oooooooos017 | so0soozs | 11ssoenar| 3o
oooooooosone | soosoas | 11ssosvos| s 0000 1157100 | 52395 i
00000015 BO0SA06 | T TEADAES, 2865 000000000007 | 3807860 | 1042160 | 3757 1.600 | SKALA
000000005020 | 00567.38 | 1156 100.17 6239 oooooo000002 | 422038 | 100EEE [ 2578 1,600 | SKALA
[N BT | 1 1SR gl 000000000003 | 46,6540 | 108.4430 | 526 1,600 | SKALA
oz | 00| 16| 3z Cooooooooond | 16596 | T0a e | 700t Ta00| SkALA
000000000005 | 85,2266 | 109.2634 16517 1,600 | KER
000000005024 60047854 | 115561882 w5777 000000000006 | 80.4806 | 109.2896 18.269 1.600 | KER
0O0S2S|  B0521.28 | 1155 06EE X7 000000000007 | 73034 | 1083172 | 21807 1600 | KER L
EEEEEE%S?? zgg 2;3} gé 1 }gg Eéié? ﬁ f‘ﬁg 000000000002 | 689630 | 1088746 | 33441 1600 | KER =
oooooouoooos | 72292 | 1110k | 0 T6w | kR
000000005028 60064273 | 115612683 327.963 000000000010 926814 | 1106818 21,243 1.600 | KER
000000005029 | 600650.23 | 1156 186.31 38328 000000000011 | 387.6332 | 1112356 | 22568 1600 | KER i1 Pk =@ = |
Eggggg%gg? gsg ggg ;‘ 1 }gg ggﬂg gg ‘7:32 000000000012 | 3747784 | Ti0E77E| 3003 1600 | KER =
oooooooootd | zrozse0 | tosces | 23372 Tew | kEn ik pomersouewtiic GaTar == =
000000005032 | 60052356 | 115627328 25913 000000000015 | 244.3868 | 1047682 | 34013 1600 | KER 1 2x méfené délky  :  0.003m
60043101 234878 000000000016 | 2828356 | 1049456 24034 2000 | ST ¥ thel 125.6342g
oooooooos03s | soossgsd | 11562443 | e pone | zeow) Miow| 2 o) 8
oooooooos03s | soodnase | 11sezzm|  zmves sen| | Ml el 2 1
oooooo00s0% | so0deam | 1isetesal| e e Py 2 Tont
037 600387.44 | 115615387 28161 000000000020 | 354.9392 | 107.9020 13.042 1600 | T
000000005038 60041364 | 1 35763 000000000021 |  356.4624 | 1086380 21.480 1600 | T
000000005033 600432.97 | 1156 151.66 306568 000000000022 | 359.0702 | 110.3824 3253 1600 T 600667 5
000000005040 | §00434.12| 115618488 631 000024 | 3125668 | 1034650 |  14.260 1800 | T 600714.13
041 | 60044774 1160 cooooogonzs | 2562008 | 11 1ess [ 11152 Te | 1 600673 56
042, B0AEN70 | 15623016, 752 000000000026 | 191,420 | 1043200 | 12508 1800 | T 000000005005 600550
oo | et | 11| Siede Conoooooonz? | 231424 | 103367 | 2969 Zom| Kere
cooooouoonze | 2197664 | 1040388 | 23300 200 | kere
000000005045 60057621 | 1156 130. 319983 000000000029 | 190.6418 | 107.0836 24.746 2.000 | KERE
046 600597.17 | 115617108 4,375 000000000030 | 159.9478 | 107.6304 22164 2,000 | KERE
000000005047 | 6O0G0218 | 115613358 230651 000000000031 | 1420066 | 1041818 | 14274 2000 | KERE ve:  0.0283
P [ W s ooooo000032 | 1225764 | 1064428 | 15767 2000 | KERE Seutetnd sodnara e .16
coooooooon3: | 1067658 | 108312 [ 25165 200 | kerE Skusetnd hadnata: 77, Mazns hodaota: 000,000
000000005050 60054881 | 115611681 34091 000000000034 | 108.0550 | 1111934 33878 2100 | KERE & i it 400.000
QONOMED7 | BOER2 | 1158 0RO zan O00000000036 | 3071668 | 1140548 | 422 0080 | SKALA T —— 1:3.00 |2
ggggg%g;i zgg g‘s; f; 1 }gg sgégg g ;gg 000000000037 | 2901036 | 1057992 [ 53053 2600 | KEREPL
000000000038 | 290.8252 | 105.2160 46,035 2600 | KERE [Mezni odchylky
000000005075 60053339 115577597 303451 000000000039 | 291.7026 | 103.3848 35716 2600 | KERE Geo: é pa
000000005076 | 600417.28 | 118530226 297539 000000000040 | 3109044 | 1052150 | 33721 2600 | KeRE N
Eggggmgg f;EE gég gg 1 }gg SS?% ?3“5 ggg 000000000041 | 3186USG | 1048126 [ 28704 2600 | KERE « I v
oooooonoonsz | 202064 | 10637ed | 293 260 | kerE 5
Seee| Nipovia| Vipdand|_ U8 |
Fadric: C:\Users\Peter Ci 0

Obr. 27: Prostredie programu Groma [27]
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3.6 Testovanie presnosti polohopisu a vySkopisu

Polohova presnog

Testovanie presnosti suradnic prebehlo na vybrapgdhobnych bodoch ziskanych dvomi
nezavislymi meraniami. Identické body pre overdiak vyberané pokh uritych kritérii:

- sU jednozréne identifikovat&éné

- tvoria reprezentativny vyber

- st rovnomerne rozmiestnené po celom Gzemi

- nezahiiuju body umiestnené v bezprostrednej blizkosti béto pda, ktoré boli

pouzité pri tvorbe modelu

Rozsah reprezentativneho vyberu je stanoveny minim&aitom Npy,in=0,1*Nceik tzn

10 percentami celkového §a podrobnych bodov.

K testovaniu presnosti suradnic x, y boli wiané pre kazdy identicky bod
suradnicové rozdiely medzi prvym a kontrolnynéanim Ax; a Ay; . Z nich boli zistené

stredné vyberové chyby saradnic.

— [ L ynN 2 — [ L.ynN 2
Sx = [won Zi=1 A% Sy—"k*,v i=1 8y

a polohové odchylky:

Ap; = /Axi2 + Ay}

kde N je paet identickych bodov, k=2 (v pripade, Ze obidvéemnia maju rovnaku

presnos)

Pomoci s, a s, bola vyp@itana vyberova stredna suradnicova chyba chgfgpod’a

vzorca.
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Presnos urcenia suradnic sa poklada za vyhovujuci plikia
1. polohové odchylkyp vyhovuja kritériu|Ap| < 1,7 * u,,,
2. vyberova stredna sdradnicova chgpgavyhovuje kritériu:
Sxy < Wan * Uy y

kde ux,= 0,14m pro 3. triedu presnostiw,y = 1,10 (zavisi na pd&te
identickych bodov). [26]

Testovanie presnosti vySok

Testovanie presnosti vysSkopisu funguje na rovnakmmmcipe ako testovanie
presnosti suradnic, teda porovnanim dvoch nezawishgerani vysok. Pre vSetky body
vyberu boli vypgitané vyskové rozdielylH; a z nich bola zistend vyberova stredna

vySkova chybay,

kde N je p@et identickych bodov, k=2 (plati v pripade, Ze ebkidicenia maju rovnaku

presnos)
Presnos urcenia vySok sa predpoklada za vyhovujucu, piokia
1. vySkové odchylkyH; vyhovuija kritériu|AH;| < 2 * uy *Vk |
2. vyberova stredni vySkova chyfavyhovuje kritériu:
Sy < wy *Uuy,

kde uy= 0,12m pro 3. triedu presnostiwy = 1,15 (zavisi na poéte
identickych bodov). [26]

Vysledky testovania presnosti su uvedené v prildhé.7.
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4 Software pre 3D modelovanie

4.1 AutoCAD
Autocad je populéarny software pre 2D a 3D proje&toe a konStruovanie, vyvinuty

firmou Autodesk, ktora vyvinula sadu profesnychilaadii urcenych pre CAD v oblasti
strojarenskej konstrukcie, stavebnej projekciechitektlry, mapovania a terénnych Uprav.

Technolégia Digitdlneho prototypovania 2zaige jednotné nastroje a jednotnu

komunikaciu vo vSetkych fazach strojarenského o [28]

jons +  [uf Profile View +

% P | ',ézmg%‘gg,%%%%
Tnnlipare < Points - 3 FeatureLine + 4 Profile + @8 Assembly - ij‘ Sample Lines / @ = D?] M (] -] 660 | unsoved Loyer State &l o FD
] 5 surfaces ~ (5 Grading ~ [ Corridor i} Pipe Network + | % section Views + | o Gy 5188 @& @ &ome <

Palettes ~ | Create Ground Data = | Create Design ~ | Profile & Section Views | Draw ~ | Modify ~ | Layers = | Clipboard

+-[#] Point Groups
i-d pointSurvevO.. ~
] v

40

Name Type Trim
(Boundanl  Outer ]

S B CEASSLORINER

DB R

Obr.28 Ukézka prostredia AutoCAD Civil 3D [28]

Aktualna verzia: AutoCAD 2015
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4.2 Microstation

Microstation je zakladom rieSenia spiosti Bentley pre architektaru, stavebné
inZinierstvo, dopravu, spracovéis&y priemysel, vyrobné zariadenia, Statnu spravu

a inzinierske a telekomuni&aé siete.

UZivat¢om umozuje vytvara 3D modely objektov a budov. Tieto modely aich
jednotlivé casti su elektronickou simulaciou realnych objektawobsahuju vSetky
informacie oich parametroch. Tieto parametre éa&sti modelov sa prispésobujd
jednotlivym fazam Zivotného cyklu objektu¢o zjednoduSuje vedenie projektu

a zefektiviuje prevadzku objektu.

Microstation umot#uje pracové s informaciami na vysSej vyznamovej urovni. Z toht

hradiska je Microstaton V8 vynintay predovSetkym v nasledujucich oblastiach:

- vymena dat, ich opakované vyuZitie a schoprsp®luprace nad tymito datami
- podpora pracovnych postupov a uziVakgch poziadavkou
- vytvorenie silnej platformy pre Siroku Skalu aplikd29]

Pdl rac_basic_sample_project_rvt_ThreeD_3D.i.dgn [3D - VB DGN, Read-Only] - AECOsim Building Designer
File Workspace  Window Help

[ 7 v|Szcntiv | = 0 ~| @ o + B-o-EB-ag3-n-0-@ i
Bl i view 1, Model =1k
-k~ ARIRNEHHO BEE HYRE

A Drawin g Composition
% selids Modeling

& Surface Modeling
& Mesh Modeling

A5 Terrain Model

% Feature Modeling

48 wisualization

E animation

Clash Detec...5

— T L e e
Eigteitehion < [ @ [otinenely x o I =) FSEE]

Obr. 29: Ukazka prostredia Microstation V8 [30]

Aktualna verzia: Microstation V8i (SELECTseries 3)
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4.3 Atlas DMT
Atlas DMT je cesky softwarovy produkt, ktory je vyvijany priamaeptvorbu
digitdlneho modelu terénu. Jeho vyuzitie j@naeSirokospektralne, od oblasti geodézie

a kartografiefazby surovin aZ po ekologiu a erézie.

Priklady konkrétnych moZnosti vyuZitia:

Geodézia a kartografia
0 Vrstevnice
o Farebné vyplne
o Poladové mapy
- Tazba surovin
0 Vypocty kubatur geologickych vrstiev
o Navrhy umiestnenia jednotlivych vrtov
o Rezynad vrtmi
- Liniové stavby
0 Smerové a vysSkové pomery, vyskové obluky
o Navrhy nivelety potrubia
o Prigne rezy
- Ekolégia a erozie
0 Analyza povrchu
0 Vypocet vakosti povodia
o Vypocet p6dneho zmytia
- Vizualizacia
0 Zobrazenie DMT
0 Moznosti stafaze
o Prelety nad DMT [31]

Aktuélna verzia: Atlas DMT 6.04.2.
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4.4 ArcGIS

Systém ArcGIS firmy Esri tvori skupina nastaiitgch produktov ufenych pre
kompletné nasadenie GIS na akéjek Urovni. Sdag’ou ArcGIS su desktopové,
serverové aj vyvojarske produkty, medzi ktorymi mgma ani rieSenie pre mobilné
zariadenia a Specializované nadstavby.

Kompletn& softwarové platforma ArcGIS obsahuje:

- profesionalny desktop GIS pre tvorbu, editaciu,dspr analyzu a vizualizaciu
geografickych informécii

- geograficku databazu pre uloZenie a spravu vsetggolgrafickych objektov

- webové prostredie GIS serveru pre distribuovantawspr analyzu, zdi@anie
a vyuzitie geografickych informacii

- sadu softwarovych komponentov pre vytvaranie akegd aplikacie GIS
a za&lenenie tychto aplikacii do réznych prostrediehtelogii

- rieSenie pre mobilné aplikacie uniedliice vyuzitie GIS v teréne

- otvorenu architektdru zaloZenu na Standardowimoziuje vyuzt’ interoperabilitu
— pracovd s viacerymi typmi dat, webovymi sluzbami a v réamyrostredia

- moznos vyuzZivad si¢’ snimacich zariadeni zaznamenavajucich informacie

v ¢asovych radach [32]

5 j o GlSpro
[Dasktnpﬁls] [ an;;nvy ] [Mnhllm GIS] [ Nyvojiie ]

W

g ( komponenty ArcObjects )
<

‘E = k Ew

* S =

( ) Rilené geodatabaze XML, SOAP, ArcML,
O v nugaus nebo geodatabirow XML, ::!Im
O o P —— WM, WS defing- JoRac
O ystém) vané konaorelem it

SOUBORY GEODATABAZE WEBOVE sLUZEY DATA INTCH SYSTEMO

DATA

Obr. 30: Strukttra ArcGIS [33]
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Obr. 32: Ukazka prostredia ArcGlobe [32]

V sasnej dobe je na kontgiom trhu verzia ArcGIS 10.2.
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45 SolidWorks

SolidWorks je v stasnej dobe najuspesnejsSi 3D CAD systénteskom trhu. Ako
parametricky 3D modelar poskytuje vykonné objemay#oSné modelovanie, vertikalne
nastroje pre plechové diely, svary aformy, prasomeobmedzene rozsiahlych zostav
a automatické generovanie vyrobnych vykresov. [35]

TeTe T Mvdel [ Woien Sk 11
cuRfillr FFFSFAXA TIPS IS FBITMANFITF IS
| CRTPNESRN e T

Obr. 33: Uk&zka prostredia SolidWorks [35]

V sasnej dobe je na trhu verzia SolidWorks 2014.
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4.6 CATIA
Paitatovy produkt CATIA vznikol na konci 70-tych rokov milého stordia vo

francizskej spoknosti Dassault Aviation, aby podporoval navrh lik¢hz produkcie tejto
firmy. Na za&iatku 80-tych rokov minulého statia sa z firmy Dassault Aviation oddelila
spolanog’ Dassault Systemes, ktora od tejto doby stanovejely v péitacovej podpore
navrhu vyrobku. CATIA je multi platformny PLM/CAD/&V/CAE komekny software.

CATIA patri medzi prvy produkt na trhu, ktory podpwal trend digitalneho prototypu
vyrobku (Digital Mock-Up) a digitalnej tovarne (Digl Manufacturing). V stasnej dobe
ponuka 3 linie: CATIA V4, CATIA V5 a CATIA V6, ktar ponukaju nastroje vhodné pre
Siroké spektrum podnikov od najmenSich az po kamcer roznych priemyslovych

odvetviach.

CATIA V5 je systém, ktory je schopny pokrnkompletny Zivotny cyklus vyrobku
(tzv. PLM), tzn. od koncemého navrhu designu, cez vlastni konStrukciu, r@mayzy,
simulacie a optimalizacie az po tvorbu dokumentadi¥C programov pre vlastnu vyrobu.

[S]cATIA ¥5 - [Analysis2] (=]l

EJ otart  Ele Edt  Miew Insert  Jools  Window  Help =] |

J||—j|1nu ﬂl jnl.nuto .Jllnuto Ij!None j“ﬁ

NERSY sz cR I umesaq 0866 $ASD %l
Select an object or 2 command | Al

Obr. 34: Uk&zZka prostredia Catia V5 [36]

54



CICKA PETER: VYUZITIi PROGRAMOVYCH PROSREDKU GIS A CAD PRO
TVORBU DIGITALNIHO MODELU TERENU

5 Tvorba DMT

5.1 AutoCAD Civil 3D 2014

Prostredie softwaru AutoCAD Civil 3D 2014 je nalkej Urovni, pretoZe od vzniku
prvej verzie ubehlo @& rokov akazdokme vychadza nova verzia, takze tvorcovia
prostredia si dali zalefana jednoduchosti a preddnosti jednotlivych funkcii a moznosti.
V ponuke vyberu prostredia mame 4 moznosti: Cinbl, Prafting & Annotation, 3D

Modeling a Plannig and Analysis.

ProstrediePlanning and Analysise ucené ku praci s geografickymi inforraymi
systemami, so spracovanim a analyzou priestorogath) ako so spravou a editaciou

databaz tychto dat.

ProstredieDrafting & Annotation sa pouziva na kreslenie 2 - dimenzionalnych

vykresov v stavebnictve a strojarstve, kreslemig, lkotovanie, at'.

Pracu s telesami ako valec, kvader alebo plochazimj® prostredie3D Modeling
V tomto prostredi sa nachadzaju ponuky pre modifikatychto tvarov a korimé

renderovanie pri tvorbe vystupov.

Poslednym prostredim j&€ivil 3D. Toto prostredie obsahuje nidko ponuk,
obsahujuce sekcie, ktoré vytvaraju silny nastrog pechnické inzZinierstvo. Medzi
niektorymi moznogami mézeme najsfunkcie na vytvaranie profilov terénu, cestnych
koridorov, parciel, rozvodnych sieti a mnoéiialSich. V tomto prostredi je vytvarany 3D

model terénu.

— -
(=l {0} Civil 3D =

Annctate | Civil 3D | Aanage  Output

5[_. E&“ Land Desktop .L‘p-__J Import Drafting Sltﬁmnotation % = E
3D Modeling |j

I LandimL B Points e
Import = : Planning and Analysis Attach  Clip  Adjust
ﬁ Import IMX @ Storm 9 |
Save Current As...
Import = I Rel
= Workspace Settings...

LA Avknrad® e RN

Obr. 35: Vyber pracovného prostredia
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Praca s pdladmi je vémi jednoducha a interaktivna. V pravépsti mame
orient&nud ruzicu s ozngenim svetovych stran akocku s osmmam strany pdiadu
(horna, prednd&ava, af’.) (vid. Obr.:). Pri prechadzani cez¢itd ¢ag’ ruzice a kocky sa
dana moznasnataienia pofiadu zvyrazni a kliknutim sa aktivuje. Druhou moZioosje

~

v ponukeView (PoH’ad) v sekciViewsvybra’ Ziadany polad.

Vybornou moznaos je funkcia spé na predchadzajiaci pdéd, ktora sa nachadza
tieZz v ponukeView. V tejto ponuke najdeme moznosti na posunu’adb, utenie hranich
pol’adu alebo mozndsvyberu natéania poliadu pomocou orbity. Tieto nastroje sa

nachadzaju v sekdNlavigate 2D.

©
b
5

% P

r or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

[N IS) =) ¥ FSTE VA N | e ) e

Obr. 36: Pracovné prostredie AutoCAD Civil 3D 2014

Medzi Standardné formaty pre import patri DWiB?Z je format AutoCADudalej
formaty softwaru Microstation DGN a softwaru 3ds M#Aormat 3DS.

L W

Annotate  Modify  Analyze View  Manage Output  Survey  Autodesk 360  Hel

el .é"m Land Desktop lepcrt Survey Data Q'_;] I‘H;LI EE E E‘B Underlay Layers

A Land¥ML & Points from File L) *Frames vary

e A (0} Civil 3D

Import ~ Insert Edit | Attach Clip Adjust
ﬁ Import IMX @ Storm Sewers Attribute Bl Snap to Underlays OM -
Import « | Block « | Reference = sy

Obr. 37: Panel importovania a pripojenia suborov
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Okrem tychto z&kladnych formatov je AutoCAD schopngimportovd data
formatu LandXML, ktory obsahuje geodetické a indiske data, ridtat’ z textového
suboru suradnice podrobnych bodov. Zaujimavym feem&pre import je funkcia Storm
Sewers, ktord umdkije naimportové data priamo z terénu pomocou mobilnych aplikacii.
Jedna sa napriklad o informaciu poSkodenia kargdizas utenymi suradnicami
a prilozenou fotografiou.

FukciaAttachv sekciiReferencev sebe ukryva mozntésmportudalSich formétov
ako PDF alebo obrazkoveé forméty.

V ponuke AutoCAD systém podporuje Standardné foyreaportu ako je vymenny
format DXF aj v starSich verziach (2013, 2010, 208!.) Dalej povduje exportova
svoj format DWG ako aj format softwaru MicrostatiDiGN. Vyhodou je exportovanie do
formatu PDF (Portable document format) z dévodu mébb nabiadu na projekt aj bez
potreby vilastnenia softwaru AutoCAD.

= ——
R e T —
—
Seoreh Commands \
ent - o Intersec
&1 Export to a different format - @ Assembt
I i Pipe Net
D Hew o DWF
lign ~
[ ¥ E;&ga:es:‘sp'\.;me;g:laHuWyaulu set "
E Ope 3
& DWF
% Create a DWFx ile and allow you to set
E Save page setup overrides,
3D DWF
g Save A » @ Create and display a DWE or DWFx file
< of your3D model in the DWF Viewer,
: BE
@ Publish
E\b [52013
Print ’ [Z2000 LINGME Survey  Autodesk 360 Hel Add-ins  Featured Apps  Express Tools
P y p pp: P
2007 . R
L Suite & ger fb <05 4:0; Export Points Export Civil Objects te SDF
Workflow: PDF [, [ 2000 =
- DB Transfer Points @ Export to Storm Sewers
D Drawin s . [= 2000 Export IMX Export to
it . e LendXML [ Export to HEC RAS [B Export to Civil View for 3ds Max Design
ml e R
Eé Close v I Export

Ponuka Output je mozné exportdvedata dod’alSich formatov ako LandXML.
Export to HEC RAS je moznésu exportova digitalny model do prostredia softwaru
HEC RAS umo#ujuca hydrotechnické vygty ako napr. prietoky, zaplavove oblastij’ at
Dalsim exportovanym forméatom je SDF (Standard D&laynat) vyuZzivany v databazach.

Software AutoCAD dovtuje pracova eSte sfalSimi formatmi, ktoré sa daju pomocou
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vhodnej nadstavby naimportavalmport bodov je zakladnym katie@m pri vytvarani 3D
modelu. V ponukénsert v sekciilmport sa hachadza moznbBoints from File(body zo

suboru).

e 57 Civil 3D

Home

Annotate  Modify Analyze View Manage Output 5Su

ﬁn Land Desktop Q Import Survey Data

[
ual 3 % ey
5B LandML | ¥ Points from File ; =
Import ~ Insert Edit Attach Clip Adjust
o ImportIMX (3 Stopm Sewers Abbrib T |

Points from File

Import ~
R Creates points by importing point data from an external file

. ; ImportPoints

Press F1 for more help

Obr. 40: Import bodov

V oknelmport pointsje potrebny vyber suboru s podrobnymi bodmi acdidicami
(2). V dalSom kroku je nutny vyber forméatu sdradnic (2)méstnej ponuke je vyber asi
z 15-tich moznosti. Z dévodu ponechania prednas&h@ globalneho sudradnicového
systému bolo nutné polohové suradnice poopna&izaporné.

Selected Files:
| File Name
+ C:\Users\PeterCicka\Deskt....

Specify point file format (filtering ON):
XYZ_RGB (space delimited)

space imi
PENZ (space delimited)

Preview: PENZ (space delimited) | BODY 3D -.txt
‘ Point Number Easting Northing Point Elevatior *

1001 -600629.85 -1156081.97 334.66
1002 -600629.85 -1156081.97 334.66

1003 -600646.11 -1156097.98 330.16
« 1t b

Add Points to Point Group.

Advanced options
V| Do elevation adjustment if possible
Do coordinate transformation if possible

o coordinate data expansion if possible

Obr. 41: Definovanie vstupného suboru saradnic
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Annotate Modify Analyze View Manage Output Survey  Autodesk

S‘j &n Land Desktop L:) Import Survey Data @ @ l‘@;} El]_'l_i l{y——Lj E’;, Underlay Laye!

3] LandXML & Points from File ) *Frames vary”
Import Ij = Inset  Edt | Attach Clip Adjust Lol Frames vary
Ba Import IMX () Storm Sewers Attribute ™ Snap to Underl
Import ~ Block Reference

73
Active Drawing View

= [ 3D Autocad
&4 Points

Prospector

=T9] Point Groups

3 < o 4] I —

@ Point Clouds Properties.,

Edit Points...
23 Alignments Lock Points

+ Sites Unlock Points
B3 catchments Export Points...
+ m Pipe Networks Delete Points...
m Pressure Network Apply Description Keys
Corridors
#- &% Assemblies Copy=
$ Intersections Show Changes...
£ ?\‘F Survey Update

[E] View Frame Groug

Select
[ EI Data Shortcuts []
C\ Sifaces Zoomto
= Pantc
Point Nu... Eastin Lock
< 1 -600521.690( Unlock
600524 940( Export LandXML...
-600526.000¢ Refresh

& 3
< 4

E-3 5 -600532.9800° y
E-3 6  -6005351600' 5566

Obr. 42: Moznosti editacie a spravy podrobnych vodo

V miestnej ponuke skupiny bododll Points (3) je mozné podrobné body
prehliada, editova suradnice, vymara alebo zobrafZi urité typy bodov. Zarove je

mozné body uzamkiiyiaby pri procesoch nedoSlo k ich zmeneniu.
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V ponukeHomev sekciiCreate Ground Datge moznosg Surfacegplochy) a v jej ponuke
Create SurfacéVytvorenie plochy).

Modify  Analyze View Manage Output  Survey

% LD 1| £ Import Survey Data &Y Parcel ~ ~#% Alignment = &8 Intersections ~
oints ~ +J FeatureLine ~ ™" Profile = Assembly ~
e = e ol L * Profil 3 A I
urfaces ~ ] - B Corridor %{i Pipe Network ~

Create Design ~

==
| 3D Autdeyg

Wireframe]

D Create Surface from TIN
Active Drawing View

=[O 3D Autocad % Create Surface from GIS Data
® <§> Points
=-[#] Point Gro|

'féc Surface from Grad
% {@1 mo reate Surface from Grading
Point Clo| [Rl

b Create Surface from Corridor

@ Surfaces
#-"73 Alignmer L'; Create Cropped Surface
: Sites

@B Catchments
+ Sﬂ Pipe Networks

m Pressure Networks

Corridors &

Obr. 43: Vytvorenie digitdlneho modelu terénu

Surface layer:
TIM surface w» | C-TOPD

Properties Value
= Information
Mame 3D Model
Description Description
Style Contours and Triangles
Render Material Global

\y Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

[oc J[ comel J[ reb |

Obr. 44: Vlastnosti digitalneho modelu terénu

V tomto okne sa voli typ plochy, v naSom pripddl surface hladiny, z ktorych
budl prevzaté data na vytvorenie 3D modelu (aktBingSetky hladiny). V informaciach

sa voli ndzov a popis plochy, Styl zobrazenia éusice a trojuholnikova sig
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A-IaE e - cico Y

Home Inset Annotate [EGLOIM Analyze View  Manage

= — = IR
Parcel _23 Alignment + Intersection

5 “ Pei J Feat)re Line ™ Profile & Assembly EI
| = et » Grading Corridor m Pipe Network

Design

[=1[Top]l2D Wireframe]

| Active Drawing View
=-[ 3D Autocad -

0] @ Points

L raY w & -

Prospector

Obr. 45: Modifikacia plochy

V dalSom kroku je potrebné k vytvorenej ploche pripagkupinu podrobnych
bodov k modeluAll points)

Civil 3D 2014 3D

otate  Modify Survey  Autodesk360 Help Add-ins  Featured Ap

Analyze  View Manage  Output

% O]

(1\ . E'"\' A @ i - &b
£ 5 0«) Ry @) Visibility Check &
(4, Obj r (@) Catchment Area @0
|| Add  Add |inquiy Suface | AddData | Edit Surface |Water Drop Resolve Crossing —
757| Lebels” Legend 7 Isolate Objects | Properties ¥ x Br - Volumes Dashboard | 3 B
4 U | Labels & Tables | G 00 : Analyze ~ | Surk
Autocad®
(i3
Active Drawing View B
= 3D Autocad a
5
@4 Points &

2-[#] Point Groups
® [#” _allPoints
P
(6]

Surface3

+"73 Alignments
& B Sites Point Groups

LB Catchimnts Adds a point group file to a surface definition
-7 Pipe Metworks T8 AddSurfacePointGroup

T Pressure MNetworlk: Press F1 for more help

Corridors

- By Assemblies
e
& Intersections

Suervenr

Obr. 46: Pridanie dat do plochy — 3D modelu

Po pripojeni dat sa vytvori trojuholnikova tsie vrstevnicami. Aby bol model

hotovy je nutné nadefinovderénne hrany.
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x 18| W] 53 Import Survey Data | €] Parcel -

Tnm;pm ﬁ:ﬁf ) 2

Palettes ~ | Create Ground Data = | -
| 3D Autocad” 3t %J:.em oy Create Feature Line
[ Tacipoce 3 1 Int e
(=3 -~ @ E :JC!&&(EFE

&

770 B Move () Rotate 4 Trim

Y- @ - 3 %G copy  Ah Miror (7] Fillet ~ (& | Unsaved|
& | 5| B swetch Escale 92 Amay - (@ | Q Reek
we | Modify ~ |

Active Drawing View -

&1~ PointFiles ~
5-[91 Point Gro...

4 Point Sur...

De - FigureSu
=72 Alignments

= Centerline Alignme...

D) Offset Alignments | | 4
« 4| Curb Retumn Align ™. 4<0.0002

2 Rail Alignments 3 S

Prospector

3 Miscellaneous Align..|
& B sites
- B sitel —
S5 Alignimerts = DrawFeatureline
J FestureLines Press F1 for more help
[2] Gracing Groups
BN Darcale

Obr. 47: Definicia terénnej hrany

V ponuke Home v sekcii Create Designzvolime moznas Feature Line Tymto

prikazom nadefinujeme vSetky terénne hrany modeide.ich aktivovanie ich pridame do
Breaklinesv 'avej ponuke.

Obr. 48: Profil terénu

Vytvoreny profil nie je vébec dokonaly, ma len infwativny charakter o priebehu
terénu na danej trase.
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5.2 Microstation V8i (SELECTseries 3)

Prostredie je typické pre Microstation uz z predizadlicich verzii, pribudol panel na

l'avej strane, v ktorom su v jednotlivych zalozkakty® prikazy. Prefadnos je na vémi

vysokej urovni a zarovepre rychlejSiu pracu aj vyzdenie klaves.
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Obr. 49: Panely nastrojov

Na ovladanie pdiadov je v kazdom okne panel, v ktorom sa nachadedjiotlivé

prikazy akoPriblizif, Oddializ, Vyrez ob@&nikom, Zobrazivetko, Orbita, Posuadal3ie.

Program Microstation komunikuje s mnohymi programaapodporuje import
a export do klasickych CAD formétov (*.DXF, *.DWG@G,IGES), do formatu *.VRML

ad’alSich.

Zarovehr dokaze referencovaastre alebo komunikovana didku pomocou sluzby

WMS a z nej gahova data.
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Pre import podrobnych bodov si v ponukeols aktivujeme paneXYZ Textco je
panel na import suradnic do systému Microstatioan Dbsahuje 4 moZzZnosti:abel
Coordinates (popis suradnic)Label Element(Popis elementu)Export Coordinates

(Export suradnic) &mport Coordinategimport suradnic).

(X2 Text

w7 ]
Obr. 50: Okno pre import suradnic

Po aktivovani funkcie Import suradnic sa musi vybpmZzadovany subor so
suradnicami. V riadkuimport je na vyber ztroch moznostPoint element(Bodovy
element),Text aCell (Bunka). Potla zvoleného typu sa na dané suradnice naimportuju
bud’, podrobné body oziané krizikom, ale dity text (stred textu bude v mieste suradnic,

alebo vybrany typ bunky (napr. stromy v lesoparku).

V riadku Order je na vyber z dvoch moznosti typu formatu suradXiy Z alebo
Y X Z). Pre import podrobnych bodov sa museli a@str¢isla podrobnych bodov a kédy.

Vriadku View je moznog vyberu poliadu, do ktorého sa nam zobrazia

naimportované body.

Pri vyber moznostPoint element riadkulmport sa posledné dva riadky javia ako
neaktivne. Do riadk'extje mozné zadapozadovany text a do riadKtell poZzadovanu

bunku z kniznice buniek.

Po vyplneni tychto Udajov a aktivovanicidla Processsa podrobné body naimportu;ju.

Obr. 51: Definovanie parametrov importu

Pre vytvorenie nepravidelnej trojuholnikove] sisi@ pouziva nastrojova rada nazvana

Mesh Modeling (Modelovanie plochktora sa nachadza ndavom bloku ponuk.
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V riadku s pismenom Q sa nachadzaju prikazy preavghie plochyMesh from
Elements(Plocha z elementoyMesh from Countourg¢Plocha z vrstevnic)Mesh from
Points(Plocha z bodoy)Mesh from Two Curveg®locha z dvoch kriviek)

V riadku s pismenom W sa nachadzaju prikazy preifikadiu pléch: Mesh
intersect(Prienik ploch) Mesh SubtracfRozdiel ploch) Split Mesh(Oddelenie plochy)
Delete Mesh FacdOdstranenig€asti plochy)

V riadku s pismenom E sa nachadzaju prikazy prgopse plochy: Convert Mesh To

Surface(Prevod plochy na povrch).

Eal

&’ Mesh Modeling =

JO MR A

. = N R e -
W @"' 2 6Y am dia 8 LL
¥ 3 J}. & &
Ay [ &f- :
RS

Obr. 52: Prikazy v ponuke Mesh Modeling

Po naimportovani podrobnych bodov boli vSetky badyaené (Crtl+A alebo
v ponukeSelection — Place Fendq®&miestnenie ohrady)) a bola vybrand moiznbkesh

From Points v ponukeMesh Modeling/ riadku s pismenom Q.

|| Bxpand to Rectangle

[ Keep Original

Obr. 53: Dialégové okno Mesh from Points

V dialdgovom okne v riadkiDirection je na vyber z piatich moznostBlobal Z View,

Tunne| VolumeaVector

Pretoze boli podrobné body uz vybrané, v ria@krection bola vybrana moznés
View (PoH’ad). Po kliknuti do plochy sa vygenerovala nepraiwid trojuholnikova ste
PretoZe, vygenerovana sieobsahovala neZiaduce trojuholniky, boli trojuhkyni

vymazané prikazomelete Mesh FacdODdstraneni€asti plochy).
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u\./ﬁ NEXTANN
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R Terrain Model

© Feature Modeling

<|l¢|l¢|l¢

- @den | & fil2lalelslslolel ita n 2 0

Window Area > Define first comer point i) No Bements Found & |Defaut

Obr. 54: Vygenerovana trojuholnikovatsie

K d’alSej praci, resp. analyza vytvorenom modely jeé@uyrevies trojuholnikova
sie’ z plochy na povrch. V riadku E v ponukiesh Modelinge prikaz Convert Mesh To
Surface(Prevod plochy na povrch).

3D Microdgn (30 V8

i
Qs i@-0-E-e-@-a 2k -F-0RuAHR I SHE

> Surface Modeling

@ Mesh Modeling

u\./ﬁ R0 A
!

LR LeN

2 Terrain Model

(& Feature Modeling

<|l¢||¢||¢

- Eosmr <& flelslelslslzlsl i X

Element Selection > dentfy slement to 3dd o set o | & [pefauit a

Obr. 55: Prevedena plocha na povrch
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Vytvoreny povrch neodpovedal trojuholnikovej siegsp. z trojuholnikovej siete
vytvoril obdiZznikov( si¢. Tieto priame linie mali viastnosti krivky, tznelmolo mozné ho

d’alej pouzf’ pre spracovanie digitalneho modelu terénu.

V nastrojove] rade je ponukderrain Model (Model terénu), ktora obsahuje
bohuzid iba tri prikazy:Import LandXML Terrain Mode(Import terénneho modelu vo
formate XML), Label Terrain CoutourqPopis vrstevnic) habel Terrain spotqPopis

miesta, resp. umiestnenie vyskovej koty).

KedZe v predchadzajucej kapitole bolo zmienenéd#@CAD dokaze exportova
LandXML, bolo vyuZité tejto moznosti. Model teréno formate XML bol naimportovany

do prostredia Microstation pomocou spominanej fismkoport LandXML Terrain Model

Obr. 56: Moznosti TIN

Vo vlastnostiach modelu je mozné nastaf@d) zobrazenie vrstevni@Contours)
vypacitanych trojuholnikoTriangles) bodov trojuholnikoyTriangle Vertices)najnizSie

a najvyssie umiestnenych bod@ow and High Pointsq smer odtok@Flow Arrows)
Vo vlastnostiach jednotlivych prvkov je moZzné nastdl):

Vrstevnice:
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- interval hlavnych a vd@jSich vrstevnic, zobrazenie vrstevnice vo fornmadeej
Ciary alebo vo forme krivky s hodnotou zaoblenia,iestnenia do prisluSnej

hladiny a farba vrstevnice
Trojuholniky:

- hladina, farba, Styl linie trojuholnikov, Sirkdnik, transparentnés a vyph

trojuholnikov
Body trojuholnikov:
- hladina, farba, transparenttipsierka bunky, zobrazovany text
Smer odtoku:

- hladina, farba, transparentiipsierka bunky

Obr. 57: Hlavné a véddjSie vrstevnice so smerom odtoku
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5.3 Atlas DMT 6.4.2

Pri otvoreni programu Atlas DMT sa objavi okno sZmmg’ami Vytvorenia noveho
dokumentu aOtvorenia existujuceho dokumentuWkrem tychto moznosti mame
k dispoziciiOtvorenie vzorovéeho dokumenkiory je automaticky uloZeny na disk PC pri
inStalacii ako ajOtvorenie dokumentu z Archjvp je vo vysledku rovnakd moznbs

V tomto dialégovom okne je moznbpouzitiaVzory ktory nam umozni pri opakovanych

projektoch pouZirovnaké nastavenia.

Maposled ateviené dokumenty

Poznamka w dokumentu

Wbvofit nowi
dokument ...

Otevfit ukazkov) dokument ... I
Otevit jing

Starno existujici
dokument ...

Oteviit dokument z Archivu ..

Obr. 58: Vytvorenie dokumentu

Po zvoleni moznosti/ytvori’ novy dokumenham program ponukne nastavenia
noveho listu a to rozmer (formaty rady A0 — A5 Yeatacii na vySku aj Sirku), rozloZenie
tlacovych stranok s pitlom sipcom arad, poatok slstavy listov a moznds

premenovania listu pdid nami zvoleného nazvu.
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B S |

-
Vlastnosti listu dokumentu

Wellkost strdnky v mm

itka fmml [1189 = qrandardni:
Viska ] [

Slaeni listu z tiskowich strének

[ List sloZen z nékolika tiskoviich stranek

Na itku [1 :I Celkavé razméry
Ma widku [1 :I 1183 = 841
Fekmnt sloupci |0 :I mm

Fiekmyt fad |0 :I mm

Soufadnd soustava listu
Posun padatku
Doprava |0.0 il mm
Nahoru Wil i

Mafitka [1000 - %
Jméno |3D Atlas
Iv Zobrazit list Barva ...
I Ofiznout kresbu
Storno | Pouzit | ok |

Obr. 59: Vlastnosti listu dokumentu

) Atlas DMT - [C:\Users\PeterCicka\Documents\3D model.add - List 1]

Soubory Upravy Zobrazit MNastroje Objekty Pddo

[ & B2 @ e®0 QX Dok BPREEAEFEE LM
CECLIEREN PUNEE SSESAE IR RS WA PR T a S ]
B/ 2000 08A805 0272888 BN

rys DMT Rezy Eroze Okno Hapovéda

eady

HO: List 1

Vo) snap:ME ] 5:54

Obr.60: Pracovné prostredie Atlas DMT

Pracovné prostredie Atlas DMT jelwei jednoduché a préadné. Nachadzaju sa

v iom klasické ponuky ak&ubor Upravy, Zobraz, Okno, Napoveda Specializované

ponuky ako Nastroje, O

bjekty, Podorys, DMT, Rezy, ErézZkazda ponuka svojim

nazvom napoveda, o aku ponuku nastrojov sa jednAukd DMT obsahuje nastroje
tykajucej sa tvorby digitalneho modelu terénu alapriklad Body, Hrany, Trojuholniky
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aUlohy nad DMT.V ponuke Rezy sa nachadzaju nastroje na vytvaranie dpgeh
a pozdznych profilov a ponuk&roziaobsahuje prikazy na vytvaranie erozivnych oblasti.

Pri spusteni programu je v pracovnej plochy otvgcén niekdko panelov
s prikazmi z ponulSubor, Zobrazia DMT, ktoré urycliuju pracu. Na ovladanie ptddov

sltzia $tyri ikonky Posun, Vyrez oliinikom, Oddialenie 2x a Ptdd spi).

Program Atlas DMT vytvara svoj Specificky subor ankovkou *.A4D. Tento
format bohuZzid nejde otvoti v zZiadnom programe. Mozndmu spoluprace s inymi
programami je import z inych programov vo format®G&N (Microstation), vo formate
*.DXF (AutoCAD) a vo formate *.VKM (Vektorova katéglna mapa. Naopak export je
mozny iba do forméatu *.DXF a do formatu *.BMP (expmastru). Tieto vSetky prikazy sa
nachadzaju v ponuk&ibor>Import(Export)

Pri tvorbe digitdlneho modelu terénu je nutné zdlgiddorys. Do pddorysu
importujeme podrobné body zo zalozRpdorys>Import>Import bodov.V dokumente
moézZzeme m@ niekd’ko pddorysov,éo nam umo#uje rychlejSiu a jednoduchSiu pracu

S nimi.

Obr. 61: Import bodov a vytvorenie pédorysu

Po aktivacii nds program upozorni na fakt, Ze wao&nte nie je Ziaden aktivny
pddorys a vytvori ho s mozntmi definicie sUradnicového systému. Pretoze jerpmg
vytvoreny¢eskou firmou a weny hlavne préesky trh, je nastaveny primarne psdlom
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0 suradnicovy systém JTSKlalsimi moznogami su kartézska suradnicova sUstava

a Gauss-Kruger.

Vlozeni pidorysu ﬁ

Fro import bodid & polygond do dokumentu je treba vlozit pldorys, protoge .
v dakumentu neni 2adng aktivni pédarys.

Wlagit pod objekt - |30 Atlas =l
Soufadna soustava; |D [#w, v < JJTSE ﬂ
Me |

Obr. 62: Vlozenie podorysu

Po nadefinovani pédorysu sa dostaneme k samotmapartovaniu bodov. V poli
Suborvyberieme textovy dokument so suradnicami podrobniyodov. V nasledujucom
poli Format musime nadefinovaformat suradnic v predchadzajucom subore podrdbnyc
bodov (vi. Obr. AT6). Pod Sablénou CisloYXZ je nadefinovapéradie ¢islo bodu,
suradnica Y, suradnica X a nakoniec suradnica Z.

Import bodi L 2 i&]
Soubor : |‘\\F'ETEF|CIEKA-F'C\Users'\Puinc\Bnd_l,J.th 1
Farmét |Cislvz >
Pod objekt : |F'C|du:|rys j

[ Wlndit kontejnerowi obigkt Wlastnosti nowvich objektd ... |

[ WlnZit objgkty 28 schrénky

rhiir. ¥ mirn. 1’ TMas. mas.
Body: [115560624  [E00364.30 [1186230826  |E00734.53
Podons:  [1155571.07  [G00002.74 [115634443  [E0M096.09
[ A 1445 :I pravit rozmém padongsu ...
Storno | 0K |

Obr. 63: Import bodov
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Fomst: [ ~|  Ulost..

— Zakladni vlastrosti

Koment. slova: I,‘ $1
Oddel Tkedw [

Soufadna soustava: I[Eédné korverze) vI

Smazat

—Uldaje v datové fdce souboru

Witbér z dajli [Idaje v soubor:

Staniceni o Jméno bodu
Testovy kod N

Ciselni kéd [prio.] bl I
Pidaryzng lom

Swizl) popiz

Soubor

Editace.. |

1001 60062985 1156081.97 334.66
1002 B00E293.85 1156091.97 334 66
1003 60064611 1156097 .93 33016
1004 60064613 1156102.34 323,86
1005 6O0653.20 1156096.01 329.23

Starno | ok I

Obr. 64: Forméat dat pre import bodov

V pripade inych typov dat je mozné zv¥aotiagiklad Stantenie, Textovy koéd, Zvisly
popisv poli Vyber z Gdajov.

Po odkliknuti obidvoch dialégovych okien sa nam nm@drtované body zobrazia
vo vytvorenom poédoryse.

&) Atias DMT - [\PETERCICKA- 5 Atlas
3 souboy Upraw Zobre:

o o Okno Nipovica B} -lslx|
IEETIRL L > & RBOLBEAENT B £8<
=R PP R I PR s A A T q 1]
|EB ¢+ /B sE0 AL D B & | B

VoR540): Bod M)

Obr. 65: Naimportované podrobné body.
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Pre vytvorenie modelu vyberieme moznogz ponuky DMT>Ulohy nad
DMT>Operécie s modelom>Generacia modelu terénu.

PC\Users ) Atlas.add g -
Zobrazit Nastroje Objekty Pddorys | DMT Rezy Eroze Okno Napovéda

|51 soubory
DeHE 28 - | eee|had Vlozit model terénu YR B | 0 |
A SRS e ma i Nob Fe[ VR CF W R o e |
. — E Distoq vibéru madelu terénu R AR S B ot Blai

- Y L

Vrstevnice 4

Objekty »
Popisy bodd >
3 Krok zpét (pro data DMT)

Krok Zpét (pro data DMT) - vice

»
Body 7
Hrany >
»
»

Trojuhelniky

Editace v oblasti
Hledat prvky modelu die disel
" Odemknout zamcené oblasti

Krajina L

E 30 - Fohledy
Vytvofeni ko
&ni modelu terénu

éfu

Obr. 66: Vytvorenie modelu

Nasledujuce dialdgové okno nas dotazuje k vytvaremnodelu z objektov
podorysu. Pretoze mame v pédoryse naimportovanébmedbody, odklikneme mozrtbs

Ano,

" T ™
KresCOM IF"!

Iel Vytvoiit model z objektd v pddonysu?

Ano Me

Obr. 67: Dotaz na objekty poédorysu
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Do prvého ptia definujeme nazov modelu, v naSom pripade 3D ANadalSom poli
definujeme nazov a umiestnenie vstupnych déat,sizbor Body.txt.

e

.
Generace DMT T |-
Madel terénu
WWPETERCICKA-PCAW sersh Publich 3D Ablas Zménit
Editace DM |

Jrména soubard vetupnich dat

E ditosat wstupni soubor | Ffidat ... Zmenit ... |

Jména soubord vetuphich dat Faormat:

Lele

\WPETERCICKA-PCh U serss PublichBody. bt
\WWPETERCICKA-PC U sers\PublichM 0w textov dokument bt
YWPETERCICKA-PCAsers Publichss waetku tat
ChUgershPeter Cicka\Desklophss podrobaky. st
CAUsershPeter CickabDesktophss [2) tat

C:%ProgramD atahdtlasLid AtazD T aus_dmt_src.pbd

4 L1 2

Fredpiz volného formahu :

[pbd [Name ' % Z crtf: $1 7] Zrnénit

Ffedpiz pevhéha farmétu :

| Wubrat...

Start | Vlasthosti ... | Zapzat wzor. nastavenf| Protak.ol | Kaonec |

3 —

Obr. 68: Definovanie nazvu modelu a vstupnych dat

Po stlgeni tla&idla Start nam program vygeneruje trojuholnikoviet si
V dialbgovom okne je zobrazeny @ vstupnych bodov, get zruSenych bodov, pet
bodov bez vysky, pt vytvorenych hran a trojuholnikov. Model je mékie vioZzeny do
podorysu (Obr.69). Vytvoreny model obsahuje tzvaloké trojuholniky, ktoré je nutné

odstrant’ kvoli d’alSej praci s modelom a spravnej interpretacii rhode

Pre dokogienie modelu je nutné nadefinaveerénne hrany ako cesty, chodniky,
zrazy, af. Prikazy kHranam sa nachadzaju v ponuk@MT>Hrany alebo v paneloch

priamo v pracovnom prostredi.

K dispozicii je 5 druhov povinnych hraRd¢vinna, Lomova, Priama, Ostrovna, Ostrovna
priama).
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| Atlas DMT - [Untitled - List 1}

== ———— -
|5 soubory Uprawy Zobrazit Nastroje Objekty Padorys DMT Rezy Eroze Okna Napovéda ==

Ready [HO: List1 Vo) List 1 [snap:nE yS0/G0 644

Obr. 69: Vytvoreny model definovany vrstevnicanfiami

r N N B
B ° Vlastnosti modelu : 3D Atlas @Iﬂ i ' Vlastnosti modelu : 3D Atlas l&‘g B Wlastnosti modelu : 3D Atlas &M

Dbecnél Ploky Vrstevnice ]Hrany I Body I F‘lac.p.} Dbecné} P\o§ky| Yistevnice Hrany IBody 1 Prac. p.] Obecné | P‘ﬂﬁkyi Wistevrice | Hrany  Body ]Pracp | |
Kreslit wistevnice: | Pracovni Ze souboru vis ¥ Kreslt hrany - Seznam priorit >> v Krashf [ Freslt diepin Seznam s3>
™ Kreslit podle priorit Seznam »3> ‘Fudle typit bran j

[V Symbol  |svists Gk 02
B : =l
Kreslit wrstewnice: ’m
—— 2 . 2 £,
Mormalni vistevnice Krok: |Nézav ol _:_]
wo|=| fon ! I Typy hran l —
S =l text =|F
I ™ Nomini e [ (o l =28
I W Povinné Aﬂﬂ I Poiet znaki 3 j
f B Sklon: =
W Hlavni vrstevnice Krak: F Lomove e ]D_j
— =P S — Elelel :
= 2lxlsl W Keta text  m|r
¥ Dstiovni HE B J 2
Poselcterpied: [3 =
[v Ostavni piimé ===
Poiet cifer za: 0 =
¥ Dstatni povinné el = REpvEelea j

Dregetinng symbol 1—

Sklor: jﬁ_-ﬁ

4
4
4

[ Wyhlazeni [2 :l [~ Obalové

Posur: |0.0000 il

T Wintervaluod [0.0000 =
do [300000000 =

_ o |sgl@| [ | e (@@ x[[v] “m:ﬂj_ﬁﬁl x|

Obr. 70: Vlastnosti modelu (Vrstevnice, Hrany, Bpdy
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V zalozke Vrstevnice sa nachadzaju moznosti pre vykreslenie (zobragenie
vrstevnic. Jedné sa o farbu, @iary, hrubku a interval zobrazenia. V pdlyhladeniesa
zadava stupe zaoblenia vrstevnic, pretoZze vygenerovanat' Sigtvori vrstevnice
z trojuholnikov, tak sa vrstevnica zobrazuje akmdwea ciara, prtom lomové body sa
nachadzaju stranach vytvorenych trojuholnikov (@br. PolePosundovd’uje zment
vySkovu zrovnavaciu rovinu a v poliintervalezase zobrazenie Uzemia Vitgj vyskovej
arovni. Pole Kreslit vrstevnice nam dovduje zobrazenie vtroch moZnostiach ato
Klasicky, Hypso plynulalebo Hypso ostraKlasicky — vrstevnice su v nami zvolenych
farbach.Hypso plynula vrstevnice su zobrazené v plynulom prechodelfaHypso ostra

- vrstevnice su zobrazené v ostrom prechode fakiebé sme schopni nadefinava

V zalozke Hrany je moznos definovania hran pda priorit atypu hran. Vo
vlastnostiach kazdej hrany je moZné nadefitidagbu, typciary a hrabku.

V zalozkeBody je mozné nadefinovaako vlastnosti k bodom, tak vlastnosti két,

¢i samotného popisu — farba,lkes’, patet zobrazovanych cifier, sklondat

Obr. 71: Vyhladenie vrstevnic stugm 14
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V ponuke Rezy je mozné vytvoti profily, ako uZ bolo spomenuté
v predchadzajucom texte. V miestnej ponuke mame\spicu Zostavy rezov pomocou
sprievodcy ktory nam dovtuje vytvori® profil tou najjednoduchSou cestou. V prostredi
Atlas DMT si nadefinujeme modelovy polygdn nachiizasa v ponukeébjekty>VlIozi
objekty>Polygon.Jedn& sa o vloZenie trasy profilu do modelu. Pkresgleni polygonu

aktivujeme sprievodcu.

r‘u'j'pcnéet fezl =2 -053-11

réeni vzor pro sestavy fezil

|F'l:n:|é|n' fez standardni _:J
Podéi fez standarchi :
Fficng fez vedeny podéling k polygonu
Ffigng fez vedeng pricné k polpgonu
shiow

I~ Pouziti podobjekty vzon, zou-l

Stamno | e | Doalii » ‘

Obr. 72: Vyber profilu

Miestna ponuka dovaje vyber zo 4 moZznostPozdzny rez Standardny, Pday

rez vedeny poZthe k polygonu, Priey rez vedeny pri@e k polygéna show.

Pri vybere moznostPriecny rez vedeny prime k polygénusme v sprievodcovi
nateny nadefinowa potet, krok arozpatie profilov a mnohd’alSich parametrov.
Jednoduch3ou variantou je vyber moZnodtiozdZny rez StandardnySprievodca nés
prevedie par krokmi a vysledkom je dokonaly pédmg profil obsahujici aj v3etky
formalne nalezitosti ( zrovnavacia rovina, stanie v kilometroch a metroch, vySkovy

systém Bpv, vySkové koty) (Obr.74)
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W
Ko

W

Obr. 73: Definovanie polygonu trasy

327.02
33668
307.92
307.40

- 32220

Srovnavaci rovina ‘ ‘ vy;m;‘syﬂém oy
Staniceni v km o.1 0.2

60.00
20.00

Stani¢enivm

0.00
60.00
63.28

Obr. 74: Poztkny rez
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5.4 ArcGIS 10.2

Program ArcGIS sa skladd z nidkgch podprogramov, konkrétne ArcMap
a ArcGlobe. Pre tato pracu bola vybrana jazykovaaliaacia anglitina. Ponuky
v prostredi ArcMap p6sobia kmi jednoducho, nachadzaju sa tam klasické ponuky, a
napriklad SuborHile), Upravy Edit), Zobrazenie \(iew), Okn& Window$ a Napoveda
(Help) . Okrem tychto ponuk najdeme ponuku ZaloZRgdkmark} Vlozit (Inser), Vyber

(Selection, Geoprocessing a Prisposd@ustomizi

Funkcie v jednotlivych ponukach nepdésobialme zaujimavo. Véa z nich je
vypnutych, resp. ich nie je mozné paugiprvotnej fazy. V ponuk€ustomize>Toolbars
sa nachadza viac ako 30 vypnutych panelov, ktorérypaju vSetky funkcie tohto
programu uteného pre geografické inforgreé systémy.

Okrem tychto ponuk su po spusteni programu zobgéaaelddacie tl&dla k oviadaniu
poladov  (priblizovanie, vzdi@mvanie, achop a zobrazenie celého projektu),

pridavanie datAdd Datg a mierka.

) Untitled - ArcMap - Arcinia
File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help
=R B x| |- 15m - EFEED 2 RE M@
Table Of Contents 2 x ;
Do 8 =

Obr. 75: Prostredie ArcMap

Na obr. 75 je zw&ené okno s najdblezitejSimi ikonamila¥a Editor Toolbar
pouZziva sa pre tvorenie 2D grafiky. Druhd ikonal @ble of Contentsktorou sa zapina
prehliad& aktivnych hladin v danom projekte. Nattsen mieste je ikonk&atalog ktora
sluzi ako prehliada ArcGIS subov.Search slizi ako vyliadava v systeme Windows
alebo na webovych aplikaciach ArcGIS Online, ktggy nachadza na 4 poziciiaxa.
Piatou ikonkou jeArcToolbox ktory poskytuje neskutmé moznosti v sprave, Uprave a

analyzovani dat. Predposledné miesto jéemé pre programovanie v jazyKeython.
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Posledné miesto je obsaddéviédelBuilder ktory sa pouziva pre vytvaranie podmienok pri
analyzovani dat.

Customize  Windows Help

A= l=1=1~TalER
Obr. 76: Prostredie ArcMap

ArcCatalog sluzi ako prieskumnik zloziek. PretoZzeuld@lra suborov programu
ArcMap je vé€mi zlozita, v prieinku v prieskumnikovi Windows sa s rovnhakym nazvom
objavia napriklad 4 subory, ale v inych formatoetArcCatalogu sa zobrazi iba jeden.

Preto pri premiegbvani subor je nutné pouzivArcCatalog.

Catalog =]
vy 4@ Er e
Location: (%3 body1.shp b 4

= [ Home - Documents\ArcGIS
© [ Addins
B zokitl
® | Default
i @ Toolbox
(7] 1_Podrobne body
<> 1_Podrobne body layer
# @ Body
& [ Bodyl
(1) body1
(%3 Export_Output
Harokd SNovy_textovy_dokument Events
& @) Kopia - Zositl
(=) New Shapefile
(=) New_Shapefile(2)
(Bl New_Shapefile(3)
| 5] Novy textovy dokument
Al tin
[ tinl
= tinld
& @) Zositl

Toolboxes
& Ol Database Servers
i [Gl Database Connections

i Egl Tracking Connections

Obr.77: ArcCatalog

Pre vstup bodov vyuzZijeme funkcivAdd data(Obr.75). Saradnice bodov musiatby
uloZzené vo formate programu Microsoft Excel. Priganody sa pomocou prikazu
v miestnej ponuke zobrazia v pracovnom prostiidplay XYa nasledne sa exportuju do
formétu *.SHP. Pre vytvorenie digitalneho modelétel vyuZijeme nadstavi8D Analyst
Tools>TIN Management>Create TI{Dbr.80)
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Dutput TIN
C:YUsers\Peter Cicka\Documents\ArcGIS\Default.gdbimodel
Spatial Reference {optional)

Input Feature Class {optional)

L]
¢+ xEFOE B B

in_feature_dass height_field SF_type tag_field
. Body Shape.Z masspoints <Mone =
< | m | ¥
[ Constrained Delaunay {optional)
OK I [ Cancel I [Environmems... ] { Show Help ==

Obr.78: Vytvorenie digitalneho modelu terénu

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

@& 4 H@ x| 2 |- B R EEEED e L
Editor~ a
Table Of Contents ox
% :@i} & | [
0 = Layers
(= £ ChUsers\Peter Cicka\Des
(=] Body
= O Obved
= [&] ChUsers\Peter Cicka\Doy
- v

Elevation
[1331,683 - 337,22
[1326,147 - 331,683
320,61 - 326147
N 315,073 - 320,61
N 309,537 - 315,073
[ 304 - 309,537
I 298,463 - 304
[1292,927 - 298,463
[1287,29 - 202,927

Obr.79: Digitalny model terénu bez definovania lwan
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Vytvoreny model treba eSte upréyviaby odpovedal skutoosti. Musime nadefinova
hranice Uzemia. \ArcCatalog vytvorime novy subor *.SHP s modifikacioRolyline

AktivovanimEditor (Obr.76) vykreslime obvodoveé linie zaujmovej ohlast

ArcToolbox # Edit TIN T | (5

ArcToolbox Input TIN
9@ 3D Analyst Tools [model | |EJ
Input Feature Class

- 30 FeatL!res [ = = @
]&; Conversion —
@ Functional Surface n_feature_dass height_field tag_field SF_type use2 [+
}& Raster Interpolation el e B e = |z]
]--& Raster Math L
j--& Raster Reclass 1
-8 Raster Surface
]%; Terrain and TIN Surface < it |+
j%; Terrain Management || Constrained Delaunay {optional)
-8 TIN Management
L., Copy TIN

-
i.®, Delineate TIN Data Area
L Edit TIN ||
[j--@ Analysis Tools
[]--@ Cartegraphy Tools
[]--@ Conversion Tools ‘
9@ Data Interoperability Tools

i OO e O g O OO OO g O OO

ok | [ cencel | [Envionments... | | showhelp»> |

Obr.80: TIN Management Obr. 81: Edit TIN

Tento subor pomocou prika&dit TIN aplikujeme na 3D model a model sa dostane tvar

pod’a linie zaujmovej oblasti.

Software ArcGIS doviuje pracové s viacerymi formatmi suborov.

V ArcToolbox>Conversion Tooka nachadzaju funkcie na prevody forméatov (Obr.82)

E% Conversion Tools
- From KML
& From Raster
-8B From WFS
%: Metadata

- & To CAD

-8 To Collada
%; To Coverage
& To dBASE
& To Geodatabase
- To KML

-8 To Raster
-8 To Shapefile
[j--@ Data Interoperability Tools

Obr. 82: Conversion Tools
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55 SolidWorks 2013

Po spusteni programu SolidWorks sa objavi modeizejrbvé okno s moznéami,
ktoré by ste utite ne&akali. Tento program je celosvetovo uznavany. uBiva ol¥ubeny

ako medzi uzivateni aj firmami.

Panel na pravej strane je prave tomteny, konkrétne okrem prvy dvoch ikoniek
tento panel obsahuje ikonky a prikazy, s ktorymbsane nestretneme pri prvom kontakte

s programom (Obr.83).

V sekcii Zaciname sa nachadzaju prikazjovy dokument a Otvaeridokument
(klasicke prikazy), prikaZKurzy, ktory nas prevedie mozny kurzami a vzdelavacimi
programami kotiacich az zavesmymi skaskami a certifikatmiDal$i prikaz jeCo je
novéhg ktory obsahuje cca 200 stran noviniek oproti ¥&@12 vo formate *.PDFJvod
do Solidworksje jednoduchy manual ako ¢as, pokid’ prvy krat siahnete na tento

software.

V sekcii Nastroje SolidWorksa nachadza 5 prikazovvorca zélozky vlastnosti,
SolidWorks Rx, Test vykonnosti, Poravnanoje skore, Sprievodca nastavenim
kopirovania) Test vykonnostpokladam za celkom dblezity a potrebny prikaz tqae
Vam to predutuje Uspech projektui je Vasa poitacova zostava schopna zvladndD

modelovanie.

V sekcii Komunita si odkazyZakaznicky portal, Skupina uZivéte, Diskusné
fora, Technické oznamenia a spra@gdkazDiskusné férge ve’mi prakticka a je moznaés

sa dosténa zahrarginé diskusné fora, ktoré nie je mozné Reytie’ cez Google.

Klasické ponuky Subor, Zobrazi Nastroje a Napovedasa nachadzaju vo
vyskakovacom okne pod textorBolidWorks. Obsahuja klasické prikazy ako ostatné

programy podporujice 3D modelovanie.
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jorks

2
2S SOLIDWORKS

2015

Kiévesy Sipek otodi model, Cr + Kidvesy Sipek
posunou model. At + ivesy ek ctoi model
model ve nebo prot sméru hodnovjch rudek

Dairada

SolidWorks Premium 2013 564 Vydini [€)

Obr. 83: Pracovné prostredie SolidWorks 2013

Pri tvorbe nového projektu (dokumentu) je mozhagberu z 3 voliebDiel
(trojrozmerné napodobenie jednej¢asti navrhu),Zostava (trojrozmerné usporiadanie
dielov alebo zostav a poslednou moimasje Vykres(dvojrozmerny technicky vykres,
vatSinou dielov a zostav. Preely digitalneho modelu terénu budedstaDiel.

tfirozmérné zpedobeni jeding soufasti ndvrhu

tirozmérné uspofédani did a/nebo jinych sestav

dvourozmérny technicky vykres, vétSinou diu nebo sestavy

[ OK ] I Storno I [Népovéda

Obr. 84: Vyber typy dokumentu
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Zakladné ponuky v prostredi sa po vybere typu daaim rozSirili o ponuky
Upravy, Vlozi' a Okno.V ponukachUpravy aOkno sa nachadzaju Standardné prikazy,
typu kopirovd, vystrihn@’, moznosti prace s oknamidat

Vo vodorovnej ponuke prikazov sa nachadzaju zald2kyky, Skica, Analyzy,
DimXpert, Produkty Office.

V z&loZke Prvky sa nachadzaju prikazy na modifikaciu telies akesakvader,
ihlan alebo gla. Tieto prikazy dovituju s tymito telesami rotovapre’ahova, zaolfova’

hrany, vytvard linearne polia, vytvatarezy a mnohd’alSich.

Prikazy v zaloZkeSkica su z véSej casti totozné ako vinom CAD programe v 2
dimenziach. Nachadzaju sa tam prikazy na vytvarémie bodov, obdZnikov, vkladanie
textu, moznosti kotovania a vytvaranie parametetkiot.

Zalozka Analyzy ako je obsiahnuté v jej nazve ddugem previes niekd’ko
analyz, definové vlastnosti materialov, napriklad modul pruznosiistotu, elektricky
odpor. Vhodnou vibou parametrov a tvarov sme schopny namodélpa@zenie nosniku

s vyzn&enim najviac namahanyc¢hasti a podobne.

Zalozka DimXpert je rada nastrojov, ktoré slizia pre aplikaciu kdbleranciu
dielov pod'a poziadaviek normy ASME Y14.41-2003 a ISO 16792620

ZaloZzka Produkty Office obsahuje radu zaujimavych nastrojov ako napriklad
CircuitWorks (je to databaza, respektive ¢cagne arada nastrojov ¢enych pre
dimenzovanie elektrickych obvodovphotoView(rada nastrojov @ena pre vizualizacie
a fotorealistické zabery vytvorenych modelo$canTo3Dje nastroj na vytvaranie 3D
modelov z mréna bodov (bude vyuzity pre tvorbu 3D model®olidWorksRouting
(nastroj na vytvaranie a analyzu elektrickych olmxgda eSte mnohdalSich prikazov.

V ravom sipci je zoznam dielov arovin ptidov a definovania gtku
a orientécie suradnicovych 6s (Obr.85:).
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p)S SOLIDWORKS '} Soubor Upravy Zobrazit Viefit Néstoje Okmo:  Nipovida | !_] - 13} v H bl Q ‘vl a [
= \ Pridani tazenim po kivce Zebro
=
Pfidani  Pfidani Pidani
vysunutim rotad

Odebrani  Privodce  Odebrani
vysunutim diram| rotad

Ohraniceni PridanifZakiadu

Skafepina
Prvky | Skica | Analjzy | DimxXper [ Produkty Oice |

i i
) Dill (Vychozi<<Vjchozi>_Stav

= Materidl <neni uréens
@\ Predni rovina

Q Horni rovina

% Prava rovina

i.l, Pogatek

Obr. 85: Hlavné ponuky prostredia

Na ovladanie pdladov 3D modelov je mozné potifunkciu naprogramovanu pod
tlacidlo klavesniceSpace (medzernik), ktora aktivuje kocku s moztms nat@enia
pohradu. Kliknutim na prislusnu stenu kocky salja@hnatdi.

V okneOrientaciaje mozné su’alSie moznosti ako zobrazenie modelu dimetricky,

trimetricky a izometricky, moZzndgsozdelenia pracovnej plochy do viacerych okienr(Db

Orientace
¥REW (G
e @
FE0 3
@ 3
(il =R unill==] :
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Obr. 86: MozZnosti ovladania pbddov

Tym, Ze program SolidWorks je pouZivany na celonetesva stiasne aj vo
viacerych oblastia ako letecky a automobilovy pgeeal, spracovatskom sektore, dt,
podporuje import a export ikeé mnozstva formatov. Ako kazdy CAD program podjsru
*DXF a *.DWG, SolidWorks d’alej podporuje formaty programov Rhino (*.3DM),
SolidEdge (*.PSM a *.PAR), Catia (*.CGR), AdobeuBtrator (*.Al), Adobe Photoshop
(*.PSD) a textové subory (*.TXT, *.ASC).

Prikaz import suborov Solidworks nema, ma @taorenie dokumenfw ktorom sa
zvoli prislusny format importovaného suboru. Prpaeksuborov pouzijeme prika#ozir
ako v ponukeSubor.Digitalny model terénu, ako uz bolo spomenutéedphadzajicom

texte, vytvorime pomocou zalozkRyodukty Officea prikazuScanTo3XObr.).

= —

Q?S SOLIDWORKS | Soubor  Upravy Zobrazit  Vio#it Nastroje

Circuitworks  Photoliew
3560

& = I ]
SolidWorks  Solidworks  SelidWarks
Motion Routing  Simulation

Prky | Skica | Analyzy | DimiXpert | Produkty Office

il

ScanTo3l

Obr. 87: Zalozka Produkty Office

V ponuke Subor prikaz Otvorit’ si importujeme prislusny textovy subor so
suradnicami vo forméte *.TXT.

B
5|
0
7
3

GlpE0ERE -

Obr. 88: Naimportované podrobné body
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V pravom sipci sa vyskytla polozkaviracno bodov V miestnej ponuke tejto
poloZky je Sprievodca pripravou sie, ktorého aktivujeme. Cely proces vytvarania 3D
modelu sa odohrava v pravonipsi, tzn. vobec sa neobjavuji vyskakovacie oknarékby

zakryvali pracovnu plochu SolidWorks.

V prvom kroku sme informovany o i@ podrobnych bodovDalsi bod nas
prevadza vtbou sdradnicového systému, respektive deatin a definovaniu
suradnicovych 6s. Nasledujuce kroky smerujiOdstraneniu SumuaOdstranenie
nadbyt@nych dat Sprievodca alSom kroku ZjednoduSeniedovd’uje odstranenie

percentualnejasti podrobnych bodowp je v naSom pripade neziaduce .

Metoda orientace A Globalni zjednoduSeni ® Celkove vyhlazeni 2
(7 Zadné Redukee (%6): G
() Automaticky 0 -
i
@) Yybrat reference G o == |
1 Eiselng vstup [p = |
Velikost vyslednéh ku bod(:
Reference pocatku -3 FIHOSE LYSIEEnEna e B [l Povalit tpravu hloubky wibsru
B | 2533 - (J
Reference sité A (@ Mahodilé vzorkovani ]
Osa X: (") Vzorkovéani zakfiveni Bhyeminsihemios ol
@ | | () Jednotné vzorkovani G
Osa ¥ () Kombinované vzorkovani
@ | | Optimalizovat sit’ s tenkou
Houstkou
Osa Z:

Obr. 89: Sprievodca pripravou siete

Vyhladenige d’alSim oknom, ktoré je k dispozicii. Tim sa vizuastgnka modelu

vyrazne zlepSi, ale &asne zostane neporusena kostra trojuholnikovej €dir.).

Obr. 90: Pred a po vyhladeni modelu
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Obr. 91: 3D model v izometrickom zobrazeni

Vytvaranie profilov v SolidWorks je moZné, ale bdhali vystupy neobsahuju
Ziadne informécie o zrovnavacej rovine, stanie, prislusné vysky a vysSkovy systéem.

Vysledkom by bola lomenéara bezdalSich informacii.
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5.6 Catia V5-6R2013

Catia, presne tak ako SolidWorks, nepatri medziwsose utené priamo na tvorbu
digitdlneho modelu terénu. Tento fakt sa odraZzaaaponukach tohto prostredia. Ponuky
Catie su podobné ako v ostatnych CAD programochaaprvi ponukiSTART V tej sa
totiz nachadza \f&é mnozstvo moznosti, pbal toho,éo mame v plane prevadzaledna

sa vlastne o vitbu prostredia, a zaroir@j vd’bu moznosti, ktori sme schopni upotrebi

PonukaStart teda obsahujénfrastructure (Struktdry) Mechanical Desigr{iMechanické
casti) Shape (povrchy) Analysis & Simulation(Analyzy a simulacie) AEC Plant
(Vyrobné linky) Machining(Stroje)aDigital Mockup(Kinetické modely).

Ponuka Infrastructure obsahujeProduct Structure, Material Library, Catalog Editor
Photo Studio, Immersive System Assistant, Real Remdering, Feature Dictionary
Editor.

PonukaMechanical DesigrobsahujePart Design, Assembly Design, Sketcher, Structure
Design, 2D Layout for 3D Design, Drafting, Funcibnglodeling Part, Sheet Metal

Design, Wirefreame and Surface Design, Generatiezt®netal Design.

PonukaShapeobsahujeFreeStyle, Sketch Tracer, Imagine &Shape, GeneraBlape

Design.
PonukaAnalysis SimulatiombsahujeGenerative Structural Analysis
PonukaAEC PlantobsahujeéPlant Layout.

PonukaMachining obsahuje_athe Machining, Prismatic Machining, Surface Maghg,

NC Manufacturing Review, STL Rapid Prototyping.
PonukaDigital MockupobsahujedMU Space Analysis a DMU Kinematics.

Patiatotnym krokom pre vytvaranie ¢&itej ¢asti, napriklad 3D telesa, je otvorenie
si vhodného prostredia. Ako uz bolo spomenuté dgradzajacom texte, vSetky moznosti

v ponuke Start vytvaraju akési prostredia pre spragie.
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Y CATIA V5 for Student - [Producti] NI
El 7 Gle Edt View Inset Tools Window Help
f 1

Wirefrarne and Surface Design | @ | None

- =Y

&

: é Surface Machining

¢ @ Bart Design
[ Assembly Design

-

e Shape

Analysis & Simulation L4 -5%% Sketcher
AEC Plant 4 @ Structure Design
Machining ¥ if’: 20 Layout for 3D Design
'Qigital Mockup » % Drafting
[7 1 Productl I Euncticnal Modeling Part

Sheet Metal Design
R S R R Wireframe and Surface Design

2 eantiiit pn % Generative Sheetmetal Design

Obr. 92: Ponuk&tart aMechanical Design

Ovladanie pohadov je vémi jednoduché, k dispozicii je ponuka s klasickymi
prikazmi. V pravom rohu je k dispozicii obraz slimgch 6s av strede su zobrazené
roviny. VIavom panely je zobrazeny nazov projektu s jedngtliivcag’ami a rovinami

pohradu.

Y CATAVS o S P
) sttt File Edit View Inset Jools Window Help

— x| e S ORI

X

- PR RR D DN Ry

OeEs B@o 2 e Bel 48 288 @ 00 L% 8% 5 O wREZ ¢ 2 s
e e

Obr. 93: Prostredie Catia V5-6R2013
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Program Catia podporuje dapélasické CAD formaty (*.DXF a *.DWG). Okrem
toho podporuje aj forméty *.3DXML. Ponuky pre imparexport neexistujd, st nahradené

prikazmiOtvorit a UloZi ako.

Pre vytvorenie 3D modelu je potrebné prostrddigitized Shape Editov ponuke
Shape.Toto prostredie bohudianeobsahuje Studentska verzia, ktord mi poskytolese
Catie.

Princip vytvorenia 3D modelu je Uplne rovnaky akiogpograme SolidWorks.
Jedna sa o naimportovanie podrobnych bodov doraysp@mocou funkci€loud
a vytvorenie nepravidaej trojuholnikovej siete.

Daldie moznosti tvorby a moznosti operovania s 3Ddetem neboli zistené
z dovodu absencie daného prostredia. TRodSetkych predpokladov ako SolidWorks
nebude obsahova&iadne prevratné funkcie, ktoré by prekvapili. Npade profilu sa bude

op&’ jedna’ je jednoduchu rezovu liniu bez oZpaia starienia, vySkového systémudat
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6 Porovnanie funkénych moznosti

LICENCIE

S licenciami tychto softwarov je to celkom kompMemé. VSetky firmy z toho
chcd vyazi't maximum, a preto su i niektoré Studentské licerspeplatnené, dokonca
obmedzenymi licenciami, tzv. trial verzie, ktorévhji funikcné po dobu jedného mesiaca.

Potom sme nuateni zv@lvariantu zakupenia softvéru, alebo prenajmu licenc

AutoCAD firmy Autodesk ponuka trialové verzie na vSetkyjsvprodukty ako
napriklad AutoCAD, Inventor Professional, 3ds Makl a zarové poskytuje Studentskeé
licencie na 3 roky pouZivania bez obmedzenia sofiwagh nastrojov. Ziskanie
Studentskej licencie je ¥mi jednoduché, vyplnenim dotaznika a identifikgch Udajoch,
informacia o Skole Vam pracovnici Autodesk-u zasériové ¢islo a produktovy KiC.
V poslednom kroku mate moznosyberu verzie softwaru, typu opéreeho systému

a jazyku softwaru.

Microstation v Ceskej republike distribuuje firma GISOFT, ktora pka iba
Studensku verziu produktu Microstation PowerDradidarmo. Po vyplneni formuléra
dostanete na email potrebné informéacie, ako kod S&inotny Microstation je mozné

stiahn iba v 30 diovej trial verzii.

Atlas DMT je na vyZiadanie a poslanie potvrdenia o Stadiuviaena kauciu 3000

K¢ Vam posla hardwarovylke.

ArcGIS je distribuovany firmou ArcData. Na Studentskamd licenciu maju narok
iba Studenti vysokych Skol péivajucich celouniverzitnu licenciu. BohuZjavUT medzi
ne nepatri. K dispozicii mame teda&ma licenciu za priblizne 3000&alebo vyskiu&a60

dnovu licenciu.

SolidWorks ma k dispozicii 30 iibvé licencie, ale pre Studentov je moZné tuto
dobu predit na dvojndsobok. Distribiitorom piéeskd republiku je firma 3E, ktora
poslala Studentsky kod, ktory sa vyplnil na stramk@assault Systemes. Potom bolo

zaslané na email 6Gidvé serialov&€islo a odkaz na stiahnutie sofwaru.
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Catia je software s naju@imi moznogami, ¢o sa tyka licencii. Distribuuje ho
firma Technodat. Software si mézete kilpa pIniciastku, mate mozndési kapt licenciu
na dobu dlhSiu ako 3 mesiace. Pre Studentov magindeznosti. Prvou moznasu je
zakupenie rénej licencie, ktora stoji 99 Eur, alebo vytifrazdninova licenciu, ktora je
bezplatna, ale funguje iba na obdobie letnych priizdeda dvoch mesiacov. Pre ziskanie
Studentskej licencie musi na strankach DassauteBys vyplni registr&ny formular, do
ktorého musite vloZinaskenovy alebo vyfoteny doklad o tom, Ze steesttudPo 5 doch,
pokid’ overenie prebehne v poriadku, mate Kk dispoziciizma vyberu softwaru
amoznos platby. VSetko prebieha online, tzn. za 120 mimabzete software
plnohodnotne vyuzita

ArcGIS 10.2

60 - diiova trialova verzia - zadarmo

AutoCAD Civil 3D 2014

3 - ro¢na Studemtska licencia - zadarmo

Atlas DMT 6.4.2

ro¢na licencia - zadarmo

Microstation V8i (series 3)

30 - diova trialova verzia - zadarmo

Catia V5-6R2013

ro¢na licencia - 99 Eur

SolidWorks 2013

60 dnova - Studentska licencia - zadarmo

Obr. 94: Pouzité licencie
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PRACOVNE PROSTREDIE

NejkonformrgjSim prostredim je u«ite SolidWorks a AutoCAD. Tieto dva
programy idu s dobou a snazia sgépaajvybavenejSie prostredie, aby prilakali uzilate
mnozstvom novych funkcii. Catia je im vtomto smee¥mi podobna. Microstation,
ArcGIS a Atlas DMT si drzia svoju formu uz nidko poslednych verziico im ubera na

zaujimavosti.

OVLADANIE

Medzi najlepSie ovladakaé programy uite patria SolidWorks a AutoCADdeaka
svojej ,kocke poliadov“. Je to najrychlejSia a najpresnejSia cestarki myslenému

pohradu.

PODPOROVANE DATOVE FORMATY

*DXF ako vymenny datovy forméat je podporovany ¥%§eti programami.
Najv&Siu datovu vymenu podporoval SolidWorks, nasledoraitoCAD aza nimi

ArcGIS. Catia ma V& svojich formatov zdnajacich *.CAT...

SURADNICOVE SYSTEMY

Catia a SolidWorks ako jediné programy vyuzivajlo akiradnicovl sustavu
pravouhlid axonometriu. Ostatné programy vo svojefablazy obsahuju saradnicovy
systém JTSK a WGS84 ako aj mnat@’sich.

DIGITALNY MODEL TERENU

VSetky porovnavané programy dokazali jednoduchovort nepravidelnd
trojuholnikovy si€, avSak s definovanim povinnych hran sa vyskytobbf#m
u SolidWorks a s \J#&ou pravdepodobnésu by tento problém nastal aj pri Catii.
V programe Microstation nastal problém s prevedemiochy na povrch, pretoze sa
vytvorila pravouhla sig s ktorou sa nedald’alej pracové. Funkcia na definovanie

terénnych hran nebola najdené. SolidWorks ako yeplingram dokazal vyhlatiterén.

VRSTEVNICE

Atlas DMT so svojimi funkciami a mozntami Upravy a modifikacie vrstevnic

op& ziskal naskok pred ostatnymi programami. AutoCABD dokaze vygenerovaale
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nedokdze s nimidalej pracové (popisy, af’.) Microstation nedokédZe vygenerdva
vrstevnice, ale dokdze po importe formatu LandXNdkidelit' patricnd vysSku. ArcGIS
dokaze vygenerovavrstevnice z digitalneho modelu terénu, dokazeirdelit’ vySku, ale
nedokaze vytvoti priestor pre umiestnenie vrstevnice. Catia a Soticks vbbec

nedokazu pracovas vrstevnicami.
PROFILY

Profily patria medzi zakladné podklady pre projekba, a preto je kladeny doraz
na presné identifikované Udaje, to znamena &are, nadmorska vyska, vyskovy systém
a zrovnavacia rovina. Tieto Udaje jednoare najlepSie obsiahol software Atlas DMT.
Dalsim programom, ktorym celkovo zvladol spravneo av$etkymi nalezitaami bol
AutoCAD. Programy ArcGIS a Microstation rezy vyHKiksale bez d’alSich patdnych
nélezitosti. Catia a SolidWorks tieto nélezitoshbec neobsahovali, pretoZze na profily

tohto typu nie su vytvorené.

PRACA S RASTROVYMI DATAMI

ArcGIS, Atlas DMT a AutoCAD dok&Zzu na vytvoreny iény model polozi
georeferencovany raster a doplhb 3D objektmi ako napriklad stromy a domy.

ANIMACIE

VSetky programy dokazu vytvarakvalitné animacie, dovoluje im to vytvdra

prelety, poliiady ad’alSie nalezitosti.
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ArcGIS 10.2
AutoCAD Civil 3D 2014
Atlas DMT 6.4.2
Microstation V8i
(SELECTseries 3)
Catia V5-6R2013
SolidWorks 2013

Dostupna licencia

S

Ovladanie pohladov

ANAN

Pracovné prostredie

AR
¥ | ¥
4|
Podporované formaty | <« | </ <
Suradnicové systémy |/ | / | &/ | &
Digitalny model ¥ N ¥ & ¥
Vrstevnice | |
Profily & | ¥
Rastrové data Y RV N RV I
Animacie v | V|| LS

Obr. 95: Hodnotenie pdd kritérii

Catia V5-6R2013

Obr. 96: Celkové hodnotenie programov
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7 Zaver

Cielom diplomovej prace bolo porovihadostupné softwarové prostriedky,
konkrétne ArcGIS, AutoCAD, Microstation, Atlas DMTatia a SolidWorks, vyskuga

tvorbu digitadlneho modelu terénu v tychto programazhodnotiich funkcie.

Ako vstupné data boli pouzité podrobné body ziskam@amym meranim
elektronickou tachymetriou zaujmovej oblasti Prirefd pamiatky Medlanecké kopce.
Patet zmeranych bodov bol 2540 apb kontrolnych bodov 289 pouzitych na testovanie

presnosti polohopisu. VSetky body polohopisu vyhovu

Aj napriek skutonosti, Zze vSetky porovnavané programy swené na 3D
modelovanie, respektive podporuji 3D modelovaniénig nie kazdy z nich je na tato

¢innog’ vhodny.

Catia a SolidWorks boli vybrané zamerne, aby badtené ¢i sa mézu porovnava
s programami ako AutoCAD a Atlas DMT pri tvorbe ithiheho modelu terénu.
SolidWorks sa vyznalje va'mi kvalitnym pracovnym prostredim a spésobom owufdala
Catia zase Jeni bohatou Skalou funkcii a zamerani.

Vo vyslednom hodnoteni Catia skila na poslednom mieste, pretoze dostupna
licencia neobsahovala pracovné prostredie potrefmévytvorenie modelu. Hde za
programom Catia sa umiestnil program Microstatiktgry svojimi funkciami pre 3D
modelovanie terénu nedsie. SolidWorks hodnotim ako Ky vzor ostatnych
programov, kvoli jeho pracovnému prostrediu. Arc@ljSnapriek svojej Specializacii na
geografické informéné systémy, obsahuje Rz uzit@énych nastrojov k modelu terénu.
AutoCAD a Atlas DMT patria medzi Sfky modelovania terénu a moznosti prace s nim.
Ich bohatad Skala funkcii predwje ich pouzivanie v najblizSej dobe aj Vghdovo do

buducna.
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9 Pouzité skratky

GIS - geografické informmé systémy

CAD - computer aided design —f@acom riadeny dizajn

CAE - computer aided engineering -¢fiacom riadené inzinierstvo
TIN - triangulated irregular network —nepravidé trojuholnikova sie
BPV - Balt po vyrovnani
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10  Prilohy

10.1 Zber a spracovanie dat

10.1.1 Rekognoskacia bodov bodovéhtepo E 1xA4
10.1.2 Vypd@tovy protokol meraskej siete E 10xA4
10.1.3 Prefad meréskej siete E 2xA4
10.1.4 Nivel&ny zapisnik E 20xA4
10.1.5 Zoznam suradnic a vySok bodov réskej siete E 1xA4
10.1.6 Zoznam suradnic podrobnych bodov E 20xA4
10.1.7 Testovanie presnosti polohopisu E 10xA4

10.2 Tvorba DMT

10.2.1 AutoCAD Civil 3D 2014 E
10.2.2 Microstation V8i (SELECTseries 3) E
10.2.3 Atlas DMT 6.4.2 E
10.2.4 ArcGIS 10.2 E
10.2.5 SolidWorks 2013 E
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