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Anotace

Tématem prace je seznameni stvorbou digitalnihadetno terénu v lokali
rekultivovaného hédouhelného povrchového lomu Chiddce u Usti nad Labem,
konkrétre v sesuvném uUzemi Rabenov. Tato oblast je sledog@ualetickymi

a geotechnickymi metodami jiz od roku 2003 Zalém prohlaseni oblasti za stalou,
které by umoznilo jeji planované vyuZziti. Pracesgatasti etapovych terestrickych
a druzicovych réeni, provadnych v ramci projektu MSM. Jako vstupni data byly
pouzity body zarené totalni stanici Topcon TCN 2006. Cilem praceyjgoreni

digitalniho modelu terénu velkéhcetitka prostednictvim programu DMT Atlas.

Kli ¢ova slova

sesuvné Uzemi, terestrick&ii@ni, tachymetrie, digitalni model terénu, totalangce

Annotation

The central theme of my dissertation is the intotidun to the creation of a digital
terrain model in the area of recultivation of Chalv&ce former softcoal strip mine
near Usti nad Labem, especially it deals with lahide area Rabenov. This area is
monitored using geodetic and geotechnical methimite 2003 to declare the area to
be stable which would allow its full planned utdtion. This thesis is a part of the
terrestrial and satellite measurements for stagedormed within the project MSM.
As input data were used points located by Topcted &iation TCN 2006. The aim
of my dissertation is to create a digital terrairodal of a large scale using

the program DMT Atlas.

Key words

slide territory, terrestrial measurements, tacheégmeigital terrain model, total station
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva vytemim digitalniho modelu terénu v lokalit
byvalého hidouhelného povrchového lomu Chibdce v severnichCechéach
u Usti nad Labem. Od roku 1994 zde probihal Utlidedghozi &ebni¢innosti a od
roku 1999 je realizovana Palivovym kombinatem Wstisahla rekultivéni ¢innost
celého arealu lokality Chatiavice, kdy ukogeni praci se iedpoklada kolem roku
2015. Je vytviena na zakladprostorového zas#teni podrobnych badterénu, které
bylo provedeno spolu se studenty katedry speocifdadézie fakulty staveb@VUT.
Prace je sotasti etapovych terestrickych a GPSiemi, provadnych v ramci
projektu MSM, kdy byly geodeticky &heny posuny mezi body mistnitgsné
prostoroveé sé& Na zaklad této si¢ byly zangreny podrobné body. Spéleym cilem
téchto nefeni a interpretace zji8tych vysledk v delSim ¢asovém horizontu je
prostednictvim sledovani a naslednych technickych a cfinyopateni zajistit
stabilitu svahu vrchu Rovny &ifehlého okoli, a tim umoznit vyuZziti celé oblaske
planovano vytvit rozlehlou rekreéni zénu s jezerem, které je jiz nyni vysledkem
hydrické rekultivace. Toto Uzemi by pakélm slouzit pro rekreaci, turistiku, sport,
rybolov a dalSi aktivity. Saiasré ma plnit vyznamnou funkci krajiknestetickou

i ekologickou.

Prace popisuje, krotnvySe zmigného kontextu, postup z&beni bodi v terénu,
jejich nasledné zpracovani v geodetickém softwapestup praci v programu DMT
Atlas, verze 4.15.4. Z&vtvori interpretace dosaZzenych vyslédkprezentaci DMT.



2. Charakteristika Uzemi

2.1. Vymezeni lokality

Vyskopisny podklad byl vytvi@n pro svah Rabenov vrchu Rovny (376 m n.m.),
ktery se nachazitiplizné 3 km vzdudnowarou jihozapadnim sirem od Usti nad
Labem v blizkosti plavigtTeplarny Trmice. Jedna se o sesuvné uzemi, laed@sti
byvalého povrchového Kdouhelného lomu Chabavice, konkrétd Useku lomu
Barbora lll. Bylo poznamenano dlouhodobyrispbenim &Zzebnic¢innosti, zejména

v okoli. Svrchnicast, tzv. horni stavba, nebyla skryvkovymi praceffino dotena,
ale stabilita se snizila diky odkeni a odebrani paty svahu. Niz&ist, spodni
stavba, byla tviena nestabilni vysypkou. [1] Nyni zde probihaji sadé
rekultivatni prace, z nichZz nejvice patrnou je den vytvorené jezero Milada
(252,2 ha), kdy sledovany svah se nachazi na vydhodkraji jizniho svahu.

2.2. Historie sesuvného uzemi

V okoli Chab#ovic bylo uhli poprvé objeveno v roce 1774. V Uktechab#ovické
oblasti existovalo &hem 19. stoleti mnoho malych da pouze &kolik spole&nosti
zaji¥ovalo velkoplosné systematické dobyvanited® 2. s¥tovou valkou se

v Ustecko-teplické oblastézilo v 10 hlubinnych dolech, lomové dobyvani byémj
okrajow. Po valce doslo ke sldeni dilnich podniki pod Severgeské hidouhelné
doly, narodni podnik Most aéhem doby komunismu doSlo jeSk nekolika
piejmenovanim. Od 60. let se¢ato prosazovat povrchové dobyvanidého uhli.
Jeho hlavnim odisatelem byla zdejSi Tlakova plynarna, Teplarna Tema tepelné
elektrarny. Samotny nazev Lom Chédbace se objevuje od roku 1977, kdy zde byla
zahajena&ba upravou stavajicich dobyvacich prastijejich slodenim. Uhli zde
téZené bylo velmi kvalitni, #o nejnizsi obsah siry €R i nizky obsah ostatnich
Skodlivin. Lom se stéle roéstal, byl problém zejména s misty byvalé hlubiriz®y

a také s nedostatkem vysypnych prastdtostupg zanikly zdejSi vesnice a misto
nich zde byla nap Lochaticka a Zichlicka vysypka, pojmenovana podle nich.
DalSimi obcemi byla Tuchomysl, Hrbovice a Rabendwbdobi totality se dokonce
pocitalo i s likvidaci niésta Chab#vice, ke které nakonec nedoSlo. V roce 1991 bylo

rozhodnuto o zastaveni lomu usnesenim vi@Rya no¥ se naposledyipjmenoval
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hospod&ci podnik na Palivovy kombinat Usti, statni podnilisti nad Labem
(PKU). Od této doby se &alo s Utlumemézby a byly vzneseny mnohé varianty pro
budouci vyuziti uzemi ale hlagro podols rekultivaci, zejména Zigobu likvidace
zbytkové jamy. Byla zvolena tzv. mokra variantartspoiva v zaplaveni zbytkové
jamy vodou, po upray sklonu svah, dna jamy¢i ochrar biehi (kombinace
geotextilie s hydroosevem, protiabrazivni épatf). [2,3]

Ukorceni €zby bylo situovano do nevhodného postaveni porifomity, zejména
pak vnitni vysypky na uklotném svahu, coZz si vynutilo provad ekonomicky
narainych sanénich praci fi zasypu dna zbytkové jamy pro pelbu stabilizace
vnitini vysypky. Nebyla dokafena &Zba uhelné sloje, névsituovanym tvarem
zbytkové jamy nedokamenim tZzeb v hranicich jovodniho €zebniho zarru se
zkomplikoval navrzeny Zjsob provadni hydrické rekultivace i jejim napousini.

V souvislosti s podzemni vodou nastal problém, kdyrabéhu staleti zde byla
z divodu €Zby snizovana jeji hladingerpanim stéanovych vod, doSlo ke snizeni jeji
hladiny v niw feky Biliny a vysuSeni rozsahlych bazin a zaplavgehnizemi. Na

nich byla vybudovangada obytnych doiha pimyslovych objeki. [4]

V roce 1997 skatila veSkera &Zba, zpracovani a odbyt uhli. Od¢ptku provozu
Lomu Chab#ovice zde bylo vyeno 61,5 mil. tun hmwlého uhli, 9,3 mil. th
vyklizovych hmot a 256,1 mil. Frskryvky. [2]

Vroce 2001 se visledku sanace a rekultivace zbytkové jantespalacerpat
podzemni voda a proto je od této dobyigino s opaenimi v ramci sanacti
rekultivaci celé oblasti, které vedou k omezeniatiegich vlivi, které mohou nastat.

[4]
Sledovany svah Rabenov byepazré bocni vysypkou. Od roku 1999 se zde provadi

sanani a rekultiv&ni prace, které sgovaji v zabezp&ni proti sesuun svahu.

Teprve po tomto zaji&hi je mozné uvazovat o planované lesnické rekultiva

10



3. Mistni gresna prostorovatsi

3.1. Vyvoj nerické sit

Pro sledovani svahovych seéuzatrhy, zéezy, posuny, poklesy) je mozné pouzivat
geotechnicka w®feni, geodeticka #teni nebo jejich kombinaci. Geotechnicka
vyZzaduji finagné nakladné vrtané sondy, a proto nemohou byt v testa hustot

a pistupuje se tedy ke zhusi sit prostednictvim geodetickych stabilizovanych

znaek. [5]

V souwinnosti s geology a geotechniky byly v roce 200%rhany a vytvéeny
4 body v mistech, u kterych séegdpokladala stabilita svahuti® nich s ozn&nim
RAB 01, RAB 02 a RAB 03 jsou 24 m hluboké inklinameké vrty, které jsou
vystrojeny paznicemi a kro¥ngeodetického gfeni umoauji méteni prostorovych
deformaci pomoci geotechnickych metod, které prokatedra geotechniky FSv
CVUT (obr. 2). [6]

Ctvrty bod byl stabilizovan nastlovacim biebem do betonové patky, od jeho vyuziti
se ale upustilo. V s@asnosti je tedy mistni prostorové&iioka st tvorena temi
body RAB 01 — RAB 03 (obr. 1). Na&dhto bodech se od roku 2003 progjad
etapova nieni. V osmé etapbyl téZ vytvaden bod RAB 05, ktery byl vSak zin.

Obr. 1: schéma mistni prostorové’fitké si¢ Obr. 2: stabilizace bodu
(zdroje obou obrazk[vlastni]) se zasunutym centfr@m prvkem

Souadnice bod si€ byly znamy v S-JTSK zipvzatych starSich &eni, vztaZzenych
k bodim dilniho bodového pole, ale v porovnani s nultou efag® ukazalo, Ze se

liSi. Proto, a hlavé pro zachovani vnihi presnosti, byla $i pacitana ve vlastni
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sousta¥. DalSimi etapami terestrickéhoeteni bylo zjiSéno pode¥eni, Ze ani tyto
body nejsou stabilni, a proto bylo psita lokalni si pripojit do geodetického
referegniho systému, resp. do velké regionalné.sltaké zde byly testovany GPS

piistroje pro geodetické mapovani terénnickzno]

Zhusgni si€ geodeticky stabilizovanymi body byloiyodné provedeno pomoci
23 charakteristickych diskrétnich higdkteré byly stabilizovany ocelovou, 1,25 m
dlouhou t¥i umistnou v zemi a shora ogahou zavitem s krytkou, na ktery se

umis’oval specialni fipravek pro miteni 3D polarni metody. [7]

Terestrické sledovanéchto podrobnych badbylo ukorgeno v roce 2007 zigodu
terénnich Uprav ve svahu. Vysledky nadlya Ze posun kolisa ve vagls ranim
obdobim a nestabilita se projevuje pohyby s rogdiinrychlostmi a hloubkou
smykové plochy, posuny probihaji v pokryvném utyarmpodloznich jilech
i v samotnémdese vysypky. Ve stejném roce byla na zaklgigtdchozich vysledk
mefeni jata zne€na projektu, kteraimesla zhruba uprasgtd svahu vybudovani
sedmi ogrnych, kotvenych zdi. Na nich se vybudovaly sledd\@dy, kdy poloha
4 z nich se geodeticky monitoruje. DoSlo ke snizenénu nad zdmi i pod nimi

a naopak bylaiftizena pata svahu udhi jezera. [8]

3.2. Etapova @teni

Terestricka sledovani badit RAB 01 — RAB 03 probihaji od dubna 2003, kdy zde
byla zmeiena zakladni, nultd etapa. Sledovani metodou GES$fBojadno od teti
etapy v dubnu 2004 (je to tedy O. etap&ani GNSS). K peatku roku 2010 zde
tedy prokthlo 14 etap terestrickych dreni a 10 etap #iieni GNSS. V poslednich
¢tyfech etapach také doSlo k z&emi vybran&asti podélného profilu svahu. [9]

Porovnani etapovych &eni je uvedeno napv [10], nejaktualssi zawry, jak
souadnice v mistnim sgadném systému, tak v S-JTSK metodou GNSS za veSkera
tato sledovani uvadi [9]. Pro vyt podrobnych bad DMT byly pouzity
souadnice bod sit z posledni etapy &eni metodou GNSS, tedy ze srpna 2008 —
9. etapa. Podrobné body byly z&emy v 13. etap terestrického &teni - duben
2009 a ve 14. etgpmeteni terestrického -€ervenec 2009, kterd byla zardve

i 10. etapou réreni metodou GNSS.
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4. Vlastnosti digitalniho modelu terénu

4.1. Z&dazeni DMT

Digitalni model terénu (DMT) p#tdo rodiny digitalnich modelreliéfu (DMR) —
obr. 3. Popisuje zemsky povrch bez vegetace aylaskytvort, kterymi mohou byt
nap@. mosty ¢i budovy. Pracuje se vSemi typy geopivk bodovymi, liniovymi

i ploSnymi, wetrg dopkikovych informaci. Jeho vyvoj saha do 50. let 20lesi, kdy
se také objevuje jeho prvni definice: ,.DMR je jednSe statistickou representaci
kontinualniho povrchu zemského piesinictvim velkého ptiu vybranych bodl
o0 zndmych sdaiadnicich X, Y, a Z v libovolném seéadnicovém systéemu“ [4]. Pro
DMR je anglicky ekvivalent ozravany zkratkou DTM (digital terrain model).
K dalSim modalm, které pai pod digitalni modely reliéfu s@di digitalni vyskovy
model DEM (digital elevation model), digitalni mag®vrchu DSM (digital surface
model) a digitalni model krajiny DLM (digital lancspe model). DEM se vytiia
pouze z boll s nadméskymi vySkami, nepouziva linig€i polygony a Zzadné
doplhikové informace. Zpravidla ho t¥iopravidelnactvercova si. DSM pouziva
opét jen body o znamych nadisikych vyskach, jsou ale rozmisy na povrchu
reliéfu terénu i na vSech objektech, které sedma machazejiDLM vétSinou vychazi
z DMT ¢i DEM, ale do modelu se doplni objekty na povrchuegetace, pokryvy,

stavby atd. Tento typ vyZaduje specialni modelosattivare. [11]

Obr. 3: typy digitalniho modelu reliéfu (zdroje obr&zkl9], [20], [vlastni], [21])
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4.2. Vznik DMT

Patateinim rozhodnutim § vzniku digitalniho modelu terénu jedeni zdroje dat.
Zng se pak odviji zpsob zandteni, vyslednd ifesnost modelu¢i metoda
reprezentace dat. Dochazi k aproximaci zemskéharchovdle poZzadovanych

kritérii, které vzdy zavisi na konkrétni aplikaBichematicky postup vzniku DMT

REALITA <

ROZHODNUTI ZRJSOBU TVORBY,
METODY ZPRACOVANI

v

:[ ZISKANI DAT ]

v

[ KVALITNI DATA ]

[ LEPSI METODA ] [ TVORBA REPREZENTACE DA’ ]

| v

DEFINICE SINGULARIT ]

uvadi obr. 4.

VICE DAT

[ DATA LEPE SPECIFIKC(VANA

DMT

VETSI ROZLISEN ]
] APLIKACE

LEPS| MODEL [ MANIPULACE ]

[ INTERPRETACE ]
| v L

LEPSI RRISTROJE [ VIZUALIZACE ]
v ( v L

—[ VYHODNOCENIi NAKLAD U

Obr. 4: schéma postupuipvytvdeni DMT (zdroj: [vlastni])

4.2.1 Zdroje dat

Terénni model riize byt vytvdlen z mnoha zisohi ziskani dat. V kazdéniipact
musi jit o takova data, ze kterych je moznoc¢sst nebo naslednurit vyskové
pon¥ry. Data pro vytvéeni DMT mohou byt ziskdna pozemningtenim, dalkovym
prizkumem Zem ¢i z geoprostorovych dat jiz existujicich, digit@ini nebo

analogovych.
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Pozemni m¥eni pedstavuji nejastji dvé metody. Prvni z nich je vyuZiti
tachymetrie. Tento Z3ob se pouzivaipsnaze co nej@srEji zachytit terén a jeho
singularity, nevyhodou jéasova narénost néreni. Rozmisini bodi, jejich paet

a hustota zavisi na pozadavkwiinte. Poloho¥ jsou body zarieny polarnimi
souadnicemi, vysSka je dena trigonometricky. Druhou metodou je pouZziti
globalnich navigénich druzicovych systéin — GNSS, které jsou dnes
reprezentovany ipdevsim systémem NAVSTAR GPSiip GLONASS. Pesnost
uréeni trojroznérné polohy bodu je dana mnoha faktory: kvalitdistpoje, pouzitou
metodou miieni (fazovéci kddové), casem strdvenym na bédv zavislosti na
metod, pastem viditelnych druZic a jejich rozméstim, vyhodnocenim korekci

(pritomnost lokalni referaémi staniceti vyuziti CZEPOS), stavem atmosfeéry atd.

Dalkovy piizkum Zeng reprezentuji fotogrammetrické metody, radarovénsami

a laserové snimani. Pro fotogrammetrickou analysou jzapdebi letecké ci
druZicové stereoskopické snimkyepnost pak zavisi nama prostorovém rozliseni,
velikosti zorného pole, @u a gesnosti ukeni vlicovacich bail¢i métitku snimku.
Aktivni radarové systéemy mohou krémobrazovych dat poskytovat dalSi specifické
informace. MiZe byt pouzZito radarové interferometriéi altimetrie. Ri
interferometrii je ziskano radarové echo stejnéhistarz fiznych poloh a z rozdil
fazi radarovych signal se ziska interferogram a relativni vySkové rozdily
jednotlivych prvki se fevedou na nadniské vysky [12]. Resnost Ize zvysit tzv.
diferertni interferometrii, ktera je zaloZena na rozdiluowlvinterferogran.
Radarova altimetrie vyuZiva zaznamenani radarovétita jednak jakatasovy
interval mezi vyslanim afpetim signalu, a jednak jako signal modifikovany
povrchem [12]. ProtoZze se mikrovinnéierdi Sfi konstantni rychlosti, fize se
vypccitat vzdalenost, ktera se spolu s dalSimi paranpgapaite na absolutni vySku
povrchu. Pesnost této metody ale kolisa v zavislosti na mtzstech povran
Laserové snimani, ozémvané zkratkou LIDAR (Light Detection And Ranging),
piedstavuje analyzu povrchu na zaklaghodnoceni svazku laserovych pajirsky

se odrazeji od povrchu a zaznamenava se jejichend@a¥zdalenost. idezitou
otdzkou je p dodrZzeni pozadované kvality zvolena podrobnostemi resp. selekce

dat, €ch totiz mize @i méteni vznikat velké mnozstvi.

Metoda leteckého laserového snimani je wasnosti nejnasisim trendemCUZK.

Tento projekt je realizovan ve spolupraci s Ministey zengdélstvi a obrany
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od roku 2008. Jedna se o Digitdlni model Uz&rR 4. generace (DMR 4G),
Digitalni model GzemiCR 5. generace (DMR 5G) a Digitalni model povrdbig

1. generace (DMP 1G). NégsrEjSi z nich je DMR 5G a ma byt realizovan do roku
2015. Zobrazuje irozeny nebo lidskou¢innosti upraveny povrch ve foem
diskrétnich botl formou TIN, kde Uplna Btdni chyba nadniské vysky (Bpv)
dosahuje 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zakesn terénu (0,18/0,3 m).
Prostednictvim DMR 4G je jiz zmapovanatilplizné tietina GzemiCR (pasmo
,,»Sted”) a dilo ma byt hotovo do roku 2012. Forma mapdye rozdilna v tom, Ze
body jsou v siti 5x5 m. Uplnaisdni chyba vysky dosahuje 0,3 m/1 m. DMP 1G se
vytvéti ve forme TIN a zobrazuje Gzemietrs staveb a rostlinného pokryvu. Uplna
stredni chyba vysSky je 0,4 m pragsré vymezené objekty (budovy) a 0,7 m pro
objekty gesré neohraniené (lesy a dalSi prvky rostlinného pokryvu). DMP lude
dokorten do roku 2015. U vSecthii tprojekth se gedpoklada po jejich dokdeni
jejich pravidelna aktualizace. V s@msnosti poskytujeCUZK vy3kopisna data
prostednictvim dat ZABAGED, ktera vznikla digitalizaci vrstevnic ZM 10, jejic
naslednou kontrolou a aktualizaci s d@plim vybranych terénnich hran do roku
2009. (Oznéuje se jako ZABAGED - vyskopis 3D vrstevnice). Vrstevnice maj
interval v zavislosti na charakteru terénu az 1 maakrytém terénu se pohybuje
presnost ufeni vysky vrozmezi 0,7 — 1,5m. VySkopisgast ZABAGED
je doplrena o digitalni model reliéfu, generovaného z vmsieva terénnich hran
ZABAGED®. Ten méa podobu pravidelné&fre 3D bod o hrar 10 m (ZABAGED

- vySkopis grid 10 x 10 m). [15]

DalSim zdrojem dat fize byt mén pouzivany Vojensky geograficky inforrra

systém — VGIS, spravovany Vojenskym geografickyrhydrometeorologickym
Uradem v DobruSce, ktery poskytuje Digitalni modeemz 25 (DMU 25), podle
mapovych list topografické mapy v gfitku 1:25 000 (TM 1:25000). Interval
vrstevnic je pouze 5m a linie jsou mepSované. Stefnjako u 3D vrstevnic
ZABAGED® je mozné si ho prohlédnout jako $4st mapového serveru

na internetu.
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4.2.2 Datova reprezentace

Prostednictvim ziskanych dat, v zavislosti na jejich relkéeru, je mozno vytvid
rastrovy, polyedrickyi platovy model, ktery je aproximaci zemského pburcToho

je dosazeno ditym druhem interpolace, kdy interpétd metody jsou téz vyuzity
pii Upravach modelu terénu. Klasifike schéma na obr. 5 rozliSuje 2 skupiny —

matematickou a grafickou reprezentaci.

Fourierova rada
globalni § polynomy
matematicka s jina rozsirent
lokal funkee vytvaieni pravidelnych plati

olalni funkee vytvaiejici nepravidelneé platy

bod q pravidelné rozmisténé body

reprezentace digitalniho terénu 1 oo
charakteristické body
vrsteviice

graficka 4 linie { charakteristickeé linie

{nepl‘a\'idelné rozmisténé body
l profily
rastry

plocha { perspektivni pohled

jme povrchy
Obr. 5: klasifikachi schéma reprezentace digitalniho povrchu teréduof: [17])

Rastrovy model je twen dv¥ma variantami. Prvniipdstavuje pravidelné plosky
(bunka — pixel), uzakenéctyimi body rastrové sit Kazdy bod nize mit jinou vySku
a vytv&i tak zborcenétyruhelniky — tzv. lattice. Druha variantéi@zuje vySku pro
celou plochu bikky (pixelu) — tzv. grid. Interpolace je zde snazdg protoze maji
body mezi sebou konstantni rozestupy, volbatbiedly neni fizpisobena terénu.
Vyskytuji se tak mista s nadbyteym patem bodi nebo naopak oblasti terénu, kde
body schazi a vyt¥ase velky objem dat. Rozmbuiky je volen tak, aby zobrazil
pozadované nejmensi Zny v terénu. Jeho vhodnost §p@ v mapovani povrchu

bez nahlych zrn.

Polyedricky model je vyp#itan z navzdjem se dotykajicich plochych trojuheini
v prostoru, které tak vytvgji mnohosin. Jde o nepravidelnou trojuhelnikovot si
TIN (triangulated irregular network). Proces triatage — tvorby trojuhelntk —
je nefastji uréen Delaunayho podminkou — ek kruhu opsaného libovolnému
z trojuhelniki si€ neobsahuje zadny dalSit\rty) bod si¢. Téz plati, Zze velikost

vSech dhi v trojuhelniku ma byt maximalni. Tato triangulapeobiha v rovis,
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pokud se roz&i do 3D prostoru tak plati krofm Delaunayho podminky
i maximalizace uhlu meziipehlymi trojuhelniky, tedy minimalizace Uhlu mezi
normalami. Vysledny TIN je pak tven jednoznénymi definicemi trojuhelnit,

jejich hran a vrchdi. Proto tento vektorovy modetgustavuje mnohem mensi objem

moznost definice singularit — mist, kde nastavd&amina terénu. [12]

Platovy model odstrauje nevyhodu fedchozich typ modeti — mize byt hladky. To
predstavuje slozijSi vypaity polynomickymi funkcemi, protoze plosky, kteréoitv
terén, uZz nemusi byt jen rovinné, ale téZ ixaké. Proces zéna tvorbou
trojuhelnikové sit. Pokud je sotasti vytvdeni modelu i optimalizace jednotlivych
plati, tak dochazi k vypudhi nékterych zbyténych hran s& a model pak tvio

i ¢tyfuhelniky nebo sloziSi mnohouhelniky. Z trojuhelnikové &itedy vznikne
obecny platovy model, sloZzeny z obecnych n-uhélritk tvorbé musi byt zachovan
Euleraiv vztah, popisujici uz&ené prostorovééteso. Ri vypoctech platovani se
mohou pouzit Coonsova plocha nebo Begzigrlat, gficemz nejvice pouzivané jsou

Bezierovy kubické platy. [12,13]

4.2.3 Zfisob tvorby DMT v programu Atlas

Program Atlas vytvid DMT pouze metodou TIN, Delaunayho triangulacti P
generaci sé vznika tzv. hladka varianta DMT, kdy plocha prozhéSemi body TIN

a je spojita a hladkaidledkem modifikace metody Bezierovych pldt 2]

Jsou rozliSovany dva druhy vstupnich dat: textauésry z totalnich stanic a format
DXF, ktery lze vytvdit z vykresi DGN (MicroStation), DWG (AutoCAD)¢i

z jinych formaiti grafickych prograni. Textovy soubord soubory — z vice dilch
zameteni) musi byt ve formatdislo bodu, Y, X, ZPokud jsou zde jeStefinovany
nag. kdédy bod, program na&nebere ohled, nezobrazi se&%wm Format DXF musi
zase splovat, aby alespocast vykresu byla ve 3D. Je @jriaké vhodné rozdeni
typt entit (body, linie — hrany) doaznych hladin. Ve specialnimiipact Ize

s textovym souborem pouZzit itgupis spojnic, ktery definuje mozZzné povinné
spojnice, tj. terénni hrany (@@jstji povinna, lomova, fima) — viz. téz kapitola 7.2.
Ma opet koncovku *.txt nebo téz *.psp.iiPvytvoieni DMT v programu jde pomoci

nastroje Zptna konverze vytvigt piedpis pouZzitych bad (seznam) s koncovkou
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*.pbd a pra¥¢ také spojnice *.psp. Tyto dva soubory jsou pakdr@k archivaci
vstupniho souboru DXF, kde jsou 3D bod§etre hran (tj. gedpis spojnic) jiz
definovany, eventuetnmuze byt zvolena modifikace — pouziti textového saubo
pro definici bod, ze kterych dojde k vytweni DMT a naslednou definici hran
pomoci importu z formatu DXF. KrotnvySe uvedenych typsouboti Ize pouzit
jako vstupni data i vystupy z prograniKokes, Geus, Hydroinfo nebo je mozné
piedepsat vlastni vstupni format. Modelza byt také vygenerovartimo z vykresu

prostednictvim nakreslenyati nattenych objeki (body, polygony, Usky).
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5. Geodetické prace v terénu

Zanmeteni DMT bylo sodasti etapovych terestrickych a GP8&remi, ktera probihala
17. — 19. dubna a 27. — Z®rvence 2009. V dubnu se jednalo o 13. etapu
terestrického reni, véervenci tedy o 14. etapu a navic §eét 10. etapu &teni
metodou GNSS. Body DMT byly zasfeny postup#, v dubnu to bylo 668 bdd

a vcervenci 697 bodl celkow tedy 1365 zawrienych bod. Vyskopisné podklady
byly vytvoreny pro pevaznowast svahu o ploSe cca. 43,2 ha, kde nejdelSidoEm
priblizn¢ 1200 m a nejtSi Stka 450 m. Nadmigka vysSka se pohybuje od 147 m
do 284 m, pevysSeni tedy dosahuje hodnoty az 137 m.

5.1. Zvolené fistroje a poricky

Podle @elu meteni Ize pistroje rozdlit do dvou skupin — pouzitéifpmeéreni mistni
prostoroveé sé, vcetrg navazujicich rfreni a uzité p zameirovani podrobnych bad

za @&elem ziskani DMT.

K zamgfeni prostoroveé sitbylo pouzito totalnich stanic Leica TC 1700 a kekC
1800, které byly osteny podle mezinarodni nornGSN ISO 8322 a maji stejnou
piesnost mireni délky 2 mm + 2 ppm, stejnééseni — 30x, iSi se pouze uhlovou
presnosti 0,5 mgon a 0,3 mgon a softwarovym vybavefimto gistrojem byla
také zamtena volna stanoviska pro zé&feni bodi k ziskani DMT. Dale byly
pouzity trojnozky, stativy a odrazné hranoly Leicentrace na bodech &ise
zajistila prostednictvim mosaznych centrdch prviki. P ¢ervencové etapbyla
navic pouZzita aparatura pro GNSS&iemi. Jednalo se o soupravu Trimble 5700,
kterd se skladala zrefexgm stanice a pohyblivého fipmace a umo#uje
prostednictvim GPS pouZzit rychlou statickou metodu. té tétag také bylo
zmeieno [Fesnou nivelaci f@vysSeni mezi body Z1 — Z4 na &@pych zdech
prostednictvim digitalniho nivetaiho gistroje Sokkia SDL-2 a skladaci dat
sc¢arovym kodem Trimble TD 24 (s citlivosti libely 35°

Podrobné body DMT byly zagreny dvojici totalnich stanic Topcon TCN 2006
v kombinaci s vSesénnymi odraznymi hranoly Leica, které byly undisy na
teleskopickych vytykach (obr. 6, 7, 9). Tato totalni stanice mispost msreni
délky 3 mm + 2 ppm, Uhlovourgsnost 1,5 mgon a &$eni 30x. Stejnymifstrojem

a pomickami se zagftily ¢asti podélného profilu svahu.
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Pro zajis¢ni synchronizace mezi &fickymi skupinami bylo u obou &lovych
méfeni pouzito vicekanalovych vysikek a pro zavedeni fyzikalni redukce vyuzity

pristroje néfici teplotu a tlak (aneroid a digitalni teplém

e T

Obr. 6: totalni stanice Topcon TCN 2006 Obr. 7: vSesrdrny hranol Leica
(zdroj: [vlastni]) (zdroj: [22])

_|
!

Obr. 8: zapis bodu do totalni stanice (zdroj: [vlastni]) Obr. 9: teleskopicka vytka
(zdroj: [23])

5.2. Piibéh zamgteni a pouZzité metody

5.2.1 Duben 2009

13. etapa terestrickéhoé¢ikeni byla tidenni. V prvnim dni se zaitily body mistni
prostorové sé ve druhém pak podrobné body pr@éani DMT a v poslednim dni
podélny profil. Pozornost budé&énovana progednimu dni. Vysledky ostatnich dvou

jsou vyhodnoceny v praci [14].
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M¢teni probihalo ve dvou pracovnich skupinach, kdyd&ah®la samostatné
vybaveni pro zagteni bodi a pidéleny Usek. Red zahajenim #feni byly do
totalnich stanic vlioZzeny séadnice bod sit a kontrolnich bod@l na ogrnych zdech,
ziskané z posledni etapy. V mistech bez velkyclentdch zmin byly body
zangiovany v siti o hratw20-40 m, dale se zattily vyrazné zlomyi zatrhy. Sesuvy

a zatrhy takovym zisobem, aby byly Gtvary uzgené a byla ozré@na hrana a pata
terénniho Utvaru. DalSim prvkem byly odviogtaci kanaly, utené déma hranami

a patou — dnemifkopu. Zangiily se téz cesty v mistech charakteristickych iyar
opérné zdi a geotechnické sondy umdifg na svahu, podle druhu. VSechny tyto
prvky byly, kromé normalnich bodl v terénu, ozngené kédem (PKOD) vyjadjicim
jejich povahu. Hrana tak napm¢la koéd H nebo tézZ HRANA pro odliSeni hran
HR_B a HR_C, cesta C, sonda vrtana na terénu SO%fTda vrtana mimo terén
SOV#MT apod. Z dvodu izné konfigurace terénu bylo nutné upravovat vysku
hranolu, aby bylo mozné zacilit na vSé€sny odrazny hranol, proto vysSka hranolu
dosahuje v &terych mistech az¢ékolik metmi. Friklad zapisu do totalni stanice

uvadi obr. 8.

Prvni skupinu tviili studenti Tomas @3S a Jaroslav Braun. Mapovédist svahu,
kde se nejvice vyskytuji zatrhy, ohréemou z ¥tSi ¢asti cestou (viz.iloha 1).
VyuZzili znamého stanoviska — bodu RAB 01 s orientaa bod RAB 03 a odtud
zan®fili zhruba polovinu tohoto Uzemi. DalSi byla z#ena ze stanoviska RAB 02
s orientaci na bod RAB 01 (celkem 302 tpdPro vyp@et byla pouzita polarni
metoda davkou.

Druha skupina byla sloZena zié studeni: David Macho, Adéla Bmcova a Jan
Sramek. Zajifovala zamieni rozsahlejstasti — cely svah od patku lesa na jizni
strarg, pres ogrné zdi az k ces ktera zarovie zemi ohrariuje i z boku. Toto
rozdkleni Uzemi bylo provedeno proto, Ze prvni skupissez idla VétSi praci

S mapovanim terénnich #mve svahu. Nad @émymi zdmi (ve vzdalenosti cca.
37 m) se zvolilo volné stanovisko s ozaeaim 9001, orientované na body RAB 03
a RAB 01. Z & bylo zanmgteno 203 bod. Druhym volnym stanoviskem byl bod
s ozngenim 9002 (ve vzdalenosti cca. 109 m odrog zdi po svahu), orientovany
na znamé body RAB 01 a bod na&og zdi Z1. Z g bylo zan&ieno 163 bodl. Pro
uréeni podrobnych badbylo tedy nejprve nutno vygdat volna stanoviska 9001

a 9002 a poté pouzit polarni metodu davkou.
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5.2.2Cervenec 2009

14. etapa terestrického ¢reni nmEla dva pracovni dny. V prvnim dni doslo
k zan®teni bodi mistni prostorové sita k uteni gevySeni mezi body Z1 — Z4 na
opernych zdech fesnou nivelaci. Tyto sledovaci body a body kily téZ zanireny
metodou GNSS, konkrétrrychlou statickou metodou s vyuzitim vlastni refeéni
stanice. Ve druhém dni se zaznamenaly zbyvajicigioet body pro vytv@ni DMT
a znttila secast podélného profilu. Popsan bude postup pro vghiobodi DMT,

vysledky ostatnich gieni jsou publikovany v [9].

Byly stanoveny oft dw pracovni skupiny se samostatnym vybavenim.
V piedchozim dni byla z bodu &IRAB 02 ugkena ddasrE stabilizovana stanoviska
4001, 4002 a 4003, jejichz poloha byla zvolena t&ky se z nich daly vhodn
zametit podrobné body DMT. Deasna stabilizace byla provedendewdnym
kolikem s kizkem. Bylo navazano na Uzemiéimné v dubnu. Zbyvajictast se
rozclila priblizné na polovinu s tim, Ze prvni skupina z#ita cestu ped kterou se
skortilo v dubnu a pokréovala dale ve s#mu po svahu do zhruba poloviny

zamerovanécasti, kterd byla stanovena. Odtud patowela body druhé skupina.

Prvni skupina ve sloZeni Jaroslav Braun a Jan $r&me&ila daasre stabilizovana
stanoviska 4001 a 4002. ©hla orientaci na bod sitRAB 02. Nejprve probihalo
meieni na 4002, kde bylo zaieno 209 bodl. Na 4001 pak pouze 25 higdorotoze
se zjistilo, Ze toto stanovisko neni vhodné pro &emi dalSich padebnych bod.
Muselo se tedy zvolit dalSi s oztemim 4004, které odtud bylo z&rano. Na bod
4004 pak byla orientace na bodkRAB 02 a pedchozi stanovisko 4002. Zde se
uréilo 39 bodi.

Druhou skupinu tvill TomasS GesS a ing. Hankova. Tato skupina pouZzila jediné
docasre stabilizované stanovisko 4003 s orientaci na B&dRAB 02, kde zarila
425 bodi, jednomu (bod 1166) vSak chya zantrena délka — byl tedy vgizen

a paet bodi druhé skupiny byl 424.

Pro vyp@et soutadnic podrobnych badu obou pracovnich skupin byla pouzita
polarni metoda davkou, kdy se nejprve Wgity daiasré stabilizovana stanoviska
4001, 4002, 4003 a naslediez polarni metodou stanovisko 4004. Podrobné kedy

pak vyp@italy pomoci davkové polarni metody.
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6. Vypctetni prace

6.1. M&teni v dubnu 2009

Zdrojové soubory ztotalni staniceabenovmer2.zapa rabenovmer5.zapbyly
upraveny do jednoho souborabenov_18 4 09.zapPred timto pevodem bylo
dulezité umazat u zdrojového souboatiselné kédy totalni stanice, aby doslo ke
spravné konverzi souboru. Tento soubor bigveden v geodetickém programu
Groma do zapisniku &enirabenov_18 4 09.mdprotokol.prg. DalSi vypdty se
odehravaly vtomto programu. Pro vSechny wpobyly pouzity so@adnice

z 9. etapy m‘eni metodou GNSS. Nejprve byla vypena volna stanoviska 9001
a 9002 9001.proa9002.prg a pak se jiz mohla pouzit polarni metoda davkoera
vypcetla prostorové sdadnice vSech z#étenych bod (vystup.prd — vystup.crd
Vstupnim souborem pro tuto metodu byl soutaiyenov_18 4 09.crd vystupnim
now zaloZzenyystup.crd ktery obsahoval sdadnice znamych bad- wetrg bodi
9001 a 9002. Vysledkem je soulwystup.crgd obsahuje 668 zé&enych bod.

6.2. Mgfeni véervenci 2009

Zdrojové soubory z totalni stanice obsahujiené vodorovné sény, zenitové uhly,
Sikmou délku, vysku signalu a kody kod Nazvy €chto soubakr jsou
rabl _model 28 07_09.zagrab2 model 28 07_09.zdyyly prevedeny na soubory
meienirabl _model 28 07 _09.megab2_model 28 07 09.mefejnym zfisobem
jako u dubnového #teni §mport n¥reni rabl.proaimport mereni rab2.prd. Poté
byly vypciteny polarni metodou body 4001, 4002 a 40@®Inet pomocne
body.prg na zaklad zapisniku nsieni z bodu Rab02 v papirové podphkteré se
tykalo mefeni prostorové giické sit. Tyto body byly pidany do jiz existujiciho
souboru se znamymi siadnicemi —souradnice pomocnych bodu.cré@ak byl
vypocten i bod 4004, aft pomoci polarni metodyp6lmet 4004.prp Po tchto
nezbytnych krocich bylo mozno postédppiikrocit k vypoctim obou zapisnik —
pomoci  polarni metody davkou. Vstupnim souborem bylejprve
rab2_model_28 07_09.mes vystupnim pomocny soub@ouradnice pomocnych

bodu.crd Z tohoto souboru byly nové s@anice pesunuty do nového souboru
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rab2_vysledek.crd(rab2 vysledek.pno Poté byl jako vstupni soubor zvolen
rabl_model 28 07_09.mes vystupnim souborem &p soubor souradnice
pomocnych bodu.crddkud byly nové saadnice opt vyjmuty do nového souboru
rabl_vysledek.crdrabl vysledek.pio Fi vypoctu vSak byla zjigina chyba — bodu
scislem 1166 chyda Sikma délka a byl proto z vypioi vyrazen, takze se muselo
provést pecislovani bod ze souboru (viprecislovani 1.prd. ProtoZe byla zvolena
pii méfeni v terénu jindisla, muselo se dale provésefislovani tohoto souboru tak,
aby c¢iselrt navazoval na souborab2_vysledek.crd- prvni bod tedy zdna cislem
274 (recislovani 2.pry Po této Uprav bylo mozné slotit oba soubory a vyt
souradnice celkem.crdvysledkem je soubosouradnice celkem.crdbbsahuje 697

zmeienych bod.

6.3. Vysledné prostorové s@anice

Ukolem je slodit soubory z obou &feni. Souborsouradnice celkem.crayl
piecislovan tak, aby ozwani prvniho bodu bylo 669 a tak navazoval na soubor
vystup.crd(precislovani.prg. Vysledné prostorové stadnice se vytvidly pravé do
souboruvystup.crd Z reho byl vytvden textovy vystupcelkove souradnice_pro
DMT.txt, ze kterého byl DMT v programu Atlas vytem. Tento soubor obsahoval
1365 zngrenych bod a 9 ostatnich, tedy 1374 hiodelkem.

Béhem prace s programem vSak bylo vioZzeno #gbotych dvoda 15 bod,

u kterych se vySka dopitala automaticky. Déle po vytiéeni modelu terénu bylo
potteba doplnit chy§jici pomocné body 4001 az 4004, a to pomoci furlkgeort
bodi. V nabidce byl vybran textovy soubetozeni_pomocnych_bodu.tetvySe
zmirtnymi body. Timto byla vyt§ena pesna poloha bdd Poté byla pouzita
nabidkaVlozit novy bod do modelu terénkdy se v tomto dialogu zadal&egna
vySka z textového souboru a detailnidfibizenim jiz znamé zrky bodu zadala
jeho poloha. Tato operace Sla provést pouze i boditt modelu terénu — bod 4004
byl pouze pojmenovan. Ve funk8trom objeki se pak umazaly body 4001 az 4003.
Takto bylo dosazenoiijlani chykjicich bodi 4001 az 4004. Pro celkové z§ist
bodi pouzitych pro DMT byl vytvéen na zaklag nastrojeZpétna konverzesoubor
model terenu.phdktery byl doplgn o pomocny bod 4004 v obalové oblasti a doSlo
tak k vytvaeni textového soubohwndy v _DMT.txtktery obsahuje 1393 bod
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7. Prace s programem ATLAS

7.1. O programu

Tento software je produktendeské firmy Atlas, s.r.o. a slouzi priméarrke
zpracovani vysSkopisnych dat. Ve specialni¢fpgdech mze byt ale pouzit i pro
modely koncentraci Skodlividi obsali sloZzek v horninach. K systému je mozné
pripojit aplikatni moduly pro specifické inZenyrskénnosti (Tézba, Odsgl, Plyn,
Eroze apod.) nebo ro#sjici moduly pro praci srastry, vypet kubatur ¢i
vizualizatni moduly. Firma fisobi na trhu jiz od roku 1990 a jeji software tak&e
byt sowasti nadstavby GIS programu MISYS (GEPRO s.r.aly, poskytuje sluzby
vytvoreni DMT, podélné aipiné profily, hypsometrické zobrazetiivizualizaci —
3D pohled na zajmové uUzemi. Program TopoL (Topolitvkwe s.r.0.) zase
podporuje import &kterych soubar z Atlasu i export do &. Atlas v souvislosti
s obousnrnou podporou forméatu DXF umidje v programech MicroStatioti
AutoCAD atd. vytvdit zdrojové soubory pro zpracovari export do &chto

progrant.

Digitalni model terénu byl vytwen programovou verzi Atlas 4.15.4. Nejprve doslo
k vytvoreni a Upra¥ padorysu, resp. jeho golorysného obrazu, pomoci hlavni
komponenty systému — programu Kres. Pro nasledirmalzaci (3D zobrazeni) byl
pouzit vestatny program pOGLedy 4.1. (téZ ozwaany jako 3D Pohledyi
Pohledy). Postup praci Ize tedy reélrdna praci s 2D a nasledi8D zobrazenim. Pro
dalSi praci bude vhodné sezndmit se s nejZjEami pojmy, které program pouziva
a byly vyuzity.

7.2. Pouzivané pojmy

Hrany

Umoziuji definovat mista zloin v terénu, tzv. singularity. Nazyvaji se téz teiiénn
hrany ¢i povinné spojnice. Bez jejich ¢eni by byl model terénu pouze hladkym,
neobsahoval by ostré zlomy. To je vhodné pouzepeeiickych gipadech, nap

zobrazeni niwi téZebnich hald. Program rozliSuje typy hran: NormaRavinné,
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Lomové, Rimé, Ostrovni, Ostrovniifmé, Ostatni povinné, Hranice pro objem
a Obalové hrany. Druhy hran a jejich zadavani g&tviha obr. 10 a 11INormalni

a obalové hrany jsou vygenerovanyi pvorbé modelu terénu.Normalni hrany
piedstavuji spojnice mezi body — jsou to hrany trejakki, které vytvéeji TIN.
M¢éni se pouze v souvislosti gig@nim ¢i odebranim bodu modelu terémdbalové
hrany jsou takova mista, kterd& museji byt definovan& maéjsou pouzita ip
vypoctech. RPedstavuji mista, ktera jsotills daleko od sebe nebo se v nich vygja
velmi tupoudhlé trojuhelniky. Pokud je model celistysou vzdy na jeho okrajich.
Program je ¥tSinou sam rozpozna, je ale dobt&ppdné nesrovnalosti opravit, aby
nedoSlo ke znehodnoceni modelu.

Vlastnosti modelu : model terenu @E|

EII:uE:u:né] F'Iu:uék_l,l] Yrstewnice  Hrany ]Bu:u:l_l,l ]

v Ereslit hrany ; Seznarm priork x> |

|F'|:u:lle tupii bran

VloZeni pov. spojnic a ostrovi @E|

il

Typ povinngé spojnice
 Povinng YloZeni u:ustru:u?fa.-"hranlce:
- . " Oshrovni Typy hran
-
Lomer " Dstrovni piima
" Pfima " Hranice pro objemn W Narmalni .l
L L v Povinng | ¥|F
Priorita [Gizelné oznaceni] spojnice
I—Uj v Lomove | =l=
W Piimé ¥F
Prijzediky & hranarmi [v Ostrowni -~ v |F
i A o
* NE [v Ostrowni prinmeé -~ ¥ |F
& povinmdmi " ze viemi
[v Ostatni povinné rlwl=
Stomo | oK, | V' Obalove kD

Obr. 1C: dialog vloZeni povinnych hra
(zdroj: [vlastni])

Obr. 11: dialog zobrazeni povinnych hran, ..
(zdroj: [vlastni]) “Poutt | - e x|

27



Povinné hranynezmisobuji znénu ve vyhlazeni terénu. Mohou se pouzit pro zadani
hibetnic ¢i udolnic nebo pro polohopisnou kresbu hranic apddtomaticky jsou
nakresleny pod lomovoti ostrovni hranouLomova hranama negasgjsi vyuziti.
Ve sntru kolmém zfisobi ostry zlom terénu (nedochazi k vyhlazeni)pdginém
sméru dojde k vyhlazeni. SlouZi k vyzteni terénnich zlofy jako jsou pikopy,
rokle, hrany a paty svahu, cesty atdptimé hranynedochazi na spojnici, na rozdil
od lomové, k vyhlazeni v kolmém ani podélnémésm Je to pima prostorova
spojnice dvou bail Pouziva se pro wte Gtvary, kde jsou pozadovany rovné plochy
— zakladové jamy, mostni gilihrana budovy apo@strovni hranavymezuje oblast,
kde nebudou vrstevnice vyhodnocovany a je takédudoamovou. Je vhodna pro
pudorysné vymezeni trojrozFmych objeké. Ostrovni gima hrana ozna&uje
okrajovou hranu ostrova a je @phranou lomovouOstatni povinné hranynaji
pouze okrajovy vyznam ldranice pro objemrmeni poteba vys¥tlovat. Pro vytveeni
predpisu povinnych hran (viz. kapitola 4.2.3) se @mjishrany kody: P — povinng,
L — lomova povinna, R —ipma lomova povinna, O — ostrovni lomova povinna; U

ostrovni gima lomova povinna. [16]

Hladiny (vrstvy)

Kazdy objekt je v utité hladire. VSechny objekty mohou byt v jedné, ale vyhodné je
jejich rozcleni do skupin podle vlastnosti kreslenych ohjekiladin mize byt
neomezené mnozstvi a jejich hlavni charakteristijijednoznané jméno, barva
cary, vzorcary a tlouska. Lze téz hladinu zamknout — neumoznit Gprévidoéasre
vypnout — nekreslit. Jejich vyuziti se hodi takéowvislosti s rozliSenim bodovych

objekti pro program pOGLedy (obr. 12).

Priority

Priority slouzi ogt k rozliSeni, a to bad hranci trojuhelniki. Tyto tak mohou tviit
piikopt, navazek apod. Toto roddni je pak zakladem pro zobrazeni v programu
pOGLedy, kde se podle priorit upravuje jejich vzhlé&Na zaklad priorit je také
mozné nezavislédit zobrazovani prvk v ¢asti modelu (nap kde se budou kreslit

nazvy bod, vrstevnice). Jejich vyuZiti jéizné a pro kvalitni DMT nepostradatelné —
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pokud by priority nebyly zadany (defaultie priorita 0) nelze ve vizualizaci terénu
odlisit terénni jevy. Priority je moZné zaddt pytvareni hran a bad U trojuhelniki
jdou upravit dodaté — po vytvdeni TIN. Uprava priorit boilje mozna, hran v3ak

ne, musely by se znovu zadat.

M Hiadiny 3

Mo | Wumazat | Wybrat vie | Obratit withér | [w Femty [ ahraniéeni

Hladina k) z.| B | Barvacay | vaor dany | Tlowitka | P B v.] Bar. |

Zakladni blading J g J ECems E5M 001 010 ¢ MCE=[1Bil

EOD_MT J 2 & ETrFiaovs tsM o — o010 # WEC=06is

body na zdi JE & Hoize2es tsNo0l — 010 F ECEEOeis

50 J e & MFfiaova EsM 00 —— 010 7 ECE=Ceils

SOY_MT J e J O2es1z8192 tsNo0l — 010 F ECE=eila

SOW_T J e 4 Mzsiian tsNool — o100 ¢ WECeis

VRT J 7 Ees01zs Csnom — 010 F WCEEOei
Paouzit Storno ’ aE. |

Obr. 12: dialog nastaveni hladin (zdroj: [vlastni])
Padorys

Na zaatku prace s programem je vyfea List — vykres. Pro praci s nim je nutné
vlozit Padorys. Ten pedstavuje okno v Listu, kterym je pohlizeno na nhodsestr
nebo importovanou kresbu.udorys je vymezen obdélnikovym rathem a je
mozné jich umistit vice na jeden List. M4 svou fadnou soustavu a difitko.
Obdobre jako Ridorys Ize vlozit Sestaviezi. TimtofeSenim samostatného vlozeni

muze vykres obsahovat nidklad detaily nebo orientai planky.

Objekty

Objekty je mozné rozdit na obecné a vyziaé (aplik&ni). Obecné jsou nap
useky, polygony, texty, oblouky. Aplikani jsou ¥tSinou vysledkem nadstavbovych
aplikaci — mdorys, model terénu nebo sestaeai. VSechny objekty Ize vid

v dialogu Uspé#adani objekt. Zde je uvedena jejich stromova struktura, poddigje
jednotlivych objekii. Objekt, ktery tvéi se svymi podobjekty logicky celek, je
Hlavnim objektem. ProtoZe je takto uspdén cely obsah vykresu, je mozné

v pripact potreby Hlavni objekt zrinit.
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Souwadné soustavy

Atlas rozeznava dva typy siadnych systéfh— sodadnou soustavu, kterou ma List
— vykresova soustava a $adnou soustavu tdorysu — modelova soustava.
Vykresova je udavana vmm od levého dolniho rohwstuliv kartézskych
souadnicich. Mohou do ni byt vloZzeny riagopisy bod, ptimky, oblouky — pi
zmeéné meéfitka a posunu Rlorysu se nedmi. Modelova soustava je obvykle
v S-JTSK, pipadre Gauss-Kriiger nebo v Kartézském systému (mistriiagoice).
V Padorysu je mozné pouZzivat i vykresovou soustavusg@dnictvim volby pi
tvorbé konkrétniho objektu. Objekt i podobjekty mohou altevat ob soustavy
zarovei. Je tak mozné zobrazit realné objekty i jejichipop

7.3. P@ateni prace

Prvnim krokem po uloZeni vykresu s definovanymimé (vytvoreni Listu) je
Generace modelu teréngobr. 13). B ni byly zadany vypétené prostorové
soudadnice bod ve forme textového souboru (kapitola 4.2.3) a vy model

terénu. Produktem funkce jsou soubory definujmmjitnelnikovou gt:

— *.bod - Udaje o kazdém bodugsit

— *.Dbpr — k zachovani navaznosti nazvu bodu a jehis&ni

— *.trj— udaje o trojuhelnicich sit

— *.pev — @i pouziti pevného formatuipgeneraci s&, jinak neobsahuje data
— *.prt — protokol generace, obsahuje statistick§eidgiipadné chyby

— *.ggp — protokol generace dany pro dalsi specialni zpracovani

DalSim krokem je vloZeni modelu pomoci volBgloZit i s pidorysem Méiitko
modelu je automaticky upraveno na velikost defimyed rozngra vykresu.
Velikost vykresu je ale mozné dodate menit (Vlastnosti listy, stejré jako nefitko
(Vlastnosti gdorysy.
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Generace DMT

Maodel terénu

C:5Documents and Settingsh) enda‘Plocha DM T Ymodel terer

Watupni data
Format: | Seznam bodd - Test j Frot | [Mame ¥ ¥ Z Null cmtl; $ 1]

Yatupni data bodd ; E | Pridat... | i | Yy | ) |

C:5Documents and Settingsh)enda\Placha\DM T \predizlovani seznamubcelkove ao

“stupni data spojnic : E Ffidat... | i | "’| A|

Fredpiz pevného formatu :

| [ |

Start | Wastnost .. |2apsat el nastaveni| Pratakal | K.onec |

Obr. 13: dialog nastaveni tvorby nepravidelné trojuhelniksii (zdroj: [vlastni])

7.4. Uprava modelu v programu Kres

Pii praci s modelem program pouZiva tzv. pracovniranéni jmen baid vySek
bodi a pracovni vrstevnice. Jejich vyhoda je vtom, sge automaticky ®mi

v zavislosti na Upravach v modelu. Pro finalni kiese pak vkladaji popisy biod
piipadrE jejich vySky a pouziji se vygtené vrstevnice. Tyto vrstevnice lze vyiito
jiz béhem dprav modelu a podle pelby zapnout jejich zobrazeni (pracovni
X vypaitené). Vypdtené vrstevnice jsou vytyeny nabidkowypaiet vrstevnickdy
data tvdi novy soubor sifjponou *.vrs fnodel terenu.vis Jeji funkce sptiva mimo
jiné v nastaveni pitu dilki (maximalrgé 63), udavajicich jemnosgléni trojuhelnik
sit, ¢imz dochézi kvytvieni hladkych vrstevnic. Vymtené vrstevnice se

automaticky nerni, proto po zrénach v modelu je nutné je znoviepcaitat.

Po vloZzeni modelu do vykresu nasleduje jeho Uptaka aby se jeho vzhled co

nejvice giblizil skuteinym podminkam v terénu. Mezi hlavni GUpravyipdbplreni,
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zruSeni neboiemistni bodu, vloZzeni povinnych hran (terénni hranyyaup obalu

nebo vymezeni oblasti bez vrstevnic.

Nejprve je vhodné upravit obalové hrany (viz. kajait7.2.) — mista kde nebude
dochéazet k vyp&tam. Pouzit se mohou dva podobné nastrojgpravit obal terénu
use’kou neboUpravit obal modelu terénuwPrvni vyuziva vloZzeni Ugky kolmo pes
hranu, ktera mé byt upravena. Pokudisne Uséka zevnit modelu ven, obalova
hrana se zrusi, kdyZz je to naopak, obalova hrangiida. Jde tedy o to, zmit
obalovou hranu na normalni nebo naopak. Druhy ojasténi typ hrany pouze
kliknutim na ni, protoZe ji sdm vyhledéitpizenim kurzoru. Poéthto Upravach je
vhodné vypnout zobrazeni obalovych hran (obr. 11).

Poté nasleduje tvorba povinnych spojnic — terénhiem. Kvalita zakresleni zavisi
na zkuSenostech pracovnika jejich vytycovani a ¥rném zaznamu kaddo totalni
stanice. Mlezitou roli hraje téZas zpracovani, ktery byédhnnasledovat co nefte
po nmeieni — s poz&Sim zpracovdnim na PC tak uge vznikat chyba
nejednozn&ého uéeni hran, kdy si pracovnik jiz tvar terénu nepaneatliento
problém lIze také weSit fotografiemi problematickych mist v terénuerkt mohou

pomoci i pozdjSim zpracovani.

Jak jiz bylo fe¢eno, lze hrany definovat rgsgji pomoci formatu DXF, TXT
souborem (vloZeni tun¢) nebo Bimo v Atlasu. Bylo zvolenoijfmé vloZeni pomoci
nastrojeVlozeni povinnych spojnic a ostioybr. 10). B ném je vytv&en soubor
s piponou *.hrn (nhodel terenu.hi pokud byly jiz vytvdeny i vypdtené
vrstevnice, vytvéi se také soubdidicich bod s giponou *.rbo (nodel terenu.rbp
ProtoZze vSak program neumi zobrazit kody thokteré jsou pdeba pro spravné
spojeni bod tvoricich hrany, byl vytveen soubor obsahujici kody hod
pomocny_soubor_pro_kresbu_hran.Xdéném byly ozn&eny barevay druhy kodi

pro lepSi orientaci a podle jednotlivych barev spény hrany (obr. 14).

Pro zjiSeni c¢isel bodi byla v programu zapnuta vollRracovni zobrazeni jmen
bodi. Pro vymezeni terénnich hran byly pouzity¢asgji hrany lomové. S jejich
pomoci doSlo k zobrazeni odvmvacich kandl, cest, zatrh, definovanych svah
(hrana a pata) nebo navazek zeminy.zRdani kterekoliv povinné hrany byl pouze
vybrén jeji typ, nebyl vybran psetik s hranami a priorita spojniceistala rovna

nule. Hrany, které byly jiz nakresleny, se adlyav XLS souboru barvou (modrd).
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Obr. 14: zpisob zadavani povinnych hran do modelu terénu (zfiejstni])

Na nrekolika mistech byly zjigny body, které pravgbodobr svymi koédy
neodpovidaly skutamosti, a proto byly jejich kddy upraveny aébpvyznaeny
(Cervert) vtomto souboru tak, aby tkity logicky celek s ostatnimi hranami.
Vyskytly se i rEkteré body, u kterych nebyl zadan kod, tedy bylldé&p (oranzové
oznaeni). Do souboru se vyztily také body, které byly navvytvoreny z toho
divodu, Ze v ndvaznosti na ostatni hrany ¢hyb- zapomgly se zanstit. Je to
nagiklad bod <islem 1384, uvedeny na obr. 15. DalSi Upravou kpydsunuti
nevhod@ zvoleného bodu &slem 493 o cca. 0,5 m, protozaivpdre vytvérel
nevhodny tvar vrstevnic. Ve zvoleném Uzemi se regjhétvary, kde nelze zobrazit
vrstevnice. Jedna se o z&®ené propustky a @mé zdi. Proto byly vyuZity ostrovni
hrany — uzakené polygony, u nichZz nedochazi ke keeshstevnic. V pipad
opérnych zdi bylo dlezité zahrnout do této oblasti i body, které siyupro
zantieni pa&atku svali u zdi. DoSlo tim ke spravnému zobrazeni vrstevroblasti
zdi. Pro kresbu hran byly tedy pouzity pouze hrianyové a ostrovni. Bylo zji§ho,
Ze tento postup — &ni zadavani hran v programu — je nejihéfektivni z divodu
¢asoveého zpracovani EtSi pracnosti, hodi se tedy spiSe pouze pro lolddplreni
hran k jiz existujicim. Jako nejlepSi se tedy jevvySe zmirgny zpisob tvorby hran

pomoci formatu DXF — importem néklad z programu MicroStation.
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e cesta
hrana propustek

hrana pata

Obr. 15: doplreni nového bodus(slo 1384) do modelu terénu (zdroj: [vlastni])

Dale je nutné vymezit oblast bez vrstevnic pro égccesty. Pro tentocél slouzi
funkce VloZit oblast bez vrstevniktera ji vymezi vloZzenym polygonemii Radani
bodi musi byt zapnut snap mad, tediichyceni se kurzoru k nejblizSimu bodu.
Uzawené polygony tvih pomocné objekty, jejichZz zobrazeni neni pro fumkdné —
je proto vhodné je vypnout pomoci nabidkybrazit > Pomocné objektyAby bylo
oblast bez vrstevnic vid, je nutné pepnout na zobrazeni vygenych vrstevnic.

Nasledujici prace jsou jiZtipravou na vizualizaci v programu pOGLedy. Jedné se
0 zaneseni trojrozénnych objekti do modelu terénu prdasdnictvim modulu Krajina

a ugeni priorit, slouzicich pro odliSeni terénnichijev3D zobrazeni. Systém Atlas
rozeznava 2 druhy objaekt— bodové objekty (stromy, k& a stnové objekty
(budovy, zdi apod.). V aplikaci na tento model terégde o zobrazeniiznych typi
geotechnickych sond (bodové objekty) @mgch zdi (sthové objekty).

K vymezeni sinovych objeki bylo nejprve nutné vytid polygony v modelove
sousta¥ na mist opernych zdi. Poté byly oziany a pomoci volby¥ytvo'eni sén

z pidorysnych polygah (t€Z Spustit sdny) zvoleny parametry &. Bylo vyuZito
pouze Zéakladni hladiny a ponechano defaultni nasia\ilezitym parametrem je
zde nastaveni horniho okrajérstresp. vysky zdi od horniho okraje. Byla zvolena
vySka s ukitou rezervou, aby bylo jisté, Ze se vSechringtvykresli az na urove

terénu — hodnota -5 m od modelu terénu. Pro trojgozou kontrolu provedeni je
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vhodné zapnout axonometrické zobrazeni volbdaobrazit > Axonometrie
a v otevené nabidce zaSkrtnout jedinou volbu spolu s nastav nap. 0,5m
relativni vysky, 10% relativni délky a uhlu 180°%pSiho znazogmi ve vykresu se
dosahne, pokud se ozigpolygony, vyvola nabidkd/lastnosti vybranych objekt
a zaskrtne volb&reslit vyplre, spolu s vybrem barvy. Axonometrické zobrazeni Ize
kdykoliv vypnout. Poslednim krokentigvorbé sttnovych objekt v programu Kres
je jejich export do programu pOGLedy. Ten sest&@jarme z nabidkywyker hladin
pro export s&n. V nabidce lze vybrat dvojklikem hladiny, do ktelnybyly stny
kresleny a které budou exportovany — a@irse h¥zdickou ped jménem. V tomto
piipadt byly vSechny zdi kresleny do jedné, Zakladni higdiPoté je proces
dokorten tla&itkem Export. Pokud je hladina jiz vybrana a ddfgekresleni dalSich
stnovych objekit, Ize variant® téZz vyuzit pro export samostatnou volBuport

sten.

Podobnym postupem jsou vytemy i bodové objekty. Protoze je zdgkalik druhi
geotechnickych sond, byla vyttema hladina pro kazdou z nich (viz. téZz obr. 12).
Pak je vyvolan dialoy/loZeni objekt do krajiny, kde nastavime zvolenou hladinu
a parametry zobrazeni objektu. Na rozdil othetych objeki mohou byt tyto
parametry — $ka a vySka objektu, ale i dalSi — v programu pOGLea@nény, toto
nastaveni je tedy vhodné hlavrpro zobrazeni vimorysné kresb (Sika).
Axonometrické zobrazeni tu neplati, protoZze se dmg§eo polygony. Proipsné
zaneseni objekt— geotechnickych sond — je nutné, stgpko u tvorby polygod,
pouzit snap mod. Pokud by se jednalo o nepravidaeljekty, kterymi mohou byt
stromy a kée, je postup ogay v zavislosti na jejich rozmisti. Nejprve je nutné
vytvorit polygon modelového typu, ozéihho a pouZzit volbuVvlozit objekty pro
Pohledy do oblastiZde jde kromi nastaveni paramétijiz znamych wit, zda se
objekty viozi podél linie¢i vyplni oblast a s jakym rozestupem a rozptylerbude,
piipadré i se zavedenim nahodnyatisel. Tato nastaveni mohou ve spravné
kombinaci zgisobit nepravidelné rozméti objekti v definované oblasti¢imz je
dosazeno irozeného vzhledu podobného skumesti. Proces tvorby bodovych

objektl je ukorten volbouExport objeki.

Treti Upravou, kterou je nutné provest, j€ami priorit trojuhelnik pro odliSeni
terénnich jew. Predtim, neZ k Uprav dojde, je vhodné stanovit vSechny druhy

terénnich jeu a zvolit jejich ¢isla priorit. Priority trojuhelnik je mozné zrénit
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dvéma zpisoby. Prvni pedpoklada vytvieni modelového polygonu uvhifitvaru,
jehoz prioritu trojuhelnik je potebné zminit a to tak, aby polygon protinal vSechny
zamysSlené trojuhelniky. Pak je vybrana nabidkenit priority v oblastj kde se
zaskrtne volba trojuhelnika ugi priorita. Nakonec se vSechny polygony vypnou —
oznai se a veVlastnostech vybranych objéktvoli moZnost nekresliary. VSechny
objekty vSak #stavaji vUspoadani objeki (strom objeki). Druhou moznosti je
funkce Menit prioritu, kdy v dialogovém okhstai pouze wit prioritu. Po kliknuti

na nejblizsi trojuhelnik je z#éména jeho priorita. Tento postup je rychlejsi,
piedpoklada vSak opatrnostiplipraw, protoze zmingny trojuhelnik neni nijak
oznaen. Spravnost provedeni u obouigphi je mozné zjistit volbounformace

o trojuhelniku DMT kde je priorita viét.

Vykres vytvdeny v Kresu ma ijponu *.a4d Klavni_vykres.add Na rg§ jsou
navazany systémové soubory, haplavni_vykres.idd ktery obsahuje zadznam
o otewenych oknech a listech dokumentu, které bylgdpzavenim zobrazeny [16].
Pti kopirovani vykresu na jinA meédia je proto vhoditésunout cely adresase

vSemi koncovkami soubdytykajicich se Kresu i pOGLéd

7.5. Uprava modelu v programu pOGLedy

Tento vestaény program lze spustities volbu3D — PohledyV dialogovém oka je
pro z&atek vhodné odskrtnout vSechny polozky a zvolitv@tepohled. V dalsi
nabidce se zvoli pouze moznost Pouzit stejnojmenojgkt s dokumentem Kresu —

touto volbou je mozno vyuzit vSechny vlastnostijgktu.

Je zobrazen 3D model terénu, ktery je vSak nutsté ygravit. V nabidc&obrazeni
je zvoleno kresleni ploSek (trojuhelfjkdle priorit, které byly zadany v programu
Kres. V levém ok# jsou vict exportované priority — zadané terénni jevy, ktezé
pojmenuji — odvotlovaci kanaly, cesty, zatrhy apod. Tyto upraven®ribyi je
mozné ulozit do samostatného souboru a znowishésoubor *.paa). Pokud byl
na‘ten zastaraly soubor priorit, slouzi pro naprawatitho Aktualizovat seznam
priorit z modelug) — ndzvy se vSak musi znovu zadat. V pré&asti nabidky se voli
barva terénniho jevu, kterd bude zobrazena ve hzagg s vybranou volbou Kreslit
jednobareva. Jak jiz bylofeceno, vSechny prvkytaorysu maji defaulthprioritu O.

Tu zde reprezentuje prvni zapsana priorita 000 eb&hi nastaveni. Ve spolupraci
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s nabidkouvyskové intervalye pro tuto prioritu mozné vybrat volbu Hypsometri
plynuld, kdy Ize po nastaveni poZadovanych krigmgahnout barevného vyskového
rozliSeni terénu. Potvrzenim zvolenych kritériiabfdceZobrazenijsou terénni jevy

barevre odliSeny na zakladtrojuhelnikovych priorit.

DalSim nastavenim je zobrazenérst V dialogu Stnové objekty (budovyjsou
nejprve importovany a pro jejich zobrazeni je nutapnout i volbu Kreslit hladinu.
Stny byly vytvaleny pouze v Zakladni hladinproto je jejich barva jednotna. Na

zawr je vybrana vyssi kvalita zobrazeni spolu sévgin Nekreslit texturu.

U dprav zatim provedenych je moznénih pouze parametry zobrazeni, nikoliv vSak
polohu, gipadré u s€n — nenit vySku. Pro tyto Upravy je nutné se vratitbpo

pudorysu a poté program Pohledy znovu &tea aktualizovat.

Treti dpravou je kresba bodovych objekt nabidkaBodové objektyNejprve je
vybran Import objekt. V levém okrt, podobri jako u nastaveni priordi sttnovych
objekty, je vybran pislusny objekt a vpravo zadany jeho vlastnostivyledou, ze
nastaveni bodovych objekv padorysu je zde pro 3D zobrazeni mozné zcelanzim
(mimo polohy). Podle charakteru objektu tak Ize raghjehlicnaty ¢i listnaty strom,
valec, napis apod. adir jeho barvu, §ku a vySku, pipadré vySku nad terénem,
slouzici pro modelovéani zatopovych oblasti. Lz8tuaké velikost objekt v daném

rozmezi, pro zobrazeni sond se ale tato volba riehod

Na tvork® vzhledu 3D modelu se vyznagpodili vyhlazeni povrchu, které lze
nastavit nabidkoWyhlazeni Je vhodné zvolit maximalni vyhlazeni, tedy 16.nSfe

nevyhodou je delSi vykreslovani pnanipulaci s modelem (do 3 vie).

Pro zvyrazsni prostorového vjemu slouzi nabidiodstavec Zde je moZznost
nastaveni tvaru podstavce — valec nebo hradbpeuze kresleni kimic, wetre jeho
vySky, dolniho posunu, velikosti a barvy. Spoluasin tl&itkem Rotace mize
slouzit k efektni prezentaci vysleitlk Pro podrob&si nastaveni polohy kamery
a celkového vzhledu 3D modeluwetnt zaznamu animace do souboru *.ard slouzi
dialog v nabidcé&nimace > PolohaJe také mozné exportovat soubor *.&rtlsmr

do formatu *.avi.

Program dale nabizi nastaveni &@mni dle vertikalniho a horizontalniho Uhlu,
vytvoreni mlhy, pozadi (vloZenim textury) tvorbu popisu. VSechny vySe popsané

nastroje v této kapitole maji své misto v horninmgda nastrojové listy a&sSina
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z nich také rychlé tkdtko v pravém panelu, kde je mozné vypnout nebaaap
jejich funkci. Nevyhodou je, Ze program si volbychfych tlaitek nepamatuje, po
oteweni vykresu je nutné znovu funkce zapnotetim panelem je levy Nastroj pro
pohyb. Sklada se z 6 ek, jejichz fiznou kombinaci je volen #pob natéeni,
posunwei zmeny velikosti 3D modelu v zavislosti na pohybu myJiejim ovladani.
Trojrozmeérna prace s modelem zaéalem zobrazeni konkrétniho detailu nebo oblasti

Z UKité strany proto vyZaduje &itou zkuSenost £mito tlacitky.

Statistiku o po¢tu bodi, hran, druli trojahelnika, typd priorit ¢i rozmérovych

extrémi modelu, ¥etrg zobrazeni fipojeného modelu a ndzvu 3D vykresu udava
dialogové oknoSoubor > Nastaveni projektiPo vSech provedenych Upravach se
dokument ulozi volbowapsat projekt- ktery zajisti stejné pojmenovani jako ma

vykres v midorysu, s rozdilemifpony *.pog blavni_vykres.pog
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8. Tvorba DMT v dalSich programech

8.1. ArcGIS

Tento systém od firmy ESRI, Inc. uniage interpolaci a naslednou analyzu DMT
pomoci modulu 3D Analyst,ffpadré Spatial Analyst (ten je ale spiSe pro rastrové

zpracovani dat).

Pro zobrazeni a praci s daty slouzi v systému Asc@bgram ArcMap (jdorysné
zobrazeni). Nejprve dojde k vytkeni vrstvy, obsahujici body modelu. Y gac
pouziti textového souboru se gadnicemi je nutné hoipvest do formatu SHP —
shapefile. V textovém souboru je zpravidla totdaad: ¢islo bodu, Y, X, Z, kod
bodu. ProtoZze program pouZziva smlnicovy systén5-JTSK_Krovak East_North
kde osa X srruje na vychod a osa Y na sever, ma byagonasledujici¢islo bodu,
-Y, -X, Z.

(V programu je tedy sdadnice X ve skutaosti -Y; sodadnice Y ve skutgosti
-X; Z je nezmdnéna.) Na format SHP je textovy soubadepeden pomoci nastroje
ASCII 3D To Feature Clasglass type: multipoint). Nasledujégvedeni na vrstvu
s body prosednictvim Feature Vertices To PointsDalsim krokem je fdani
souadnic do vrstvy nastrojenAdd XY CoordinatesTim je vytvdena vrstva
obsahujici v tabulce X,Y a Z stadnici pro kazdy bodopdy FVTP.shp

Pod tuto vrstvu bad byla umistna 2 ortofota (kazdé zjiného obdobi),
prostednictvim nastrojeGeoreferencingPoté byla upravena —fipnuta nastrojem
Clip pouze pro vymezenou oblastugk raster_Clip.imaa foto2_Clipl.img. Tato
Uprava byla vhodnd téz pro vioZeni snimku do progrétlas, ktery vyZaduje jeho
ustaveni (definovani vztahu k gadnicovému systému), které Ize z ArcGIS zjistit.

TIN je vytvoren pomoci modulu 3D Analyst a funkGreate TIN From Features
Pro vytvaeni DMT je poteba definovat singularity. To je mozné jii pytvareni
TIN nebo pozdji nastrojemAdd Features to TINZde je mozné dit tzv. hard
breaklines (vytvti v TIN struktde zlom — ostrou zemu) nebo soft breaklines
(v¢lereni liniového prvku bez ovlivni tvaru povrchu). Do tvorby TIN mohou
vstupovat i polygony (Clip, Erase, Replace a Fdlygons), nap Clip polygons
definuji hranici pro interpolaci [12]. Zacélem zavedeni singularit byly demé

39



2 vrstvy — lomové hranyhrany L.shpa ostrovni hranyhrany O.shp Fi uziti
tohoto dophujiciho néstroje k tvokbTIN vSak nebyl dodrzen formét soubpktery

by zajistil spravnou funkci (obr. 16).

V zalozce Surface Analysis Ize vytWona zaklad TIN mapu sklonu, vrstevnice,
mapu expozice, s ohledem na orientaci Slunce a ygBku nad obzorem vytvid
mapu stif, mapu viditelnosti apod. Zalozka Interpolate tostea zas umaillje
pouziti interpolénich metod IDW, Spline, Kriging nebo Natural Neighf
V nabidce Convert Ize pak TINgwvést na rastr a naopak a té&guytvorit vrstvu.

Pro vizualizaci — 3D zpracovani modelu — slouzitadsovy program ArcScene.
Sem byla vlozena wvrstva bid TIN a ol ortofota, etrg vrstvy
hrany O_polygon.shpvytvorené v ArcMap. Tato vrstva umoznila v ArcScene
zobrazeni zdi, prasdnictvim volbyProperties> Extrusion (hodnota 3m). Vrstva
TIN obsahuje vySkové uspidani a je proto hlavni k zagsi vySkové navaznosti
ostatnich vrstev — po vlozeni do vykresu maji teEchny vrstvy vySku rovnou
nule. Upravy je dosazeno volbou tigusné vrstvy:Properties> Base Heights

a vybirem souboru s TIN strukturou.

Obr. 16: chyba @i vytvaeni singularit v terénu (zdroj: [vlastni])
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8.2. GEO5 — Terén

Je produktemceské fimy Fine, s.r.o., kterd vyviji geotechnickyftware. Tato
aplikace je sotasti souboru prograimGEQS5, kteryreSi fizné geotechnické ulohy.
(dalSi aplikaci je nap Stabilita svahu, Gga, Piloty, Nosnik, Vyrukci Sedani)
Kazda aplikace funguje samostatnje s ostatnimi kompatibilni. Program Terén byl
vyzkouSen pouze v demonsiném rezimu (negeneruje DMT a neuklada data).
Umoziuje import dat ve formatu TXT, DXF i soulipAtlasu (PBD a PSP), export
vytvéri do formatu DXF. Do modelu terénu Iz&dat nové body, definovat jeden typ
hran, gidat vrty nebo nakreslit liniov&ii bodové stavby. i#klad zobrazeni
importovanych dat uvadiiffoha 13, kde je téZ zobrazeno uZivatelské pedst

vybranych prograiinpro tvorbu DMT.

8.3. Surfer

Je produktem firmy Golden Software, Inc. Vstupndaiy mohou byt krograznych
rastrovych formdt i ESRI ShapeFile nebo AutoCAD DXF. Principem jewoyeni
matice vyskovych hodnot — gridu. Tenibe byt vytvden 12 interpolénimi
metodami (IDW, krigovani, triangulace s linearniempolaci, polynomicka regrese
atd.) Grid pak slouZi jako podklad k pouzivani mapalgebry, kdy je mozné vyuzit
kombinace griél a nabidkaCalculuspak umo#uje na zaklad vybraného gridu it
nag. svazitost a expozici. Kifkladu byla vyuZzita demoverze Surfer 10 (neuklada
data). Vstupnim souborem byla vrstva z ArcGlsidy FVTP.shpze které byl
vytvoren grid metodou krigovani. Dale je mozné z tétdvyrvytvorit pudorysny
obraz zamstenych bod (New Base Map Z gridu pak byly vytvéeny vrstevnice
(New Contour Map dratovy model ew 3D Wireframge¢i trojrozmerny povrch
(New 3D Surface— viz. Riloha 14. DalSimi nastroji je také vizualizace ekt

gradientwi mapa stif.

8.4. TopoL

Tentocesky program je vyvijen od 90. let firmou Topol Safre, s.r.o. V submenu
Rastr > DMT (které neni v demoverzi k dispozici) nabizi préacastrovym DMT.

Ten mize byt vytvden z bod, kdy pixely rastru febiraji znamou vySkovou hodnotu
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a pro ostatni pixely rastru je vySka vyftdna, je mozno zavést i povinné hrany.
DalSi variantou je tvorba ztzv. grid XYZ, kdy kaZdadek textového souboru
obsahuje informace o jednom pixelu DMT a vSechnji pravidelnou rozté Jak jiz
bylo feceno, program komunikuje s Atlasem, nabizi¢g mport bodi i hran,

v samotném uZivatelském priedi 1ze pak vyuZzit i &teré jeho funkce — préaci
s body, hranamii prioritami. [18]

8.5. GRASS

Program GRASS je #&n pod GNU General Public License # ¢odrzeni gkterych
podminek je vola pristupny. Jeho mezinarodni vyvadijimesl jiz gees 400 prograin

a pomocnych prostdki, pomoci kterych je moZno pracovat s vektorovymi
i rastrovymi daty. Pro vytweni DMT pouziva interpolaci IDW, Spline nebo
bilinearni interpolaci. Z vektorového bodového pdiee vytvait Thiesenovy
polygony nebo Delaunayho triangulaci, z té vSakoskptuje dalSi moznost tvorby
DMT [12].

8.6. Idrisi

Je program vyvijeny od roku 1987 na Clarkaniverzit ve Worcesteru. Poskytuje
témet 300 moduk pro analyzu a zobrazeni digitalnich a prostorovijdbrmaci.
Dokaze vytvaéit TIN, zakladni analyzy povrchu, Thiesenovy polggo krigovani

apod. Jeho funkce nebyly prozkoumany.

8.7. Posouzeni moZnosti progfapro zpracovani DMT

Pro vytvaeni DMT v programuArcGIS je nutné nejprve zpracovat data do
pozadovaného vstupniho formétu. Préjgwiklad jsem tedy musel upravit textovy
soubor na shapefile. V programu Atlas neni Upravad) program pota s SirSim
druhem vstup. Moznost pouziti formatu DXF jako vstupniho soubarebyla
prokazana. Nebyla nalezena moznost tvorby obalowyah, ale je mozné &n¢ na
zaklad bodi zadat polygon, ze kterého se TIN wytivd@ vorba terénnich hran, ktera
vyznamrié zpiesiuje vysledny model, je v programu mozna (viz. vySeje

nepod#ilo se mi vytvdit vhodny tvar vrstev (shapefiles), ktery by zégigal
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spravnou funkci. Po vytweni TIN jsou uZzitené funkce pevodu na rastéi analyzy
povrchu, jako jsou stiny, expozice, sklon apodSa&vtvorba vrstevnic nabizi pouze
zakladni moznosti — nastaveni intervalu nebo zwwire& gevysSeni. Chybi zde volba
vyhlazeni vrstevnic. V nastavbovém programu Arc®cém vyhodné fehledné
zobrazeni vrstev, snadnda transformace 2D vrsteVINavrstvu, rychla vizualizace
a snadné ovladani zobrazenéetne zmeény barev. | kdyZz se nepaiila vytvorit
terénni hrany, bylo snadné vytitoschematicky ofrné zdi definici jejich spotamé
vysSky (Riloha 6).

Program GEO5 —Terén umoziuje na rozdil od ArcGISu import formatu DXF,
ASCII i soubofi z Atlasu pro generaci 8itNabidka funkci vSak nenfifi§ Siroka,

neumo#uje ani tvorbu vrstevnic. Hodi se spiSe pro jedd8dulohy ve stavebnictvi.

Surfer se specializuje pouze na praci sgridem. Ma pogwané
moznosti interpokénich metod, umailje statisticky pehled o griduc¢i operace
mapové algebry. Vysledkem je vizualizace dat, ktald mize byt zkreslena,
v zavislosti na vstupnich datech. Pro zadanou UloBma tento programétsi
VyuZziti.

TopoL vytvéi pouze rastrovy DMT. Jeho vyhodou je spolupragéiasem (import
vektorovych dat). Pro mnohé GIS ulohy je sice kawrplm nastrojem,ipvytvéreni
DMT jsou vSak jeho moznosti velmi omezené. NabidkMT nebylo mozné

prakticky vyzkouset.

Program GRASS mé& velky potencial zejména ve zpracovani prostaiov
rastrovych dat. Ovladani programu je pkund sloZigjSi v porovnani s ostatnimi
programy. V jeho neprosph pro pouziti zadané ulohy vSak zazniva hledigio,

nedokaze dale pracovat s Delaunayho triangulacisetini piklad nebyl vytvden.

Z dostupnych informaci o progranidrisi Ize fici, Ze pro zadanou Ulohu obsahuje
v menSi mie stejné nastroje, které ma ArcGIS. Z toliwatiu bych tedy zvolil spiSe
ArcGIS.

SystémAtlas je u nas dostate¢ znamy a vyuzivany. Kroétoho, Ze je vyvijen jiz
od roku 1990, pro to hovbi fakt, Ze jeho aplikace se staly téZ &mti nadstavby
GIS programu MISYS a spolupracuje¢eskym systémem Topol. Vyhodou
programu Atlas je také obousma podpora formatu DXF, ktery je mozno dfev

v programech AutoCARi MicroStation a jinych grafickych programech. Tregbizi
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piipojeni aplik&nich modul pro specifické inZenyrskénnosti apod., které rozsiji
jeho moznosti pouziti. Pro tvorbu modelu terénuytelsice pouZzita nejn@jsi
programova verze Atlas, alégsto bych zminil &které nedostatkyippraci s nim.
Jedna se néjklad o fakt, Ze program nezobrazi kody bo#teré by pi kresleni
usnadnily praci s hranami. DalSimi chybami je jatlmthd, nedostatea prace
srastry (to je ale dano také zakladni verzi progha neni mozné zénit prioritu
zadanych hran, seadnice se nezobrazuji v dolnim panelu, ale musgjspustny
ze samostatného okna. Funkce dadani objekt je neprakticka, zejména &V své
negehlednosti. Chybi téZ moznost posunu celého mod#ttua se hodifed tiskem.
V programu pOGLedy je to pak netypické ovlddaniuposmodelu nebo pormé
slozité nastaveni polohy mista pohledu. Ovladaii nmat&eni modelu zde
reprezentuje ¢kolik nastrofi, kdy misto obvyklého nastrofean je tento rozdlen na
horizontalni a vertikalni posun. Zobrazenfeg tiskem by mohlo byt vice
propracovano. V porovnani s programem ArcSceneggram pOGLedy zaostaly.
Systém ArcGIS, i kdyZz se jedna o odliSnou technglgpskytuje lepSi ovladani,
snadné ppojeni rasti do modelu terénu a okamzité vykresleni modeludgeng).
Pres vySe zmiiné bychtekl, Ze podle zji&hych Udaj a prace s programem je
systém Atlas pro danou ulohu opravdu nejvhg&in Umozuje vytvaeni DMT od
generace sitaz po 3D zobrazenigegtnd presného popsani terénnichijebefinuje
singularity, kdy rozeznav&kolik typa hran a odliSuje 8hové a bodové objektyj
vklada body. Pégta téz kubatury, vytud podélné a ficné iezy, zahufuje model
terénu nebo naopak provadi generalizaci atd. Jebazené nastroje se specializuji
na prace s DMT. U ostatnich prognamebyl dle dostupnych informaci takovy
rozsah nastrdj pro vektorova data zji&. Domeénou programu je tedyfgsné

vektorové zpracovani zatifenych dat pro technicke vyuZziti.
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9. Zawr

Po seznameni s procesem tvorby digitalniho modekent I1ze konstatovat, Ze pro
uréeni svahovych sestiw konkrétni lokali¢ je metoda tachymetrie velmi vhodna,
protoZze umoiuje dostaténé presné nireni. Nevyhodou jéasova nargnost a ¥tSi
pocet pracovnill. Jako nejzava&jsi pii méreni se jevi prace figuranta s odraznym
hranolem, ktery v podstauréuje celou vyslednou kvalitu modelu. Je to dano fie,
pii chizi v terénu wuje paatek a konec terénnich 2m definuje objekty a utvary
nejen zvolenim vhodnych badale i jejich vySkou a zarotiese snazi dodrZzovat
domluvenou vzdalenost mezi¢tenymi body tak, aby tudy c¢tvercovou &, Ze
zantienych bod byla vytvaena nepravidelna trojuhelnikovat s(TIN), ktera
dokéaze popsat pozadované terennérgmje proto vhod&si nez rastrova data, ktera
by se na toto Uzemi nepdia ziskat s dostat®ou gFesnosti. Pouziti metody GNSS
by bylo pro zandreni lokality mozné. Mapovani terénnich&mize realizovat pouze
opakovanim stavajicich dreni, kdy pozornost byla v posledni dobantfena na
mista nej¥tSich terénnich zém. Témi je prag jihovychodnicast svahu, kde se stale
i po predchozich Upravach objevuji zatrhy a sesuyyp Sledovani&hto jeva je
nutné pro prohlaSeni oblasti za stalou, aby sermldo pokr&ovat v rekultiv&nich
pracich a byly tak zahlazeny nasledky gtebnicinnosti. Upravy svahu jsou velmi
nakladné. V dsledku vystavby afgnych zdi, geodetického a geotechnického
monitorovani a fesurii zeminy je v3ak znatelné mirné zlepSeni.

Program Atlas Ize na zaklagredchozich hodnoceni povazovat za jeden z nejlepSich
nastropi dostupnych na trhu. Dokazal vyiito komplexni feSeni, spd@vajici od

vytvoreni trojuhelnikové sitaz po vyhlazeny trojrozénny terénni model.
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Priloha 1— Zangteni podrobnych bad- rozdleni tzemi

Legenda:
13. etapa méreni 14. etapa méreni
1. skupina 1. skupina
RAB 01 4002
RAB 02 4001
2. skupina 4004
9001 2. skupina
9002 4003

RAB 03 o<

----- ‘( RAB 01
Y = 1000,000 m

X =5000,000 m
Z=250,000 m

A

0 50 100 200 300 400
m

Soufadnice bodu RAB 01 plati pro etapova terestricka méreni.



Pt¥iloha 2 - Fotodokumentace

jezero Milada — pohled od jihzdroj: [vlastni])

signalizace na b&dRab 01 meéreni mistni séna bod Rab 01
edroj: [vlastni]) gdroj: [vlastni])



Piloha 3— Znazorgni lokality v systému ZABAGED a Digitalnim atlasd'R

ZABAGED® - ortofoto s vrstevnicemi ZABAGED® — bez ortofota
4droj: [26]) ¢droj: [26])

il mimo provoz \\’—W -]
2? 12

e rekulfivace

—

Digitalni model uzemi 1:25 000 Topograficka mapa 1:50 000
Zdroj: [25]) ¢droj: [25])



Pfiloha 4 - Fidorys Uzemi - zobrazeni vystupu DXF souboru zsitla
v kombinaci s ortofotetUZK (vytvoreno v programu ArcGIS)

Nasledujici pasadz o rozsahu 1xA4 obsahuje datan@madautorskym pravem a je
obsaZena pouze v archivovaném originale diplome&éepuloZzeném na Zeihlské
fakult¢ Jihaieskeé univerzity.



Priloha 5— Radorys Uzemi — zobrazeni vykresu v Atlasu v komhisawrtofotem
(zdroj ortofota GEODIS & Seznan).




Priloha 6 — Znazorgni opsrnych zdi

zobrazeni v programu Atlas

zobrazeni v programu ArcGIS

detail v terénu4droj: [vlastni])



Priloha 7 — Vrstevnicovy plan svahu Rabenov
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Priloha 9— Digitalni model terénu — pohled od severozapadu (stawenci 2009)




Priloha 10— Digitalni model terénu (stavdervenci 2009)

pohled od severovychodu

pohled od jihovychodu

pohled od zapadu




Priloha 11— Plynulé hypsometrické zobrazeni digitalniho modelu terénu

6 odstiri jedné barvy

7 raiznych barev




Priloha 12— MoZnosti programu ArcScene v systému ArcGIS

Nasledujici pasaz o rozsahu 1xA3 obsahuje data @ddautorskym pravem a je obsazena pouze v archivovaném originale aliplgméce
uloZzeném na Zedaklské fakulg Jihaieské univerzity.
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Piiloha 13— Fiklady ostatnich prografimpro tvorbu digitalniho modelu terénu
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Priloha 14— Fiklady vystug z programu Surfer 10
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